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RESUMEN

El presente estudio se realizé en las cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, tributarios
del rio Huallaga y ubicados dentro de la Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional
Cordillera Azul (ZA-PNCAZ), en el departamento de San Martin. El objetivo principal del
estudio fue determinar la diversidad biética (peces y macrobentos) y evaluar el estado de
conservacién de los ambientes acuaticos. El trabajo de campo se realiz6 en 14 estaciones
de muestreo en 2017. Se registraron y evaluaron los parametros fisicoquimicos, la
ictiofauna y el macrobentos; ademas, para determinar el estado de conservacion de los
ambientes acuaticos, se uso los indices bioticos: Indice de integridad biologica (1BI),
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) y el Biological Monitoring Working Party
(BMWP), y para el analisis de las caracteristicas fisicas de los habitats se empleo el
Protocolo de Evaluacion Visual de Cursos (SVAP). Se identificaron 47 especies de peces
y 109 morfoespecies del macrobentos. Los 6rdenes mejor representados fueron
Characiformes y Siluriformes en peces y el orden Diptera en macroinvertebrados. Los
indices bidticos calificaron a 11 de los ambientes acuaticos como aguas de buena calidad,
ubicados en la parte alta de los rios y solo tres estaciones calificaron con condicion mala o
dudosa. La calidad del habitat fisico mostré6 que el 71% de los habitats tuvo condicion
regular, y solo el 29% tuvo condicién buena, que se caracterizaron por estar situados en
zonas altas en donde la poblacién tiene un minimo contacto con los ambientes acuaticos.
La composicion de la ictiofauna siguid el patrén general de los ecosistemas acuaticos
amazdnicos, siendo dominado en riqueza y abundancia por los érdenes Characiformes y
Siluriformes. El orden Diptera fue el mas dominante en riqueza de morfoespecies,
destacandose por ser el grupo que contiene casi la mitad de todos los insectos acuaticos.
Se confirma los cambios longitudinales de conjuntos de peces y macrobentos a lo largo del
gradiente altitudinal, lo cual estaria relacionado con las variables fisicas y ambientales
caracteristicas del lugar. Finalmente la calidad de los hébitats acuaticos se encuentra
estrechamente relacionados con el grado de conservacion del ambiente terrestre
alrededor.



Palabras-clave: ictiofauna, macrobentos, Parque Nacional Cordilleta Azul, integridad
biotica, indices bidticos

ABSTRACT

The present study was developed in the basins of the Ponasa and Mishquiyacu rivers,
tributaries of the Huallaga river and located in the Buffer Zone of the Cordillera Azul National
Park (ZA-PNCAZ), in the San Martin department. The main objective of the study was to
determine the biotic diversity (fish and macrobenthos) and to evaluate the conservation
state of the Ponasa and Mishquiyacu rivers. The field work was carried out in 14 sampling
stations in 2017, within the main rivers and their tributaries. The physicochemical
parameters, the ichthyofauna and the macrobenthos were registered and evaluated; also,
to determine the conservation status of the aquatic environments, biotic indexes: index of
biological integrity (IBl), Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT) and for the
analysis of the physical characteristics of the habitats the Protocol of Visual Evaluation of
Courses (SVAP) were used. We registered and evaluated 47 fish species and identified 109
morphospecies of macrobenthos. The best represented orders were Characiformes and
Siluriformes for fish, and Diptera for macroinvertebrates. The biotic indices rated 11 of the
aquatic environments as good quality waters, located in the upper part of the rivers and only
three stations qualified with bad or doubtful condition. The quality of the physical habitat
showed that 71% of the habitats had a regular condition, and only two showed good
conditions, characterized by being located in high areas where the population has minimal
contact with aquatic environments. The composition of the ichthyofauna followed the
general pattern of the Amazonian aquatic ecosystems, being dominated in richness and
abundance by the orders Characiformes and Siluriformes. The order Diptera was the most
dominant in wealth of genera, standing out as the group that contains almost half of all
aquatic insects. It confirms the longitudinal changes of sets of fish and macrobenthos along
the altitudinal gradient, which would be related to the physical and environmental variables
characteristic of the place. Finally, the quality of aquatic habitats is closely related to the

degree of conservation of the surrounding terrestrial environment.

Keywords: Ichthyofauna, macrobenthos, Cordillera Azul National Park, biotic integrity,
biotic index,



. INTRODUCCION

El conocimiento de la diversidad total de las aguas dulces es aun incompleto,
especialmente en las latitudes tropicales que soportan la mayoria de las especies del
mundo (Lundberg et al., 2000). Los peces son uno de los grupos mejor conocidos con
aproximadamente 8000 especies validas en la regién Neotropical, de los cuales 5160
especies descritas pertenecen al continente sudamericano (Reis et al., 2016). En el caso
de la Amazonia Peruana, esta contiene una gran diversidad ictiolégica, con mas de 900
especies (82% del total registrado) (Ortega et al., 2012), los cuales presentan una alta
importancia como recurso alimenticio para las poblaciones amazénicas (Araujo et al.,
2007). En el Peru existen zonas con mayores niveles de estudio, tales como el rio Biabo
(De Rham et al., 2001), el rio Yavari (Ortega et al., 2003), el rio Bajo Urubamba (Ortega
et al., 2001); sin embargo, el conocimiento de la ictiofauna sigue siendo incompleta y
mas aun para grupos menos estudiados como los macroinvertebrados (Lundberg et al.,
2000) y siendo la biota acuatica de la cuenca amazédnica la mas diversa del mundo, es
necesario incidir en el conocimiento de su biodiversidad (Ortega et al., 2010).

La pérdida de la biodiversidad es uno de los mayores problemas que enfrentan los
habitats continentales, ain méas que los ecosistemas terrestres (Sala et al., 2000) y la
Amazonia peruana no es la excepcién. Estos ecosistemas enfrentan una preocupante
degradacién, generadas por actividades antropogénicas debido principalmente a la
agricultura, ganaderia, mineria, entre otros (Ortega et. al., 2012), particularmente en las
cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, pertenecientes a la zona de amortiguamiento
del Parque Nacional Cordillera Azul (ZA-PNCAZ). Actividades tales como la agricultura
y la ganaderia generan preocupacién en la poblacion local (T. Pequefio, comunicacién
personal, mayo 2017), debido a que junto a otros rios forma una red hidrica que
alimentan las actividades econémicas de algunos centros poblados en la zona. Por tal
razén, uno de los objetivos del Parque Nacional Cordillera Azul (PNCAZ), considerado
el tercer de mayor extension, después del Alto Puris y Manu, no solo es la proteccion y
el cuidado de la biodiversidad sino también de los habitats en los que se desarrollan
(SERNANP, 2012).

Al generar mayor informacion mediante el presente estudio principalmente en zonas
poco o nada estudiadas o en areas en donde existe una continua degradacion del
habitat debido a los cambios en el uso de la tierra, la contaminacion del agua, la
urbanizacién y las malas practicas agricolas, que causan cambios en la conformacién
de las comunidades bioldgicas, permitira el desarrollo continuo de estrategias para la
conservacioén y gestion de la biodiversidad de agua dulce (Lundberg et al., 2000).



En tal sentido, el presente trabajo es una contribucién al conocimiento de parte
importante de la biota acuatica de la ZA-PNCAZ, como son los peces y los macrobentos,
con respecto a su composicién, distribucion y estructura; y su uso como indicadores
bioldgicos para la determinacién del estado de conservacion de los ambientes de agua
dulce evaluados, con la finalidad de aportar en la generacién de informacién actualizada
como apoyo para la elaboracion de planes de manejo enfocados en el uso sostenible

de los recursos y en el manejo de las cuencas.

Il. MARCO TEORICO

2.1.- Diversidad de la Ictiofauna y habitats acuaticos sudamericanos

Los peces distribuidos en Sudamérica son los mas diversos del mundo con estimaciones
actuales que se ubican por encima de las 9100 especies de las cuales existen
aproximadamente 5160 especies descritas de agua dulce, agrupados en 739 géneros,
69 familias y 20 6rdenes (Reis et al., 2016). Los érdenes Characiformes (=1700 spp.),
Gymnotiformes (= 212 spp.) y Siluriformes (= 1915 spp.) pertenecientes al Superorden
Ostariophysi representan el 74% de todos los peces continentales en Sudamérica
(Albert et al., 2011; Reis et al., 2016). La gran diversidad de peces vive en una vasta
variedad de ambientes acuaticos tales como pequerios rios y quebradas de gran altitud;
caracterizado por el alto flujo y contenido de oxigeno, ademas estan las quebradas y
rios pequefos de menor altitud; finalmente estan los rios profundos y de gran tamano,
las planicies de inundacién, los lagos, entre otros (Barletta et al., 2010; Crampton, 2011).
En esta region, la quimica del agua se encuentra influenciada especialmente por la
geoquimica del sustrato de las fuentes de agua de las cabeceras, cobertura vegetal
dominante y el tipo de suelo (Albert & Reis, 2011), los cuales determinan los tipos de
agua blanca, negra y clara (Sioli, 1984). Se diferencian en los tipos y contenidos de
sedimentos, el carbono organico disuelto (COD), el contenido de iones y otras variables
fisicoquimicas como la densidad, el pH y la temperatura (Barletta et. al., 2010). Los rios
de aguas blancas, son turbios y tienen sus origenes en los Andes, de los cuales
transportan grandes cantidades de sedimentos ricos en nutrientes (Villamizar et. al.,
2017). Los rios de aguas negras se caracterizan por sus bajas cantidades de materia
suspendida pero con altas cantidades de acidos humicos que le dan al agua un color
marron rojizo (Rios-Villamizar et. al., 2014). Finalmente, los rios de aguas claras, se
caracterizan por presentar bajas cantidades de sedimentos y alta transparencia
(Villamizar et. al., 2014; Crampton, 2011).



2.2.- Diversidad del macrobentos y su importancia como indicadores ambientales.
Los arroyos y rios contienen una notable diversidad de macroinvertebrados. En muchos
ambientes Ibticos, la comunidad de macroinvertebrados consta de especies de
numerosos filos (Morse et. al., 1980, Benke et. al., 1984, Roy et. al., 2003). Entre estos
filos se encuentran los artrépodos, moluscos, anélidos, nematodos y turbelarios (Hauer
y Resh, 1996), pero principalmente los estados juveniles de varios 6rdenes de insectos
(Segnini, 2003).

La mayoria de los macroinvertebrados de arroyos son benténicos, es decir, aquellos
organismos que se asocian con las superficies del fondo de los rios y arroyos (p. €j.,
lecho de roca, canto rodado, sedimentos mas finos) u otras superficies estables (p. €.,
arboles caidos, raices y vegetacion acuatica sumergida o emergente), al menos en
algunas etapas de su ciclo de vida (Hauer y Resh, 1996).

Entre la fauna de agua dulce, los insectos acuaticos desemperian funciones ecolégicas
claves, siendo indispensables en las redes alimentarias y el ciclo de nutrientes (Morse,
2009), ademas son de especial importancia en términos de conservacion y proteccion
de los ecosistemas de agua dulce debido a su alta sensibilidad al estrés ambiental y/o
su capacidad para soportar cambios severos en las condiciones ambientales (Contador
et. al., 2012).

Tradicionalmente, la evaluacion de la calidad del agua se ha realizado Unicamente
mediante analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos. Sin embargo, la situacion fue
cambiando en los Ultimos afos, incluyendo a los macroinvertebrados en muchos paises
como una forma de evaluar la calidad de los ecosistemas de agua dulce (Roldan, 2016).
Por ejemplo, Roldan y Ramirez (2008) usaron macroinvertebrados como indicadores
biol6gicos, basandose en que estos organismos estan adaptados a las exigencias
ambientales del habitat que ocupan y cualquier variacion en las condiciones ambientales

influenciara, por tanto, en la estructura de las comunidades que alli habitan.



2.3.- Distribucion conceptual de las especies acuaticas

Los cambios sucesionales a lo largo de los rios introdujo el “concepto de rio continuo”
(Vannote et al., 1980), el cual se centra en los cambios graduales que experimentan las
comunidades léticas rio abajo, desde el nacimiento hasta la desembocadura (Roldan y
Ramirez, 2008).

Muchas corrientes de agua de las cabeceras estan fuertemente influenciadas por la
vegetacion riberena, que reduce la produccion autétrofa al sombrear y aportar grandes
cantidades de detritus aléctono (Cummins, 1974; Vannote et. al., 1980). A medida que
aumenta el tamano del rio, la menor importancia de la entrada organica terrestre,
coincide con una mayor importancia de la produccion primaria autéctona y el transporte
organico, la cual es producto del procesamiento de hojas muertas y restos de madera
desde aguas arriba (Vannote et al, 1980). Por lo mencionado, los cambios
geomorfoldgicos sucesivos son acompanados de cambios fisicos y quimicos del agua,
generando el establecimiento de ciertas comunidades adaptadas de manera particular
a cada habitat (Roldan y Ramirez, 2008).

Actualmente los cambios en la biodiversidad y la estructura de las comunidades
biolégicas a lo largo de gradientes de elevacidn esta siendo de interes para ecologistas
biogedgrafos y conservacionistas (Carvajal-Quintero et. al., 2015). Los estudios sobre
estos cambios han incluido variedad de organismos, incluidos vertebrados,
invertebrados y plantas de diferentes regiones geograficas (Rahbek, 1995). En general,
el patron observado esta marcado por una disminucién en la diversidad de especies y
la sustitucién de especies a medida que aumenta la altitud; sin embargo, los procesos
que determinan esos patrones siguen siendo poco conocidos (Lomolino, 2001). Una de
las explicaciones posibles se basan en la relacion especie-area, donde las zonas de
menor altitud, que son areas mas grandes, presentan en toda su extensién mayor
cantidad de energia solar, recursos y numeros de poblacién; mas refugios y mas espacio
para especies con rangos de habitats mas grandes; mayor diversidad de ambientes; y
mayor potencial para servir como objetivo para inmigrantes potenciales (Brown y
Lomolino, 1998).

Ademas, a lo largo de la gradiente de elevacién, los cuerpos de agua cambian de muy
rapido, turbulento, frio y altamente oxigenado en las partes mas altas a menos turbulento
y oxigenado, mas turbio y mas calido en los tramos mas bajos (Vannote et al., 1980;
Minshall et al., 1985). Adicionalmente, las especies de peces que dominan la parte
superior del gradiente se adaptan a las condiciones ambientales adversas mediante
diferentes adaptaciones morfolégicas y de comportamiento, incluidas formas corporales
que reducen la resistencia al agua, apéndices similares a la succion para aferrarse a las

superficies de roca y cataratas (Roldan y Ramirez, 2008) y la capacidad de esconderse
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bajo grandes rocas u ocupar aguas poco profundas en habitats de margen de canal
durante las inundaciones y sequias (Maldonado-Ocampo et. al., 2005; Scatena y Gupta,
2012; Carvajal-Quintero et. al. 2015).

llies (1969), en base a trabajos realizados en Sudamérica, hace referencia a dos
grandes grupos de insectos acuaticos: los adaptados a aguas frias, los cuales se
caracterizan principalmente por tener temperaturas entre 10-22°C , oxigeno(>5mg/l),
conductividad eléctrica (<20 us/cm) y los adaptados a aguas calientes, con temperaturas
entre 27-31°C, oxigeno (>3mg/) y conductividad eléctrica (90-250 us/cm). Los grupos
adaptados a aguas frias habitan rios y corrientes ubicadas a elevaciones superiores;
por ejemplo, algunos tricopteros, varios efemerdpteros, plecopteros, coledpteros y
dipteros (Flint, 2008), cuyas larvas presentan algunas adaptaciones a cuerpos de agua
con altos niveles de oxigeno, lo cual conlleva a que ciertos taxones presenten agallas
muy reducidas o ausentes (Roldan y Ramirez, 2008).

Por otro lado, los grupos adaptados a aguas calientes habitan rios y corrientes
neotropicales ubicadas a menores elevaciones, caracterizado por la temperatura
estable y alta a lo largo del afo (lllies, 1969). Bajo estas condiciones el oxigeno
experienta grandes fluctuaciones, lo que restringe la vida para numerosos organismos;
por lo cual los insectos presentan como mecanismo de adaptacion, agallas respiratorias
aplanadas y ramificadas de mayor tamano, lo que ofrece una mayor superficie para
tomar oxigeno (Roldan y Ramirez, 2008).

2.4.- Estimacion del estado de Conservacion

A pesar de la extraordinaria riqueza, la singularidad y la importancia econémica de los
ecosistemas de agua dulce y su fauna, estan muy poco representados en iniciativas de
conservacién de alta prioridad (Olson et. al., 1998), y han perdido una mayor proporcién
de sus especies y habitats que los ecosistemas en la tierra o en los océanos (Abell et.
al., 2008). Ademas, los habitats de agua dulce estan siendo sometidos a niveles sin
precedentes de disturbios humanos (Saunders et. al., 2012), y en todo el mundo estos
habitats estdn mas en peligro que sus homdlogos terrestres (Abell, 2002). Uno de los
problemas y que genera mayor preocupacion para todos los ecosistemas acuaticos de
América del Sur es la pérdida de habitat, con una larga lista de causas, incluyendo
represas, deforestacion, contaminacion, mineria y malas practicas agricolas. La selva
amazonica y otros biomas estan bajo la amenaza de ser reemplazados por las mismas
presiones de desarrollo (Barletta et al., 2010).

Los ambientes acuaticos en el Peru presentan estado de conservaciéon muy variable,
que va desde pristinos en areas remotas y protegidas, y degradados en zonas con

actividades extractivas intensivas, ademas de una alta densidad poblacional cercana a
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las riberas (Ortega et al., 2012). Entre las principales amenazas para la conservacién
de los ambientes acuaticos, estan actividades extractivas como la mineria aurifera y la
tala, ademas de la contruccion de grandes represamientos (Ortega y Chang, 1998).
Tradicionalmente, los programas de monitoreo se basaban principalmente en el
monitoreo quimico y fisico hasta los afnos 70. En los ultimos afos el concepto de calidad
del agua ha ido cambiando rapidamente de un enfoque puramente fisico y quimico a
otro que integra todos los componentes del ecosistema (Roldan y Ramirez, 2008); por
lo cual, el uso de organismos acuaticos para evaluar la calidad del agua es un enfoque
reciente, en el que Warren (1971) y Hynes (1972) abordan ampliamente este tema y
colocan las bases para el estudio de la fauna acuéatica como bioindicadora de la calidad
del agua. El principio es relativamente simple; bajo condiciones adversas los organismos
se adaptan o perecen; por tanto, el tipo de ensamble que se encuentre en un ecosistema
debe reflejar las condiciones ambientales que alli estan prevaleciendo (Roldan vy
Ramirez, 2008). Roldan (1988) da a conocer el estudio de los macroinvertebrados
acuaticos de Antioquia (Colombia), la cual es presentada como una guia, pudiendo ser
aplicado en gran parte de lugares similares en el neotrépico, dandose alli las bases para
la clasificacién de los ambientes acudticos, basados en grupos de macroinvertebrados
propios de esta region.

lll. ANTECEDENTES

El trabajo mas reciente con respecto al estudio de la diversidad ictica y evaluacion de la
calidad de los ambientes acuéticos de la Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional
Cordillera Azul (ZA-PNCAZ) fue desarrollado por Meza (2014), en la cuenca del rio
Huallaga, entre las provincias de Aucayacu y Tocache, registrandose 64 especies de
peces y aplicandose el indice de Integridad Bioldgica (IBl) y SVAP (Stream Visual
Assessment Protocol), basado en la descripcion del ambiente, resultando ambientes
con condicion buena y regular. Anteriormente, se realiz el Inventario Biolégico Rapido
(IBR), que permitio la creacion del Parque Nacional Cordillera Azul, en el sector alto de
los rios Pauya y Pisqui en el departamento de Loreto, siendo habitats acuaticos en
excelentes condiciones y evidenciandose una alta riqueza ictica con 93 especies, de los
cuales, 22 fueron nuevos registros para el Peru y probablemente, entre ellos, 10 nuevos
para la ciencia (Alverson et al, 2001).

