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RESUMEN

El agua en los estanques y drenaje de un sistema de cultivo de peces recibe
constantemente aporte de nutrientes, procedente de la fertilizacién organica,
el alimenté no consumido y las excretas de los peces, que pueden generar
cambios en la calidad biolégica del agua, es por eso que este estudio tuvo
como objetivo conocer la calidad biolégica del agua en un sistema de cultivo
de peces de consumo, mediante la riqueza, abundancia y presencia de
macroinvertebrados acuaticos sensibles y/o tolerantes a cambios en el medio.
Se ejecutdé de setiembre a noviembre del 2018, en el Centro de
Investigaciones Carlos Miguel Castafieda Ruiz del Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana, San Martin, Peru, centro que cuenta con
infraestructura acuicola destinada a la investigacién, manejo de reproductores
y produccion de alevinos de peces amazonicos. Se establecieron tres zonas
de estudio, zona 1: ingreso del agua desde una quebrada, Zona 2: estanque
de manejo de reproductores de peces de consumo y Zona 3: drenaje del agua
nuevamente hacia la quebrada. Las colectas se realizaron aplicando la técnica
de arrastre de red tipo D y la calidad del agua se obtuvo aplicando el indice
nBMW~Pper. La riqueza estuvo compuesta por 04 filos, 10 clases, 19 érdenes
y 48 familias, el filo mas diverso fue Arthropoda y los 6rdenes con mayor
numero de familias fueron Diptera y Hemiptera, La abundancia fue de 6566
individuos, Hidrobiidae y Corbiculidae registraron el mayor numero; la zona 2
fue la mas abundante y significativamente diferente a las otras zonas. Se
registraron 33 familias entre sensibles y tolerantes a cambios en la calidad
bioldgica del agua; la misma que en las tres zonas de estudio fue buena. En
conclusion, la actividad acuicola en el area estudiada no ha generado cambios
permanentes en la calidad bioldgica del agua.

Palabras claves: Calidad de agua, macroinvertebrados acuaticos, riqueza,
abundancia.

Xii



ABSTRACT

The water in the ponds and drainage of a fish farming system constantly
receives nutrients from organic fertilization, unconsumed food and fish excreta,
which can generate changes in the biological quality of the water. This is why
this study aimed to determine the biological quality of water in a fish farming
system for consumption, through the richness, abundance and presence of
aquatic macroinvertebrates sensitive and/or tolerant to changes in the
environment. It was carried out from September to November 2018, at the
Carlos Miguel Castafieda Ruiz Research Center of the Peruvian Amazon
Research Institute, San Martin, Peru, which has aquaculture infrastructure for
research, management of broodstock and production of Amazonian fish
fingerlings. Three study zones were established, zone 1: water inlet from a
stream, Zone 2: management pond for fish broodstock for consumption, and
Zone 3: water drainage back into the stream. The collections were made by
applying the D-type net drag technique and the water quality was obtained by
applying the nBMWPper index. The richness was composed of 04 phyla, 10
classes, 19 orders and 48 families, the most diverse phylum was Arthropoda
and the orders with the largest number of families were Diptera and Hemiptera.
The abundance was 6566 individuals, Hidrobiidae and Corbiculidae recorded
the largest number; zone 2 was the most abundant and significantly different
from the other zones. 33 families between sensitive and tolerant to changes in
the biological quality of the water were registered; the same as in the three
study areas was good. In conclusion, the aquaculture activity in the studied
area has not generated permanent changes in the biological quality of the
water.

Keywords: Water quality, aquatic macroinvertebrates, richness, abundance.
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INTRODUCCION

Todas las actividades humanas generan impacto o cambios en el ambiente ()
incluida la acuicultura que es la principal actividad del centro de
investigaciones “Carlos Miguel Castafieda Ruiz” del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) Sede Regional San Martin.
En este centro se desarrollan actividades de investigacién en reproduccién y
cultivo de peces amazodnicos, cuenta con un sistema constituido por una
fuente natural de agua, un area acuicola (estanques y laboratorios de
reproduccion de peces) y una red de drenaje.

Producto de la actividad acuicola el agua en los estanques y en el drenaje
recibe constantemente aporte de nutrientes, procedente de la fertilizacion
organica, el alimenté no consumido y las excretas de los peces, estos aportes
podrian estar generando un impacto en la calidad biolégica del agua, y por
ende cambios en las comunidades, disminucion de la diversidad del bentos,
desarrollo de especies resistentes a la perturbacién que pueden resultar
dafiinas para las especies cultivadas @. Ante esta realidad se formulo el
siguiente problema ;Cual es la calidad biolégica del agua en un sistema de
cultivo de peces de consumo utilizando macroinvertebrados acuaticos?. El
creciente incremento de las alteraciones de los cursos de agua y la
sensibilidad a este problema por parte de los organismos competentes, ha
hecho que en todos los paises desarrollados se pongan en marcha programas

de control y vigilancia de la calidad de las aguas ).

En los ultimos anos el concepto de la calidad de agua ha cambiado
rapidamente, de un enfoque puramente fisico y quimico a otro que integra
todos los componentes del ecosistema ). Los aspectos bioldgicos han
adquirido una creciente importancia en el estudio de los sistemas acuaticos,
debido a que las variables fisicas y quimicas no determinan con precision la
calidad de las aguas y s6lo dan una idea especifica sobre ella. Peces, algas,
protozoos y otros grupos de organismos han sido recomendados para valorar

la calidad del agua, pero los macroinvertebrados son el grupo mas usado



como indicador del estado ambiental de las quebradas y rios por ser muy
sensibles a los cambios de su ambiente y por su capacidad de integrar
informacion temporal de perturbaciones y contaminantes, reflejando el efecto
integrado de todas las variables ambientales ©), ). En el Pert se han realizado
varios estudios sobre invertebrados acuaticos ©), (/) ®) ) (10) (1) (12) " gjn
embargo, no se han encontrado publicaciones referente a la calidad de agua
en un sistema de cultivo de peces usando macroinvertebrados acuaticos, aun
conociendo que el uso de estos organismos como indicadores de la calidad
del agua se basa en la adaptacion que estos presentan a las exigencias
ambientales de los habitats que ocupan. Cualquier cambio en las condiciones
ambientales se reflejara, por tanto, en las estructuras de las comunidades que
alli habitan (13),

En este sentido esta investigaciéon tuvo como objetivo general conocer la
calidad biolégica del agua en un sistema de cultivo de peces de consumo, y
como objetivos especificos determinar la riqueza, abundancia, presencia de
macroinvertebrados acuaticos sensibles o tolerantes a cambios en la calidad
de agua en los diferentes ambientes del sistema. Durante el desarrollo de este
estudio se asumio la postura Epistemoldgica del Método y Logica de la
Ciencia, basados en procedimientos metodoldgicos utilizados en la ciencia en
el curso de las investigaciones, la cual es una forma coherente y ordenada de
evaluar hipoétesis, al mismo tiempo explica fendmenos y establece relaciones

entre los hechos y enunciamientos de leyes.

Finalmente, la informaciéon generada en este estudio tendra un impacto
positivo en el disefio de planes de monitoreo en ambientes dulce acuicolas y
naturales, complementara y mejorara la oferta de servicios tecnolégicos y
productivos, que el Centro de Investigacion Carlos Miguel Castafieda Ruiz —
IIAP San Martin, requiere, para un aprovechamiento mas integral del sistema
de cultivo de peces. Ademas, servira a los futuros profesionales para que
continuen desarrollando estudios referidos a la comunidad de

macroinvertebrados acuaticos en ambientes dulce acuicolas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Algunos antecedentes del estudio que se mencionan en el presente
documento, sobrepasan los cinco afios de antigiedad, por ser
informacion todavia vigente en el tema que se esta tratando, asi mismo
porque en los ultimos dos afnos la mayoria de investigaciones se han
centrado en las causas, sintomas y consecuencias del COVID, tema de

interés sanitario a nivel mundial.

La evaluacion de la calidad biolégica del agua se ha realizado
tradicionalmente con base en los analisis fisicoquimicos vy
bacteriologicos. Sin embargo, en los ultimos afios muchos paises han
aceptado la inclusion de comunidades acuaticas como los
macroinvertebrados, quienes reflejan la calidad de los ecosistemas
acuaticos (3. Aunque los paises de la Unién Europea han sido lideres
en este proceso desde hace varias décadas (Inglaterra en 1970) ya se
cuentan con algunos estudios en nuestro continente, pero sigue siendo

escaso en nuestra region, asi tenemos que:

En 2008 se realiz6 una evaluacion en las microcuencas Perejil,
Chuyugual y Caballo Moro, en La Libertad, Peru, entre agosto y octubre
del 2008, como parte del programa de monitoreo de estas cuencas
(2008-2009) establecido por el Convenio UNT-AMAS-2008. Se
establecieron 18 estaciones de muestreo. Se reportaron la presencia de
7 Clases, 13 6rdenes y 46 familias, constituidos por las clases. Insecta,
Gastropoda, Crustacea, Bivalvia, Turberllaria, Oligoquetos y Ostracoda
y estableciéndose que la calidad de agua en el Alto Chicama, basado en
los resultados obtenidos con la aplicacion de una modificacion vy
adaptacién del indice Biological Monitoring Working Party (BMWP),

muestra que la parte alta de la microcuenca Perejil, se encuentra con



una calidad biolégica regular, pero las estaciones adyacentes no
influenciadas, muestran una calidad biolégica aceptable o buena; la
parte que discurre hacia abajo muestra una calidad biolégica mala. La
parte alta o naciente de la microcuenca Caballo Moro, se encuentra con
una calidad biolégica mala, pero las estaciones adyacentes no
influenciadas, muestran una calidad biolégica buena o aceptable y la
naciente de la microcuenca Chuyugual, se encuentra con una calidad
biolégica regular, pero las estaciones adyacentes no influenciadas,
muestran una calidad biolégica aceptable o buena, la parte baja
manifiesta una recuperacion en su calidad biolégica, presentandose
aceptable. En general estos rios, estan siendo alterados en su condicion
fisico-quimico y los cambios en el Alto Chicama, se deberian a las
actividades de mineria, ganaderia y agricultura, asi como a la mala

disposicion de las aguas residuales de los centros poblados (4).

En 2010 un estudio descriptivo utilizé el método Kick Sampling durante
abril — agosto para evaluar la calidad biolégica del lago Moronacocha,
Iquitos-Peru, utilizando insectos acuaticos. Obtuvieron una diversidad
media distribuida en 7 drdenes, siendo diptera y hemiptera los mas
diversos. El indice BMWP utilizado para el lago Moronacocha, indicé que

el ambiente tiene una calidad bioldgica aceptable (19).

En 2011, se reporta un estudio que tuvo como objetivo evaluar la riqueza
y abundancia de macroinvertebrados acuaticos asociados a tres
especies de macrofitas acuaticas del Lago Moronacocha, en lquitos,
Peru. Se ejecutd entre los meses de mayo vy julio del 2009, con colectas
mensuales de 27 macrdfitas, tomandose adicionalmente medidas de
temperatura, oxigeno y pH. Las muestras de vegetales fueron
colectadas con una red de bentos y manualmente. No se reporta
diferencias estadisticas significativas en cuanto a la riqueza y
abundancia entre las tres macrdfitas evaluadas (P>0.05). La abundancia
fue de 1538 individuos, siendo Chironomidae, Noteridae y Haplotaxidae,
las mas abundantes, ademas Hydrophilidae, Elmidae y Planorbidae

fueron abundantes solo para Pistia stratiotes. De las 31 familias



reportadas en este estudio, 17 estuvieron presentes en las tres
macrofitas evaluadas. Los valores promedio de T° (26,4 °C) y pH (6,7)
se encontraron dentro de los limites adecuados. Concluyendo que la
composicion de macroinvertebrados acuaticos en el Lago Moronacocha,

no esta influenciada por el tipo de macrofita que existe en ella (19),

En 2012 una investigacion estudio la influencia antropica sobre la
diversidad de macroinvertebrados acuaticos en seis quebradas en
Madre de Dios. Encontrando 136 taxas, donde la clase Insecta fue la
mas representativa con el orden Coledptera mostrando la mayor riqueza
seqguido de Odonata, Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera.
Concluyeron que el estudio de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos evidencio el grado de conservacion de las quebradas, siendo
el oxigeno disuelto en agua y la integridad del bosque, factores
indispensables para albergar una adecuada diversidad bidtica (7).