Trabajos relacionados con la diversidad de la biota acudtica en la Amazonia y su
aplicacion como bioindicadores lo desarrollaron Ortega et al. (2010) como parte del
monitoreo bioldgico realizado entre los afos 2003 y 2009, en cinco localidades del rio
Bajo Urubamba, estudiando principalmente las comunidades del bentos y peces,
haciendo uso del IBI y el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera,
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registrandose 112 especies del bentos y 176 especies de peces, representadas por seis
ordenes y 26 familias. Asi, las condiciones de los ambientes acuaticos resultaron ser
buenas y muy buenas de acuerdo al IBl y EPT. Igualmente Ortega et al. (2007)
describieron la diversidad y la condicién de los ambientes acuaticos, en la parte baja del
rio Huallaga, entre Tarapoto y Yurimaguas, correspondientes a la parte nororiente del
Perq, registrandose 95 especies de peces y 20 especies del bentos. Para determinar la
calidad de los cuerpos de agua se utilizaron el IBl y el EPT, encontrando ambientes con
buenas condiciones a menor altitud.

En el rio Ponasa se realizd una evaluacion rapida de la diversidad y usos de los peces
(Hidalgo y Pequefio, 2005) como parte del monitoreo ambiental en la zona de
amortiguamiento del PNCAZ organizada por el Centro de Conservacién, Investigacion
y manejo de Areas Naturales (CIMA), se reportaron 16 especies de peces en el tramo
entre Shamboyacu y Vista alegre. Posteriormente Oyague (2006), realizé un inventario
preliminar del macrobentos, registrando 102 especies y evalud la calidad del agua en la
cuenca mediante el uso de indicadores bioldgicos, calificando a los cuerpos de agua en
buen estado.

Las investigaciones de la ictiofauna para la cuenca del rio Huallaga se originan desde
1920, en la zona del Bajo y Alto Huallaga, donde reportaron 150 y 12 especies
respectivamente (Eigenmann & Allen, 1942). Correa (1982) como parte del proyecto
“Explotacion Pesquera Integral” registré informacion y documenté la composicion ictica
en la zona del Huallaga central hasta el rio Mayo, alcanzando a identificar 20 especies
de las 43 colectadas. Escurra (2017) evalué la diversidad ictiol6gica y el estado de
conservacion del rio Mayo en el departamento de San Martin, describiendo la
composicion taxondémica y distribucion de los peces en la cuenca, se identificaron en
total 65 especies. Valenzuela (2017) evalué la composicién de la ictiofauna, su
distribucion a través del gradiente altitudinal y el estado de conservacién del rio
Huallaga, reportando 128 especies de peces, incluyendo especies endémicas,
migratorias, nativas e introducidas.

En distintas partes del Perl se han venido realizando estudios similares como el de
Correa y Ortega (2010), que evalué la parte baja del rio Nanay (Loreto) en época de
vaciante y creciente, reportandose 86 especies de peces y ambientes acuaticos en
estado variable (Afectada, buena y aceptable).

Trabajos relacionados con la diversidad del macrobentos en la Amazonia y su uso como
indicadores biolégicos, lo desarrollaron Sweeney et al. (2006) como parte de un proyecto
realizado el 2006, en el departamento de Madre de Dios, creando una linea de base de
datos cientificos sobre la calidad del agua y la biodiversidad de los rios, se registraron
204 especies del macrobentos y la calidad del agua vari6 entre zonas impactadas y no
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impactadas, siendo esta ultima la predominante. Posteriormente Guevara (2013),
evalud la comunidad macrobentoénica de bancos vegetados en quebradas de la cuenca
baja del rio Madre de Dios, especialmente en zonas donde se desarrolla actividad
minera y zonas pristinas, se identificaron 156 taxa y los ambientes resultaron con
condiciéon mala, regular y buena.

Trabajos similares relacionados a la taxonomia de los macroinvertebrados acuaticos y
su uso como indicadores de la calidad de las aguas se han venido realizando en
diferentes partes de Sudamérica. Roldan (1988) publico la “Guia para el Estudio de los
Macroinvertebrados Acuaticos del Departamento de Antioquia”, trabajo que sirvié de
referencia para el inicio del conocimiento de las comunidades de estos organismos en
diferentes regiones de Colombia y de Latinoamérica. Posada et al. (2000) establecieron
la calidad ecoldgica de las aguas en el area del Parque Piedras Blancas en Colombia.
Dominguez y Fernandez (2009) proporcionaron informacién dispersa de distintos grupos
taxonémicos, como guia de laboratorio y campo, para facilitar las determinaciones hasta
un nivel adecuado a los no especialistas en determinados grupos.

IV. OBJETIVOS

4.1 General

- Determinar la diversidad de la biota acuatica (necton y macrobentos) y el estado
de conservacion de los rios Ponasa y Mishquiyacu, tributarios del rio Huallaga,
departamento de San Martin.

4.2 Especificos

- Describir fisica y limnolégicamente los ambientes acuaticos en estudio.

- Describir la composicion taxonémica, distribucion y estructura de la comunidad
de peces y macrobentos.

- Determinar la diversidad alfa y beta de la ictiofauna y macrobentos.

- Determinar el estado de conservacién de los rios Ponasa y Mishquiyacu
utilizando el indice de Integridad Biolégica (IBI) basado en los peces, el indice
BMWP/Col e indice EPT.

- Determinar la calidad del habitat fisico de los rios Ponasa y Mishquiyacu
mediante el Protocolo de evaluacion visual de cursos (SVAP).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1.- Area de estudio

El area de estudio se localiza dentro de la ZA-PNCAZ, que corresponde a las cuencas
de los rios Ponasa y Mishquiyacu, tributarios de la cuenca del rio Huallaga,
pertenecientes a la Provincia de Picota, departamento de San Martin (Figura 1), que
junto a otros rios forma una red hidrica que alimentan las actividades econémicas de
algunos centros poblados en la zona.

La recoleccion de muestras bioldgicas se realizdé del 12 al 16 de diciembre del 2017,
correspondiente a la época de inicio de creciente. Se evaluaron 14 estaciones de
muestreo (Tabla 1), siete de ellas pertenecieron al rio Ponasa, conformado por el rio
principal y su afluente la quebrada Chambira (Anexo 1) y siete al rio Mishquiyacu
conformada por el rio principal y su afluente, el rio Garrapata (Anexo 2).

Tabla 1. Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo en las cuencas de los

rios Ponasa y Mishquiyacu.

Cuenca Estacion Altitud Latitud Longitud NOMBRE
(msnm)
El 338 -7.051450808 | -76.10092287 rio Ponasa
E2 279 -7.022021533 | -76.14584451 rio Ponasa
E3 330 -7.018010822 | -76.10993279 Qda. Chambira
Cuenca del -
rio Ponasa E4 256 -6.99325032 | -76.17947422 rio Ponasa
E5 232 -6.957085118 | -76.26615515 rio Ponasa
E6 220 -6.900261486 | -76.26661893 Rio Ponasa
E7 213 -6.872911746 | -76.29745825 rio Ponasa
E8 352 -6.857749336 | -76.15047869 rio Garrapata
E9 361 -6.858191395 | -76.15094126 rio mishquiyacu
Cuenca del E10 308 -6.850318616 | -76.16398932 rio Mishquiyacu
rio E11 258 -6.818239526 -76.2114974 rio Mishquiyacu
Mishquiyacu E12 230 -6.79406624 | -76.25007104 rio Mishquiyacu
E13 215 -6.778671453 | -76.26828003 rio Mishquiyacu
E14 198 -6.777089573 | -76.28517637 rio Mishquiyacu




360‘)00

g

MAPA DE UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS PONASA Y MISHQUIYACU

%
noeAuoUT|

) /| %

9260000

8 ! \\
3 /
p
2 £ ¢ —
AT E4 13
2
- ca ;
S £y
g—
B
Cordillera Azul
-
)/
Estaciones
® E1
8 ® E2
- | ® B3
o @ E4
S
. s
i /Q ﬁ._“" {% @® E6
o & Flo el @ E7
= I N & Fi|em
5 ) $ : @ 9
3 @
\ /) Fh hed & | @ £
Leyenda o S o ® E
2 g0’ @ E12
Hidrografia 20 40 60 80 100km Lo | @ E13
[ Parque Nacional Cordillera Azul ) QdaMojarig @ Fl4
(] Zona de Amortiguamiento \f\/ /)‘"’ %f\,(u\ S, iy )

360000

-180

9240000

9220000
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5.2.- Materiales
5.2.1.- Material de Campo
Equipos utilizados para la ubicacién de los puntos de muestreo, mediante las
coordenadas geograficas establecidas, obtencion de parametros fisicoquimicos, registro
de informacién, colecta de peces y macroinvertebrados bentdnicos; ademas sustancias
quimicas para la fijacion y conservacion de las muestras.

e Mapa del area de estudio

e Multipardametro portatil (HANNA)

e GPS (GARMIN)

e (Camara fotografica (CANON)

e Red de Arrastre (10x3 m y 5 x3 m con 5 mm de tamafio de malla)

e Red Surber con marco metdlico de 30 x 30 cm.

e Alcohol 70° y formol 10%

5.2.2.- Material bioldgico

Constituido por ejemplares de peces y macroinvertebrados bentdnicos colectados en
las cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, tributarios del rio Huallaga, ubicado en
el departamento de San Martin.

5.2.3.- Materiales para la fase de laboratorio
Equipos y reactivos utilizados para la identificacion y catalogacién de los especimenes.
e Microscopio estereoscépico marca Beltec Scientific (hasta 3X de aumento).
e (Calibrador digital Mitutoyo de 0.1 mm. de precisién

e Alcohol etilico al 70%.

5.3.- Metodologia de Campo

5.3.1.- Descripcion fisica

Se realizé la descripcion fisica de los ambientes acuaticos evaluados, la cual consistio
en la identificacion del tipo de sustrato, tipo y color aparente del agua (blanca, clara o
negra; segun Sioli, 1984), transparencia, ancho, velocidad de la corriente, cobertura y
tipo de vegetacion riberefia, etc. Todas estas caracteristicas permiten reflejar la manera

en la que se encuentran estructurados los ambientes evaluados.
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5.3.2.- Descripcion limnolégica

Ademas se registraron los parametros fisico-quimicos bdsicos, mediante el
Multiparametro portatil (Hanna) que midi6 la temperatura (°C), valores de pH, solidos
totales disueltos (STD) y conductividad eléctrica del agua (uS/cm), los cuales son
indicativos para la distribucién y diversidad de las especies, ademas define la calidad
ambiental en la cual la biota acuatica se desarrolla.

5.3.3.- Colecta de peces

Los peces se colectaron utilizando redes de arrastre a la orilla de 10x3 m y 5x3 m
(abertura de malla de 5 mm) y procurando que se desarrolle el mismo esfuerzo de
captura en cada punto de muestreo, se realizé un méaximo de cinco lances con la red de
10x3 m y un maximo de 10 lances con la red de 5x3 m.

En la eleccién del tramo a estudiar se procura la inclusion de todos los habitats donde
se distribuyen las especies de peces dominantes, sin descartar habitats potenciales (p.
ej., troncos sumergidos). Sin embargo, para garantizar una buena representatividad de
la comunidad hay que respetar una superficie minima de muestreo.

El largo del tramo se establece en funcién del ancho del rio, siguiendo un criterio que
deberia ser como minimo 10 veces el ancho promedio del curso de agua; a lo largo del
tramo de estudio se pueden utilizar ambos tamarnos de redes, la cual depende de la
longitud y el ancho de la seccién del tramo de estudio sobre la cual se realiza el arrastre
(Ortega et al., 2014).

Se colectaron 14 muestras, de los cuales siete pertenecen a la cuenca del rio Ponasa y
los otros siete a la cuenca del rio Mishquiyacu. Los peces colectados fueron
fotografiados en fresco e inmediatamente fijados en formol al 10% durante 48 horas
(Ortega et al., 2007). Posteriormente, fueron enjuagados con agua para poder eliminar

el formol, envueltos en gasa humedecida en alcohol al 70% para su conservacion.

5.3.4.- Colecta de macrobentos

Se realizaron colectas de muestras compuestas por tipo de sustrato, con tres réplicas
por cada uno, obteniendo una o dos muestras por estacién, dependiendo de la cantidad
de sustratos evaluados. Los tres tipos de sustratos fueron pedregoso, hojarasca y
bancos vegetados.

El sustrato pedregoso esta compuesto por piedra, canto rodado y grava de diferentes
dimensiones, principalmente en zonas de rapidos y corridas, localizados a mayores
altitudes y cuya fauna presenta una serie de adaptaciones para no ser arrastrado por la

corriente.
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El sustrato hojarasca se caracteriza por la presencia de un conjunto de hojas que se
acumulan en el lecho del rio y que aun no han sido descompuestas, sirviendo como
refugio para numerosas especies. La presencia de este sustrato a los largo del rio se
localiz6 a mayores altitudes, en zonas de rapidos y corridas.

El sustrato bancos vegetados incluye las raices de la vegetacién riberefa, que se
encuentra en contacto con el cuerpo de agua, siendo predominante en los puntos
localizados a menores altitudes, en donde no se encontraron los sustratos pedregoso y
hojarasca.

Las muestras fueron colectadas utilizando una red Surber, que consta de un marco
metalico de 30 x 30 cm con un area de colecta de 900 cm? (Roldan et al. 1988) por cada
sustrato y posteriormente fueron fijados con alcohol al 70%.

5.4.- Metodologia de Laboratorio

5.4.1.- Identificacion de peces

Para la identificacién de las especies se consideraron aspectos morfologicos,
morfométricos y meristicos, procurando identificar hasta el menor nivel taxonémico, para
lo cual se utilizaron claves taxonémicas y descripciones detalladas sobre los principales
grupos de peces continentales.

Entre las claves taxonOmicas para la determinacion de especies del orden
Characiformes, Géry (1977) aporta al conocimiento sobre los Characiformes del mundo.
Vari & Harold (2001) estudian los géneros Creagrutus y Piabana de la cuenca
amazédnica y Vari (1982 — 1995) sobre la sistematica de los peces neotropicales de la
familia Curimatidae.

Trabajos similares referidos al orden Siluriformes se destaca en Isbrucker (1981)
mediante la revision del género Loricaria. Retzer & Page (1996) realiz6 la diagnosis y
descripcion de todas las especies validas del género Farlowella y asi varios autores
aportaron en la diagnosis y decripcion para otros grupos (Salcedo, 2006a; Salcedo,
2006b; Salcedo, 2011; Armbruster, 2003; Covain & Fisch-Muller, 2007).

Entre los trabajos taxonémicos relacionados al orden Gymnotiformes en América, Mago-
Leccia (1984) describe nuevos géneros y especies de peces eléctricos, asi como Albert
(2001) aporta al conocimiento de la diversidad y distribucion de las especies. Finalmente
para la determinacién de las especies del orden Cichliformes, Kullander (1986) aporta
en la descripcion de las especies, incluyendo su distribucidén en la cuenca amazénica
del Perd.

La clasificacién basica (érdenes y familias) se realizé de acuerdo con Ortega et al.
(2012) y las actualizaciones sobre las especies, siguiendo la establecida por la
Academia de Ciencias de California (Eschmeyer y Fong, 2017).
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5.4.2.- Composicion y estructura de la ictiofauna

Se elabord una lista taxondmica que comprende: orden, familia, género y especie
registrados para cada cuenca. Se determind la riqueza (S) y abundancia (N) de las
especies obtenidas en una misma estacién de muestreo.

Para la estructura se utilizé la abundancia relativa, conformada por las especies

dominantes; es decir, las que fueron frecuentes y abundantes en el area de estudio.

5.4.3.- Identificacion de macrobentos

Se identificaron los macroinvertebrados con ayuda de revisiones bibliograficas referidos
al campo de la taxonomia de invertebrados de agua dulce en América del Sur
(Dominguez et al., 2006; Dominguez y Fernandez, 2009). Ademas, descripciones sobre
la taxonomia del orden Odonata (Heckman, 2008) y Finalmente se utiliz la informacion
sobre la identificacién de insectos acuaticos de la Amazonia brasilera (Hamada et al.,
2014).

La identificacidn se realizé hasta el nivel de género, debido a la insuficiente informacién
que generan las etapas inmaduras (larvas o ninfas) de los insectos, necesitandose
caracteristicas morfolégicas de etapas adultos para llegar al nivel de especie (Lenat &
Resh, 2001).

Posteriormente se separ6 de acuerdo a morfoespecies en los casos sean factibles, que
es la separacion de taxones en funcion de caracteres morfolégicos que son facilmente
observables (Derraik et al, 2002). Finalmente aquellos ejemplares de estadios
tempranos o ejemplares incompletos se identificaron hasta el menor nivel taxonémico.
La separacién en morfoespecies se realizé mediante la busqueda de claves en libros y
articulos publicados referidos a cada uno de los géneros, con el fin de tener
conocimiento sobre los caracteres a tomar en cuenta para la separaciéon, entre los
cuales esta la informacion detallada sobre la taxonomia del orden Ephemeroptera en
América del Sur (Dominguez et al., 2006), ademas la contribucion al conocimiento de
las etapas larvales del género Smicridea en Sudamérica (Sganga & Fontanarrosa,
2006). Por otro lado, Ferreira & Gorayeb (2014) muestran la descripcién de algunas
especies del género Anacroneuria en la Amazonia brasilera. Finalmente para la familia
Elmidae se utilizd el trabajo sobre la revision de la subfamilia Larainae, con la

descripcion de nueve especies (Maier, 2013).
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5.4.4. Composicion y estructura del macrobentos

Se elabor6 una lista taxonédmica que comprende: orden, familia y morfoespecie
registrados para cada cuenca. Asimismo, se determind la riqueza (S) y abundancia (N)
de morfoespecies para las estaciones del area de estudio.

La estructura se determind de acuerdo a la dominancia de morfoespecies en todo el
estudio.

5.4.4.1.- Macrobentos en relacion al sustrato

Posteriormente se realiz6 el andlisis de los organismos del bentos con los diferentes
tipos de sustratos de los cuales se colectaron las muestras, mediante el analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), que explora la similaridad a partir de
las abundancias y agrupa o separa los sustratos en base al grado de similitud. Para
confirmar si los andlisis graficos fueron estadisticamente diferentes, se realiz6 un
andlisis de similitudes (ANOSIM). La prueba ANOSIM genera un estadistico R, que es
una medida de similitud entre los grupos a evaluar. Los valores cercanos a 1 sugieren
menor similitud entre los grupos, por otro lado, los valores cercanos a 0 sugieren mayor
similitud. Ambos métodos complementan la visualizacion de las diferencias grupales con
las pruebas de significacion, estos andlisis se realizaron en el programa PRIMER 6 con
PERMANOVA-+.

5.5. Analisis de datos

5.5.1 Diversidad alfa
a) Indices de diversidad

Los resultados obtenidos nos permiten hacer la medicidén de la diversidad alfa dentro de
la comunidad, mediante la aplicacién de los indices comunitarios obtenidos del paquete
estaditico PRIMER 6 con PERMANOVA-+.

¢ Riqueza especifica (S)

Representada por nimero total de especies por estacién de muestreo.

« Indice de Shannon-Wiener (H’)
Asume que todas las especies estan representadas en las muestras; ademas
qué tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo
en cuenta todas las especies muestreadas, varia entre 0 y 5, aunque su valor
normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a ese rango se consideran bajos en
diversidad y valores superiores, altos en diversidad de especies (Magurran,
2004).
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H =- Z p; * log2p;

pi= n;/ N abundancia proporcional de una especie

Donde:
n;: # de individuos de la especie I.

N: # total de individuos de todas las especies

indice de Equidad de Pielou (J°)

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1. Donde valores superiores a 0,8
sugieren una comunidad con distribucion homogénea y valores inferiores a 0,8

sugiere la dominancia de especies (Magurran, 2004).