En 2013 se evalué la comunidad de macroinvertebrados de bancos
vegetados en quebradas contaminadas por mineria aurifera en Madre
de Dios-Peru. Donde la abundancia total de macroinvertebrados
acuaticos en este estudio fue de 20078 individuos en 156 taxas. Los
ordenes mas representativos con respecto a la abundancia fueron
Diptera, en la cual la familia Chironomidae fue la mas abundante. Le
siguié Coledptera siendo la familia EImidae la mas abundante. El orden
Ephemeroptera donde las Familias Leptophlebiidae y Leptohyphidae
fueron las mas abundantes. En el orden Trichoptera las familias
Leptoceridae e Hydropsichidae fueron las mas abundantes. También
resalta la importancia de los coledpteros, especialmente de los Elmidos
como organismos predominantes en sustratos de bancos vegetados,

disminuyendo conforme la integridad de la quebrada es alterada (13).

En 2013 un estudio evalud la biodiversidad de macroinvertebrados
bentdnicos en el sistema de cultivo de arroz en el sector Muiuela margen
derecho en Piura, Peru, utilizando el método de sustratos artificiales

(Castillo, 2000) registraron 46 familias de invertebrados con 81 taxay un

5



total de 7 916 individuos siendo en el sistema de riego los 6rdenes con
mayor riqueza Trichoptera, Diptera, Coleoptera, Hemiptera, Odonata y
Bassomatophora y los grupos mas abundantes fueron Diptera,
Bassomatophora, Ostracoda (19).

En 2016 se evalud la calidad de agua del rio Shilcayo con el objetivo de
establecer las variaciones de los parametros de calidad del agua con
respecto a focos de contaminacidén por aguas residuales identificadas.
Este cuerpo de agua, se encuentra ubicado en el departamento de San
Martin, Peru. Se realizé la recolecta de insectos durante las horas de la
mafana por tres meses en ocho estaciones. Se emplearon los siguientes
indices: indice de Margalef, indice de Shannon-Wiener, indice de
Simpson, similitud de Sorensen, “Biological Monitoring Working Party”
adaptado para Peru, el indice bidtico de familias y el indice de los
ordenes ephemeroptera, plecoptera y trichoptera. Se registr6 33 familias
y 1622 individuos de insectos con una disminucion en la diversidad en
tramos después de los focos de contaminacién desde 3.67 a 1.13 (indice
de Margalef), asi mismo el indice de Simpson muestra el aumento en la
dominancia de 25 al 66%. La calidad de agua resultoé buena rio arriba y
de calidad mala en la ultima estacion rio abajo. El indicador de los
ordenes ephemeroptera, trichoptera y plecoptera no muestra resultados
similares con respecto a los otros indicadores de calidad de agua. Los
valores asignados por el indicador BMWP coinciden en su mayoria con
el comportamiento de las familias segun el puntaje y la interpretacion de
la misma. Las familias que no coinciden son Hydropsychidae debido al
bajo valor asignado en el indicador, y Baetidae debido a su alto valor. El
cuadro de distribucion en este estudio mostro que la familia
Hydropsychidae mereceré un valor mayor por su presencia mayoritaria
en la cuenca alta y su ausencia en la cuenca baja donde la diversidad es
menor que las demas estaciones. La familia Baetidae merece una
puntuacion menor en el indicador, debido a su presencia mayoritaria en
la cuenca baja y menor presencia en la cuenca alta. Libellulidae esta
presente en todas las estaciones y con mayor afinidad a aguas con

aparente contaminacion. El valor asignado por el indicador BMWP para
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esta familia es elevado. Las familias Leptophlebiidae y Heptageniidae
estan presentes en todas las estaciones y mayor afinidad en aguas
limpias. Se encuentra la familia Hydropsychidae con presencia en aguas
limpias y no coincide con el valor e interpretacion asignado por el
indicador BMWP. La familia Perlidae esta presente en aguas limpias con
mayor presencia en la cuenca alta y disminuyendo en la cuenca media
y ausencia en la cuenca baja, el valor asignado por indicador coincide
con el comportamiento en distribucion a lo largo del rio. La familia
Corydalidae tiene presencia mayoritaria en cuenca alta, también se
encuentra distribuida en las cuencas medias y ausencia en cuenca baja,

el valor asignado a éste valor es adecuada (?).

En 2017 se emplearon macroinvertebrados bentdnicos para evaluar la
calidad de las aguas de la cuenca alta del rio Huallaga, Peru, en
temporada seca y lluviosa. Con relacion a los macroinvertebrados
bentdnicos se registraron 30 taxas, las familias Chironomidae y Baetidae
tuvieron gran representatividad, siendo los primeros mas abundantes en
la temporada seca, y los segundos mas abundantes en la temporada

lluviosa @,

En 2018 se evalué la calidad del agua a lo largo del tramo de la cuenca
del rio Cumbaza, en el departamento de San Marin-Peru, a través de la
identificacion de las familias de macroinvertebrados presentes y su
relacion con algunos parametros fisicoquimico. Se ubico cuatro
estaciones especificas del rio, durante los meses de mayo y octubre de
2015. Se colectaron un total de 678 macroinvertebrados distribuidos en
2 clases (Insecta y gastrépoda), 10 érdenes y 21 familias. El indice
BMWRP/col, permitio clasificar la calidad ambiental como Categoria Il y IlI
medianamente contaminada, sin embargo no se encontré niveles
significativos de contaminacion en ninguna de las estaciones estudiados,
hubo una calificacion dudosa por lo que se presenta tres propuestas

ambientales de conservacion en el estudio (22



En 2022 se realizé un estudio en las Salinas de Chilca, km 65 de la
carretera Panamericana Sur, representada por tres lagunas: la Milagros,
la Mellicera y la Encantada. El objetivo fue determinar la influencia de las
variables ambientales en los cambios de la estructura comunitaria de
macroinvertebrados. Se realizaron cuatro campafas de colecta desde
enero hasta septiembre del 2018, estableciéndose tres estaciones por
cada ambiente léntico. La muestra fue colectada a través de barridos con
una red tipo D. Los parametros fisicoquimicos del agua presentaron
valores diferenciados en cada laguna y formaron una gradiente de
salinidad. Se recolectaron 42 géneros de macroinvertebrados, siendo los
geéneros mas influyentes en los patrones comunitarios: Heleobia, Larsia,
Trichocorixa, Ephydra y Artemia, estos organismos representaron el
83,85 % de la abundancia total. El gradiente ambiental generado por la
salinidad determiné dos grupos muy diferenciados, un grupo de especies
gue no toleran valores elevados de salinidad (lagunas mesosalinas) de
otro grupo de especies que soportan valores extremos de salinidad 3.

También es propicio mencionar trabajos realizados en otros paises y/o

regiones zoogeograficas similares, como:

En 2012 un estudio sobre riqueza, composicion y abundancia de
macroinvertebrados acuaticos en los rios Pampumay y Pansalic-
Panchiguaja, Guatemala, registr6 que las familias Baetidae,
Leptohiphydae, Hydropsychidae, Psychodidae, Chironomidae, Tipulidae
y Simulidae se encuentran presentes tanto en época seca como en
época lluviosa, mostrando ciertas adaptaciones que les permiten
sobrevivir a fuertes caudales. Ademas, infiere que factores como la
profundidad, tipo de sustrato y tipo de cobertura vegetal de los
alrededores pueden modificar la abundancia. En estos analisis se pudo
observar una tendencia de los macroinvertebrados a distribuirse segun
la concentracion de oxigeno disuelto y la cantidad de nutrientes
(nitritos y ortofosfatos) en el medio, en donde las larvas de dipteros
(familias: Fsychodidae, Chironomidae, Tabanidae, Tipulidae) junto

con los Oligoquetos eran los unicos grupos que se distribuian en
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donde habian concentraciones muy bajas de oxigeno (<5mg/l),
mientras que otros grupos eran claramente susceptibles a esta
deficiencia y solo se distribuyen en donde las concentraciones de
oxigeno son mayores. Por lo que se puede concluir que existe una
tendencia de los macroinvertebrados a distribuirse segun los
parametros fisicos y quimicos del agua, existiendo organismos
tolerantes a ciertas deficiencias como las concentraciones bajas de

oxigeno mientras que otros son susceptibles a estas condiciones ).

En 2013 se realizd una investigacion que determind la diversidad y
abundancia de macroinvertebrados acuaticos y calidad del agua de las
sub cuencas alta y baja del rio Gariché, provincia de Chiriqui, Panama.
Se ejecutd en la época seca y lluviosa del 2010, Se registrd un total de
4 964 individuos, pertenecientes a 50 géneros, 30 familias y nueve
ordenes de la clase Insecta. El indice de diversidad de Shannon-Weaver
(2.36 'y 1.95) en promedio fue media en este ecosistema. En época seca,
la abundancia de individuos fue mayor en el orden Hemiptera, familia
Veliidae y el género Rhagovelia. En época lluviosa, el érden mas
representativos fue Ephemeroptera, familia Leptophlebiidae El indice de
Jaccard indico que las estaciones con mayor similitud fueron la 1y 2,
con un 65.2 % (época seca) y 76.9 % (época lluviosa). El indice bidtico
BMWP’/PAN para la época seca y lluviosa, mostré para las estaciones
1y 2 aguas de calidad regular, pero en las estaciones 3 y 4 las aguas
son de calidad aceptable. Las variables fisicas y quimicas mostraron
valores dentro de los limites aceptables durante la época seca, mientras

que en la época lluviosa los niveles fueron bajos 2%

En 2015 una investigacion se ocupo6 de realizar la caracterizacion de la
calidad del agua de la quebrada Los Caquezas, localidad de Usme,
Bogota, mediante la utilizacion de macroinvertebrados acuaticos. Se
seleccionaron tres puntos de demostrado; el primero (E1) a una altura
de 3174 msnm, donde no se encuentra contaminacion antrépica; el
segundo punto (E2) a los 3139 msnm y el tercer punto (E3) a los 2970

msnm. Como resultado se encontré una dominancia de algunas familias



para E3, mientras que los ecosistemas encontrados en E1 y E2 tuvieron
valores tendientes a la biodiversidad. Concluyendo que la abundancia
de las taxas encontradas no varia de forma lineal de acuerdo a los
parametros fisico-quimicos, es decir, a medida que se incrementa un
factor fisico-quimico las taxas no crecen proporcionalmente a ello, sino
que depende de otros factores como la adaptabilidad que tenga el

organismo, variaciones climaticas, factores antrépicos, etc. (26).

En 2016 se evalu6 el impacto ambiental en la desembocadura del rio
Misahualli al rio Napo, por tener un sistema econdmicamente activo. El
objetivo fue comparar la composicion de los macroinvertebrados para
analizar la calidad de agua del Rio. Se emple6 el indice IBMWP
(Biological Monitoring Working Party) y el indice biolégico ASTP que
significa puntuacion media por taxén y los valores de sensibilidad. Se
identificaron 352 macroinvertebrados, distribuidos en 2 Plylum, 4 Clases,
8 ordenes y 11 familias; determinandose el estado ecoldgico del Rio
Misahualli como “deficiente”, su calidad es “critica” con aguas muy
contaminadas, con un “sistema muy alterado”, resultado que aportd para

elaborar la propuesta del Plan de Manejo Ambiental 7).

En 2016 un estudio mostro la sensibilidad de macroinvertebrados con
respecto a la variacion de parametros fisico quimicos de calidad del
agua, en rio Jatunhuayco alrededor de la captacion del rio, Quito,
Ecuador, aplicando el criterio de correlacion numérica. Los factores de
muestreo fueron: Temporalidad y Geomorfologia. Se aplicé correlacion
en lenguaje R, considerando el estudio de los datos obtenidos desde
varias perspectivas, desde el campo mas general (diversidad con
respecto a calidad del agua), hasta analisis mas detallados entre familias
de macroinvertebrados y parametros fisicos quimicos de forma
individual. Se aplico la prueba anova para determinar si los factores de
estudio influencian sobre Ila respuesta de diversidad de
macroinvertebrados. Los resultados mostraron correlaciones que
permitieron observar los parametros con alto grado de influencia sobre

el desarrollo de las familias de macroinvertebrados encontrados. Se
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presenta la especie Limnephilidae Anomalocosmoecus illesi como
potencial bioindicador. Finalmente, se determind que el factor
geomorfologia y temporalidad si influencian sobre la respuesta de
macroinvertebrados en el lugar de estudio 8.