Donde:

H,max =|Og 2 (S)
S: riqueza de especies
H: indice de Shannon-Wiener

indice de Dominancia de Simpson (1-D)
Muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una muestra
correspondan a la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia

de las especies mas dominantes (Magurran, 2004)

Donde:
ni: numero de individuos de la especie |.
N: numero total de individuos de todas las especies.
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b) Curva de acumulacion

Para establecer si el muestreo fue representativo y comparar la riqueza observada con
la estimada para ambas cuencas, se utilizaron estimadores no-paramétricos, que son
algoritmos que emplean proporciones de especies raras (especies que solo cuentan con
uno o dos individuos respectivamente en todo el area de estudio y especies que
aparecen en una o dos muestras, independiente del nimero de individuos que
presenten cada una de ellas), por lo que se tiene el supuesto de que cuantas mas
especies raras haya, mayor sera el nimero de especies que quedan por aparecer en el
area de estudio (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

En el presente trabajo se utilizaron estimadores paramétricos basados en la abundancia
(Chao 1) y estimadores basados en la incidencia, que se puede aplicar a los datos de
presencia y ausencia (Chao 2, Jacknife 1) (Rajakaruna et al., 2016), empleando el
programa EstimateS version 9.1.0 (Colwell, 2013).

5.5.2 Diversidad beta
La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de reemplazamiento de

especies 0 cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Whittaker, 1972), se
puede analizar a través de métodos de clasificacién o de ordenacion, los cuales se
basan en analisis de matrices ya sea a partir de datos cualitativos o cuantitativos
(Umana et al., 2004).

De esta forma, se calcul6 la diversidad beta usando el analisis Cluster (método de
ordenacién y clasificacion), que busca agrupar elementos en base a la abundancia de
las especies. El andlisis de agrupamiento se realiz6 aplicando el indice de Similaridad
Bray-Curtis, donde previamente se realizd la transformacion logaritmica de las
abundancias para normalizar los datos. El andlisis cluster fue realizado en el programa
PRIMER 6 con PERMANOVA+.

5.5.3 Determinacion del estado de conservacion de los habitats acuaticos

5.5.3.1. indices biéticos

a) Indice de integridad biolégica (IBl): El modelo evaliia la condicién de cuerpos de
agua, basado en la comunidad de peces y adaptado para los habitats amazdnicos
del Pera (Ortega et al., 2007).
En este indice los criterios a ser evaluados se agrupan en tres categorias: riqueza
y composicion de especies, ecologia tréfica (Anexo 4) y, condicién y abundancia de
los peces (Tabla 2). Finalmente los datos se obtienen de la lista de peces que
presenta cada estacion de muestreo.
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Tabla 2. Categorias y criterios establecidos en el modelo del IBI (Ortega et al., 2007).

CATEGORIAS | MEDIDAS CRITERIOS Bajo Medio Alto
1 N° de especies 1 3 5
2 Characiformes 1 3 5
Riqueza 'y 3 Siluriformes 1 3 5

composicién :

5 Otros 1 3 5
6 Tolerantes 1 3 5
Composicién 7 Omnivoros 1 3 5
trofica de las 8 Detritivoros 1 3 5
especies 9 Carnivoros 1 3 5
Abundancia 10 Ne° Individuos 1 3 5
y condicion 11 Saludables 1 3 5
de los peces 12 Lesionados 1 3 5

El puntaje puede ser 1 (condicién no deseable), 3 (condicidn regular) y 5 es el maximo
(condicion deseable). Cada estacién puede alcanzar los 12 puntos indicando que el
cuerpo de agua esta muy impactado y hasta 60 para cuerpos de agua con excelentes
condiciones.

En el presente trabajo se siguié la propuesta de Meza (2014), quien realiz6 una
modificacién, dividiendo en cuatro en vez de cinco los rangos de calificacion para ser

factible la comparacion con el SVAP (Tabla 3).

Tabla 3. Calificacion modificada del estado de conservacién de los cuerpos de agua,
IBI (Meza, 2014).

CALIFICACION DE RANGO DE

LA CONDICION VALORES
Pobre 12-24
Regular 25-36
Bueno 37-48
Excelente 49-60
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b) indice biolégico adaptado para Colombia (por sus siglas en ingles
BMWP/Col): Evalua la calidad del agua usando los macroinvertebrados benténicos
como indicadores biologicos, requiriendo llegar hasta el nivel de familia. La
puntuacion va de 1 a 10 basandose en la tolerancia a la contaimnacién organica de

las familias (Tabla 4).

Tabla 4. Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuéticos para el
indice BMWP/Col (Roldan, 2003).

Familias Puntajes
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, 10
Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae,
Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae,
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, 9
Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 3
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae.
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, 2
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae,
Scirtidae.

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 5
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, 5
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae.
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, 3
Physidae, Tipulidae.

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, 2
Tubificidae 1

La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total BMWP/Col,
asignandoles una calificacién. Cuanto mayor sea la puntuacion final, menor sera el
grado de contaminacion del cuerpo de agua Finalmente se le puede asignar un color de
acuerdo a la calificacion, para posteriormente ser marcados en el mapa de la zona
estudiada (Tabla 5).

19



Tabla 5. Clases de calidad de agua de acuerdo a los valores BMWP/Col (Roldan,

2003).
Clase Calidad BMWP/Col Significado Color
|| Buena | 51520 | Aguss no contaminadas Aaul
] Aceptable 61-100 Agg:nst;igﬁrr]aarg::te Verde
M | Dudosa | 3660 | A9uasmoderadamente Amarillo
\' Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
v Muy critica <15 Agg:r?t;l:neirrtligaesnte Rojo

c) indice EPT (%): se calcula basandose en la suma de las abundancias relativas en la
muestra de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, en comparacion
con el numero total de individuos en la muestra. Cuanto mayor sea la abundancia
relativa de esos taxones en la muestra, mejor sera la condicion de los cuerpos de
agua en el sitio. Este indice se centra en el hecho de que la mayoria de los
organismos en estos tres érdenes son sensibles a la disminucién del oxigeno disuelto

y la contaminacién organica (Carrera y Fierro, 2001) (Tabla 6).

Tabla 6. Valores y calidad de agua segun el indice EPT (Carrera y Fierro, 2001)

EPT (%) CALIDAD
75 -100% Muy buena
50 - 74% Buena
25 -49% Regular

0-24% Mala

5.5.3.2 Evaluacion Visual de Cursos (SVAP)

La calidad de los habitats se evalu6 utilizando la metodologia SVAP (Newton et al, 1998)
basado principalmente en las caracteristicas fisicas encontradas en las estaciones
evaluadas. La primera adaptacién para rios en Perl fue aplicada por Oyague (2006).
Consiste en la evaluacion de 12 criterios (Anexo 5), cada criterio se puntda con un valor
de 0 a 10, dependiendo de la intensidad que presenta cada criterio.

La puntuacion de cada criterio se suma y se divide entre el total de los criterios
evaluados (12), esto se realiza para cada estacién de muestreo (Tabla 7). Finalmente

se obtiene la calificacion de conservacién de acuerdo a los rangos (Tabla 8).
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Tabla 7. Criterios de evaluacion del SVAP (Oyague, 2006).

Medida Criterios Puntaje
1 Zona riberefia
2 Estabilidad de la orilla
3 Apariencia del agua
4 Condicion del canal
5 Enriquecimiento de nutrientes
6 Barreras para el movimiento de peces
7 Pozas
8 Cobertura de peces
9 Comunidad de invertebrados acuaticos
10 Habitat de macroinvertebrados
11 Presencia de estiércol
12 Presencia de basura

Tabla 8. Clasificacién del estado de conservacion de los ambientes acuaticos (Newton
et. al, 1998)

Clalificacion Valores
Pobre <6.0
Regular 6.1-7.4
Bueno 7.5-8.9
Excelente >9.0
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VI. RESULTADOS

6.1.- Descripcion fisica y limnoldgica de los ambientes acuaticos

6.1.1. Descripcion fisica

Se observaron que las estaciones en ambas cuencas mostraron predominancia del tipo

de agua blanca, pero diferencias evidentes con respecto al gradiente altitudinal,

caracterizados por distintos microhabitat: ambientes l6ticos con orillas arenosas o

pedregosas; asi como ambientes con sustrato pedregoso o areno-fangoso (tabla 9y 10;

Anexo 6).

Tabla 9. Descripcion del habitat fisico de los cuerpos de agua evaluados en la cuenca

del rio Ponasa.

Cuenca del rio Ponasa

Nombre rio Ponasa Quebrada
Chambira

Estaciones de muestreo 6(E1, E2, E4, E5,E6y E7) E3

Tipo de agua blanca blanca

Color aparente del agua

marrdon oscuro

marron claro

Transparencia (cm)

2-10

40

Ancho del cauce(m)

16-30

6

Sustrato

>altitud (dominancia de piedray
canto rodado)

<altitud (dominancia de arenay
fango)

piedray arena

Velocidad de corriente

>altitud (moderada-fuerte)

<altitud (moderada-lenta)

moderada-lenta

Cobertura de vegetacion riberefia 0-50 % 20-80 %
Composicidn de la orilla >altitud (rocosa) Pedregosa-
- ren
<altitud (arenosa-fangosa) arenosa
Tipo de vegetacion riberefia Primaria y secundaria
primariay
secundaria

<altitud (cultivo de platano)
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Tabla 10. Descripcion del habitat fisico de los cuerpos de agua evaluados en la cuenca

del rio Mishquiyacu.

Cuenca del rio Mishquiyacu

Nombre rio Mishquiyacu rio Garrapata
Estaciones de muestreo 6(E9, E10, E11, E12, E13 y E14) E8
Tipo de agua blanca clara

Color aparente del agua

marrdn oscuro

verdoso claro

Transparencia (cm)

2-15

35

Ancho del cauce(m)

12-50

7

Sustrato

>altitud (dominancia de piedra 'y
canto rodado)

<altitud (dominancia de arena y
fango)

piedra, roca,
arena, canto
rodado

Velocidad de corriente

>altitud (moderada-fuerte)

<altitud (moderada-lenta)

moderada-fuerte

Cobertura de vegetacion ribereiia 0-90 % 50-70 %
Composicion de la orilla >altitud (rocosa)
- rocosa
<altitud (arenosa-fangosa)
Tipo de vegetacion riberefna Primaria y secundaria primaria y
<altitud (cultivo de platano) secundaria

6.1.2.- Descripcion limnoldgica

Analisis por cuenca

En la cuenca del rio Ponasa, la temperatura del agua vari6 de 24,4 a 28,5 °C; el pH, de
7,66 a 8,03; la conductividad, de 260 a 540 uS/cm y los sélidos disueltos totales, de 130
a 270 ppm (Tabla 11).
En la cuenca del rio Mishquiyacu, la temperatura varié de 22,9 a 29,4 °C; el pH, de 7,91
a 8,40; la conductividad, de 300 a 3750 uS/cm y los soélidos disueltos totales, de 150 a
1880 ppm (Tabla 11).
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Tabla 11. Parametros fisicoquimicos evaluados en las cuencas de los rios Ponasa y
Mishquiyacu durante el mes de diciembre (2017).

CUENCA |ESTACION| pH Tagua CE (uS/cm) DS
(°C) (ppm)

E1 795 | 248 410 200

E2 790 | 27,3 380 190

E3 8,03 | 244 260 130

PONASA E4 798 | 26,6 450 220
E5 766 | 285 480 240

E6 7,79 | 271 540 270

E7 7,77 | 285 530 270

E8 84 | 229 400 200

E9 825 | 252 300 150

E10 8,40 | 250 360 180
MISHQUIYACU E11 8,31 | 26,0 310 160
E12 7,98 | 250 300 150

E13 791 | 262 320 160

E14 8,05 | 294 3750 1880

6.2. Composicion taxonomica, distribucion y estructura de la ictiofauna y

macrobentos
6.2.1.-Ictiofauna

6.2.1.1. Composicion taxonémica y riqueza
La ictiofauna registrada entre ambas cuencas esta representada por 47 especies
agrupadas en seis 6rdenes, 13 familias y 31 géneros (Tabla 13). Del total de especies,

46 fueron nativas y una especie introducida: Poecilia reticulata.

El Super orden Ostariophysi, conformado por los érdenes Characiformes, Siluriformes y
Gymnotiformes fue el grupo dominante en riqueza, representando el 91,5% del total con
43 especies, agrupadas en 27 géneros y 10 familias. En cambio los No Ostariophysi,
conformado por los 6rdenes Cyprinodontiformes, Cichliformes y Synbranchiformes,
representd solo el 8,5% de la riqueza total con cuatro especies, agrupadas en cuatro

géneros y tres familias (Tabla 13).

Finalmente se presenta la composicion taxondémica del area de estudio diferenciando a
la cuenca del rio Ponasa con 40 especies y la cuenca del rio Mishquiyacu con 27
especies (Tabla 12).
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Tabla 12. Lista taxondmica de la ictiofauna registrada en las cuencas de los rios

Ponasa y Mishquiyacu, diciembre 2017.

ORDEN FAMILIA RiO PONASA RiO MISHQUIYACU
Astyanax abramis Astyanax abramis
Astyanax aff. fasciatus Astyanax maximus
Astyanax maximus Creagrutus flavescens
Creagrutus barrigai Creagrutus ortegai
Creagrutus flavescens Galeocharax sp.
Creagrutus ortegai Knodus hypopterus
Knodus smithi Knodus megalops
Knodus hypopterus Knodus ortequasae
Characidae Knodus megalops Knodus victoriae
Knodus orteguasae Odontostilbe ecuadorensis
Characiformes Knodus victoriae Odontostilbe sp.1
Odontostilbe sp. 1 Odontostilbe sp.2
Odontostilbe sp.2 Steindachnerina dobula
Leptagoniates steindachneri
Paragoniates alburnus
Prodontocharax melanotus
Scopaeocharax atopodus
Crenuchidae Characidium aff. zebra Characidium aff. zebra
Parodontidae Parodon buckleyi
Parodon pongoensis
Curimatidae Steindachnerina dobula Curimata aspera
Ancistrus sp.1 Ancistrus sp.2
Ancistrus sp.2 Chaetostoma lineopunctatum
Chaetostoma lineopunctatum | Rineloricaria lanceolata
Chaetostoma breve Hypostomus sp.
Loricariidae Chaetostoma sp. Hypostomus hemicochliodon
Farlowella smithi
Hypostomus sp.
Siluriformes Loricaria aff. cataphracta
Rineloricaria lanceolata
Imparfinis longicaudus Pimelodella aff. gracilis
Heptapteridae Pimelodella aff. gracilis Pimelodella sp.
Rhamdia quelen
Pimelodidae Pimelodus ornatus
Auchenipteridae | Centromochlus perugiae
Trichomycteridae géif;%rgvyvzl;?ﬂ(us i Pseudostegophilus nemurus
Cichliformes Cichlidae Bujurquina huallagae Bujurquina huallagae
Crenicichla sedentaria
Gymnotiformes Sternopygidae | Sternopygus macrurus Sternopygus macrurus
Synbranchiformes | Synbranchidae Synbranchus marmoratus
Cyprinodontiformes | Poeciliidae Poecilia reticulata Poecilia reticulata
N° de especies 40 27
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Tabla 13. Riqueza de los érdenes, familias, géneros y especies de la ictiofauna en las

cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, diciembre 2017.

SUBORDEN ORDEN FAMILIAS GENEROS | ESPECIES

Characiformes 4 13 24

Ostariophysi Siluriformes 5 13 18
Gymnotiformes 1 1 1

Cichliformes 1 2 2
No Ostariophysi | Synbranchiformes 1 1 1
Cyprinodontiformes 1 1 1

Total 6 13 31 47

6.2.1.2.- Riqueza y abundancia por cuencas

a) Cuenca del rio Ponasa

Se identificaron 40 especies y 324 individuos agrupados en seis 6rdenes, 13 familias y
27 géneros, (Anexo 7). Los ordenes Characiformes y Siluriformes fueron los mas
representativos con 21 y 14 especies respectivamente, representando mas del 80% de
la riqueza total, seguido por Cichliformes con dos especies y finalmente los 6rdenes

Gymnotiformes, Synbranchiformes con una especie cada uno (Figura 2).
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Los Characiformes presentaron la mayor abundancia con 271 individuos, seguido por
los 6rdenes Siluriformes con 39 individuos; mientras que los cuatro 6rdenes restantes

representaron juntos solo el 4% del total con 14 individuos (Figura 3).

Gymnotiformes
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35% Cichliformes,
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Characiformes 3%

52%

Figura 2. Riqueza por 6rdenes en la cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.
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Figura 3. Abundancia por érdenes en la cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.
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De las 13 familias identificadas, el 65% de las especies estan representadas en las
familias Characidae y Loricaridae con 17 (42,5%) y 9 (22,5%) especies
respectivamente; mientras que las 11 familias restantes representaron en conjunto el
35% de la riqueza total, indicando la baja representatividad de estas familias en la
cuenca, como Heptapteridae, Parodontidae y Cichlidae con dos especies cada una
(Figura 4).

Con respecto a la abundancia, de los 324 individuos, se evidencié el mayor predominio
de la familia Characidae representando el 76,2% del total con 247 individuos, seguido
por Loricariidae con 21 individuos (6,5%), Parodontidae con 19 individuos (5,9%),
Auchenipteridae con 12 individuos (3,7%). Por ultimo, las nueve restantes familias
representaron el 7,7% del total con 25 individuos (Figura 4).

L
Characidae
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Parodontidae |:|

Heptapteridae i

Poeciliidae
Synbranchidae
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Auchenipteridae

Pimelodidae

—]

Crenuchidae

Trichomycteridae

—]

Curimatidae
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Figura 4. Riqueza y abundancia por familias en la cuenca del rio Ponasa, diciembre
2017.
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b) Cuenca del rio Mishquiyacu

Se identificaron 27 especies y 322 individuos, agrupados en 18 géneros, nueve familias
y cinco 6rdenes (Anexo 8). Donde los 6rdenes Characiformes y Siluriformes continuaron
siendo los mas representativos con 15 y 9 especies respectivamente, representando
mas del 80% de la riqueza total, mientras que los 6rdenes restantes Gymnotiformes,
Cichliformes y Cyprinodontiformes juntos representaron sélo el 11% con 3 especies en
total (Figura 5).

El orden con mayor abundancia continué siendo Characiformes con 301 individuos
representando mas del 90% de la abundancia total, seguido por Siluriformes con 14
individuos, mientras que los 6rdenes Gymnotiformes, Cichliformes y Cyprinodontiformes
registraron las menores abundancias con siete (2%) (Figura 6)

Cyprinodontiformes
4%

Cichliformes
4%

Gymnotiformes
4%

Characiformes
55%

Siluriformes
33%

Figura 5. Riqueza por érdenes en la cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.
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Figura 6. Abundancia por érdenes en la cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.

De las 9 familias identificadas, Characidae y Loricariidae continuaron siendo las familias
con mayor representatividad con el 63% de la riqueza total, registrandose 13 (48,1%) y
4 (14,8%) especies respectivamente; mientras que las 7 familias restantes
representaron en conjunto el 37% de la riqueza total, indicando la baja representatividad
de estas familias en la cuenca, conformados por Heptapteridae y Curimatidae con tres
y dos especies respectivamente, y las cinco restantes familias con una especie cada

uno (Figura 7).

Con respecto a la abundancia, de los 322 individuos, se evidencié la dominancia de la
familia Characidae, representando el 91,6% del total con 295 individuos, seguido por
Loricariidae con 7 individuos (2,2%), Heptapteridae con 6 individuos (1,9%). Finalmente,

las seis familias restantes representaron el 4,3% del total con 14 individuos (Figura 7).
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Figura 7. Riqueza y abundancia por familias en la cuenca del rio Ponasa, diciembre
2017.

6.2.1.3 Distribucion de las especies en el gradiente altitudinal por cuencas

La informacion de la diversidad de peces proporciona importante conocimiento sobre la
riqueza especifica de los ambientes acuaticos y sobre su distribucién en el gradiente
altitudinal. En la cuenca del rio Ponasa se observd una disminucion de la riqueza de
especies en ambientes acuaticos a mayor altitud (estaciones E1 y E3) (Figura 8), con
excepcion de las estaciones E5 y E6 ubicadas a menores elevaciones. De igual forma
en la cuenca el rio Mishquiyacu se observé una tendencia de disminuciéon de las
especies en ambientes acuaticos que se encuentran a mayores altitudes (Estaciones

E8 y E9) con excepcidn de la estacion E14 (Figura 9).
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Figura 8. Riqueza de especies en el gradiente altitudinal de la cuenca del rio Ponasa,
diciembre 2017.
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Figura 9. Riqueza de especies en el gradiente altitudinal de la cuenca del rio
Mishquiyacu, diciembre 2017.

6.2.1.4.- Estructura comunitaria

En el area de estudio, de las 47 especies identificadas, la especie que dominé fue
Knodus orteguasae, representando el 38,5% de la abundancia total con 249 individuos,
en segundo lugar se registraron a Knodus megalops y Astyanax maximus con el 11%
cada uno. Estas especies mostraron abundancias relativas (AR) mayores al 10%
esto refleja que la abundancia del orden Characiformes se basa principalmente en estas
tres especies (Figura 10).
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Figura 10. Porcentaje de las principales especies en las cuencas de los rios Ponasa y

Mishquiyacu, diciembre 2017.

6.2.2.- Macrobentos

6.2.2.1.- Composicion taxonémica y Riqueza

Los macrobentos registrados en ambas cuencas se encuentra representada por 109
morfoespecies, 92 géneros y 39 familias, agrupados en los siguientes 6rdenes de
insectos acuaticos: Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Hemiptera, Lepiddptera,
Megaloptera, Trichoptera, Diptera y Coleoptera; los cuales fueron dominantes con el
95,4% de la riqueza total; mientras que los macroinvertebrados no insectos: anfipodos,
decépodos y gastropodos, representaron sélo el 4,3% de la riqueza total (Tabla 14 y

Figura 11).
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Tabla 14. Lista taxonémica de macrobentos en las cuencas de los rios Ponasa y

Mishquiyacu, diciembre 2017.

CLASE

ORDEN

ORDEN/FAMILIA

MORFOESPECIE

INSECTA

EPHEMEROPTERA

Baetidae

Leptohyphidae

Leptophlebiidae

Oligoneuridae

Americabaetis 1
Baetodes 1
Baetodes 2
Caenis 1
Camelobaetidius 1
Guajirolus 1
Paracloeodes 1
Varipes 1
Allenhyphes 1
Haplohyphes 1
Leptohyphes 1
Leptohyphes 2
Tricorythodes 1
Tricorythodes 2
Yaurina 1
Farrodes 1
Hydrosmilodon 1
Thraulodes 1
Euthyplocia 1
Lachlania 1

ODONATA

Calopterygidae

Coenagrionidae

Gomphidae

Libellulidae

Polythoridae

Hetaerina 1

Argia 1
Coenagrionidae 1
Coenagrionidae 2
Coenagrionidae 3
Coenagrionidae 4
Desmogomphus 1
Peruviogomphus 1
Phyllocycla 1
Elasmothemis 1
Perithemis 1
Polythore 1

PLECOPTERA

Perlidae

Anacroneuria 1
Anacroneuria 2
Anacroneuria 3
Anacroneuria 4

HEMIPTERA

Naucoridae

Cryphocricos 1

Pleidae

Cryphocricos 2
Limnocoris 1
Neoplea 1

MEGALOPTERA

Corydalidae

Corydalus 1

LEPIDOPTERA

Crambidae

Crambidae 1

TRICHOPTERA




Glossosomatidae
Helicopsychidae
Hydropsychidae

Leptoceridae

Odontoceridae
Polycentropodidae

Mortoniella 1
Helicopsyche 1
Leptonema 1
Smicridea 1
Smicridea 2
Smicridea 3
Smicridea 4
Nectopsyche 1
Marilia 1
Cernotina 1
Polycentropus 1

COLEOPTERA

Dryopidae
Elmidae

Hydrophilidae
Lutrochidae
Psephenidae
Ptilodactylidae

Helichus 1
Austrolimnius 1
Austrolimnius 2
Cylloepus 1
Cylloepus 2
Heterelmis
Hexacylloepus 1

Hexanchorus 1
Macrelmis 1

Macrelmis 2

Microcylloepus 1
Neocylloepus 1
Neoelmis 1
Notelmis 1

Phanocerus 1
Phanocerus 2
Xenelmis 1
Anacaena 1
Lutrochus 1
Psephenus 1
Anchytarsus 1
Anchytarsus 2

DIPTERA

Ceratopogonidae

Atrichopogon 1
Bezzia 1

Chironomidae

Ceratopogoninae 1
Chironominae 1
Chironominae 2
Chironomus 1
Cricotopus 1
Cricotopus 2
Dicrotendipes 1
Endotribelos 1
Hudsonimya 1
Lopescladius 1
Onconeura 1
Parametriocnemus 1
Parapentaneura 1
Paratendipes 1
Polypedilum 1
Rheotanytarsus 1
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Stenochironomus 1
Tanytarsus 1

Dolichopodidae Dolichopodidae 1

Empididae Hemerodromia 1

Simuliidae Simulium 1

Stratiomyidae Stratiomyinae 1
Nemotelinae 1

Tabanidae Tabanidae 1

Tipulidae Hexatoma 1
Hexatoma 2
Limoniinae 1

MALACOSTRACA | AMPHIPODA
Hyalellidae Hyalella 1
DECAPODA
Palaemonidae Macrobrachium 1
Trichodactylidae Trichodactylus 1
GASTROPODA ARCHITAENIOGLOSSA | Ampullariidae Asolene 1
NEOTAENIOGLOSSA | Thiaridae Melanoides 1
3 13 39 109
MALACOSTRACA GASTROPODA
3% 2%
INSECTA

Figura 11. Riqueza de morfoespecies por clase en las cuencas de los rios Ponasa y

95%

Mishquiyacu, diciembre 2017.

6.2.2.2- Riqueza y abundancia por cuencas

a) Cuenca del rio Ponasa

Se identificaron 81 morfoespecies y 1387 individuos, agrupados en 68 géneros, 33
familias y 13 o6rdenes (Anexo 9). Los 6rdenes mas representativos fueron Diptera,
Coleoptera y Ephemeroptera, con mas del 60% de la riqueza total, mientras que los
ordenes restantes registraron solo el 33,3 % del total de morfoespecies (Tabla 15 y
Figura 12).
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Tabla 15. Riqueza de los érdenes, familias, géneros y morfoespecies del macrobentos

en la cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

CLASE ORDEN FAMILIA | GENERO | MORFOESPECIE
Diptera 8 20 21
Coleoptera 5 14 17
Ephemeroptera 4 13 16
Trichoptera 3 4 7
INSECTA Odonata 4 7 7
Plecoptera 1 1 3
Hemiptera 1 2 3
Megaloptera 1 1 1
Lepidoptera 1 1 1
MALACOSTRACA [Amphipoda ! ! 1
Decapoda 2 2 2
GASTROPODA Architaer.1ioglossa 1 1 1
Neotaenioglossa 1 1 1
TOTAL 33 68 81

25.93% Diptera
20.99% Coleoptera
19.75% Ephemeroptera
8.64% Trichoptera
8.64% Odonata
3.70% Plecoptera
3.70% Hemiptera
2.47% Decapoda
2.47% Gastropoda
1.23% Megaloptera
1.23% Lepidoptera
1.23% Amphipoda

}
1000000E0oac

Q

Figura 12. Riqueza de morfoespecies por 6rdenes en la cuenca del rio Ponasa,
diciembre 2017.

Con respecto a la abundancia total, el orden Ephemeroptera tuvo la mayor
representatividad con 671 individuos, con cerca del 50% del total, seguido por los
ordenes Trichoptera y Coleoptera con 281 y 247 individuos respectivamente, mientras
que el resto de grupos representaron juntos sélo el 13,6% de la abundancia total (Figura
13).
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48.38% Ephemeroptera
17.81% Coleoptera
20.26% Trichoptera
7.21% Diptera

.45% Plecoptera
.37% Odonata
.23% Hemiptera
.36% Megaloptera
.58% Decapoda
.22% Gastropoda
.07% Lepidoptera
.07% Amphipoda
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Figura 13. Abundancia por érdenes en la cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

De las 33 familias identificadas, la mayor riqueza fue observada dentro de las familias
Elmidae y Chironomidae con 13 y 12 morfoespecies, representando el 16,3% y 14,8%
de la riqueza total respectivamente, seguido por Baetidae con siete morfoespecies
(8,8%); mientras que las 30 familias restantes representaron menos del 7% de la riqueza
total cada una, indicando la baja representatividad de estas familias en la cuenca (Figura
14).

Con respecto a la abundancia, de los 1387 individuos, las familias Baetidae (305
individuos; 22%) e Hydropsychidae (274 individuos; 19,8%), representaron cerca del
50% del total, mostrando su predominancia en la cuenca. En cambio, en su mayoria las

familias restantes representaron menos del 7% de la abundancia total (Figura 14).
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Figura 14. Riqueza y abundancia de las principales familias de macrobentos en la

cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

b) Cuenca del rio Mishquiyacu

Se identificaron 87 morfoespecies y 2726 individuos, agrupados en 72 géneros, 32
familias y nueve 6rdenes (Anexo 10). Donde los oOrdenes mdas representativos

continuaron siendo Diptera, Coleoptera y Ephemeroptera, con el 67,8% de la riqueza

total, mientras que los oOrdenes restantes registraron sélo el 32,2 % del total de

morfoespecies (Tabla 16 y Figura 15).
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Tabla 16. Riqueza de los 6rdenes, familias, géneros y morfoespecies del macrobentos
en la cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO | MORFOESPECIE
Diptera 6 18 21
Coleoptera 5 16 20
Ephemeroptera 4 16 18
INSECTA Trichoptera 7 7 10
Odonata 5 9 9
Hemiptera 2 3 4
Plecoptera 1 1 3
Megaloptera 1 1 1
MALACOSTRACA | Decapoda 1 1 1
TOTAL 9 32 72 87

24.14% Diptera

22.99% Coleoptera
20.69% Ephemeroptera
11.49% Trichoptera
10.34% Odonata

4.60% Hemiptera
_/ 3.45% Plecoptera

1.15% Megaloptera
1.15% Decapoda

poooooond

Figura 15. Riqueza de morfoespecies por érdenes en la cuenca del rio Mishquiyacu,
diciembre 2017.

Con respecto a la abundancia total, el orden Ephemeroptera continué siendo el de
mayor representatividad con 900 individuos, representando el 33% de la abundancia
total, seguido por Coleoptera y Diptera con 641 y 581 individuos respectivamente,
mientras que el resto de érdenes representaron juntos sélo el 22,2% de la abundancia
total (Figura 16).
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Figura 16. Abundancia por érdenes en la cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.

De las 32 familias identificadas, Elmidae y Chironomidae

representando juntos el 33,3% de la riqueza total con 15 y 14 morfoespecies
respectivamente, seguido por Baetidae con siete morfoespecies (8%); mientras que las
29 familias restantes representaron menos del 7% de la riqueza total cada una,

Ephemeroptera
Coleoptera
Diptera
Trichoptera
Plecoptera
Odonata
Hemiptera
Megaloptera
Decapoda

fueron dominantes,

indicando la baja representatividad de estas familias en la cuenca (Figura 17).

Con respecto a la abundancia, de los 2726 individuos, las familias Elmidae (626
individuos; 23%), Baetidae (544 individuos; 20%) y Chironomidae, representaron mas

del 50% del total, mostrando su dominancia en la cuenca. En cambio, en su mayoria las

familias restantes representaron menos del 7% de la abundancia total (Figura 17).
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Figura 17. Riqueza y abundancia de las principales familias de macrobentos en la

cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

6.2.2.3- Distribucion de las morfoespecies en el gradiente altitudinal por cuencas
En la cuenca del rio Ponasa se observo una variabilidad de la riqueza de morfoespecies
a través del gradiente altitudinal (Figura 18). Las estaciones ubicadas a menores
elevaciones presentaron menor riqueza morfoespecifica (E5, E6 y E7). A partir de la
estacion E4, se registrdé mayor riqueza junto con la estaciéon E2. Finalmente, en las
estaciones de mayor elevacién (E1 y E3) la riqueza morfoespecifica fue menor. De igual
forma, en la cuenca del rio Mishquiyacu se observé esta tendencia en las estaciones
ubicadas a mayores elevaciones presentando menor riqueza morfoespecifica (E8 y E9),
lo que fue aumentando a menores elevaciones, para que nuevamente disminuya en la

estacion E14 (Figura 19).
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Figura 18. Riqueza de morfoespecies en el gradiente altitudinal de la cuenca del rio

Ponasa, diciembre 2017.
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Figura 19. Riqueza de morfoespecies en el gradiente altitudinal de la cuenca del rio
Mishquiyacu, diciembre 2017.
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6.2.2.4.- Estructura

comunitaria

De las 109 morfoespecies identificadas entre ambas cuencas, las morfoespecies que

dominaron la estructura de la comunidad fueron Camelobaetidius 1 perteneciente al

orden Ephemeroptera y Smicridea 1 del orden Trichoptera. Estas morfoespecies

mostraron abundancias relativas (AR)

mayores al

10%, representando juntos el

24,1% de la abundancia total, esto refleja que la alta abundancia del orden

Ephemeroptera en cada una de las cuencas se basa principalmente por la presencia de

Camelobaetidius 1 (Figura 20).

Camelobaetidius 1
Smicridea 1
Thraulodes 1
Heterelmis 1
Polypedilum 1
Microcylloepus 1
Rheotanytarsus 1
Baetodes 1
Neoelmis 1
Simulium 1
Leptohyphes 1
Guajirolus 1
Smicridea 2
Anacroneuria 1
Farrodes 1
Phanocerus 1
Leptohyphes 2
Smicridea 4
Macrelmis 1
Phanocerus 2
Endotribelos 1
Yaurina 1
Americabaetis 1
Macrelmis 2
Leptonema 1
Lachlania 1
Baetodes 2
Onconeura 1
Austrolimnius 2
Corydalus 1
Tricorythodes 2
Cylloepus 2
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Figura 20. Porcentaje de las principales morfoespecies en las cuencas de los rios

Ponasa y Mishquiyacu, diciembre 2017.



Macrobentos en relacion al sustrato

El andlisis de escalamiento multidimensional (nMDS) mostré una clara separacion en la
composicion de la comunidad de los sustratos bancos vegetados con los sustratos
pedregoso y hojarasca. Esto se confirma mediante la prueba estadistica ANOSIM, que
evidencio diferencias significativas en la composicion de la comunidad de los
macrobentos asociados a los diferentes tipos de sustratos (pedregoso, hojarasca y
bancos vegetados; R global = 0,574); sin embargo, al comparar los sustratos hojarasca
y pedregoso, no se evidencio diferencias significativas (R=0,38) (Figura 21).
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Figura 21. Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) de los macrobentos y los
tipos de sustratos en las cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, diciembre 2017.

6.3.- Diversidad Alfa

6.3.1.- indices de diversidad

6.3.1.1.- Ictiofauna

a) Cuenca del rio Ponasa

En la cuenca se tuvo como riqgueza méxima 16 especies en la estacion E4 y la menor
riqueza se encontrd en la estacion E5 con siete especies, ambas ubicadas en el curso

del rio principal (Tabla 17).

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wiener (H") registré 2,69

en promedio, lo que indica una diversidad moderada en la cuenca y de acuerdo al
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promedio de la equidad de Pielou (J°) de 0,78 se presenta la dominancia de algunas
especies; sin embargo, dos de las estaciones (E2 y E7) registraron los mayores valores
con 3,09y 3,19, indicando una alta diversidad en estas, pese a no tener la mayor riqueza
de especies, esto se corrobora con los valores altos de equidad de 0,81 y 0,86
respectivamente, indicando una distribucidén de las especies con tendencia homogénea
en esas dos estaciones (Tabla 17). Finalmente se relacionan los indices y la altitud
graficamente (Figura 22), obteniendo que en las estaciones ubicadas a mayor altitud
(E1y ES), los valores de diversidad (H" y 1-D) son menores.

Tabla 17. Valores de los indices de diversidad para las estaciones de muestreo en la
cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

CUENCA ESTACION S N J' H' 1-D

El 12 48 0,64 | 2,29 | 0,62

E2 14 77 0,81 | 3,09 | 0,84

E3 9 41 0,73 2,30 | 0,74

E4 16 73 0,64 | 2,54 | 0,66

Ponasa

E5 7 14 0,93 2,61 | 0,82

E6 9 30 0,88 | 2,80 | 0,83

E7 13 41 0,86 | 3,19 | 0,85

PROMEDIO 0,78 | 2,69 | 0,77
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Figura 22. indices de Shannon-Wiener (H’) y Simpson (1-D) para la cuenca del rio
Ponasa, diciembre 2017.
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b) Cuenca del rio Mishquiyacu

En esta cuenca las estaciones con mayor riqueza fueron E12 y E13 con 10 y 9 especies
respectivamente, ambos ubicados en el curso del rio principal y la menor riqueza se

encontré en el rio Garrapata (E8) con solo dos especies (Tabla 18).

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wiener (H") registré 1,65
en promedio, lo que indica una diversidad baja en la cuenca, que se corrobora con el
promedio de la equidad de Pielou (J) relativamente bajo de 0,70; indicando la existencia
de dominancia de algunas especies; sin embargo, en dos de las estaciones (E9 y E10)
se registraron los mayores valores, arrojando una diversidad moderada, pese a no tener
la mayor rigueza de especies, lo que se corrobora con los valores altos de equidad de
Pielou (J"), indicando que la distribucién de las especies tiene una tendencia homogénea
en esas dos estaciones (Tabla 18). Finalmente, se relacionan los indices y la altitud
graficamente (Figura 23), indicando que no hay una tendencia definida de disminucién
con la altitud, pero observando el menor valor de diversidad en la estacién E8 ubicada

a mayor altitud; ademas de algunas estaciones ubicadas a menores elevaciones.

Tabla 18. Valores de los indices de diversidad para las estaciones de muestreo en la
cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.

CUENCA ESTACION S N J H 1-D
ES 2 2 1,00 | 1,00 | 0,50

E9 6 10 0,90 | 2,32 | 0,76

E10 6 33 0,78 | 2,01 | 0,68

Mishquiyacu E1l 5 13 0,65 | 1,51 | 0,50
E12 9 54 0,44 | 1,40 | 0,39

E13 10 156 | 0,48 | 1,59 | 0,50

E14 7 54 0,62 | 1,75 | 0,61

PROMEDIO 0,70 | 1,65 | 0,56

47



2.5 400

350
2
" 300
8 €
3 15 250 ¢
= 200 £
i o
pusl 35
s 1 150 5
> <
05 100
50
0 0

E9 E8 E10 E11 E12 E13 E14
Estaciones de muestreo

e H e 1D e Altitud

Figura 23. indices de Shannon-Wiener (H’) y Simpson (1-D) para la cuenca del rio
Mishquiyacu, diciembre 2017.

6.3.1.2 Macrobentos

a) Cuenca del rio Ponasa

Las estaciones con mayor riqueza fueron E4 y E2 con 47 y 46 morfoespecies
respectivamente, ambas ubicadas en el curso del rio principal y la quebrada Chambira
(E3) con 41 morfoespecies. Aunque también hubo una estacion (E6) con so6lo dos

morfoespecies (Tabla 19).