En 2016 un analisis buscé presentar una revision de los estudios
realizados durante las ultimas cuatro décadas en Colombia, y de manera
general en Latinoamérica. Presentd el estado actual del conocimiento de
los diferentes grupos de los macroinvertebrados acuaticos en términos
de la resolucidén taxondmica, los aspectos ecoldgicos y su utilizacion
como bioindicadores de la calidad del agua. Reporta que la comunidad
de macroinvertebrados acuaticos mejor estudiada en Colombia es la
entomofauna. Los érdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
son los mejor conocidos en cuanto a su taxonomia, ecologia y su
utilizacidn como bioindicadores de la calidad del agua. Es necesario
profundizar en el estudio de algunos grupos como los anélidos,
moluscos, acaros y dipteros, de los cuales aun falta conocimiento de su
taxonomia y autoecologia. El indice BMWP (Biological Monitoring
Working Party), desarrollado en Europa en el siglo XX a partir de la
década de los afos setenta, es muy popular en Colombia y
Latinoamérica, pero es necesario hacer adaptaciones para las diferentes

regiones en el continente (29

En 2016 se logré determinar la calidad del agua en puntos afluentes del
rio Cesar, utilizando macro invertebrados acuaticos como bioindicadores
y aplicando el indice BMWP/Col adaptado para Colombia. La ejecucion
se realizd en cinco estaciones y dos jornadas de muestreo (periodo seco
y de lluvias). Se identificaron 1025 organismos, pertenecientes a 2
phylum, 3 clases, 9 6rdenes, 24 familias y 37 géneros. El valor promedio
del indice BMWP/Col define la calidad del agua de la estacion 1 (E1)
como agua ligeramente contaminada, de calidad aceptable, E2-E3-E4 y
E5 como agua moderadamente contaminada, de calidad dudosa. Agua
de la estacion E5 presenta el puntaje mas bajo de todas las estaciones

y las variables fisicoquimicas y microbioldgicas mas altas (.
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En 2016, se realizé un estudio para evaluar la calidad del rio San Juan,
en los Andes de Colombia, estableciéndose seis puntos de muestreo
donde se recolectaron muestras de agua y macroinvertebrados
acuaticos para los analisis fisicoquimicos e hidrobiolégicos. Se aplicaron
indices bioticos EPT (efemerdpteros, plecopteros, tricdpteros),
BMWP/Col (Biological Monitoring Working Party) y ASPT (Average
Score per Taxon). Los resultados de las variables fisicoquimicas y los
indices bidticos indican que las estaciones E1 y E2 presentan menor
grado de contaminacién, en las demas estaciones disminuye
considerablemente la calidad del agua debido a las actividades
econdmicas desarrolladas en el sector y a su cercanias con el casco
urbano del municipio de Andes. EI ASPT modificado y adaptado al rio

San Juan ©0),

En 2020 se estudidé el cambio del ensamblaje de macroinvertebrados
acuaticos en dos sitios dentro del cauce del Rio Naranjo, Costa Rica,
durante los cuatro periodos hidrolégicos del afio, asi como determinar la
relacion entre las variables fisicoquimicas, sustrato y el caudal con el
ensamblaje. Se ubicaron dos sitios de muestreo durante un afio,
evaluando los cuatro periodos hidrolégicos. En cada sitio de muestreo
se obtuvieron valores de velocidad y profundidad del agua, caudal,
oxigeno disuelto, pH, conductividad, sulfatos, amonio, nitrato, silicatos,
fosfatos y sustrato, y se obtuvo una muestra de macroinvertebrados
acuaticos por cada tipo de microhabitat. Hubo una mayor abundancia
durante la estacién seca, mientras que durante la transicién de la
estacion seca a la lluviosa se registr6 la menor abundancia de
organismos. ElI ACC indicé que el primer eje presentd una relacion
positiva con el sustrato limo y arena, y una relacion negativa para las
variables velocidad de corriente y sustrato rocoso. El segundo eje
presentd una relacidon positiva con el caudal y los nitratos, y negativa
para el sustrato canto rodado. La mayoria de los organismos mostraron
una respuesta negativa al aumento del flujo y los nitratos. A pesar de las
variaciones fisicoquimicas y de caudal registradas en el Rio Naranjo,

éstas no fueron lo suficientemente fuertes como para variar el
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ensamblaje de macroinvertebrados acuaticos, por lo que la cuenca por
el momento no cuenta con factores estresantes que elimine organismos

durante uno o varios meses del afio ).

En 2022, se monitoreo un tramo especifico de la microcuenca del rio
Chibunga, cuenca Pastaza, Ecuador, en época lluviosa para determinar
la calidad que presenta sus aguas. Los principales problemas
ambientales que afectan a este tramo de la microcuenca estan
relacionados con descargas directas de aguas domésticas e industriales,
presencia de basura, actividades agricolas ganaderas y de recreacion.
Se aplicaron analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y
macroinvertebrados acuaticos. Las variables que no han sido afectadas
de manera considerable son el pH y nitratos, pero en la parte baja del
tramo de estudio la calidad se ve afectada de Regular a Mala en
variables como la DBOS y fosfatos. Segun el valor de coliformes fecales,
la calidad del agua dentro de la zona de estudio es Pésima. Segun el
valor del indice ETP obtenido con el anélisis de macroinvertebrados, la
calidad de agua es Mala. La calidad del agua promedio para este tramo
especifico de la microcuenca es de 59%, lo que indica un estado Regular

o Medianamente contaminado del mismo 32),

En 2022, los objetivos de este trabajo fueron determinar la calidad
ecologica y conocer los patrones de la estructura taxondémica del
ensamblaje de macroinvertebrados acuaticos de una quebrada andina,
con diferentes niveles de alteracidén antropica, Santander (Colombia). Se
ejecutd en abril de 2019, en un tramo de 100 m, en tres zonas de la
quebrada, Estacion 1: Baja alteracion antropica (BA), Estacion 2: Media
alteracion antrépica (MA), Estacion 3: Alta alteracién antropica (AA).
Para cada estacion de muestreo, se tomaron registros in situ de
temperatura superficial del agua, pH, conductividad, oxigeno disuelto,
caudal, profundidad y la velocidad del flujo. Se determiné el indice
Biological Monitoring Working Party, adaptado para Colombia (BMWP-
Col), el puntaje promedio por taxon (Average Score per Taxon, ASPT) y

el indice de Porcentaje de Individuos de Ephemeroptera, Plecoptera y
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1.2.

Trichoptera (EPT%). La colecta se realizé con una red Surber. Las
muestras de macroinvertebrados fueron identificadas hasta el nivel de
familia usando claves de expertos en el tema. Los mayores valores del
indice EPT se presentaron en BA, con un gradiente de disminucion hacia
las zonas, estos érdenes generalmente, han sido asociados con una
mayor heterogeneidad de habitat. En ecosistemas alterados, la

proporcion de EPT se reduce por 33

Bases teodricas

1.2.1 Los macroinvertebrados acuaticos:
Se definen como aquellos organismos con tamafios superiores a
0,5 mm de longitud es decir, todos aquellos organismos que se
pueden ver a simple vista; por lo tanto la palabra “macro” indica que
eso0s organismos son retenidos por redes de tamafio entre 200-500
mm. (34) Habitan en el lecho fluvial (entre las piedras, plantas
acuaticas sumergidas, etc.) ya sea durante todo su ciclo vital, tal
como ocurre con los moluscos o parte de él, como ocurre con
muchos insectos en los que la fase adulta es terrestre y la fase
larvaria es acuatica ©%. Todos los macroinvertebrados se
desarrollan a partir de huevos de formas muy variables; algunas
hembras dejan caer masas sueltas de huevos dentro del agua, los
cuales se dispersan lentamente; otras hembras, debido a
caracteristicas especiales del ovipositor, colocan los huevos
individualmente en perforaciones de tallos u hojas de las plantas.
Algunos dipteros depositan sus huevos en masas cubiertas con
una gelatina protectora, y unos pocos insectos llevan masas de

huevos en sus cuerpos hasta la eclosion ).
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1.2.2 Habitat de los macroinvertebrados acuaticos

Los sustratos en donde los macroinvertebrados acuaticos pueden
estar asociados, no incluyen unicamente superficies del fondo, sino
también objetos firmes o flotantes organicos como tallos de plantas
acuaticas, residuos vegetales o sustratos inorganicos de tipo
rocoso como cantos rodados, sustratos pedregosos, ademas de
otros sustratos tales como empalizadas, residuos lefiosos vy
vegetales, parches de vegetacidon, aglomerados de raices, plantas
emergentes, partes sumergidas, macrofitas sumergidas, arena y
sedimentos finos (36), (37) (38) (10),

Las causas de la disminucioén de las comunidades acuaticas es la
variacion del caudal de sus aguas, las fluctuaciones inducidas por
cambios en el régimen del caudal pueden modificar la composicién
de las especies, sus ciclos de vida y la abundancia de las
poblaciones ©@7). Por el contrario el incremento en el caudal del rio
favorece la deriva de macroinvertebrados rio abajo y la turbiedad
influye en la disminucién del numero de individuos, y por lo tanto de
la diversidad 9.

1.2.3 Importancia de los macroinvertebrados acuaticos
Los macroinvertebrados acuaticos son considerados un eslabén
importante en la cadena trofica, especialmente para peces, un alto
numero de invertebrados se alimentan de algas y bacterias, las
cuales se encuentran en la parte baja de la cadena alimentaria.
Algunos deshacen hojas y se las comen mientras otros comen
materia organica presente en el agua debido a la abundancia de
macroinvertebrados bénticos, jugando un papel critico en el flujo
natural de energia y nutrientes. Son una fuente de energia para
animales mas grandes, y al morir se descomponen dejando atras
nutrientes que son aprovechados por plantas acuaticas y otros

organismos que pertenecen a la cadena trofica “9).
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El uso de macroinvertebrados para valorar y determinar la calidad

del agua tiene cuando menos 100 afios de antigiiedad ©). Los

macroinvertebrados acuaticos son generalmente abundantes,

relativamente faciles de recolectar y tienen el suficiente tamano

para ser observados sin necesidad del microscopio, o cuando

menos, de infraestructura sofisticada. Presentan las siguientes

ventajas:

e Son practicamente universales.

e Son sedentarios.

e Son extremadamente sensibles a perturbaciones.

e Presentan largos ciclos de vida.

e Muestran una respuesta inmediata ante un determinado
impacto.

e Presentan un patrén de estimulo-respuesta ante alteraciones

fisico-quimicas.

Los grupos principales son (38) :

Mollusca: Se dividen en dos grupos Gasteropoda y Bivalvia. Los
Gasteropoda, llamados comunmente caracoles, poseen una
concha enrollada en espiral y su tamano puede variar entre 2y 70
mm. Viven por lo regular en aguas abundantes en carbonato de
calcio (aunque hay excepciones), necesario para la construccion
de su concha. Por lo general, estan asociados a lugares con mucha
vegetacion acuatica y materia organica en descomposicion.
Abundan en aguas quietas y poco profundas. Los Gasteropoda son
muy cosmopolitas. Para el neotropico se han reportado como de
amplia distribucién las familias Thiaridae, Ampuariidae,
Hydrobiidae, Melaniidae, Chiiinnidae, Lymnaeidae, Physidae,
Planorbidae. Los Gasteropoda viven en medios de alta dureza y
alcalinidad y con abundante materia organica en descomposicion;
se desarrollan por miles en orillas de lagos y rios y en plantas de
tratamiento de aguas residuales.
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Los Bivalvia tienen un tamafo que varia entre 2 y 180 mm de
longitud. Viven tanto en aguas Iéticas como lénticas. Es frecuente
encontrar bivalvas enterradas en el sustrato o fijadas a la
vegetacion acuatica. En general, viven en aguas limpias o poco
contaminadas. Los Bivalvia son filtradores de plancton y detritus.
Por lo regular, son mas abundantes donde el pH del agua esta por
encima de 7.0 y abundan los carbonatos. Los bivalvos estan
ampliamente distribuidos en todo Suramérica, pero soélo hay
estudios mas o menos completos para Brasil y Argentina, para
Colombia y especialmente para Antioquia, este campo esta
totalmente abierto para su estudio.

Crustacea: Artrépodos de respiracion branquial provistos de dos
pares de antenas y mandibulas, cuerpo con exoesqueleto
fundamentalmente quitinoso y a veces endurecido por sales
calcareas (Crusta, Concha). Este exoesqueleto se renueva cada
cierto tiempo por medio de mudas, proceso que se conoce como
"ecdisis" (es cuando el animal aprovecha para crecer ya que una
vez endurecido es completamente inextensible), los 6rdenes de
interés para la Limnologia son Amphipoda y Decapada, estos
organismos son de talla pequefia poseen ojos compuestos y las
branquias y el corazén se hallan en la region toracica y se alimentan
de perifiton y otros son filtradores. Los Crustacea comprenden un
grupo grande y diversificado en las aguas dulces. Gran parte de
ellos son microscopicos, como los claddceros y los copépodos, por
lo que aqui son tratados dentro del zooplancton. Desde el punto de
vista de los macroinvertebrados solo se consideran importantes en

aguas continentales los 6rdenes Amphipoda y Decapoda.