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wiener (H") registré 3,03
en promedio, lo que indica una diversidad alta en la cuenca; sin embargo de acuerdo al
promedio de la equidad de Pielou (J) de 0,78 aun se presenta la dominancia de algunas
morfoespecies. Los indices de diversidad mas altos se encontraron en las primeras
cuatro estaciones: E1, E2, E3 y E4 segun Shannon-Wiener y Simpson; sin embargo, de
estas, las estaciones (E2 y E3) registraron una equidad relativamente baja en
comparacion con las otras estaciones y esto debido a la distribucion de los individuos
dentro de las morfoespecies (Tabla 19). Finalmente se relacionan los indices y la altitud
graficamente (Figura 24), obteniendo los menores valores de diversidad (H" y 1-D) en
zonas bajas, principalmente en las estaciones E5 y E6.
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Tabla 19. Valores de los indices de diversidad para las estaciones de muestreo en la

cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

CUENCA ESTACION| S N J H' 1-D
E1 19 71 0,86 3,64 0,89
E2 46 | 351 0,71 3,93 0,89
E3 41 | 512 0,70 3,77 0,86
E4 47 | 371 0,78 4,36 0,92
PONASA
E5 6 16 0,83 2,15 0,72
E6 2 3 0,92 0,92 0,44
E7 14 63 0,64 2,45 0,65
PROMEDIO 0,78 3,03 0,77
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Figura 24. indices de Shannon-Wiener (H’) y Simpson (1-D) para la cuenca del rio

Ponasa, diciembre 2017.

b) Cuenca del rio Mishquiyacu

Las estaciones con mayor riqueza fueron E10 y E12 con 55 y 46 morfoespecies
respectivamente, ambas ubicadas en el curso del rio principal. Aunque también hubo
una estacion (E14) con sélo 16 morfoespecies (Tabla 20).

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wiener (H") registr6 4,21
en promedio, lo que indica una diversidad muy alta en la cuenca; lo cual se corrobora
con el promedio relativamente alto de la equidad de Pielou (J*) de 0,80; indicando una
comunidad en equilibrio. Los indices de diversidad resaltan cinco estaciones como las

mas diversas considerando abundancia y riqueza de morfoespecies: E8, E9, E10, E12
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y E13; sin embargo, una de estas (E12) registré una equidad relativamente baja en
comparacion con las otras estaciones, reflejando la dominancia de algunas
morfoespecies en esta estacion (Tabla 20). Finalmente se relacionan los indices y la
altitud graficamente (Figura 25), en el cual no se muestra una tendencia clara a lo largo
del gradiente altitudinal, observando los menores valores en las estaciones E11 y E14,
ubicadas a menor altitud, mientras que los mayores valores de diversidad (H" y 1-D)
estan ubicadas a mayor altitud.

Tabla 20. Valores de los indices de diversidad para las estaciones de muestreo en la
cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.

CUENCA ESTACION S N J H’ 1-D
ES 37 249 0,85 4,43 0,93
E9 43 230 0,83 4,53 0,93
E10 55 596 0,82 4,76 0,95
MISHQUIYACU E11 44 396 0,62 3,40 0,75
E12 47 616 0,78 4,35 0,93
E13 42 595 0,84 4,53 0,95
E14 16 44 0,87 3,49 0,88
PROMEDIO 0,80 4,21 0,90
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Figura 25. indices de Shannon-Wiener (H’) y Simpson (1-D) para la cuenca del rio
Mishquiyacu, diciembre 2017.
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6.3.2.- Curva de acumulacion
6.3.2.1.- Ictiofauna

Las curvas de acumulacién presentan una tendencia a seguir aumentando la riqueza de
especies en ambas cuencas. Para la cuenca del rio Ponasa, segun el estimador Chao
1, el nimero probable de especies que presentaria el area evaluada es de 49 especies
y las 40 especies registradas en esta area representa una eficiencia en el muestreo de
81,63%. De acuerdo con el estimador Chao 2, el numero de especies estimada en el
area evaluada es de 52, donde las 40 especies registradas representa una eficiencia en
el muestreo del 76,92% y finalmente segun el estimador Jacknife 1 la riqueza esperada
es de 56 especies (eficiencia del 71,43 %) (Figura 26). En base a los tres estimadores,
mas del 71 % de las especies estimadas para la cuenca estan representadas en el

muestreo.

Para la cuenca del rio Mishquiyacu, segun el estimador Chao 1, el numero estimado de
especies que se encontraria en el &rea evaluada es de 34 especies y las 27 registradas
en esta area representa una eficiencia en el muestreo de 79,41%. De acuerdo con el
estimador Chao 2, el nimero de especies estimada en el &rea evaluada es de 46, donde
las 27 especies registradas representa una eficiencia en el muestreo del 58,70% y
finalmente segun el estimador Jacknife 1 la riqueza esperada es de 41 especies
(eficiencia del 65,85 %) (Figura 26). De acuerdo a los tres estimadores, la
representatividad del muestreo fue superior al 58 % con respecto a la riqueza estimada

para la cuenca.
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Figura 26. Curva de acumulacion de especies para las cuencas de los rios Ponasa (a)
y Mishquiyacu (b), diciembre 2017.

51



6.4.2.2.- Macrobentos

Las curvas de acumulacién presentan una tendencia a seguir aumentando la riqueza de
morfoespecies en ambas cuencas. Para la cuenca del rio Ponasa, segun el estimador
Jacknife 1, el nimero probable de morfoespecies que se encontraria en el area evaluada
es de 111 y los 81 morfoespecies registradas en esta area representa una eficiencia en
el muestreo de 72,97%. De acuerdo con el estimador Chao 2, el ndmero de
morfoespecies estimadas en el area evaluada es de 112, donde las 81 morfoespecies
registradas representa una eficiencia en el muestreo del 72,32% y finalmente segun el
estimador Chao 1 la riqueza esperada es de 114 morfoespecies (eficiencia del 71,05%)
(Figura 27). En base a los tres estimadores, la representatividad del muestreo fue
superior a 71% con respecto a las morfoespecies estimadas para la cuenca. Para la
cuenca del rio Mishquiyacu, segun el estimador Chao 2, el numero probable de
morfoespecies que presentaria el area evaluada es de 99 y los 87 morfoespecies
registradas es esta area representa una eficiencia en el muestreo de 87,88%. De
acuerdo con el estimador Jacknife 1, el nUmero de morfoespecies estimadas en el area
evaluada es de 107, donde los 87 morfoespecies registradas representa una eficiencia
en el muestreo del 81,31% y finalmente segun el estimador Chao 1 la riqueza esperada
es de 112 morfoespecies (eficiencia del 77,68%) (Figura 27). En base a los tres
estimadores, la representatividad del muestreo fue superior al 77% con respecto a las
morfoespecies estimadas para la cuenca.
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Figura 27. Curva de acumulacion de las morfoespecies para las cuencas de los rios
Ponasa (a) y Mishquiyacu (b), diciembre 2017.
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6.4. Diversidad beta

6.4.1. Analisis Cluster
6.4.1.1. Ictiofauna

El andlisis de agrupamiento mediante el indice de Similaridad Bray-Curtis para la
ictiofauna se presento para el area de estudio. El indice definié cinco grupos, con mas
del 40% de similaridad. Estos agrupamientos de basan principalmente a la presencia de
tres especies: Knodus orteguasae, Knodus megalops y Astyanax maximus. El primero
agrupa a las estaciones E2 y E4, con el 55% de similaridad, en el segundo grupo se
reunen las estaciones E6 y E7 con el 54% de similaridad, ambos agrupamientos
ubicados en la cuenca del rio Ponasa pero a diferentes altitudes; el tercer grupo con el
46% de similaridad, reune a las estaciones E11 y E12; luego, el cuarto grupo retne a
las estaciones E1, E10 y E3 con el 45% de similaridad, estas estaciones destacan por
estar ubicados a mayores altitudes en sus respectivas cuencas. Finalmente, el quinto
agrupamiento relne a las estaciones E13 y E14 con el 44% de similaridad, ubicados a
menores altitudes en la cuenca del rio Ponasa (Figura 28). Ademas, se observa una

tendencia al agrupamiento en funcion al nivel altitudinal de las estaciones.
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Figura 28. Dendrograma de Similaridad Bray-Curtis de las estaciones ubicadas en las
cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, diciembre 2017.
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6.3.3.2.- Macrobentos

El andlisis de agrupamiento basado en el indice de Similaridad Bray-Curtis para el area
de estudio, presenté a varias estaciones de muestreo ubicadas a menores altitudes
como unidades aisladas (E5, E6, E7 y E14). Por otro lado el indice definié un solo grupo
con mas del 50% de similaridad, y dentro de este, las estaciones E4 y E13 tuvieron la
mayor similaridad (68%) (Figura 29). Finalmente, se observa una tendencia al
agrupamiento, en funcion a los tipos de sustratos muestreados en las estaciones con

mayor similaridad.
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Figura 29. Dendrograma de Similaridad Bray-Curtis de las estaciones ubicadas en las
cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, diciembre 2017.
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6.5.- Estado de conservacion de los habitats acuaticos
Para evaluar las condiciones de los habitats acuaticos en el area de estudio, se utilizaron
el IBl y el SVAP en base a la composicién y estructura de la ictiofauna y a las

caracteristicas fisicas del ambiente respectivamente.

6.5.1.- indice de Integridad Biolégica (IBI)

Segun la evaluacion de ambas cuencas, los ambientes fueron calificados en tres
condiciones (excelente, buena y regular) para la cuenca del rio Ponasa y en dos
condiciones para la cuenca del rio Mishquiyacu (buena y regular). La puntuacién
resultante del IBI para las cuencas no sobrepasaron los 54 puntos, cuyo mayor puntaje
le correspondi6 a la estacion E2 del rio Ponasa; mientras que la menor puntuacion (14
puntos) se report6 en la estaciéon E8 (rio Garrapata), correspondiente a la cuenca del rio
Mishquiyacu (Anexo 11). El IBI promedio para la cuenca del rio Ponasa fue 44,86
puntos, evidentemente mayor al promedio de la cuenca del rio Mishquiyacu que fue
37,14 puntos.

a) Cuenca del rio Ponasa

Los resultados mostraron que el valor del IBI varié entre 32 y 54 puntos, donde los
puntajes mas altos se obtuvieron para dos estaciones que fueron calificadas con
condicion excelente (E2 y E4 con 52 y 54 puntos respectivamente. De las siete
estaciones solo una calificd dentro de la condicién regular (E5) por presentar una
rigueza de especies baja (siete especies) igual que la abundancia; sin embargo, la
mayoria de las estaciones presentaron una condicién buena (E1, E3, E6 y E7),
representando el 57,14% del total (Figura 30).
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Figura 30. Calificacion de los ambientes acuéaticos mediante el 1Bl en la cuenca del rio

Ponasa, diciembre 2017.
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a) Cuenca del rio Mishquiyacu

Los valores obtenidos variaron entre 28 y 34 puntos, donde de las siete estaciones,
tres presentaron condicion buena (E11, E12 y E13); mientras que las cuatro restantes
calificaron dentro de la categoria regular (E8, E9, E10 y E14), lo que representa el
57,14% del total, por presentar una riqueza de especies bastante baja, al igual que la

abundancia (Figura 31).
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Figura 31. Calificacion de los ambientes acuéaticos mediante el 1Bl en la cuenca del rio
Mishquiyacu, diciembre 2017.

6.5.2. indice bidtico adaptado para Colombia (BMWP/Col por sus siglas en ingles):
Los resultados obtenidos en el indice BMWP/Col, basado en la composicién de los
macroinvertebrados, en ambas cuencas, fueron categorizados en cuatro condiciones
(Buena, aceptable, critica y muy critica) para la cuenca del rio Ponasa y en tres (Buena,
aceptable y dudosa) para la cuenca del rio Mishquiyacu. Los resultados de ambas
cuencas no sobrepasaron los 125 puntos, cuyo mayor puntaje le correspondié a la
estacion E10 del rio Mishquiyacu; mientras que la menor puntuacién (13 puntos) lo

resgistré la estacion E6 del rio Ponasa (Anexo 12).
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a) Cuenca del rio Ponasa

Los resultados mostraron que el valor del BMWP/Col vari6 entre 13 y 120, donde la
estacion E2 del rio Ponasa registrd el mayor valor y la estaciéon E6 del mismo, el menor
valor. De las siete estaciones, los puntajes mas altos se obtuvieron para dos estaciones,
ubicadas a mayores altitudes, que fueron calificadas con buena condicién (E2: rio
Ponasa y E3: Quebrada Chambira con 120 y 109 puntos, respectivamente), indicando
la presencia de aguas muy limpias; sin embargo el mayor numero de estaciones (tres)
califico6 como aceptable, evidenciandose aguas ligeramente contaminadas. Las dos
estaciones restantes, ubicadas a menores altitudes, calificaron dentro de las categorias
critica y muy critica (E5 y E6), indicando la presencia de aguas muy contaminadas

(Figura 32).
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Figura 32. indice BMWP/Col en la cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

b) Cuenca del rio Mishquiyacu

Los resultados mostraron que el valor del BMWP/Col vari6 entre 48 y 125, donde la
estacion E10 del rio Mishquiyacu registr6 el mayor valor y la estacion E14 del mismo,
el menor valor. De las siete estaciones evaluadas, los puntajes mas altos se
obtuvieron para la mayoria de las estaciones (cinco), calificandolas como condicién
buena, siendo indicativo de la presencia de aguas muy limpias y las dos estaciones
restantes (E8 y E14) variaron entre aceptable y Dudosa, indicando aguas

moderadamente contaminadas (Figura 33).
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Figura 33. indice BMWP/Col en la cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.

6.5.3.- indice EPT (%)

Los valores obtenidos en el indice EPT (%), basado en la presencia de Ephemoroptera,
Plecoptera y Trichoptera, en ambas cuencas, fueron categorizados en tres condiciones
(Muy buena, buena y mala) para la cuenca del rio Ponasa y de la misma forma, en tres
(Buena, regular y mala) para la cuenca del rio Mishquiyacu. Los resultados no
sobrepasaron el 80%, correspondiendo el mayor valor porcentual a la estacién E2;
mientras que el menor valor porcentual (0%) se reporté en la estacion E6, ambas

ubicadas en el rio Ponasa (Anexo 13).

a) Cuenca del rio Ponasa

Los resultados mostraron que el valor del indice EPT (%) varié entre 0 y 82%,
correspondientes a las estaciones E6 y E2 respectivamente, ambas ubicadas en el
rio Ponasa. La mayoria de la estaciones calificaron dentro de las categorias muy
buena y buena (cinco), los cuales representan porcentajes de EPT superiores al 50%
indicando aguas muy oxigenadas y en buen estado, ubicadas mayormente hacia las
partes altas de la cuenca; mientras que las dos estaciones restantes (E5 y E6) se
encontraron dentro de la calidad mala (Figura 34).
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Figura 34. indice EPT (%) en la cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.

b) Cuenca del rio Mishquiyacu

Los resultados mostraron que el valor del indice EPT (%) varié de 9 a 71%, donde
la estacion E14 presentd el menor valor de EPT y la estacion E11 el mayor valor,
ambas ubicadas en el rio Mishquiyacu. La mayoria de la estaciones calificaron
dentro de la categoria buena (E8, E9, E11 y E13), los cuales representan valores
de EPT porcentual mayores al 50% indicando aguas altamente oxigenadas y de
buena calidad. De las siete estaciones solo en una (E14) se obtuvo el valor
porcentual mas bajo con 9%, indicando aguas de mala calidad, ubicado en el sector

mas bajo de la cuenca (Figura 35).
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Figura 35. indice EPT (%) en la cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.
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6.5.4- Evaluacion Visual de Cursos (SVAP)
Los valores obtenidos en el SVAP en ambas cuencas, fueron categorizados en dos
condiciones (regular y pobre) para la cuenca del rio Ponasa y de la misma forma, en

dos (bueno y regular) para la cuenca del rio Mishquiyacu (Anexo 14).

a) Cuenca del rio Ponasa

Los resultados mostraron que el valor del SVAP vari6 entre 5,8 y 7,4; donde las
estaciones E5 y E6 ubicados en el rio Ponasa, presentaron los menores valores y la
quebrada Chambira (E3), el mayor valor. La mayoria de las estaciones presentaron
condicion regular (cinco); mientras que las dos estaciones restantes con una
puntuacion menor a seis se calificaron con la condicion méas baja debido a la
inestabilidad de las orillas, la poca disponibilidad de habitats para peces y

macroinvertebrados (Figura 36).
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Figura 36. Puntuacion de SVAP de la cuenca del rio Ponasa, diciembre 2017.
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b) Cuenca del rio Mishquiyacu

Los resultados mostraron que el valor del SVAP varié de 6,1 a 7,6; ambos valores
(menor y mayor) se encontraron en el rio Mishquiyacu, los cuales fueron las estaciones
(E14 y E9 respectivamente). De las siete estaciones, solo dos de estas presentaron
una buena condicién fisica para alojar peces y macroinvertebrados; sin embargo la
mayoria de las estaciones (cinco) reflejaron condicion fisica regular, debido a la poca
estabilidad de las orillas, escasa disponibilidad de habitats para peces en ciertas
estaciones y la presencia de basura (Figura 37).
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Figura 37. Puntuacién de SVAP de la cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.
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6.6.-Sintesis del estado de conservacion de los habitats acuaticos mediante los
indices bioticos y la evaluacion visual de cursos

La evaluacién del estado de conservacién de la cuenca del rio Ponasa segun los indices
biéticos (IBI, BMWP/Col, EPT) indica aguas de buena calidad en las estaciones
ubicadas a mayor altitud (E1, E2, E3, E4); sin embargo la estacién E7, calificada también
como de buena calidad, si bien es cierto se ubica en el sector bajo de la cuenca, su
habitat fisico alrededor presenta condicién regular, a diferencia de las estaciones E5 y
E6, en donde la condicién del habitat fisico alrededor mediante el SVAP indic6 estar en
malas condiciones, coincidiendo con la calificacion segun los indices bibticos de
presenta aguas en malas condiciones (Figura 38). Estos resultados demuestran la
estrecha relacion entre la calidad del habitat acuatico y el grado de conservacion del
ambiente terrestre alrededor.
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Figura 38. Mapa de la calidad del agua y del habitat fisico en las estaciones de la cuenca

del rio Ponasa, diciembre 2017.
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Por otro lado, de acuerdo a la calificacion para la cuenca del rio Mishquiyacu segun los

indices bidticos muestra cuerpos de agua en buenas condiciones en séis de las siete

estaciones evaluadas, reflejando tener mejor estado de conservacion que la cuenca del

rio Ponasa, con excepcién de la estacion E14, que muestra una condicion mala, ubicada

en el sector bajo de la cuenca. De todas las estaciones calificadas como buenas, las

estaciones E8 y E9, ubicadas a mayor altitud, mostraron las mejores condiones fisicas

a su alrededor mediante la evaluacién visual de cursos (Figura 39).

€130

[,

SVAP: “regular”

BMWP/Col: “buena™
EPT: “buena”
1Bi: “buena™

BMWP/Col: “dudosa”
EPT: “mala”

1Bi: “regular”

SVAP: “regular”

.i"‘ 3 <’
— SVAP: “regulart {
= / BMWE/Col: “buena” v g
\ @2 EPT: “regular” 7 )\
7 1Bi: “buena” f \ ¢
SVAP: "regular” F”,"“ uu‘ £11
BMWE/Col: “buena” == )
.. EPT: “buena”
~— 1BI: “buena” SVAP: *busno”
BMWP/Col: “aceptable”
EPT: “buena”
N~ 1BI: “regular”
BMWP/Col: “buena™ )
EPT: “regular” =g
1BI: “regular” ) 0
: ¢ o
SVAP: “regular” > \ \ sl
20 “30“__40km BMWP/Cal: “buena” |
: EPT: “buena”
1BI: “regular” SVAP: “busno”

Figura 39. Mapa de la calidad del agua y del habitat fisico en las estaciones de la

cuenca del rio Mishquiyacu, diciembre 2017.
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VIl. DISCUSION

7.1.- Descripcion de los ambientes acuaticos

Los ambientes evaluados en este estudio mostraron caracteristicas fisicas
diferenciables a lo largo del gradiente altitudinal, principalmente por la composicion del
sustrato, velocidad de la corriente, dimensiones del cauce y composicién de la orilla.
Esta variabilidad en los ambientes acuaticos coincide por lo planteado por Vannote et
al. (1980), en el “concepto de rio continuo”, en el que desde las cabeceras de los cursos
hasta su desembocadura, las variables fisicas dentro de un sistema de arroyos
presentan un gradiente continuo de condiciones que incluyen ancho, velocidad, volumen
de flujo, temperatura, entre otras, generando el establecimiento de comunidades
especificas, adaptadas a cada habitat particular.

El tipo de agua caracteristico en ambas cuencas fue blanca, con color aparente marrén
claro o cremoso, debido a la riqueza en sélidos finos en suspensién y nutrientes
minerales disueltos, generados por el transporte desde las montafias de una carga en
su mayoria de particulas finas de limo y arcilla (Sioli, 1984), lo cual refleja la geologia de
las aguas de las cabeceras, las propiedades del suelo y la vegetacién en sus tramos de
tierras bajas, a diferencia de los ambientes acuaticos de aguas claras, lo cual fue
observado en estaciones ubicadas en las partes mas altas, debido a la menor cantidad
de sedimentos en suspension y nutrientes (Reis et al., 2016), lo cual genera la mayor
tranparencia del agua. Con respecto al tipo de sustrato, los ambientes ubicados en
zonas de menor altitud, se caracterizaron por presentar sustratos finos (arena, arcilla,
fango), a diferencia de los ambientes ubicados en zonas de mayor altitud, que
presentaron sustratos duros (roca, piedra y canto rodado), esto debido a que en estas
areas bajas existen las zonas de deposicion o acumulacién, en las cuales la velocidad
de la corriente tiende a ser lenta y los materiales suspendidos se precipitan de manera
que se forman sustratos finos; mientras tanto las areas de mayor altitud estan ubicados

en zonas de erosion caracterizados por un relieve rocoso (Roldan y Restrepo, 2008).

Los parametros fisicoquimicos encontrados mostraron que los puntos de muestreo
presentaron aguas alcalinas (pH >7), junto con valores de conductividad y solidos
disueltos totales elevados. La variabilidad del pH fue aumentando ligeramente de las
zonas bajas hacia las zonas altas, considerado como un patron tipico en rios del sistema
amazédnico, debido principalmente a que las concentraciones de sedimentos y sélidos
disueltos se encuentran en bajas cantidades, proporcionandole mayor transparencia,
mientras que en zonas bajas, en donde existen grandes cargas de sedimentos ricos en
nutrientes, sus aguas tienen un pH casi neutro y son caracteristicas por su alta turbidez

(Rios-Villamizar et al., 2013). Sin embargo, en la cuenca del rio Mishquiyacu este patrdn
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no se cumplié en su totalidad, ya que en un punto de muestreo de la zona baja se
registré aguas con caracteristicas alcalinas, lo cual puede deberse a las montanas de
sal presentes en la zona, que en momentos de lluvia provoca que algunos tributarios
colindantes se vuelvan salinos y viertan sus aguas hacia el rio, aumentando de esta
forma el pH del agua, ya que contienen bases fuertes y carbonatos con gran potencial
de neutralizar acidos, ademas el aumento de sodio proveniente de la sal desplaza otros
cationes basicos en los sitios de intercambio del suelo, lo que aumenta aun mas el pH
y contribuye a la alcalinizacién (Kaushal et al., 2017).

Con respecto al comportamiento de la conductividad eléctrica y los sélidos disueltos
totales, aumentaron en zonas bajas, debido a que trascurren aguas con sélidos disueltos
en cantidades mayores, lo que indica una mayor conductividad del cuerpo de agua
(Roldan y Restrepo, 2008). Estos patrones de pH, conductividad y sélidos disueltos
totales en la cuenca del rio Ponasa coincide con lo encontrado por Oyague (2006); sin
embargo, con respecto al pH si bien los valores fueron alcalinos, tuvieron valores mas
altos, pudiendo atribuirsele a la estacionalidad y a las caracteristicas propias de la epoca

evaluada (Epoca seca).

Por ultimo, ambientes acuéticos a menor altitud presentaron mayores temperaturas en
el agua, debido principalmente a la menor cobertura vegetal sobre el espejo de agua,
que provoca un mayor exposion a la luz solar a lo largo del dia, mientras que en rios y
quebradas de mayor altitud, la temperatura disminuyd, debido a que en estas zonas el
dosel de la vegetacion llega a cubrir parcial o totalmente el cuerpo de agua, esto permite
mantenerlo en temperaturas altas durante el dia, como también fue reportado por Meza
(2014) y Valenzuela (2017).

7.2.-Ictiofauna

7.2.1.- Composicion taxonomica, distribucion y estructura

Los resultados reportan 47 especies para toda el area de estudio, que abarca las
subcuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu, tributarios de rio Huallaga; lo que
representa una menor riqueza al relacionarlo con estudios a otros tributarios como el rio
Mayo, realizado por Escurra (2017), que registr6 65 especies y mas aun al trabajo
realizado por Valenzuela (2018), que abarcé la intercuenca del Alto Huallaga,
registrando 128 especies, estas diferencias tienen sentido debido a que si bien es cierto
el rio Mayo es un tributario del Huallaga, este tiene una mayor extension que las cuencas
evaluadas en este estudio, de la misma forma el rio Huallaga al ser un rio de orden
mayor, su area de drenaje se extiende, lo cual confirma la tendencia de otros estudios
(Osborne y Wiley, 1992; Vieira y Tejerina-Garro, 2014) de aumentar la riqueza de

especies con el area. Angermeier y Schlosser (1989) sugirieron mecanismos potenciales
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para explicar la relacibn especie-area, donde &reas mas grandes abarcan mas
individuos; por lo tanto, el nimero de especies disponibles se muestrea mas
completamente. Otro aspecto a tener en cuenta, es la influencia que puede tener la
intervencion humana, debido a actividades como la agricultura y ganaderia presente en
la zona que repercuten en el deterioro de los cuerpos de agua.

Por otro lado, se registré una especie introducida: Poecilia reticulata, de la misma forma
como lo reportaron Ortega et al (2007) y Valenzuela (2018) para esta cuenca. Segun
Ortega, et al. (2007), las especies introducidas puede alterar los ecosistemas acuaticos
al afectar directa o indirectamente la existencia de especies nativas (por competencia o
depredacion) y por alteraciéon de sus habitats.

La dominancia de los 6rdenes Characiformes y Siluriformes en toda el &rea de estudio,
confirma la tendencia de predominancia del superorden Ostariophysi, que constituye el
74% de la ictiofauna continental en Sudamérica y el 77% de las especies en la region
Neotropical (Reis et al., 2016). Este dominio es registrado en diferentes trabajos (Ortega
et al., 2012; Chuctaya, 2014; Meza, 2014; Valenzuela, 2018) y su éxito evolutivo puede
atribuirsele principalmente a la posesion de un "aparato weberiano" que consiste en una
serie articulada de huesos pequefios que se extienden desde la vejiga gaseosa hasta
el oido interno (Briggs, 2005), permitiendo una mayor sensibilidad auditiva y un rango
de alta frecuencia, siendo una ventaja potencial al permitir detectar el ruido relevante a
mayores distancias (Popper & Fay, 2010; Holt & Johnston, 2011), lo que aumenta la
posibilidad de escapar de los depredadores a través del comportamiento de escape o
también esta audicidon sensible puede ayudar a los depredadores a encontrar a su presa
como lo plantean Canfield & Eaton (1990), inclusive en ambientes de poca visibilidad,
de esta forma adquieren la facilidad para adaptarse a una gran variedad de habitats de
agua dulce.

Las familias Characidae y Loricariidae tuvieron la mayor representatividad en riqueza y
abundancia, como fue reportado en varios estudios en la region Neotropical (Ortega et.
al, 2007; Meza, 2014; Valenzuela, 2018), donde estas familias presentan el mayor
numero de especies y una amplia distribucion, debido a que sus especies presentan
una gran capacidad de adaptarse frente a circunstancias de ambientes tan diversos
como es el caso de la familia Characidae, cuya capacidad adaptativa se centra en la
variedad de formas corporales que posee, encontrando especies con cuerpos
alargados, cortos, discoidales, comprimidos; igualmente el de poseer una variedad de
tipo de dientes como una respuesta a la disponibilidad de alimento (Galvis et al.,2006);

de igual forma la familia Loricariidae, caracterizada por tener el mayor numero de
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especies en el mundo de todas las familias de bagres (Armbruster, 2003), presentan
formas corporales desde bastante hidrodinamicos como Chaetostoma 'y Ancistrus, lo
que les facilita vivir en aguas con corriente fuerte, hasta formas alargadas como

Farlowellay Rineloricaria, que habitan en zonas de menos corriente (Galvis et al., 2006).

De la lista final de especies, el 17% (ocho morfoespecies) se identificaron hasta género,
dado que algunos especimenes se encontraban en etapas juveniles y no habian
desarrollado las caracteristicas tipicas que permita llegar hasta especie, ademas debido
a la complejidad que presentan ciertos grupos, como los ejemplares de Ancistrus sp.1y
Ancistrus sp.2, que segun opinion de especialistas se trataria de un género complejo de
identificar por la superposicion de caracteres y mas aun no existe una revision reciente
del género para las especies amazobnicas (V. Meza, comunicacién personal, mayo
2018). Ejemplares identificados como Chaetostoma sp., Galeocharax sp., Hypostomus
sp. corresponden a ejemplares juveniles que por su estadio temprano no han
desarrollado las caracteristicas tipicas de los adultos, dificultando la identificacién hasta
especie y corriendo el riesgo de una incorrecta identificacion. En cuanto a los ejemplares
identificados como Odontostilbe sp.1'y Odontostilbe sp.2 requieren de una revision mas
precisa y minuciosa del género; especificamente los ejemplares de Odontostilbe sp.2,
segun la confimaciéon del especialista (J. Chuctaya, comunicacion personal, enero
2018), correspoderian a una especie nueva para la ciencia. Destacando de esta manera
la importancia de trabajos referidos a la diversidad, que intenta dar a conocer no solo el
estado en que se encuentra una comunidad, en base a su composicion y aplicar
medidas de conservacion si es coveniente, sino aportar al conocimiento de la

distribucion de especies nuevas.

En el presente estudio, si bien es cierto no presenta un amplio rango altitudinal, se
corroboré una disminucion de la riqgueza de especies en ambientes acuaticos a mayor
altitud para ambas cuencas. Sin embargo, hubieron puntos de muestreo en zonas bajas
del rio Ponasa que presentaron menor nimero de especies, considerando al causante
principal el mayor impacto humano que se presentan en altitudes mas bajas (Oyague,
2006). Varios estudios intentan explicar el porqué de la disminucion de especies con la
altitud (Schlosser, 1982; Gorman & Karr, 1978; Angermeier & Karr,1983; Beecher et al.,
1988; Oberdorf et al.,1993; Jaramillo - Villa et. al, 2010, entre otros), y la mayoria esta
de acuerdo en que las variables fisicas y ambientales relacionadas con el gradiente
altitudinal estan fuertemente correlacionadas con la riqueza de especies como por
ejemplo la disminuciéon en la heterogeneidad de habitats, el cual, a su vez, esta
relacionado principalmente a una disminucion en el caudal del rio y la poca
disponibilidad de refugios a mayores altitudes; ademas, la mayor severidad de las
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condiciones climaticas, que son comunes en las zonas de aguas de cabecera, donde
las bajas temperaturas y las fluctuaciones en el flujo de agua tienen una influencia en el
metabolismo, la reproduccion, el desarrollo y el crecimiento de los peces (Buisson et al.,
2008), por lo que se da la dominancia de ciertas especies, adaptadas a las duras
condiciones ambientales de los arroyos de cabecera. Por otro lado, se da la reduccién
en la diversidad de recursos disponibles y disminucion en la productividad primaria todo
ello a medida que aumenta la altitud (Jaramillo - Villa et. al, 2010).

Estos cambios fisico-quimicos observados a lo largo del rio aparentemente tienen una
influencia en composicion de las especies debido a que si bien se observo la presencia
del grupo de los caréacidos en casi todos ambientes evaluados, estos fueron claramente
dominantes en los ambientes acuaticos ubicados en menores elevaciones, encontrando
una mayor riqueza de loricaridos de los géneros Chaetostoma y Ancistrus en zonas
altas, lo que no se observd en las zonas bajas; estos cambios en los atributos de la
comunidad con la elevacion parecen estar relacionados con los cambios en el uso del
hébitat y los rasgos morfoldgicos de las especies (Carvajal-Quintero et al., 2015), las
cuales se adaptan a las duras condiciones ambientales de las corrientes originados en
las cabeceras de los rios, debido a que han desarrollado diferentes adaptaciones
morfolégicas y de comportamiento, incluyendo formas del cuerpo que reducen la
resistencia al agua, apéndices similares a los de succidn para aferrarse a las superficies
del lecho de roca y la capacidad de esconderse bajo grandes rocas u ocupar aguas
poco profundas en hébitats del margen de canal durante inundaciones y sequias
(Maldonado-Ocampo et al., 2005).

La estructura comunitaria en la zona de estudio se caracterizé por especies de tamano
pequeno ( <10 cm), representada principalmente por especies de la familia Characidae,
coincidiendo con el patrén establecido para la familia, en donde se concentran las
especies mas pequenas (Azevedo, 2010), posiblemente, se deba a la relacién mas
estrecha que tienen dichas especies con las orillas, zonas de detencién de las corrientes
de agua y los ambientes con velocidad lenta creados en época de creciente, en los que
se establecen diversos microhabitats (Correa y Ortega, 2010), en donde encuentran
refugio frente a los depredadores y fuente de alimento (Silva et. al, 2014).
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7.2.3. Diversidad alfa y beta

7.2.1.1. Indices de diversidad

Los resultados mostraron que los indices de diversidad para la cuenca del rio Ponasa
indicaron una diversidad moderada; sin embargo, dos estaciones ubicadas en el rio
principal tuvieron alta diversidad, pese a no tener la mayor riqueza de especies, lo cual
se relaciona con la alta equidad (Pielou) mayor a 0,8; mostrando que estos ambientes
presentan una distribucién homogénea. Al igual que reportaron Carvajal-Quintero et al.
(2015) para los Andes colombianos y Valenzuela (2018) para la intercuenca del Alto
Huallaga, se observé para la cuenca del rio Ponasa que los menores valores de
diversidad se presentaron a mayores elevaciones, siendo un patron global el de
disminuir con la altitud (Grimaldo, 1998).

En el caso de la cuenca del rio Mishquiyacu la mayoria de las estaciones mostraron que
la diversidad fue baja, encontrandose el mayor valor de diversidad en uno de los puntos
mas elevados, pese a no tener la mayor riqueza, lo cual puede deberse a la existencia
de dominancia de algunas especies en las partes bajas de la cuenca como Knodus
orteguasae con 106 individuos y Astyanax maximus con 74 individuos, lo cual se
corrobora con lo valores bajos de equidad menores de 0,8, convirtiendo a las

comunidades menos equitativas.

Finalmente en comparacion con los resultados registrados por Valenzuela (2018) en el
rio Huallaga, los valores de diversidad que se obtuvieron fueron bajos en ambas
cuencas, debido principalmente a factores como la extensién del area evaluada por ser
rios de orden menor, presentando un area menor de drenaje, por consiguiente

disminuyendo la diversidad en el tipo de habitat (Osborne et. al, 1992).

7.2.1.2. Curva de acumulacion de especies

Las curvas de acumulacion obtenidas para las cuencas, presentaron una tendencia a
seguir incrementando el numero de especies. Entre estos, el estimador Chao 1 fue
favorable en ambas cuencas, porque demostr6 que el muestreo fue significativo,
estimando una riqueza de 49 especies, representando una eficiencia de muestreo del
81,63% para la cuenca del rio Ponasa (40 especies observadas). De igual forma se
observé en la cuenca del rio Mishquiyacu, que el estimador Chao 1 fue el mas favorable
estimando 34 especies de las 27 observadas, representando una eficiencia de muestreo
del 79,41%. Aunque el estimador Chao 1 fue favorable en ambas cuencas, en base a
los otros 2 estimadores (Chao 2 y Jacknife 1) la eficiencia del muestreo fue menor,
dando a entender que el esfuerzo de muestreo pudo ser mejorado para alcanzar una
mayor cobertura del nUmero especies en cada cuenca. A pesar de esto en la cuenca

del rio Ponasa, los estimadores arrojan que la captura representé mas del 70% de las
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especies esperadas, lo que difiere con la cuenca del rio Mishquiyacu cuyos estimadores
arrojan que la captura representé mas del 58%, requiriendo de la utilizacion de otros
tipos de métodos complementarios de captura como por ejemplo la pesca con atarraya,
para poder alcanzar una mayor cobertura de la diversidad de especies.

7.2.1.3. Analisis cluster

El analisis de agrupamiento (cluster) aplicando el indice de similaridad Bray-Curtis para
el area de estudio, muestran agrupamientos en base a la composicion de las especies
por estacion y por la cercania altitudinal.

Las estaciones se agruparon en base a tres especies de caracidos: Knodus orteguasae,
Knodus megalops y Astyanax maximus. Cabe resaltar que la mayoria de los
agrupamientos se establecieron en cuencas separadas; sin embargo en un
agrupamiento se vinculan ambas cuencas con estaciones ubicadas a mayores altitudes,
debido a la presencia de Knodus orteguasae. Esto se entiende, debido a que se
presentan en mayor nimero en la mayoria de las estaciones agrupadas, lo que nos
muestra que tienen una distribucién amplia en la zona estudiada, debido que estos han
desarrollado la capacidad de poblar diferentes ambientes tropicales, como también el
presentar una gran variedad de habitos alimenticios (plasticidad trofica) que les permite
aprovechar los recursos disponibles en el momento (Casatti et al., 2001).

Ademas se evidencia una mayor similitud entre aquellas estaciones ubicadas cercanas
entre si a distintas elevaciones, patréon observado en ambas cuencas, esto confirma los
cambios longitudinales de conjuntos de peces a lo largo de un gradiente altitudinal (rio
arriba-rio abajo). Incluso, varios estudios sefalan sobre la correspondencia entre la
distribucion de los peces y las variables ambientales (Oberdorff y Hughes, 1992; Barretto
y Uieda, 1998; Uieda y Barretto, 1999), demostrando que los factores clave mas
importantes en la estructura de las comunidades de peces estan relacionados con las
caracteristicas del habitat, como el orden de los arroyos, la diversidad del habitat y la
flexibilidad (Peres-Neto et al., 1995).

7.3.- Macrobentos

7.3.1.- Composicion taxondmica, distribucion y estructura

Los resultados reportan 109 morfoespecies para toda el area de estudio.
Particularmente para la cuenca del rio Ponasa se registré 81 morfoespecies, reflejando
una riqgueza menor con la obtenida por Oyague (2005), quien también trabajé en la
cuenca del rio Ponasa, registrando 102 morfoespecies, esta diferencia tiene una gran
influencia por la intensidad al momento del muestreo, con cinco réplicas por estacion y
el mayor numero de puntos que abarcé su estudio que fue de 20 estaciones. Otro

aspecto a tener en cuenta es la influencia que puede tener la intervencion humana, el
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cual esta concentrada en la parte baja de la cuenca, ya sea por la contaminacién de sus
aguas o por la pérdida de vegetacion riberefia, que podrian repercutir en el deterioro de

los cuerpos de agua y por ende de los organismos que lo habitan.

La mayor rigueza macrobentdnica corresponde a la clase Insecta, concidiendo con lo
reportado por Oyague (2005) y Guevara (2013), quienes trabajaron en areas de selva
baja en los departamentos de San Martin y Madre de Dios, respectivamente; esto debido
a que habitan casi todos los tipos de habitats de agua dulce, desde charcos hasta rios
y lagos, incluyendo tanto los habitats Iénticos como los I6ticos (Choudhary & Ahi, 2015).
Por otro lado, de los macroinvertebrados no insectos, se registré a la especie introducida
invasora Melanoides tuberculata, corroborando con lo registrado por Arenas et al.,
(1999) en el departamento de San Martin y considerada causante de la disminucion de
las poblaciones o desaparicién de las especies nativas (Ramirez et al., 2003).