Plecoptera: Insectos que pueden llegar a medir hasta 5 cm.,
aunque los que encontramos en Espana no superan los 2,5 cm.
Poseen la cabeza con dos antenas filiformes y largas, y dos ojos
compuestos. Su cabeza es aplanada al igual que su abdomen, esta
dividido en 11 segmentos, acaba en dos cercos o colas al final. Sus

tres pares de patas son robustas y previstas de ufias para asirse a
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las piedras con fuerza. Las alas son membranosas y grandes con
las venas bien marcadas y estas las pliegan sobre el abdomen. Los
dos pares de alas que poseen no son de igual extension, siendo las
anteriores menos anchas que las posteriores. Las ninfas de los
plecopteros viven en aguas rapidas, limpias y bien oxigenadas,
debajo de piedras, troncos, ramas y hojas. Los plecdpteros son
practicamente cosmopolitas. En el neotrépico, la familia

predominante es Perlidae, con el género dominante Anactoneuria.

Ephemeroptera: El nombre de Ephemeroptera hace referencia al
escaso tiempo de vida que tienen los insectos adultos, ephemeros
= dura un dia; pteros = alas; alas que duran un dia, en algunas
especies apenas llega a unas horas, emergen al caer la tarde y
mueren antes de la mafana siguiente. Los Efemerdpteros poseen
un ciclo de vida de los llamados incompletos (huevo, ninfa y adulto),
no pasando por el estadio de pupa, este dura normalmente un ano.
Los adultos tienen colores bastante apagados, predominando los
amarillos y pardos.

Los efemeropteros viven por lo regular en aguas corrientes, limpias
y bien oxigenadas, aunque algunas pocas especies pueden resistir
moderados grados de contaminacion organica. Los géneros mas
representativos para el neotrépico son Baetodes, Dactylobaetis,
Lachlania, Thraulodes, Leptohyphes, Hicorythodes, Euthyplocia y

Campsurus (13).

Trichoptera: Los Trichoptera son un orden de insectos
pterigogenos, de metamorfosis completa, holometabolos, cuerpo
blando y aparato bucal modificado en trompa para chupar o lamer
liquidos, aunque los adultos de muchas especies no se alimentan
nunca. Las alas son delicadas y de colores apagados, estan
cubiertas de escamas o de pelos, a veces muy numerosos y largos,
y las posteriores se pliegan en abanico. En general, parecen
pequefias mariposas de 3 a 20 milimetros de longitud y de antenas

muy finas y largas, alcanzando la mayor diversidad en los Iéticos
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frios. Una de las caracteristicas mas llamativas de los trichopera es
la capacidad para construir "casas" o "refugios" de formas variadas,
a partir de residuos vegetales y granulos de arena o pequefas
piedrecillas. Estos refugios pueden ser fijos o portatiles y en ambos
casos les sirven de proteccion y busqueda de alimento. La mayoria
de los tricopteros viven en aguas corrientes, limpias y oxigenadas,
debajo de piedras, troncos y material vegetal acumulado. Algunas
especies viven en aguas quietas y remansos de rios y quebradas.
Los tricdpteros constituyen un grupo muy abundante en el tropico
americano. Las familias mas comunes son Helicopsychidae,

Hydropsychidae, Smicridea, Leptoceridae, Hydrobiosidae.

Diptera: Los diptera son un grupo de insectos, muy variado y
diversificado. Su nombre cientifico Dipteron (Di = Dos, Pteron =
Alas), nos habla de su caracteristica principal, solo poseen un par
de alas, el delantero. Las alas traseras se reducen a una estructura
parecida a unos balancines (halterios). Los diptera constituyen otro
de los 6rdenes de insectos mas complejos, mas abundantes y mas
ampliamente distribuidos en el mundo. Son holometabolos y su
ciclo de vida es muy variable, dependiendo de las especies; puede
ser de semanas en unos, hasta de cerca de un afno en otros. Viven
en habitats muy variados; se encuentran en rios, arroyos, lagos,
embalses, bracteas de bromeliaceas y demas plantas que
acumulan agua, en orificios de troncos viejos y aun en las costas
marinas. Unos, como los simulidos, viven en aguas muy limpias y
oxigenadas. En cambio, los quironémidos, por ejemplo, viven en
aguas muy contaminadas. En el neotrépico se han reportado
alrededor de 20 familias, de las cuales las mas comunes son:
Psychodidae, Tipulidae, Blephariceridae, Culicidae,
Ceratopogonidae, Chironomidae, Simuliidae, Tabanidae vy

Muscidae.

Hemiptera: Viven en remansos de rios y quebradas poco resisten

las corrientes rapidas. Son frecuentes en lagos, ciénagas y
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pantanos. Algunas especies resisten cierto grado de salinidad y las
temperaturas de aguas termales. Son depredadores de insectos
acuaticos y terrestres. Son cosmopolitas y se conocen cerca de
3000 especies alrededor del mundo. En general, comparten el
mismo habitat de los odonatos y tienen las mismas exigencias
ecoldgicas. Algunos hemipteros resisten altas concentraciones de
salinidad, por lo que es frecuente encontrarlos en lagunas costeras
y estuarios. En el neotropico son muy comunes las familias:
Belostomatidae, Naucoridae, Gerridae, Veliidae, Mesoveliidae,

Notonectidae, Corixidae.

Odonata: Los odonata viven en pozos, pantanos, margenes de
lagos, corrientes lentas y poco profundas; por lo regular, rodeados
de abundante vegetacién acuatica sumergida o emergente. Las
larvas son generalmente depredadoras, para lo cual juega un papel
importante su aguda visidon. Viven en aguas limpias o ligeramente
eutréficas 4 familias son exclusivamente neotropicales
(Pseudostigmatidae, Polythoridae, Perilestidae y Heliodiaritidae).
La familia Libellulidae es la de mas amplia dispersion. Otras
familias comunes son: Gomphidae, Aeshnidae, Calopterygidae,
Coenagrionidae y Lestidae. Los odonatos son en general grandes
depredadores. Se encuentran en aguas oligomesotroficas, propias
de ecosistemas leniticos o de poca corriente, pero son poco

resistentes a fuentes de contaminacion organica.

Anélida: Son lombrices de tierra gusanos y sanguijuelas, y
comprenden unas 1400 especies y se caracterizan por tener
pequefios septos o anillos, es decir segmentos que se forman por
las subdivisiones que tienen parcialmente en la cavidad del cuerpo;
poseen sistema circulatorio, nervioso y excretor, siendo la clases
Oligochaeta e Hirudinea las que se encuentran en mayor numero
en aguas dulces su tamano puede variar entre 1,0 a 30,0 mm y se
alimentan de algas filamentosas, Los anélidos estan compuestos

de fibras musculares longitudinales rodeadas de un ambiente
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hiumedo, posee cuticula celular secretada por un epitelio
epidérmico, se desarrollan en aguas muy contaminadas viviendo
en el sustrato fangoso con poca corriente y en humedales lénticos
tolerando la carga organica. Las sanguijuelas viven por lo regular
en aguas quietas, en charcas, lagunas, embalses y en orillas de
rios de poco movimiento, adheridas a vegetacion, troncos y
practicamente a todo tipo de sustrato que encuentren a su
alrededor. Se alimentan de residuos organicos, pero la mayoria son
carnivoras, comen caracoles, insectos, lombrices de agua y
pequeios invertebrados. Toleran bajas concentraciones de
oxigeno, por lo que se les encuentra en gran numero en lugares
afectados por contaminacion organica y en zonas de rios en vias
de recuperacién. Las sanguijuelas presentan una amplia
distribucién y en el neotrépico se han reportado desde el nivel del
mar hasta el lago Titicaca. Los hirudineos suramericanos estan
representados en 2 6rdenes, 7 familias y alrededor de 17 géneros,

de los que la familia Glossiphoniidae es el mas representativo.

1.3. Definicion de términos basicos

1.3.1

1.3.2

1.3.3.

. Acuicultura: Actividad productiva que consiste en el cultivo de

seres vivos como peces, camarones entre otros, utilizando el

agua (41).

Sistema de cultivo de peces de consumo: Actividades
jerarquicamente organizadas para la crianza de peces de
consumo en ambientes controlados, bajo un sistema de

renovacion o flujo continuo de agua.

Calidad del agua: El termino calidad referido a las aguas
ambientales es un concepto relativo que depende del destino final
del recurso Es una medida de la condicion del agua en relacion
con los requisitos de una o mas especies bidticas o a cualquier

necesidad humana o propdsito #2),
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1.3.4

1.3.5.

Calidad biolégica del agua: Es una medida de la condicién
biotica del agua en relacion con la estabilidad de la red trofica y
los nichos ecologicos del ambiente acuatico. Un medio acuatico
presenta una buena calidad biolégica cuando tiene unas
caracteristicas naturales que permiten que en su seno se

desarrollen comunidades de organismos que les son propias (42).

Organismo Indicador: Se considera que un organismo es un
buen indicador de calidad del agua cuando se encuentra
invariablemente en un ecosistema de caracteristicas definidas y
cuando su poblacion es en porcentaje superior o ligeramente
similar al resto de los organismos con los que comparte el mismo
habitat (3).

1.3.6. indice BMWP: El Biological Monitoring Working Party (BM\VP) fue

establecido en Inglaterra en 1970, como un método simple y
rapido para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como  bioindicadores 0  sensores
ambientales. Las razones para ello fueron basicamente
econdmicas y del tiempo que se requiere invertir. El método solo
necesita llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativos

(Presencia/Ausencia) (3).

1.3.7. indice de Shannon: Es un indice que busca medir la diversidad

de especies, pero también aplicable a familias, considerando la
uniformidad de las mismas (38). Es una aplicacion de la teoria de
la informacion, y se basa en la idea de que la mayor diversidad
corresponde a una mayor incertidumbre en elegir de manera

aleatoria a una especie en especifico.
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Formulacion de la hipétesis
La calidad biolégica del agua en un sistema de cultivo de peces de
consumo obtenida utilizando macroinvertebrados acuaticos, es buena.
2.2. Variables y su operacionalizacién
— Variable Independiente (VI) : Calidad Biologica
— Variable dependiente (VD) : Macroinvertebrados Acuaticos.
Tabla1. Operacionalizacion de variables del estudio Calidad bioldgica
del agua en un sistema de cultivo de peces de consumo
utilizando macroinvertebrados acuaticos, San Martin-Peru,
2018.
Variable Definicion | Tipo por su | Indicador | Escalade | Valores Medio
naturaleza Medicién dela de
categoria | verificac
ion
VI Medida Cualitativa Comunida | Nominal BMWP: Ficha de
. Buena colecta
Calidad dela des Aceptable | de
Bioldgica condicion sensibles Dudosa datos.
del agua biética del Critica Base de
Muy datos.
agua critica
VD: Organism | Cuantitativo | Riqueza Razén N° de Ficha de
. colecta
Macroinvert | os taxa, de
ebrados acuaticos Abundanc indice de | datos.
" . Base de
acuaticos mayor a ia Shannon-
2mm de Wiener Datos.
diametro (H) Registro
N° de fotografi
individuos | °©
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de la investigacion

Esta investigacion es analitica - prospectiva, ex post facto, porque evalua

la causa frente a un efecto evidente (43).

El disefio comprendid el establecimiento de 03 zonas de estudio
correspondientes a: Zona 1: Ingreso o bocatoma de agua, Zona 2:
Estanque para el manejo de reproductores de peces y Zona 3: Salida o
drenaje de agua. En cada zona de estudio se ubicaron tres puntos de
colecta que corresponden a: punto 1: Orilla, punto 2: Espejo de agua y
punto 3: Piedras, haciendo un total de 9 puntos de colecta (Tabla 2). La
frecuencia del muestreo fue de 15 dias durante los meses de setiembre,
octubre y noviembre del 2018, por ser meses donde se mantiene el

estanque lleno de agua.

Tabla 2. Disefio de investigacion del estudio Calidad Biologica del agua
en un sistema de cultivo de peces de consumo utilizando

macroinvertebrados acuaticos, San Martin-Peru, 2018.

Puntos de colecta Zonas de estudio
Zona 1 Zona 2 Zona 3
Ingreso o Estanque para Salida o
bocatoma el manejo de drenaje del
reproductores agua
Punto 1: Orilla Z1P1 Z2P1 Z3P1
Punto 2: Espejo Z1P2 Z2P2 Z3P2
de agua
Punto 3: Piedras  Z1P3 Z2P3 Z3P3
Total 9 puntos de colecta

Fuente: Datos del estudio
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3.2. Poblacion y muestra

Poblacién: Estuvo constituida por todos los macroinvertebrados

acuaticos existentes en las tres zonas de estudio.