Los resultados muestran la predominancia en el area de estudio de los érdenes Diptera,
Coleoptera y Ephemeroptera, con mas del 60% del total de morfoespecies. Destacando
al orden Diptera, por ser el grupo mas grande, que contiene casi la mitad de todos los
insectos acuéticos (Dijkstra et al., 2014), debido a varios factores como a su gran
capacidad para ocupar diversos microhdbitats, adaptandose a entornos quimicos y
fisicos extremos (Bouchard, 2009), pudiendo encontrarse algunos taxones
extremadamente tolerantes habitando cuerpos de agua muy contaminados y ademas
por poseer numerosos modos de alimentacion (Dijkstra et al., 2014). Esta mayor riqueza
del orden esta contenida principalmente dentro de la familia chironomidae corroborando
lo afirmado en varios estudios, siendo considerada como una de las familias con mas
amplia distribucién en el mundo (Oliver, 1971; Ferrington, 2008; Trivinho-Strixino, 2011)
y que domina en especies; esto debido a la diversidad ecoldgica extrema que posee,
por ejemplo, sobreviven alturas de hasta 5,600 msnm (Koshima, 1984) y temperaturas
del agua hasta 40 °C (Hayford et. al, 1995). Otro aspecto a considerar esta relacionado
con la gran variedad en sus modos de alimentacion pudiendo ser recolectores,
trituradores, raspadores y depredadores, dependiendo del alimento disponible en ese
momento; por lo cual la mayoria de las especies presentan habitos generalistas y

oportunistas (Henriques-Oliveira et. al, 2003; )
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Por otro lado, a lo largo del rio, se producen cambios en la riqueza de
macroinvertebrados bentonicos desde su origen hasta su desembocadura,
observandose normalmente la mayor riqueza de especies en la parte baja (Jacobsen et
al., 1997; Jacobsen, 2004), posiblemente relacionado con la decreciente extension del
area hacia zonas de mayor altitud y las condiciones ambientales severas, como las

bajas temperaturas en zonas altas (Jacobsen, 2003).

En el presente estudio, esa tendencia de aumento en el nimero de especies hacia
zonas bajas, no se evidencia de forma clara, debido a que, si bien es cierto en los puntos
a mayor altitud se observa una disminucién de la riqueza, tambien se observa una
disminucion en algunos puntos ubicados en la zonas bajas, la explicacién puede estar
relacionadas a que el area de estudio no presentd un amplio rango altitudinal, que si lo
presentaron los trabajos citados, otros factores y considero los principales son el mayor
impacto humano que se presentan en altitudes mas bajas, coincidiendo con algunos
estudios realizados por Lang y Reymond (1993) y Brewin et al. (1995), quienes afirman
que el efecto de la perturbacién humana en relacién con el uso de la tierra y el estado
de la vegetacioén riberena, especialmente en altitudes mas bajas, pueden influir en los
patrones observados y por ultimo algunos factores abibticas propios de los sitios o las
regiones como el tamano del rio, presencia de vegetacion, entre otros y sobre todo los
tipos de sustratos presentes deben ser factores a tomar en cuenta, debido a que el
sustrato es considerado como uno de las principales variables ambientales fisicas que
afecta la riqueza de los taxones de macroinvertebrados (Duan et. al, 2008), de acuerdo
a esto se observé que las zonas bajas en ambas cuencas presentaron poca variabilidad
de sustrato impidiendo la mayor colonizacion de las especies, a diferencia de las zonas
altas cuyo sustrato fue principalmente piedra y hoja, que son sustratos preferidos por
ser estables y proteger a los organismos bentonicos frente a las perturbaciones
ambientales (Reice, 1980).

Otro aspecto a considerar en la distribucion de las morfoespecies son los cambios
bioldgicos que se reproducen a lo largo del rio como lo planteado por Vannote et al.
(1980) en el “Concepto del rio continuo” donde las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos cambian en composicién funcional a medida que uno se mueva rio abajo, los
rios en la zonas altas suelen ser mas estrechos y dominados por una densa vegetacion
riberefia, por lo que los aportes de energia en estas &reas tienen una fuente aldctona
(hojarasca), eso explica la dominancia de los grupos trituradores y recolectores a
mayores elevaciones como los efemerdpteros y los tricopteros (Tomanova et al., 2007;
Flint, 2008); en cambio, en las corrientes de orden medio, el ancho del rio aumentay la

vegetacion riberefia sombrea menos la corriente, lo que permite que més luz solar
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alcance la superficie de la corriente, por lo que las fuentes aléctonas se reducen y las
entradas autoctonas en forma de perifiton se vuelven mas importantes (Minshall et al.,
1985). Como respuesta, la comunidad pasa a ser dominada por raspadores vy
recolectores (Tomanova et al, 2007; Lujan et al, 2013), en el que se encuentran
algunos grupos de coleopteros y tricpteros, finalmente en las zonas de deposicién se
encuentran principalmente recolectores y depredadores (Vannote et al., 1980; Sedell et
al., 1989). En este estudio se corrobora lo planteado anteriormente, en el cual se
evidencia la dominancia de los oOrdenes Ephemeroptera (Baetidae: Baetodes,
camelobaetidius) y Trichoptera (Hidropsychidae: Smicridea) en las zonas a mayor
altitud, para luego ir variando con la mayor dominancia de recolectores del orden
Ephemeroptera (Lachlania) y depredadores del orden Odonata que habitan las raices
de las plantas (bancos vegetados) ubicados en las zonas mas bajas, donde el alimento
principal es materia organica particulada fina.

La estructura comunitaria se caracterizé por dos morfoespecies dominantes en el area
de estudio (Camelobaetidius 1 y Smicridea 1), distribuidos en los O&rdenes
Ephemeroptera y Trichoptera respectivamente, esta dominancia se debe a que las
morfoespecies fueron registradas en la mayoria de las estaciones con sustrato
pedregoso en zonas de rapido, que fue el sustrato mas recurrente en toda el area,
confirmando ser tipicas y mas diversificadas en aguas de corrientes y a menudo muy
abundantes (Huamantinco y Ortiz, 2010; Brittain, 1982; Barber-James et al., 2008),
debido a que estan adaptados a adherirse fuertemente al sustrato, ya sea por medio de
sus patas o garras tarsales robustas en el caso de Smicridea 1 y poseer un cuerpo
achatado dorso-ventralmente como es el caso de Camelobaetidius 1, que les permite
no ser arrastrados por la corriente (Hamada et al., 2014).

7.3.2. Diversidad alfa y beta
7.3.2.1. Indices de diversidad

Los resultados mostraron que los indices de diversidad para la cuenca del rio Ponasa
indicaron una diversidad alta; sin embargo, aun se presenta la dominancia de algunas
morfoespecies en ciertas estaciones, esta alta diversidad observada en la cuenca se
encontrd pricipalmente en ambientes acuaticos de las zonas altas. Al igual que report6é
Oyague (2005), estudiando la misma cuenca, debido probablemente al impacto que
puede estar causando la ocupacion humana a los cuerpos de agua de las zonas bajas,
estos impactos estarian relacionados con la disminucién de la vegetacion de las riberas,
cuyas raices sirven como refugio para el macrobentos (Bis & Higler, 2001), y la
inestabilidad de estas orillas por la cercania a las zonas de cultivo (observacién
personal), lo cual genera la erosion y aumento de la entrega de sedimentos finos a los
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cursos de agua (Jones et. al, 2011) obstruyendo las estructuras de alimentacién de los
invertebrados, por lo que se reduce la eficiencia de la alimentacién, las tasas de
crecimiento, causando estrés y mortalidad (Bilotta & Brazier, 2008). Por otro lado, esta
relacionado a las caracteristicas propias del habitat, por la poca diversidad de sustratos
como piedra u hojarasca, que si se encontraron en las zonas altas de la cuenca, debido
a que los habitats estructuralmente complejos proporcionan una mayor variedad de
nichos y reducen la probabilidad de exclusién competitiva, permitiendo que coexista una
mayor cantidad de especies (Barnes et. al, 2013).

Por otro lado los resultados para la cuenca del rio Mishquiyacu mostraron también una
diversidad alta, a diferencia de la cuenca del rio Ponasa, esta alta diversidad se present6
en todas las estaciones, con un alto valor de equidad (>0,8), indicando una comunidad
en equilibrio; sin embargo, los indices de diversidad calculados (H" y 1-D) no muestran
una tendencia clara a lo largo del gradiente altitudinal, pero los valores mas altos de
diversidad se encontraron en estaciones a mayores altitudes, esto debido a que
presentaron una mayor variabilidad de sustratos (piedra y hojarasca), permitiéndole a
las macroinvertebrados colonizar diferentes hébitats. Varios estudios han demostrado
que el sustrato es la principal variable ambiental fisica que afecta la riqueza y densidad
de los taxones de macroinvertebrados (Reice, 1980; Erman & Erman, 1984; Duan et. al,
2008), por lo que la poca variabilidad de sustratos en las zonas bajas es determinante
en el establecimiento de las comunidades de macroinvertebrados. Cabe destacar a la
estacion E11, que pese a ser una de las estaciones con mayor riqueza tuvo los menores
valores de diversidad (H" y 1-D) debido a la presencia de algunas morfoespecies
dominantes como Camelobaetidius 1 con 192 individuos, lo cual se corrobora con el

bajo valor de equidad de Pielou (<0,8).

7.3.2.2. Curva de acumulacion de especies

Las curvas de acumulacién obtenidas para cada cuenca, presentan una tendencia a
seguir incrementando el numero de morfoespecies. Entre estos, el estimador Jack 1 fue
favorable para la cuenca del rio Ponasa, porque demostré que el muestreo fue
significativo, estimando una riqueza de 111 morfoespecies, representando una
eficiencia de muestreo del 72,97% (81 morfoespecies observadas). Por otro lado, en la
cuenca del rio Mishquiyacu, el estimador Chao 2 fue el mas favorable estimando 99
morfoespecies de las 87 observadas, representando una eficiencia de muestreo del
87,88%. Sin embargo, en base a los otros 2 estimadores para cada cuenca, la eficiencia
del muestreo fue menor. A pesar de esto en la cuenca del rio Mishquiyacu, los
estimadores arrojan que la captura representé mas del 77% de las morfoespecies
esperadas, lo que difiere con la cuenca del rio Ponasa cuyos estimadores arrojan que
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la captura representé mas del 71%, dando a entender que el esfuerzo de muestreo pudo

ser mejorado para alcanzar una mayor cobertura de la riqueza en cada cuenca.

7.3.2.3. Analisis cluster

El analisis de agrupamiento (cluster) aplicando el indice de similaridad Bray-Curtis para
el area de estudio, muestran agrupamientos en base a la composicion de las
morfoespecies, influenciado por los tipos de sustratos muestreados. El primer
agrupamiento se bas6 por la presencia de las morfoespecies Camelobaetidius 1y
Smicridea 1, debido a que se presentaron en mayor numero en las estaciones
agrupadas. Por otro lado, la tendencia de los agrupamientos se relaciona de manera
clara con los tipos de sustratos muestreados; es decir, las estaciones cuyos sustratos
fueron pedregoso y hojarasca se agruparon, a diferencia de las estaciones cuyo sustrato
muestreado fue Unicamente bancos vegetados (vegetacion en la orilla), estos resultados
se deben a las caracteristicas propias de cada habitat, con respecto a la variabilidad de
sustratos, en donde en las zonas a mayores elevaciones se encontré habitats
caracterizados por sustratos pedregosos combinados con arena, mayor velocidad de
corriente y menores temperaturas, mientras que a menores elevaciones los sustratos
fueron predominantemente finos (fango, limo, arcilla), menor velocidad de corriente y
mayores temperaturas, en el cual el sustrato para el muestro se centr6 en las raices de
la vegetacion riberena (bancos vegetados), lo que corrobora que la estructura del habitat
afecta la composicion de la comunidad en los ecosistemas, debido a la complejidad y
heterogeneidad caracteristicas de cada habitat (Vinson & Hawkins, 1998).

Macrobentos en relacion al sustrato

El analisis de agrupamiento (NMDS), mostré diferencias estadisticas significativas en la
composicion de la comunidad de los macroinvertebrados asociados a los diferentes
tipos de sustratos (Pedregoso, Hojarasca y Bancos vegetados). Estas diferencias
significativas se centran en la poca similitud entre los sustratos hojarasca y pedregoso
con el sustrato bancos vegetados, debido a que los distintos grupos de
macroinvertebrados viven en variados habitats acuaticos, mas aun que la gran mayoria
de los insectos acuaticos son bentdnicos, el sustrato es de suma importancia para la
supervivencia de estos organismos (Thorp y Covich, 2001). Asi, unos viven enterrados
en el sustrato; otros sobre él, adheridos a rocas, piedras y restos de vegetacion; otros
prefieren las orillas de rios y lagos, donde viven adheridos a la vegetacioén riberena; unos
prefieren corrientes rapidas y otros, lentas; y por ultimo, unos prefieren fondos lodosos;
en cambio, otros, fondos arenosos o pedregosos (Roldan et al., 2008).

75



Los resultados al comparar los sustratos pedregoso y hojarasca, evidencian cierta
similitud en la composicién de los macroinvertebrados, esto pudo deberse a que al
momento de muestrear en sustrato pedregoso, paquetes de hojas pudieron haber caido
en la red surber, porque en algunos casos se pueden encontrar debajo de las piedras,
esta similitud se basé principalmente por algunos morfoespecies de los érdenes
Ephemeroptera (Baetidae); Trichoptera (Hydropsychidae) y Coleoptera (Elmidae), los
cuales son tipicos de ambientes léticos, debido a que estdn adaptados a adherirse
fuertemente al sustrato, ya sea por medio de sus patas o garras tarsales; por otro lado,
presentan un cuerpo achatado dorso-ventralmente, ventosas en la superficie ventral del
cuerpo, tubérculos en la superficie dorsal y otros producen seda como es el caso de
algunas familias del orden Trichoptera.

Finalmente el sustrato que méas se diferencié de los dos mencionados fue bancos
vegetados, es decir, aquella vegetacion ubicada a las orillas del rio y cuyas raices se
encuentran sumergidas, siendo un sustrato importante para los macroinvertebrados rio
abajo. Estuvo compuesto principalmente por algunas morfoespecies del orden
Coleoptera (Elmidae) como Phanocerus 1, Hexacylloepus 1 y Microcylloepus 1,
coincidiendo con lo observado por (Braun et al., 2017), que relaciona estos géneros con
la vegetacién riberefia, debido a que presentan una dieta detritivora-herbivora que los
convierte en colectores y raspadores, ademas son caracteristicos por presentar
plasticidad alimentaria, adaptandose a disponibilidad de alimento presente en el medio,
inclusive hay especies de Microcylloepus que pueden soportar cambios en la calidad
del agua, ademdas encontramos géneros del orden Ephemeroptera (Baetidae) que
habitan en las raices de la vegetacion e invertebrados no insectos como los gastrépodos
(Melanoides y Asolene)).

7.4.- Estado de conservacion de los habitats acuaticos

Indices bidticos

Los resultados muestran que el estado de conservacion de la cuenca del rio Ponasa
mediante los indices biéticos (IBl, BMWP/Col y EPT) fue buena en los ambientes
acuaticos evaluados, que se encontraban generalmente a mayores elevaciones, en
donde la ocurrencia de poblacibn humana es minima, sin embargo hubieron dos
estaciones localizadas a menores elevaciones en la cuenca, calificadas como de mala
calidad, lo cual puede estar relacionado con la alta densidad poblacional presente en la
zona, generando un efecto de perturbacion a través de la contaminacién y el uso de la
tierra, debido a que la parte baja de la cuenca presenta una intensa actividad agricola y

mediana actividad ganadera como fue reportado por Oyague (2005), lo cual puede dar
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lugar a la erosién de las zonas riberenas (Jones et. al, 2011), generada por la
disminuciéon de la vegetacién de la ribera, siendo muy importante en la integridad
ecologica del ambiente acuatico (Braun et. al, 2017) ya que funcionan como habitat y
fuente de alimento para los peces y macroinvertebrados (Godinho, 2009). Esto confirma
lo dicho por Jacobsen (2008), sobre que el crecimiento de la poblacién disminuye
generalmente con el aumento de la altitud, por lo cual los rios a mayores elevaciones

generalmente tienen mejor calidad de agua que los rios ubicados a bajas altitudes.

Con respecto a la cuenca del rio Mishquiyacu el estado de conservacion también mostré
ambientes generalmente de buena calidad; pero a diferencia de la cuenca del rio
Ponasa no lleg6 a tener ambientes con calidad critica, indicando tener un mejor estado
de conservacién de las dos cuencas. Se debe resaltar que en los dos primeros puntos,
ubicados aguas arriba y cuya condicion fue regular segun el IBl, se debi6 a la
complicacién al momento del muestreo por ser una zona bastante accidentada,
dificultando el trabajo de colecta y ocacionando la baja riqueza o abundancia de
especies, pero que no se encuentran estrechamente relacionado al mal estado de
conservacion observado en los ambientes acuaticos.

Por otro lado, hubo una estacion ubicada en la parte baja de la cuenca, calificada como
condicion mala, el cual registrdé niveles elevados de conductividad eléctrica (EC) y
sélidos totales disueltos (TDS) (EC=3750 uS/cm y TDS=1880 mg/l ), diferenciandose
claramente de las otras estaciones, debido a la presencia de tributarios con alto nivel de
sales, generados naturalmente al estar cercanos a montafias de sal, dificultando el
establecimiento de comunidadaes maduras y diversas (Ortega et. al, 2007), afectando
no solamente a la comunidad de peces, sino tambien generando un ambiente

desfavorable para la comunidad macrobenténica.

Evaluacion Visual de Cursos

El hébitat fisico de cualquier ecosistema acuatico es una parte integral sobre la cual se
construyen las estructuras biolégicas de las comunidades residentes. La degradacién
del habitat fisico tiene graves consecuencias en las comunidades acuaticas y se
encuentra entre las principales causas de deterioro de los ambientes acuéticos en todo
el mundo (Vyas et al.,, 2012).

En la mayor parte de las estaciones evaluadas en la cuenca del rio Ponasa (71,43%),
se obtuvieron calificacion regular, debido principalmente a la reduccion de la cobertura
vegetal en las orillas, ocasionado por la creciente actividad forestal y la agricultura,
corroborando lo observado por Oyague (2005), entre otras causas se encuentra la
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presencia de basura y estiércol en algunas estaciones muestreadas. Sin embargo, las
Unicas dos estaciones calificadas como pobres, ubicadas a menores elevaciones y
cerca a los centros poblados, presentaron caracteristicas mas desfavorables como la
evidente degradacion de la zona riberena, el cual tiene un papel importante en la
integridad ecolégica de los cuerpos de agua, minimizando la erosion de los bancos y
filtrando la carga de nutrientes de las areas, de esta manera se previene la
contaminacién del agua (Braun et. al, 2017), entre otros factores se encuentran la poca
complejidad de habitats para los peces y macroinvertebrados, debido a que cuanto
mayor sea la variedad de caracteristicas del habitat, mas probable sera que el rio
presente una diversidad de especies acuaticas (Newton et al., 1998). Esta baja
calificacion de algunas estaciones coincide con lo encontrado mediante los indices
bi6ticos (Peces y macrobentos), o que demuestra la estrecha relacién entre la calidad
del habitat acuatico y el grado de conservacion del ambiente terrestre alrededor.

En la cuenca del rio Mishquiyacu, la calidad del habitat fisico en su mayoria tambien
tuvo condicién regular, situados en zonas bajas en donde la poblacion tiene un mayor
contacto con los ambientes acuaticos, sin embargo ninguna de las estaciones tuvo una
calificacion mala como se registrd para la cuenca del rio Ponasa, lo que refleja tener
ambientes acuaticos con un entorno fisico mejor. Esta condicion regular en la calidad
del habitat fisico fue debido principalmente a la menor cobertura vegetal e inestabilidad
de la orilla, generados por la presencia de areas de cultivo que van disminuyendo la
vegetacion de las areas riberefias; ademas de una menor complejidad de habitas para
los peces y la presencia de basura. Sin embargo de todas las estaciones calificadas
como regular, la estacion E14 ubicada en el sector bajo de la cuenca, se diferencié de
manera clara al presentar la menor calificacion, debido a la poca variabilidad de
sustratos para macroinvertebrados y el establecimiento de macroinvertebrados algo
tolerantes a la contaminacion, este resultado coincide con lo observado para esta

estacion mediante los indices bidticos.