Estas zonas se encuentran cerca y dentro del Centro de Investigacion
“Carlos Miguel Castafieda Ruiz”, del Instituto de Investigacién de la
Amazonia Peruana, IIAP-San Martin (CICMCR-IIAP, San Martin),
ubicado en el caserio de Bello Horizonte del distrito de La Banda de
Shilcayo, Tarapoto, departamento de San Martin — Peru (Anexo 3A).
Especificamente en la quebrada Pucayacu tributario del rio Cumbaza,
su naciente se sitia en el Area de Proteccién Regional Cordillera
Escalera. La temperatura media mensual del area, en el afio 2018 segun
informacion de la estacion MAP El Porvenir, San Martin del SENAMHI,
fue de 26.5°C, con valores mayores en los meses de setiembre, octubre
y noviembre, 27.4, 27.2 y 27.8°C respectivamente. Asi mismo la
precipitacion total mensual fue de 1218.7mm. con valores mas altos en
los meses de enero y abril con 171.1 y 237.4mm. respectivamente. La
humedad relativa promedio mensual fue de 73, siendo sus valores
maximos en los meses de junio y julio con 76 y 75% de humedad relativa

respectivamente (Anexo 3B).

Las zonas de estudio se encuentran en las siguientes coordenadas:

Tabla 3. Coordenadas de las tres zonas de estudio, sistema de cultivo

de peces de consumo, IIAP, San Martin, 2018.

Zona de LS UTM LO UTM
estudio

Zona 1 -6.526743  355893.9 -76.303326  9278381.2
Zona 2 -6.531975  356252.9 -76.300094 9277803.6
Zona 3 -6.533755  356349.3 -76.299227 9277607 1

Leyenda: LS: Latitud Sur, LO: Longitud Norte, UTM: Universal
transversal de Mercator

Fuente: Datos del estudio

25



Ademas presentan las siguientes caracteristicas:

Zona 1: Conocido como bocatoma, ubicada aproximadamente a 1Km.
del CICMCR-IIAP, San Martin, este sector de la quebrada Pucayacu,
esta influenciada por las diversas actividades de la poblacién asentada
en las riberas, el uso frecuente es lavado de ropas, desechos de materia
organica producto de la crianza de cerdos aves de corral y ganado
vacuno. Otra actividad frecuente es la produccion piscicola, que toma
como fuente y salida del agua a la quebrada. Como cobertura vegetal
se observa vegetacion arbustiva y arborea, el lecho es limoso-arenoso y

pedregoso (Anexo 3 C).

Zona 2: Corresponde al estanque N° 4 empleado para el manejo de
reproductores de peces nativos, como gamitana y paco. Fue construido
el 2012 y ha sido utilizado de manera alternada en acciones de manejo
de reproductores y levante de alevinos. Al momento del estudio este
estanque tenia 8 meses de uso en el manejo de reproductores. El lecho
es limoso-arcilloso y grabas de menor dimension. Presenta vegetacion
herbacea y rastrera al borde del estanque, en algunos vértices con
mayor acumulacién. El estanque antes de su uso fue sometido al
secado, limpieza y adicion de cal viva en una proporcién de 400 Kg. Ha.
como desinfectante. El recambio era de manera constante equivalente a

un 10% del volumen total (Anexo 3 C).

Zona 3: Corresponde a la salida del agua, ubicada agua abajo a 100m
del CICMCR-IIAP, San Martin, lugar donde confluyen las salidas de agua
de los estanques o drenaje. Esta rodeada de vegetacion arbustiva y
arborea, el lecho es limoso -arenoso y pedregoso, también reciben los

mismos aportes de la bocatoma (Anexo 3 C).
Muestra: La muestra estuvo constituida por todos los

macroinvertebrados acuaticos presentes en los 9 puntos de colectas, los

cuales se describen a continuacion:

26



Punto 1: Orilla, con sustrato de hojarasca producto de la descomposicion
del material vegetal que cae sobre la quebrada, hasta 30 cm de

profundidad, o media pierna.

Punto 2: Espejo de agua, area central de la quebrada libre de piedras y

plantas acuaticas.

Punto 3: Piedras de diferentes tamanos localizados en las orillas.

. Técnicas e instrumentos

Para la colecta de macroinvertebrados se emplearon dos técnicas: la
técnica de arrastre o Kick sampling (44) en los puntos orilla y espejo de
agua, y colecta manual en las piedras. Se emple6 también la
observacion directa en la toma de datos.

. Procedimientos de recoleccion de datos

3.4.1 Colecta de macroinvertebrados acuaticos.

En los puntos 1 (orilla) y 2 (espejo de agua) se colecto los
macroinvertebrados acuaticos usando una red tipo D de forma
triangular con apertura de malla de nylon 0.25 mm?, 30 cm de largo
y un area de 0,1 metro. La técnica consistié en arrastrar la red en
un espacio lineal de 1m aproximadamente en el ambiente acuatico
en sentido contrario a la corriente de agua, al mismo tiempo por
delante, el operador procedi6 a remover y golpear el sustrato
dinamicamente con los pies y propiciar que los macroinvertebrados
se dirijan hacia la red. El contenido de la red fue colocado en un
balde de plastico de capacidad de 5L, para luego con mayor
cuidado ser depositado en frascos de plasticos de 500ml vy
conservadas con alcohol de 96 % en proporciones de 50% de

muestra y 50% de alcohol.
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En el punto 3 (piedras) la colecta consistio en levantar las piedras
solo unos pocos centimetros del sustrato, y retirar manualmente los
macroinvertebrados visualizados, inmediatamente colocarlos en

frascos de plasticos con alcohol al 96%.

Los frascos de colecta tuvieron tapa hermética y fueron
debidamente rotulados con datos de: Zona de estudio, punto de

colecta y fecha (Anexo 3D).

3.4.2 Determinacion de la riqueza de macroinvertebrados

acuaticos.

Previo a este procedimiento las muestras colectadas fueron
transportadas al Laboratorio del Centro de Investigaciones “Carlos
Miguel Castafieda Ruiz” IIAP-San Martin, se procedio a vaciar el
contenido de cada balde en placas petri para ser observado al
estereoscopio marca Nikon biocular, hasta agotar la muestra, este
procedimiento fue minucioso revisando el haz y envés de las hojas

y removiendo el sustrato con la ayuda de pinzas y estiletes.

Al encontrar especimenes en la muestra se procedio a identificarlos
hasta la categoria de familia, empleandose claves taxonomica (45),
(44), (36), (10) y literatura especializada, asi como también
consultas con personas con amplio conocimiento en el tema. Los

datos fueron registrados en una ficha. (Anexo 2A).

3.4.3 Determinacion de la abundancia de macroinvertebrados

acuaticos

Se determind contabilizando el numero de individuos por cada taxa

identificado. Estos datos fueron registrados en fichas (Anexo 2B)

Finalmente, los macroinvertebrados fueron conservados en frascos

de vidrio (dependiendo el tamafo de las muestras) con alcohol al
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70%, debidamente rotulados para formar parte de la coleccion de
muestras de la institucidn y posteriormente depositadas en el
Laboratorio de Fauna 2 de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

3.4.4 Determinacion de macroinvertebrados acuaticos sensibles o

tolerantes a cambios en el medio.

Se comparé la rigueza de macroinvertebrados de nuestro estudio
con informacion bibliografica de trabajos muy reconocidos en esta
area (3), (46), (14) por la trayectoria de sus autores, la cercania a
nuestra regidn neotropical y adaptaciones para el pais. Se
determind por la presencia o ausencia de familias, asi como por
una puntuacion asignada a cada una de ellas. La puntuacion fluctuo
entre 1—-10, los valores mas altos corresponden a grupos sensibles
y los mas bajos cercanos a 1, a los mas tolerantes. Cabe mencionar
que este puntaje es necesario para obtener el indice nBMWPper,

que se detallara en el siguiente item.

Tabla 4. Puntajes para determinar sensibilidad o tolerancia de las
familias de macroinvertebrados acuaticos adaptado para

Peru, para el indice nBMWPper.

Familia Puntuacion

Helicopsychidae, Calamoceratidae, Odontoceridae, 10
Anomalopsychidae, Blepharoceridae, Polythoridae,

Perlidae, Gripopterygidae, Oligoneuridae,

Leptophlebiidae, Athericidae, Ameletidae,

Trycorythidae

Leptoceridae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae, 8
Hydrobiosidae, Philopotamidae, Gomphidae,

Calopterygidae

Glossosomatidae, Limnephilidae, Leptohyphidae 7
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Familia Puntuacion

Ancylidae, Hydroptilidae, Hyalellidae, Aeshnidae, 6
Libellulidae, Corydalidae, Coenagrionidae,

Pseudothelphusidae (Decapoda)

Turbellaria, Hydropsychidae, Ptilodactylidae, 5
Lampyridae, Psephenidae, Scirtidae (Helodidae),

Elmidae, Dryopidae, Hydraenidae, Veliidae, Gerridae,
Simuliidae, Corixidae, Notonectidae, Tipulidae,

Naucoridae, Hidrochidae, Planaridae, Amphipoda

Hydracarina, Baetidae, Pyralidae, Tabanidae, 4
Belostomatidae, Limoniidae, Ceratopogonidae, Dixidae,
Dolichopodidae, Stratiomidae, Empididae,

Curculionidae

Hirudinea, Ostracoda, Physidae, Hydrobiidae, 3
Limnaeidae, Planorbidae, Sphaeriidae, Staphylinidae,

Gyrinidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Psychodidae,
Hydrometridae, Mesovellidae, Psychodidae

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Ephydridae, 2
Gelastocoridae

Oligochaeta, Syrphidae 1

Fuente: Medina-Tafur, El indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP), modificado y adaptado a tres microcuencas del Alto Chicama.
La Libertad. 2008 (14

3.4.5 Determinacion de la Calidad biolégica del agua:

Para determinar la calidad bioldgica del agua se aplico el indice
BMWP “Biological Monitoring Working Party” (44), adaptado para

Perd nBMWPper (14). Como se mencion6é anteriormente este
indice consistio en asignar una determinada puntuacion a las
familias de macroinvertebrados acuaticos sensibles o tolerantes a
cambios en el medio, luego sumarlas y finalmente contrastarlas con
una tabla de rangos. Para una mejor comprension esta calificacion

recibe una coloracion determinada.
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Tabla 5. Valores del indice biético nBMWPper, segun los rangos

de calidad.
CALIFICACION VALORES COLOR Calidad
Biologica
Aguas muy limpias > 150 Azul @ Buena
Aguas no contaminadas o 101-120
no alteradas de modo
sensible
Aguas con signos de estrés  61-100 Verde @ Aceptable
Aguas contaminadas 36-60 Amarillo Regular
Aguas muy contaminadas 16-35 Naranja o Mala
Aguas extremadamente <15 Rojo o Pésima

contaminadas

Fuente: Medina-Tafur, El indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP), modificado y adaptado a tres microcuencas del Alto Chicama.
La Libertad. 2008 (14).

3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos

Los resultados se analizaron utilizando la hoja de célculo Excel, asi
mismo se elaboraron tablas de frecuencia para un mejor entendimiento

de los resultados.

3.5.1 Analisis y calculo del indice biético. Fue seleccionado

considerando su aplicabilidad para evaluar la riqueza.

indice de Shannon-Wiener: Es un indice que mide la equidad de
la comunidad de individuos estudiados y considera la riqueza y
abundancia de los macroinvertebrados acuaticos encontrados en
el ecosistema. El Rango del indice puede registrar un valor maximo

de 4.5 y el minimo es 0 (20).

La férmula empleada fue: H’ = — 2 pi In pi

donde:

pi= numero de individuos por familia en una muestra de una
poblacion/namero total de individuos en una muestra de una
poblacion

In= Logaritmo natural
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3.5.2. Analisis de la variaciéon de la abundancia
Para compararlas medianas entre las zonas de estudio, se aplicé
el test no paramétrico de Kruskall-Wallis al 5%. y cuando hubo
diferencia significativa se aplicé la prueba de Student-Newman-
Keuls al 5%. La formula empleada fue:
a
H=| _12 R} | - 3(N+1)
N(N+1) j=1 nj

Donde:

a: numero de grupos

N: numero total de sujetos

nj: numero de sujetos en cada grupo

Rj: Suma de los rangos en cada grupo

2: Indica que se deben sumar los a grupos

El calculo del indice de Shannon-Wiener, se realiz6 en el programa

estadistico Past, y el test de Kruskall-Wallis, en Bio stat 5.0.

3.6. Aspectos éticos
Esta investigacion se realizd respetando los cuatro principios éticos
basicos: la autonomia, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia. La
participacion fue voluntaria, asi como el derecho a solicitar toda
informacion relacionada con la investigacion y teniendo en cuenta el

anonimato.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. DETERMINACION DE LA RIQUEZA DE MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS

La riqueza de macroinvertebrados acuaticos estuvo conformada por 04
filos, 10 clases, 19 ordenes y 48 familias. El filo mas diverso fue
Arthropoda con 06 clases del total registrado (Anexo 3E), siendo Insecta
la clase mas rica con 08 6rdenes presentes, seguido de Gasteropoda
con 02 ordenes y el resto de clases registré solo un orden

respectivamente (Grafico 1).

Grafico 1. Clases con mayor riqueza de macroinvertebrados acuaticos
en un sistema de cultivo de peces de consumo, San Martin,
Peru, 2018
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Los dérdenes con mayor numero de familias fueron 07: Diptera,
Hemiptera, Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera, Odonata vy
Bassomatofora con 15%, 13%, 11%y 7% respectivamente (Grafico 2). El

resto de érdenes registraron valores inferiores al 7%.
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Grafico 2. Ordenes con mayor riqueza de macroinvertebrados acuaticos en
un sistema de cultivo de peces de consumo, San Martin, Peru, 2018.
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Comparando la riqueza de taxa por zonas de estudio se evidencia que
la zona 2 present6 el mayor valor, seguido de la zona 3, sin embargo,
aplicando el indice de Shannon (H’) la riqueza reportada para las tres
zonas de estudio es media con valores de 1.9, 2.2, 2.5 respectivamente
(Grafico 3).

Grafico 3. Riqueza de taxa por zonas de estudio, de macroinvertebrados
acuaticos en un sistema de cultivo de peces de consumo, San
Martin, Peru, 2018.
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4.2. DETERMINACION DE LA ABUNDANCIA DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

La abundancia de macroinvertebrados acuaticos estuvo representada
por 6566 individuos, siendo los Hydrobiidae y Corbiculidae las familias
mas abundantes, ambas pertenecientes al filo Mollusca (Anexo 3F). Esta
mayor abundancia se registrd en la zona 2, en cantidades muy altas para
ambas familias (Grafico 4). La diferencia fue significativa con una p<0.05
(Kruskall-Wallis), encontrandose esta diferencia entre los pares zona 1y
zona 2, y zona 2 y zona 3 (Prueba de student newman, p< 0.05, en
ambas comparaciones).

Grafico 4. Abundancia de Hydrobiidae y Corbiculidae en las tres zonas
de estudio, en un sistema de cultivo de peces de consumo,
San Martin, Peru, 2018.
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Exceptuando a los Hydrobiidae y Corbiculidae, las familias Morfotipo 1y
Chironomidae son las que registran los valores mas altos en el numero
de individuos, seguidos de Caenidae, Notonectidae, Baetidae,
Leptoceridae, Elmidae y Glossiphoniidae (Grafico 5)
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Grafico 5. Familias mas abundantes de macroinvertebrados acuaticos,
exceptuando Hydrobiidae, y Corbiculidae, en un sistema de
cultivo de peces de consumo, San Martin, Pera, 2018
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El mayor numero de individuos por zonas de estudio también se registrd
en la zona 2 siendo esta diferencia significativa (Krukall-Wallis, p=0.38)
en relacién a la zona 01 y a la zona 03 (Gréfico 6), las diferencias se
evidencian en los pares zona 1 vs zona 2 y zona 2 vs zona 3.

Grafico 6. Abundancia de macroinvertebrados acuaticos, en la tres
zonas de estudio, de un sistema de cultivo de peces de
consumo, San Martin, Peru, 2018
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4.3. DETERMINACION DE MACROINVERTEBRADOS SENSIBLES 0
TOLERANTES A CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AGUA.

De las 48 familias identificadas, 33 se encuentran en la lista de familias
sensibles o tolerantes a cambios en el medio acuético, segun el indice
nBMWPper (Anexo 3G), estas se distribuyen en 14 6rdenes, siendo
Hemiptera y Diptera los 6rdenes con mayor numero de familias (Grafico
7).

Grafico 7. Ordenes de macroinvertebrados acuaticos con familias
sensibles o tolerantes a cambios en el medio, en un sistema de cultivo
de peces de consumo, San Martin, Peru, 2008.

N° de Familias sensibles o tolerantes

Se registraron como sensibles a 8 familias de macroinvertebrados
acuaticos por presentar valores superiores a cinco y 25 familias como
tolerantes por presentar valores por debajo de cinco.

De las 8 familias registradas como sensibles solo tres presentaron la
puntuacion mas alta, siendo estas Leptophlebiidae, Perlidae e
Helicosychidae (Grafico 8).

Asi mismo de las 25 familias tolerantes registradas, solo cuatro
presentaron la puntuacion mas baja, siendo Haplotaxidae el mas
tolerante, seguido de Chironomidae Culicidae y Ephydridae (Grafico 9).
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Grafico 8. Familias de macroinvertebrados mas sensibles a cambios en

el medio, en un sistema de cultivo de peces de consumo, San
Martin, Peru, 2008.
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Grafico 9. Familias de macroinvertebrados mas tolerantes a cambios en

el medio, en un sistema de cultivo de peces de consumo, San
Martin, Peru, 2008.
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4.4. DETERMINACION DE LA CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA,

Segun el indice nBMWPper, la calidad bioldégica del agua en las tres
zonas de estudio fue buena porque todos los valores pasan los cien
puntos, siendo la zona 2, la de mayor puntaje seguido de la zona 3 y
zona 1 (Grafico 10).

Grafico 10. Calidad de agua en las tres zonas de estudio, segun el
puntaje del indice nBMWPper, en un sistema de cultivo de
peces de consumo, San Martin, Peru, 2018.
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Calidad buena, esta referida a “Aguas muy limpias no contaminadas o
poco alteradas de modo sensible”, sin embargo tomando en cuenta la
descripcion mas especifica, los valores por debajo de 120 indican un
ambiente acuatico con agua no contaminada o poco alterada de modo
sensible, esta definicidn seria la mas acertada para las tres zonas de
estudio (Anexo 3H )

Para ilustrar la calidad bioldégica del agua como se explicé en la
metodologia, las zonas son designadas con colores segun el valor
obtenido, en nuestro estudio todas las zonas se colorean de azul,
correspondiente a calidad biolégica de agua buena. (Figura 1).
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Figura 1: Representacién de la calidad biolégica del agua en las tres
zonas de estudio, utilizando nBMWPper, en un sistema de
cultivo de peces de consumo, San Martin, Peru, 2018.

0 Banda Shilcayo @ Quebrada Pucayacu

o Buena

Calidad de agua Buena: @ @ Bello Horizonte

Numero de zona de estudio: 1,2,3, o I1AP Lote 1
Zonas de

Estudio Coordenadas UTM

e Buena
Zona 1 6.526743 | 76.303326 | 355893.964 | 9278381.2 o IIAP Lote 2
Zona 2 6.531975 | 76.300094 | 356252.873 | 9277803.6
. R e Buena

Zona 3 6.533755 [ 76.299227 | 356349.258 | 9277607.1

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Sobre la Riqueza de Macroinvertebrados Acuaticos
La presencia de 04 filos en nuestro estudio, Nematomorfa, Annelida,
Mollusca y Artrhopoda coincide con el registro de la mayoria de
investigaciones realizadas sobre este tema en diferentes partes del
mundo, desde hace 4 décadas las poblaciones de macroinvertebrados
acuaticos en los estudios estan conformadas por platelmintos, insectos,
moluscos y crustaceos principalmente °). Tal como se afirma también
en anteriores investigaciones realizadas en quebradas que es el cuerpo
de agua similar a nuestro trabajo, la clase Insecta del filo Arthropoda es
la mas representativa ('7), (18) (14) y |os 6rdenes con mayor riqueza son
Coleédptera, Odonata, Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera. Estas
familias también se encuentran en nuestro estudio, aunque la secuencia
de riqueza fue diferente. Los 6érdenes Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera son los mejores conocidos en cuanto a su taxonomia,
ecologia y su utilizacién como bioindicadores de la calidad del agua (3.

Los cuales también forman parte de nuestro reporte.

La riqueza media de macroinvertebrados acuaticos obtenidos en este
estudio es un valor frecuente en los investigaciones de estos
organismos, anteriores trabajos reportan valores similares, asi tenemos
el estudio realizado en la cuenca alta del rio Huallaga ?), el estudio
realizado en el lago Moronacocha, Iquitos-Pert (19 y el estudio sobre la
diversidad y abundancia de macroinvertebrados acuaticos en la cuenca
alta y baja de un rio en Panamda, donde también encontraron una

diversidad media, (¢,

La cantidad de 48 familias registradas en este estudio es mayor al
reporte de otros trabajo realizados en nuestro pais, como las 46 familias
del programa de monitoreo de cuencas en Alto Chicama - Pery,

(investigacion que sirvié para adaptar un indice biotico para nuestro pais)
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(14) las 31 familias que se encontraron asociadas a tres macrofitas en el
lago Moronacocha ('6), los 42 géneros registrados en tres lagunas de
Salinas de Chilca, km 65 de la carretera Panamericana Sur. , los 30 taxa
registrados en la cuenca alta del rio Huallaga que registro ?"), las 33
familias del estudio realizado en el lago Moronacocha, Iquitos-Pert (19,
las 22 familias de insectos registrados para el rio Shilcayo, ambiente muy
cercano a la zona de muestreo. Esto nos demuestra que los valores de
nuestro estudio se encentran en los rango normales de representatividad

de familias.

La zona de estudio con mayor riqueza fue la zona 2 correspondiente al
estanque de peces, con 37 familias de macroinvertebrados presentes,
este registro refleja que las condiciones de manejo del estanque en los
ultimos afios, ha propiciado una mantencién de la diversidad biolégica,
evidenciada en una red trofica equilibrada, ya que la existencia de varios
grupos de macroinvertebrados acuaticos muestra también la existencia
de animales menores como invertebrados microscopicos que sirven de
alimentos a estos y la existencia de grupos mayores como los peces,
gue se alimentan en las primeras etapas de vida de muchos grupos de
macroinverebrados acuaticos. También evidencia un dinamismo en la
funcién ecoldogica por ejemplo un alto numero de invertebrados
acuaticos se alimenta de las algas y bacterias que se encuentran en la
parte baja de la cadena alimentaria, regulando la productividad primaria.
Otros grupos se alimentan deshaciendo hojas y comiéndolas,
convirtiéndose en trasformadores de la materia, mientras otros comen
materia organica presente en el agua, asi todos los macroinvertebrados
acuaticos estan jugando un papel critico en el flujo natural de energia y
nutrientes. Son una fuente de energia para animales mas grandes, y al
morir se descomponen dejando atras nutrientes que son aprovechados
por plantas acuaticas y otros organismos que pertenecen a la cadena

trofica (40),

Aunque la diferencia en riqueza fue menor en la zona1 y 3, ubicados en

la propia quebrada Pucayacu, esta podria atribuirse a la variacion del
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5.2

caudal de sus aguas, las fluctuaciones inducidas por cambios en el
régimen del caudal pueden modificar la composicion de las especies,
sus ciclos de vida y la abundancia de las poblaciones. 7). Sin embargo
en las tres zonas de estudio la riqueza media nos muestra ademas que
las variables fisicoquimicas no fueron lo suficientemente fuertes como

para variar el ensamblaje de macroinvertebrados acuaticos ).

Sobre la Abundancia de Macroinvertebrados Acuaticos

La abundancia de 6566 individuos es alta si lo comparamos con reportes
de otros estudios en ambientes loticos, por ejemplo con el reporte de
1622 individuos de insectos en el rio Shilcayo 9 y 352 individuos en un
estudio realizado en el rio Misahualli afluente del rio Napo. Pero puede
ser casi similar si es comparado con otros trabajos como por la
investigacion realizada en un sistema de arroz en Piura, donde se
reporta 7 916 individuos ('®). Esta abundancia de macroinvertebrados
acuaticos segun anteriores investigaciones depende de factores como la
adaptabilidad que tenga el organismo, variaciones climaticas, factores

antrdpicos, etc. ?%), asi como de la vegetacién circundante @)

Los érdenes mas abundantes fueron Hidrobiidae y Corbiculidae, ambos
del filo Mollusca, es conocido que estos ordenes habitan en el lecho
fluvial (entre las piedras, plantas acuaticas sumergidas, etc.) durante
todo su ciclo vital @9, esto se debe en primer lugar a las condiciones
propias del habitat, como son sustrato adecuado, condiciones 6ptimas
de flujo del agua y disposicién de alimento filtrado permanente. La
abundancia de estos grupos es mayor en la zona 2, esto puede
explicarse por la capacidad de sedimentacion que ofrece el estanque a
diferentes componentes, asi tenemos el carbonato de calcio que es
arrastrados durante su paso por las quebradas pedregosas, tornando
estas aguas alcalinas e incrementando posiblemente el pH, este
componente al depositarse en el estanque se constituye en una fuente
extraordinaria para la formacion permanente de concha. El segundo
componente es el aporte constante de material en descomposicion

proveniente de los arrastres producidos por las lluvias fuertes en las
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partes altas de la quebrada, restos de alimentos balanceados y heces
de los peces. Finalmente la poca profundidad del ambiente es un factor
para la predominancia de estos grupos en el estanque, estas
afirmaciones son vertidas por expertos (13 en el tema quienes afirman
que los gasterépodos se encuentran por lo regular en aguas abundantes
en carbonato de calcio (aunque hay excepciones), necesario para la
construccion de su concha. Por lo general, estan asociados a lugares
con mucha vegetacion acuatica y materia organica en descomposicion y

Abundan en aguas quietas y poco profundas.

Exceptuando a los o6rdenes del filo Mollusca, el orden Diptera
representada por la familia Chironomidae, fue la mas abundante, este
resultado es similar a los reportes de otros estudios realizados en
ambientes loticos, el primero corresponde a una quebrada contaminada
en Madre de Dios ('® que reporta a Chironomidae como la familia mas
abundante, seguido de Coleoptera con Ila familia Elmidae,
Ephemeroptera con las Familias Leptophlebiidae y Leptohyphidae,
Trichoptera con las familias Leptoceridae e Hydropsichidae. Algunas de
estas familias también fueron reportadas en nuestro estudio como
Elmidae y Leptoceridae. El segundo corresponde a una investigacion
sobre ") macroinvertebrados benténicos en la cuenca alta del rio
Huallaga, Peru, donde las familias Chironomidae y Baetidae tuvieron
gran representatividad, siendo los primeros mas abundantes en la
temporada seca, y los segundos mas abundantes en la temporada
lluviosa, en nuestro trabajo también reportamos a Baetidae como familia
abundante. Eso nos indica que Chironomidae se encuentra en diferentes

tipos de ambientes acuaticos y que es tolerante a cambios en el medio
(24)
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5.3. Sobre las familias de macroinvertebrados acuaticos sensibles o

tolerantes

Aunque el numero de familias tolerantes fue mayor a las sensibles, es
muy importante el registro de familias con alta puntuacion en este grupo,
porque refleja que el cuerpo de agua mantiene condiciones optimas para
sus desarrollo y esta condicones segun literatura revisada son aguas
libres de contaminacion. En nuestro estudio se reporta a tres familias de
insectos como las de mayor sensibilidad a cambios en el cuerpo de agua,
Leptophlebiidae, Perlidae e Helicosychidae. Las dos primeras tambien
son reportadas en en el rio Shilcayo, ambas familias tienen mayor
afinidad a aguas limpias, por lo tanto el valor asignado por el indicador
empleado coincide con la distribucion de estas familias (20) y (30). Asi
mismo se reafirma que la distribucion de Leptophlebiidae en las aguas
naturales se puede considerar limitada por su alta sensibilidad a las

alteraciones ambientales ©0),

Con respecto a las familias tolerantes solo cuatro presentaron la
puntuacion mas baja, siendo Haplotaxidae el mas tolerante, seguido de
Chironomidae Culicidae y Ephydridae. Similar resultados se observan en
otros estudios, donde mencionan que los oligoquetos (Haplotaxidae) en
general estan intimamente asociados al fondo fangoso de los cuerpos
de agua, donde se concentra mayor cantidad de sedimentos finos, ricos
en materia organica y detritus (44). Situacion que se presenta en el area
estudiada. Asi mismo Chironomidae y Ephydridae también son
reportados como grupos tipicos tolerantes en muchos estudios 3) y (23),
su amplio rango de distribucién en diferentes condiciones de cuerpos de
agua podria deberse a las diferentes adaptaciones a la vida acuatica

(respiracién cutanea, sifones, branquias, entre otros) (23

5.4 Sobre la calidad biolégica del agua.
La calidad biolégica del agua segun el indice nBMWPper, basado en la

presencia de familias de macroinvertebrados acuaticos sensible o
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tolerantes a cambios en el medio se registra como buena, este valor no
coincide con el reporte de varios estudio sobre la calidad bioldgica de las
aguas, como el realizado en la cuenca alta del rio Huallaga, catalogada
en forma integral como dudosa "), ya que este rio esta ampliamente
poblada y en ella se realizan diversas actividades socioecondémicas. En
lago Moronacocha en Iquitos, Peru, la calidad del agua fue aceptable, es
decir con evidencias de algunos efectos de contaminacion (19, esto se
explica porque este lago tiene mucha intervencion antrépica y desagues
de la ciudad que desembocan en el ambiente acuatico. De igual forma
en un trabajo realizado en una quebrada en Colombia se reporta al
ambiente acuatico como Dudosa o moderadamente contaminada, con
tendencia a muy contaminada, por ende el cuerpo hidrico present6 una
baja biodiversidad y una alta dominancia en las especies colectadas de
macroinvertebrados. Esta quebrada esta sometida a presiones
relacionadas con los cambios de uso del suelo por asentamientos
humanos que generan contaminacion por vertido de aguas residuales
sin tratar y actividades agroindustriales que causan impactos negativos
como la pérdida de biodiversidad y cambios en la cantidad y calidad del

recurso hidrico (29),

Entonces la calidad biolégica buena del agua en el ambiente estudiado
es diferente a los trabajos comparados anteriormente, esto evidencia
que el impacto de las actividades humanas, agricolas, pecuarias,
piscicolas o de la vida cotidiana, no ha generado cambios en el
ensamblaje de las comunidades biolégicas como son los
macroinvertebrados acuaticos. A esto se suma que la actividad acuicola
desarrollada por el CICMCR, IIAP, San Martin no genera componentes
que alteren la composicidon del agua, porque se desarrolla bajo
procedimientos técnicos con principios de acuicultura organica,
ecolégicamente en equilibrio, al utilizar productos naturales para la etapa

de preparacién del estanque y alimentacion de los peces “1).
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CAPITULO VI: PROPUESTA

Considerando que la calidad biolégica del agua en las tres zonas de estudio
fue buena, es decir la categoria mas alta en este tipo de investigaciones y que
la diversidad de los macroinvertebrados acuaticos fue media, podemos
afirmar que las practicas acuicolas en el Centro de Investigacion “Carlos
Miguel Castafieda Ruiz” del IIAP, San Martin, son adecuadas para mantener

el ensamblaje de comunidades en equilibrio y por ende la calidad del agua.
Por lo tanto, nuestras propuestas son:

Promover en los productores acuicolas beneficiaros del recurso hidrico de la
cuenca de la quebrada Pucayacu el desarrollo de practicas que conlleven a la
conservacion y buen uso del recurso, mediante un abonamiento controlado y

un manejo técnico, optimizando la alimentacion de los peces (Anexo 3l).

Fomentar en los productores e instituciones del sector acuicola la evaluacion
constante de la calidad biolégica del agua, empleando los macroinvertebrados
acuaticos e indices bidticos como el nBMWPper y la incorporacion de galeria
de fotos en el servicio de asistencia técnica para reconocer los diferentes
macroinvertebrados acuaticos presentes en un sistema de cultivo de peces de

consumo (Anexo 3J)

Promover en la poblacion (Colegios, Club de madres y productores y otras
asociaciones) de la comunidad de Bello Horizonte la sensibilizacion sobre la
importancia de los macroinvertebrados acuaticos en los cuerpos de agua,
mediante la difusion de cartillas informativas (Anexo 3K).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

La riqueza de macroinvertebrados acuaticos en un sistema de cultivo de
peces de consumo fue media, y estuvo conformada por 04 filos, 10 clases,
19 ordenes y 48 familias, siendo el filo mas rico Arthropoda y los 6rdenes
con mayor numero de familias Diptera, Hemiptera, Ephemeroptera,
Coleoptera, Trichoptera, Odonata y Bassomatofora. Ademas el estanque

de peces de consumo fue la zona mas rica en familias.

La abundancia de macroinvertebrados acuaticos fue de 6566 individuos
siendo los Hydrobiidae y Corbiculidae las familias mas abundantes, y el
estanque de peces de consumo significativamente diferente a los otros
ambientes acuaticos del sistema.

El nimero de familias de macroinvertebrados acuaticos tolerantes fue

mayor al numero de familias sensibles, con 25 y 8 respectivamente.

Se acepta la hipotesis de la investigacion, porque la calidad bioldgica del
agua en el sistema de cultivo de peces de consumo fue buena, reflejando
que la actividad acuicola en el area estudiada no ha generado cambios

permanentes en la calidad biologica del agua.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Ampliar el tiempo de colecta de macroinvertebrados acuaticos,

considerando los diferentes periodos de lluvias en la region.

Monitorear constantemente la calidad del agua en el area estudiada y
ampliar las colectas hacia los diferentes estanques de manejo y cultivo de
peces en la CICMCR- lIAP, San Martin.

Realizar estudios relacionados a la colonizacion de los

macroinvertebrados acuaticos en los estanques de peces de consumo
Replicar este estudio en otros sistemas de cultivo de peces de consumo,
sobre todo en los actuales sistemas de recirculacion y utilizacion de

geomembranas.

Realizar otros estudios donde se aplique diferentes indices bidticos para

la determinacién de la calidad del agua.
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ANEXOS



ANEXO 1: ESTADISTICA COMPLEMENTARIA

A. Valores de la prueba no paramétrica Kurskall-Wallis, para medir la
variacion de las medianas en la abundancia de macroinvertebrados

acuaticos por zonas de estudio

Macroinvertebrados

Resultados

H=

Grados de libertad =

(p) Kruskal-Wallis =

R 1 (mediana de zona 1) =
R 2 (mediana de zona 2) =
R 3 (mediana de zona 3) =

6.5403
2
0.038*
68.4184
86.6531
66.9286

e Significativo

B. Valores de la prueba de comparacion multiple Student-Newman-

Pares

Dif. Medianas p-valor

Grupos (1e2) =
Grupos (1e 3) =
Grupos (2e3) =

18.2347 0.034*
1.4898 0.862
19.7245 0.021*

Keuls, para determinar pares de diferenciacidon por zonas de estudio

e Significativo

C. Valores de la prueba no paramétrica Kruskall-Wallis, para medir la
variacién de las medianas en la abundancia de Corbiculidae por

zonas de estudio.

Corbiculidae Resultados
H= 11.6351
Grados de libertad = 2
(p) Kruskal-Wallis = 0.003*
R 1 (mediana zona 1) = 10
R 2 (mediana zona 2) = 19.375
R 3 (mediana zona 3) = 8.125

e Significativo

D. Valores de la prueba de comparacion multiple de Dunn, para
determinar pares de diferenciaciéon de Corbiculidae por zonas de

estudio.

Comparagbes (método de Dif.
Dunn)

z

Z

Postos calculado critico p

Pares de zona 1y 2 9.375
Paresde zona 1e 3 1.875
Pares de zona 2e 3 11.25

2.6517 2.394 <0.05*
0.5303 2.394 No significativo
3.182 2.394 <0.05*

¢ Significativo



ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha de colecta de macroinvertebrados acuaticos

Lugar: Centro de Investigacién "Carlos Miguel Castafieda Ruiz" - IIAP,

San Martin

Zona: 1= Bocatoma, 2=Estanque, 3=Salida de agua

Zona1

Zona 2

Zona 3

Muestreo | orilla | centro Piedra

orill centro

a

Piedra

orilla

centro

Piedra

o O | W N| =

Fuente: Elaboracion propia.




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha De Identificacion De Macroinvertebrados Acuaticos

Lugar: Centro de Investigacion "Carlos Miguel Castafieda Ruiz" - IIAP,
San Martin

Zona: 1= Bocatoma, 2=Estanque, 3=Salida de agua

Punto de colecta: A=Orilla, B=Piedra, C=Espejo

Zona

Fecha

Punto

Clase

Orden

Sub
orden

Familia

Instar

NO
indv.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3: MAPA DEL AREA DE ESTUDIO Y ZONAS DE MUESTREO
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ANEXO 4: INFORMACION METEOROLOGICA

Parametro ANO 2018
Meteoroldgico Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Media
Temperatura 26.2 26.9 26.4 25.7 26.2 254 25.7 26.2 27.4 27.2 27.8 26.9 26.5
media mensual
Humedad 74 70 70 74 73 76 75 73 7 73 72 74 73
Relativa
Promedio
Mensual
Fuente: Estacion MAP “El Porvenir’, SENAMHI, latitud 06°35, longitud 76°19. Altura 230msnm.
Parametro ANO 2018
Meteoroldgico | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total
Precipitacién | 171.1 | 1221 126.4 | 2374 | 75 619 |29.8 76.4 711 88.3 68 91.2 1218.7
total mensual

Fuente: Estacion MAP “El Porvenir’, SENAMHI, latitud 06°35, longitud 76°19. Altura 230msnm.




ANEXO 5: FOTOS DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Zona 1: Ingreso o Bocatoma

Foto 1: Orilla Foto 2: Espejo de Foto 3: Piedra

Zona 2: Estanque de Peces

Foto 4: Orilla Foto 5: Espejo de agua Foto 6: Piedras

Zona 3: Salida de Aqua

¥ N

Foto 7: Orilla Foto 8: Piedras



FOTOS METODOLOGICAS

Colecta de las muestras bioldgicas

Foto 1. Sumergir la red tipo D Foto 2. Arrastre de la red tipo D Foto 3. Levante de la red.

Vaciado de las muestras bioldgicas

Foto 6. Zona 3.

Foto 7. Zona 1 Foto 8. Zona 2. Foto 9. Zona 3.

Identificacion de Macroinvertebrados Acuaticos

Foto 10. Observacion en el Foto 11. Identificacion Foto 12. Registro de
estereoscopio Taxondmica con claves familias y conservacion



Tabla de Riqueza de taxa de macroinvertebrados acuaticos en un sistema de

cultivo de peces de consumo, San Martin, Peru, 2018.

N° de
Phyllum Classis Ordo Familia Familia
Nematomorpha Gordioida Gordioidea Gordiidae 1
Mollusca Bivalvia Veneroida Corbiculidae 2
Morfotipo 1
Gasteropoda Mesogastropoda Hydrobiidae
Bassomatofora Planorbidae 3
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Anelidos Oligocheta Haplotaxida Haplotaxidae 1
Hirudineos Glossiphoniiformes Glossiphoniidae 1
Artrhopoda Aracnida Acari Hydrachnidae 1
Branchiopoda Cladocera Morfotipo 4 1
Copepoda Cyclopoida Morfotipo 5 1
Ostracoda Myodocopida Cyprinididae 1
Malacostraca Decapoda Amphipoda 1
Insecta Ephemeroptera Ephemerellidae 6
Baetidae
Caenidae
Polymitarcidae
Leptophlebiidae
Euthyplociidae
Odonata Gomphidae 3
Aeshnidae
Libellulidae
Plecoptera Perlidae 1
Hemiptera Notonectidae 7
Gerridae
Hebridae
Naucoridae
Veliidae
Mesoveliidae
Belostomatidae
Coleoptera Elmidae 5
Hydrophilidae
Psephenidae
Curculionidae
Gyrinidae
Trichoptera Leptoceridae 4

Hydroptilidae
Helicopsychidae



10

Diptera

Hymenoptera
19

Philopotamidae
Chironomidae
Culicidae
Tipulidae
Stratiomyidae
Ceratopogonidae
Ephydridae
Morfotipo 6
Formicidae

48




Tabla de Abundancia de macroinvertebrados acuaticos en un sistema de
cultivo de peces de consumo, San Martin, Peru, 2018

N° Familia Bocatoma Estanque Salida Total
1 Gordiidae 1 0 0 1
2 Corbiculidae 133 1746 90 1969
3 Morfotipo 1 204 108 84 396
4 Hydrobiidae 111 1609 271 1991
5 Planorbidae 0 117 70 187
6 Morfotipo 2 29 47 9 85
7 Morfotipo 3 0 10 1 11
8 Haplotaxidae 0 4 0 4
9 Glossiphoniidae 0 91 14 105
10 Hydrachnidae 11 1 2 14
11 Morfotipo 4 6 0 6
12 Morfotipo 5 7 0
13 Cyprinididae 0 0 3
14 Amphipoda 1 0 0 1
15 Ephemerellidae 40 48 7 95
16 Baetidae 123 61 9 193
17 Caenidae 123 85 14 222
18 Polymitarcidae 0 0 1 1
19 Leptophlebiidae 0 17 4 21
20 Euthyplociidae 1 0 0 1
21 Gomphidae 5 22 2 29
22 Aeshnidae 0 5 2 7
23 Libellulidae 0 33 2 35
24 Perlidae 1 0 0 1
25 Notonectidae 2 197 5 204
26 Gerridae 10 0 13 23
27 Hebridae 0 42 0 42
28 Naucoridae 4 42 23 69
29 Veliidae 2
30 Mesoveliidae 0 0 4
31 Belostomatidae 0
32 Elmidae 99 38 26 163
33 Hydrophilidae 0 2 0 2
34 Psephenidae 5 33 0 38
35 Curculionidae 0 0 1
36 Gyrinidae 1 0 0 1
37 Leptoceridae 118 71 8 197
38 Hydroptilidae 1 0 2 3
39 Helicopsychidae 22 1 25



40
41
42
43
44
45
46
47
48

Philopotamidae
Chironomidae
Culicidae
Tipulidae
Stratiomyidae
Ceratopogonidae
Ephydridae
Morfotipo 6
Formicidae
Total

N° de familias

151

10

1214
29

169

4655
37

23

N O B, WO O o

697
29

343

10
24

13
6566




Tabla de Familias de macroinvertebrados acuaticos sensibles y
tolerantes a cambios en la calidad de agua en un sistema de cultivo
de peces de consumo, San Martin, Peru, 2018.

PUNTU  Zona Zona Zona
N° ORDEN FAMILIA ACION 1 2 3

1| Mesogastropoda  Hydrobiidae 3 3 3 3
2 | Bassomatophora Planorbidae 3 0 3 3
3 | Haplotaxida Haplotaxidae 1 0 1 1
4 | Glossiphoniiformes  Glossiphoniidae 3 0 3 3
5 | Acaros Hydrachnidae 4 4 4 4
6 | Myodocopida Cyprinididae 3 3 0 0
7 | Decapoda Amphipoda 5 5 0 0
8 | Ephemeroptera Baetidae 4 4 4 4
Leptophlebiidae 10 0 10 10
9| Odonata Gomphidae 8 8 8 8
Aeshnidae 6 0 6 6
10 | Plecoptera Perlidae 10 10 0 0
11 | Hemiptera Notonectidae 5 5 5 5
Gerridae 5 5 0 5
Naucoridae 5 5 5 5
Veliidae 5 5 5 5
Mesoveliidae 3 0 3 0
Belostomatidae 4 0 0 4
12 | Coleoptera Elmidae 5 5 5 5
Hydrophilidae 3 0 3 0
Psephenidae 5 5 5 5
Curculionidae 4 0 4 0
Gyrinidae 3 3 0 0
13 | Trichoptera Leptoceridae 8 8 8 8
Hydroptilidae 6 6 0 6
Helicopsychidae 10 10 10 10
Philopotamidae 8 0 8 0
14 | Diptera Chironomidae 2 2 2 2
Culicidae 2 0 2 0
Tipulidae 5 0 5 0
Stratiomyidae 4 4 4 0

Ceratopogonida
e 4 4 4 4
Ephydridae 2 2 0 2

Total 14 33 106 120 108




Tabla de clases de calidad del agua segun valores BMWP, significado y
colores para representaciones cartograficas en un sistema de cultivo de

peces de consumo, San Martin, Peru, 2018.

Zonas Zona 1 Zona 2 Zona 3
Puntuacion 106 120 108
Clase | | |
Calidad Buena Buena Buena
Agua no Agua no Agua no
contaminada o contaminada o contaminada o
Significado poco alterada poco alteradas poco alterada
Color Azul Azul Azul




Propuesta para el desarrollo de practicas acuicolas que mantengan la
buena calidad biolégica del agua en la quebrada Pucayacu-Sector Bello
horizonte, San Martin.

Introduccion: En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion,
que considera la calidad biolégica del agua en un sistema de cultivo de peces
como buena, se propone el desarrollo de practicas acuicolas que garanticen
la continuidad de la calidad bioldgica del agua reportada en este estudio,
considerando para esto la intervencion de autoridades de los gobiernos e
instituciones locales, productores acuicolas y poblacion de la comunidad de
Bello Horizonte.

Objetivo: Mantener la calidad biolégica del agua en el nivel bueno, sin

presencia de contaminantes.

Matriz de practicas acuicolas:

Areas Actividades Actores Tiempo
Abonamiento Evitar uso excesivo Productores Al inicio de la
de estanques de fertilizantes acuicolas, campafia productiva
acuicolas quimicos y organicos | IIAP,
DIREPRO,
Empresas
acuicolas
Alimentacién de | Establecer un Productores Durante la campana
peces programa de acuicolas, de produccion de
alimentacion segun AP, alevinos y carne.
etapa de desarrollo DIREPRO,
de los peces Empresas
acuicolas
Calidad Monitoreo de la ARA Cada dos afios
Bioldgica del calidad biologica del | MINAM
agua en el agua de la quebrada | DIREPRO
sistema de pucayacu.
cultivo de peces | Monitoreo de la Productores Cada dos afios.
calidad bioldgica del | acuicolas,
agua de los AP,
estanques acuicolas | DIREPRO,
(reproductores y Empresas
engorde) acuicolas
Manejo de Implementacion de Autoridades Permanente
residuos solidos | un sistema integral locales,
de manejoy GOREL.
disposicién final de Municipio de la
los residuos Banda de
generados por los Shilcayo
productores,
instituciones y
empresas acuicolas
asi como la
comunidad de Bello
Horizonte.




Desarrollo Acuerdos locales Pobladores de | Anual
Comunitario entre los actores la comunidad,
para desarrollar una | Empresas
pesca sostenible en | turisticas y
la quebrada recreativas.
pucayacu.
Instalar letreros de Autoridades Anual
incentivo para la locales, IIAP,
conservacion de la DIREPRO
biodiversidad. ARA, MINAM




FOTOS PARA MATERIAL DIDACTICO

Macroinvertebrados Acuaticos en un Sistema de Cultivo de Peces de Consumo,
CIMCR, lIAP-San Martin, Peru.

Macroinvertebrados Sensibles a Cambios en el Agua

Foto 2. Trichoptera - Foto 3. Ephemeroptera

Foto1. Odonata - Gomphidae Leptoceridae - Leptophlebiidae

Macroinvertebrados Tolerantes a Cambios en el Agua

Foto 3. Diptera - Foto 4. Coleoptera - Foto 5. Diptera - Foto 6. Diptera -
Stratiomydae Psephenidae Ephrydiae Chironomidae

Foto 9. Diptera -Ceratopogonydae Foto 10. Mesogastropoda-Hiidrobidae Foto 11. Hemiptera - Gerridae

_'—- i |
Foto 12. Hemiptera - Foto 12. Hemiptera - Foto 13. Acari - Foto 14. Myodocopida
Naucoridae Veliidae Hidracarinos




CARTILLA INFORMATIVA SOBRE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUATICO

ALIMENTO PARA LA FADNA ICTICA

Som un grupo especial que constiluyen el alimento gprimario
para la fauna iglics del ambiente acuatico asi tenamos a:

COPEPCODO: "Escorpion de agua”

Estos animales son conocidos también como alimento vivo,
porgque son parte del primer eslabdn de la cadena trafica
acuatica, vy su produccion en dichos ambientes es importante.

AFPARTIR DE AHORA
“CUIDA A LOS MACROINVERTEBRADOS

QUE VIVEN EMN EL AMBIENTE ACUATICO Y
NO DESTRUYAS SU HOGAR"

UNNERSIDAD MACICNAL DE LA AMAZOMNIA PERUANA

CONOCIENDO LA FONCION DE LOS
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

CQUTEMES S0M LOS MACROTMNVERTEBRADOS ACUATICOS?

Fero tambian s2 encuentran en
este grupo libelulas,

sanguijuslas, cucarachas

acuaticas y muchos mas.




CONTINUACION DE CARTILLA INFORMATIVA SOBRE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUATICO

<80M IMFORTANMTES FARA EL AMEBIEMTE

Desintegran los restos de materia organica y plantas. Los mas
Sl porgue ellos cumplen funciones de herbivoros) sonocidos son:
predadores, descompeonedores, y actilan como alimento !:num Trichopters; Polila de sgus  ;CONOCES OTROS?
la fauna jetica, de dicho medo el ambiente acudticol

mantiene su equilibric eceldgico.

LOE PREDADORES

Comen g otros animales para que estos no abunden en la

noturaleza. Los mas conocidos som:

._~ DIME UM EJEMPLO MAS! LOS COLONIZADORES

Aquellos que aparecen primers en la moteria argdnica del
ambiente acudtico, iniciando la descomposicidn.

-Chincli'l.e. acudtico
E—— .

o e
LO§ HERVIVOROS #" Quiroromidos, ™.
_ / Y
Comen la vagetacion presente en el ambiente acuitico v . i Boeiidos,
restos vegetsles. Los mas conocides son: Hidrophylid F

HIDROWVIIDAE: Caracol del barro

P4y MEMCIONMA
4 TU &UILA
OTROS
EJEMFLOS