Por otro lado, las dos estaciones que mostraron buenas condiciones fisicas y ubicadas
a mayores altitudes, se debieron a varios factores como: zonas riberefias con buena
cobertura vegetal y estabilidad de la orilla; buen enriquecimiento de nutrientes;
complejidad de habitas para los peces y variabilidad de los sustratos para los
macroinvertebrados; estos resultados reafirman lo observado para estas estaciones con
los indices bidticos, lo que demuestra que el habitat fisico es un elemento
particularmente util que debe considerarse para evaluar la salud de los rios, ya que
proporciona el vinculo natural entre el entorno fisico y sus comunidades bioldgicas
(Maddock, 1999).
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VIil. CONCLUSIONES

e Los ambientes evaluados mostraron caracteristicas fisicas y quimicas
diferenciables a lo largo del gradiente altitudinal, encontrandose dentro de las
condiciones esperadas para el tipo de ecosistema amazénico.

e El presente estudio actualiza la lista de peces a 46 especies para la cuenca del rio
Ponasa.

e La composicién de la ictiofauna siguié el patron general de los ecosistemas
acuaticos amazonicos, siendo dominado en riqueza y abundancia por los 6rdenes
Characiformes y Siluriformes.

e Ladiversidad ictiologica en la cuenca del rio Ponasa resulté ser moderada, mientras
que la cuenca del rio Mishquiyacu registr6 una diversidad baja, presentandose la
dominancia de algunas especies.

e La composicion del macrobentos indicé la dominancia del orden Diptera en riqueza
de morfoespecies, lo cual estaria asociado a su gran capacidad para ocupar
diversos microhabitats, adaptandose a entornos quimicos y fisicos extremos.

e La diversidad macrobentdnica para ambas cuencas resulté ser alta, generalmente
en la zona elevada, lo cual estaria relacionado a una mayor variabilidad de
sustratos, permitiéndole a las macroinvertebrados colonizar diferentes habitats.

e Se confirma los cambios longitudinales de conjuntos de peces y macrobentos a lo
largo del gradiente altitudinal, lo cual estaria relacionado con las variables fisicas y
ambientales descritas.

e El estado de conservacion de los ambientes acuaticos mediante los indices bibticos
calificaron la mayoria de estaciones en buen estado, con nivel de impacto bajo o
moderado y como pobres, estarian relacionados con la alta densidad poblacional
de las zonas bajas, intensa actividad agricola y mediana actividad ganadera.

e La calidad de los habitats segun el SVAP calific6 como regular a la mayoria de las
estaciones evaluadas y las calificadas pobres, presentaron evidente degradacién
de la zona riberena e inestabilidad de la orilla y poca variabilidad de habitas para
los componentes biologicos, ubicadas a menores altitudes.

e Segun los datos obtenidos de los indices biéticos y el SVAP los ambientes acuaticos
en las cuencas se encuentran en buen estado, con un impacto generado
posiblemente por aportes de contaminantes urbanos y la erosion en zonas
deforestadas por cultivos, pero el efecto del mal estado en la zona baja estaria
relacionado ademas a un proceso natural, asociado al incremento de la temperatura

del agua, reduccidn de habitats y mayores niveles de los sélidos suspendidos.
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IX. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar mayores estudios abarcando mas afluentes y priorizando
las zonas de cabeceras, ya que la mayoria de las evaluaciones se centra en rios
mas grandes y aun falta mucho por descubrir en los tributarios pequenos.
También, es importante incrementar el nimero de puntos de muestreo y en
diferentes épocas del ano (seca y humeda), de esta manera, acercarnos a la
riqueza real de la zona de estudio y adquirir una vision mas amplia de la
ictiofauna y el macrobentos.

La informacién generada debe servir como apoyo para la elaboraciéon de
estrategias enfocados en la recuperacién de la vegetacibn mediante un
programa restauracion ecolodgica en las riberas, siendo un aporte no solo al
conocimiento de parte importante de la biota acuatica de la ZA-PNCAZ ; sino
tambien del estado de conservacion de las cuencas.

Seguimiento de las actividades de restauracion a través de monitoreos y

compartir los resultados con la comunidad.
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Xl. ANEXOS

Anexo 1. Puntos de muestreo evaluados en la cuenca del rio Ponasa en diciembre
2017. En: a, b, d, e, f, g. rio Ponasa (338, 279, 256, 232, 220, 213 m.s.n.m
respectivamente), c. Quebrada Chambira (330 m.s.n.m).
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Anexo 2. Puntos de muestreo evaluados en la cuenca del rio Mishquiyacu en diciembre
2017. En: a. rio Garrapata (352 m.s.n.m), b, c, d, e, f, g. rio Mishquiyacu (361, 308, 258,
230, 215, 198 m.s.n.m respectivamente).
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Anexo 3. Fotografias de ejemplares de peces en campo.

Leptagoniates steindachneri Chaetostoma lineopunctatum

Bujurquina huallagae Centromochlus perugiae

Synbranchus marmoratus Trichomycterus aff. taczanowskii

96



Anexo 4. Informacion de la ecologia tréfica de los peces para el desarrollo del IBI.

CHARACIFORMES GRUPO TROFICO REFERENCIA
Crenuchidae

Characidium cf. zebra Omnivoro Galvis et. al., 2006
Parodontidae

Parodon buckleyi Detritivoro Meza, 2014
Parodon pongoensis Detritivoro Meza, 2014
Curimatidae

Curimata aspera Detritivoro Galvis et. al., 2006
Steindachnerina dobula Detritivoro Galvis et. al., 2006
Characidae

Astyanax aff. fasciatus Omnivoro Galvis et al. 1997
Astyanax abramis Omnivoro Meza, 2014
Astyanax maximus Omnivoro Meza, 2014
Creagrutus barrigai Omnivoro Meza, 2014
Creagrutus flavescens Omnivoro Meza, 2014
Creagrutus ortegai Omnivoro Meza, 2014
Galeocharax sp. Carnivoro Ribeiro et. al., 1998
Knodus smithi Omnivoro Meza, 2014
Knodus hypopterus Omnivoro Meza, 2014
Knodus megalops Omnivoro Meza, 2014
Knodus orteguasae Omnivoro Meza, 2014
Knodus victoriae Omnivoro Meza, 2014
Leptagoniates steindachneri Omnivoro Meza, 2014
Odontostilbe ecuadorensis Omnivoro Meza, 2014
Odontostilbe sp. 1 Omnivoro Meza, 2014
Odontostilbe sp.2 Omnivoro Meza, 2014
Paragoniates alburnus Omnivoro Meza, 2014
Prodontocharax melanotus Omnivoro Meza, 2014
Scopaeocharax atopodus Omnivoro Meza, 2014
Sternopygidae

Sternopygus macrurus Carnivoro Galvis et. al., 2006
Auchenipteridae

Centromochlus perugiae Carnivoro Meza, 2014
Heptapteridae

Imparfinis longicaudus Carnivoro Burgess, 1989
Pimelodella aff. gracilis Carnivoro Meza, 2014
Pimelodella sp.1 Carnivoro Meza, 2014
Rhamdia quelen Carnivoro Galvis et. al., 2006
Pimelodidae

Pimelodus ornatus Omnivoro Maldonado-Ocampo et. al., 2005
Trichomycteridae

Pseudostegophilus nemurus Carnivoro Burgess, 1989
Trichomycterus aff. taczanowskii Carnivoro Galvis et. al., 2006
Loricariidae

Ancistrus sp.1 Detritivoro Meza, 2014
Ancistrus sp.2 Detritivoro Meza, 2014
Chaetostoma lineopunctatum Detritivoro Meza, 2014
Chaetostoma breve Detritivoro Meza, 2014
Chaetostoma sp. Detritivoro Meza, 2014
Farlowella smithi Detritivoro Meza, 2014
Hypostomus hemicochliodon Detritivoro Meza, 2014
Hypostomus sp. Detritivoro Meza, 2014
Loricaria aff. Cataphracta Detritivoro Galvis et. al., 2006
Rineloricaria lanceolata Detritivoro Galvis et. al., 2006
Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Carnivoro Galvis et. al., 2006
Cichlidae

Bujurquina huallagae Omnivoro Galvis et. al., 2006
Crenicichla sedentaria Carnivoro Galvis et. al., 2006
Poeciliidae

Poecilia reticulata Carnivoro Meza, 2014
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Anexo 5. Criterios y puntuacion del SVAP.

1. Zona riberena

Vegetacion Vegetacion Vegetacion Vegetacion natural | Vegetacion natural
natural  se | natural se | natural se | se extiende por una | se extiende por una
extiende por | extiende por una | extiende por | distanciaigual a una | distancia de menos
una distancia | distancia de una | una distancia | tercera parte del | de una tercera parte
de por lo | vez el ancho del | igualalamitad | ancho del cauce | del ancho del cauce
menos dos | cauce activo a | del ancho del | activo a cada lado. activo en cada lado.
veces el | cada lado. cauce activo a O falta de
ancho  del | Osimenos deuna | cada lado. @) funcion de | regeneracion.
cauce activo | vez el ancho del filtracién
encadalado. | cauce activo, se moderadamente O funcién de
encuentra cubierta comprometida. filtracion seriamente
de vegetaciéon en comprometida.
la planicie
inundable.
Derecho 5 35 25 1.5 0.5
Izquierda 5 3.5 25 1.5 0.5
2. Estabilidad de la orilla
Las orillas estan | Moderadamente Moderadamente instable; | Inestable; orillas
estables; orillas | estable; orillas bajas; | orillas pueden ser bajas, | pueden ser bajas,

bajas; >33% de
la superficie se

erosiona en
curvas
exteriores que

estan protegidas
por raices que

<33% de la superficie

que erosiona en
curvas exteriores que
estan protegida por
raices

que se

extienden a la

elevacion del caudal

pero tipicamente son
altas; las curvas
exteriores se  estan

erosionando activamente
(algunos arboles
maduros estan

cayéndose a la quebrada

pero tipicamente son
altas; algunos
trayectos rectos y las
curvas exteriores se
estan erosionando
activamente tanto

como curvas (muchos

se extienden ala | bajo. anualmente, algunas | arboles maduros

elevacion del fallas de pendiente son | estdn cayendo a la

caudal bajo. aparentes). quebrada
anualmente, muchas
fallas de pendiente
aparentes).

10 7 3 1
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3. Apariencia del agua

El agua es muy clara, o
la claridad apropiada
para el sitio; Las
caracteristicas
sumergidas en la
corriente (rocas,
madera) son visibles a
profundidades de 3 a 6
pies. No hay brillo de
aceite de motor en la
superficie; No hay
evidencia de
precipitados metalicos
en los arroyos.

El agua es ligeramente
turbia, especialmente
después de una tormenta,
pero se despeja después de
que el clima se aclara; las
caracteristicas sumergidas
en la corriente (rocas,
madera) solo son visibles a
profundidades de 1.5a 3
pies Sin brillo de aceite de
motor en la superficie o
evidencia de precipitados
metdlicos en la corriente

El agua es turbia la
mayor parte del
tiempo; Las
caracteristicas
sumergidas en la
corriente (rocas,
madera) son
visibles a
profundidades de
solo0.5a 1.5 piesy
/ o El brillo del
aceite del motor
esta presente en la
superficie del agua

Agua muy muy
turbia la mayor
parte del tiempo;
las
caracteristicas
sumergidas en la
corriente (rocas,
madera) son
visibles solo a
0.5 pies por
debajo de la
superficiey / o el
brillo del aceite
del motor esta

presente en la

superficie del
agua
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
4. Condicion del canal
Canal natural; No Evidencia de canal Canal alterado; <50% | El canal esta

hay estructuras,
diques. No hay
evidencia de corte
hacia abajo o corte

lateral excesivo.

pasado.

Alteracién, pero con
importante recuperacion
de canal y bancos.
Cualquier dique o
gravamen se retrasa
para proporcionar
acceso a una llanura de

inundacion adecuada.

Exceso de degradacién;

canal trenzado. Los

diques o} diques
restringen el ancho de la

llanura de inundacion.

activamente reduciendo
o ampliando. > 50% del
alcance con rip-rap o
canalizacién. Los
diques impiden el
acceso ala

llanura de inundacion.

10

7
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5. Enriquecimiento de nutrientes

Agua clara en todo el | Agua relativamente | Agua con coloracién | Agua de color verde
trayecto; poco | clara o con una|verde en todo el | celeste, gris, o
crecimiento de algas | coloracion verde en | trayecto; marrén en todo el
presente. todo el trayecto; | sobreabundancia  de | trayecto; grupos
crecimiento moderado | macréfitas verdes; | densos de
de algas en los | abundante crecimiento | macréfitas en la
substratos de la | de algas, | quebrada; grandes
quebrada. especialmente durante | afloramientos de
los meses mas | algas crean densas
calientes. capas en la
quebrada.
10 7 3 1

6. Barreras para el movimiento de peces

No hay barreras
artificiales que
puedan impedir el
movimiento de los
organismos acuaticos
durante cualquier
época del afo.

Las estructuras
fisicas, las
extracciones de
aguay /o la calidad
del agua restringen
estacionalmente el
movimiento de

especies acuaticas

Las estructuras fisicas,
las extracciones de agua
y / o la calidad del agua
restringen el movimiento
de especies acuaticas
durante todo el afo

Las estructuras fisicas,
las extracciones de
aguay/ o la calidad del
agua impiden el
movimiento de

especies acuaticas

10

100




7. Pozas

Mas de dos piscinas
profundas separadas
por rifles, cada una
con mas del 30% del
fondo de la piscina
oscurecida por la
profundidad, la

Una o dos piscinas
profundas

cada uno con mas
del 30% del fondo

de la piscina oculto
por la madera de

separadas por rifles,

Grupos presentes pero
poco profundos (<2 veces
la profundidad maxima del
cafnon ascendente)

Solo el 10-30% de los
fondos de la piscina estan
ocultos debido a la

Piscinas ausentes,
pero algunos habitats
de agua lenta estan
disponibles.

por piscinas continuas

madera u otra profundidad u otra profundidad o la cubierta lenta
cubierta. También cubierta Al menos de madera
hay piscinas una piscina poco
superficiales. profunda presente
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

8. Cobertura para peces
Diez o mas tipos de habitat | Ocho a nueve Seis a siete Cuatro a cinco Menos de
disponibles, al menos una | tipos del habitat | tipos del tipos del habitat | cuatro tipos del
de las cuales se considera | disponibles. habitat disponibles. habitat
6ptima en sitios de disponibles. disponibles.
referencia (madera grande
en arroyos forestales).
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

9. Comunidad de invertebrados acuaticos

La comunidad de
invertebrados es
diversa y esta bien
representada por el
grupo | o especies
intolerantes. Una o
dos especies no

dominan

La comunidad de
invertebrados esta
bien representada por
el grupo Il o especies
facultativas, y las
especies del grupo |
también estan
presentes. Una o dos

especies no dominan

La comunidad de
invertebrados esta
compuesta
principalmente por los
grupos Iy 111

y / 0 una o dos especies
de cualquier grupo
pueden dominar

La composicién de la
comunidad de
invertebrados es
predominantemente
de especies del grupo
i

y / 0 solo una o dos
especies de cualquier
grupo estan
presentes y la
abundancia es baja

10 9 8
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10. Habitat de invertebrados acuaticos

Al menos 9 tipos 8 a 6 tipos de Cinco a cuatro Tres a dos Ninguno o un tipo
de habitat habitat tipos de habitats tipos de de habitat
presentes. Una El sitio puede presentes habitats presente.
combinacion de necesitar mas presentes
madera con madera o
rapidos debe caracteristicas del
estar presente y habitat de
ser adecuada, referencia y
ademas de otros secciones
tipos de habitat. estables de
rapido-madera
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
11. Presencia de estiércol
(Abierto con | Evidencia de acceso de | Se encuentra estiércol | Cantidades grandes
intencion) ganado a la zona | ocasionalmente en la | de estiércol en las
riberefa. quebrada o hay una | orillas o dentro de la
estructura para | quebrada.
almacenar estiércol | O presencia  de
ubicado en planicies | tuberias de descarga
inundables. de aguas negras sin
tratamiento.
5 3 1

12. Presencia de basura

No existe

Una cantidad minima de
basura organica presente

en las orillas y en el rio o

quebrada.

Una cantidad
moderna de basura
organica e
inorganica presente
en las orillas y en el

rio o quebrada.

Una cantidad alta de
basura organica e
inorganica presente
en las orillas y en el
rio o quebrada.

3
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Anexo 6. Descripcion de los ambientes acudticos evaluados en la cuenca del rio Ponasa (dic. 2017).

Cuencas Cuencia del rio Ponasa
Estaciones E1 E2 E3 E4 ES E6 E7
Nombre Rio Ponasa Rio Ponasa Qda. Chambira Rio Ponasa Rio Ponasa Rio Ponasa Rio Ponasa
Fecha 12/12/2017 12/12/2017 13/12/2017 13/12/2017 13/12/2017 14/12/2017 14/12/2017
Tipo de Ambiente Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético
Tipo de habitat Rio Rio Quebrada Rio Rio Rio Rio
Tipo de agua Blanca Blanca Blanca(+claro) Blanca Blanca Blanca Blanca
Transparencia 10 cm <5cm 40 cm <5cm 2cm 2-3cm <5cm
Ancho(m) 20 20 6 16 20 18 30
Longitud(m) 60 50 100 120 60 70 70
Area de muestreo (m2) 1200 1000 600 1920 1200 1260 2100
Canto rodado(40%), | "0c2(30%). canto (50%) Arena(20%)
Fond antoro (20;) oh rodado(50%), ro;as (302/') fango(10%), canto Arena(50%) y |I"ena(50‘y; ! Fango(70%),
ondo roca ol arena(15%), piedras o rodado(70%), roca(20%) fango(50%) 'mo ol limo(30%)
arena(20%) arena(20%) fango(30%)
fango(5%)
Color aparente del agua Marrén claro Marrén Marron claro marrén claro Marron cremoso Marron cremoso Marron cremoso
Velocidad de corriente moderada-fuerte moderada moderada-lenta moderada moderada moderada-lenta moderada-lenta
. " Mediana mediana-estrecha mediana estrecha mediana-estrecha estrecha mediana-estrecha estrecha
Amplitud de orilla
Composicién de orilla rocosa rocosa pedregoso-arenoso pedregoso fangoso fangoso fangoso
. . . . cultivos(platano,90% . .
2 ] = Primariay Primaria y . . . . . . . . . Primaria 'y
Tipo de vegetacion riberefia X . Primaria y secundaria secundaria(cultivos) cultivoy primaria ), secundaria y .
secundaria secundaria . . secundaria
primaria(10%)
Cobertura de vegetacion riberefia 10-40% 0-30% 20-80% 0-40% 0-20% 0-30% 5-50%
Altitud (m) 338 279 330 256 232 220 213
Posicin 18M 378408 18M 373438 18M 377404 18M 369715 18M 360128 18M 360060 18M 356644
9220420 9223662 9224115 9226834 9230808 9237091 9240106
pH 7.95 7.9 8.03 7.98 7.66 7.79 7.77
Temperatura 24.8 27.3 24.4 26.6 28.5 27.1 28.5
Conductividad (uS) 410 380 260 450 480 540 530
Sélidos totales disueltos (ppm) 200 190 130 220 240 270 270
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Anexo 6 (continuacién). Descripcion de los ambientes acuaticos evaluados en la cuenca del rio Mishquiyacu (dic. 2017).

Cuencas Cuenca del rio mishquiyacu

Estaciones E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14
Nombre Rio Garrapata Rio Mishquiyacu Rio Mishquiyacu Rio Mishquiyacu Rio Mishquiyacu Rio Mishquiyacu Rio Mishquiyacu
Fecha 15/12/2017 15/12/2017 15/12/2017 15/12/2017 16/12/2017 16/12/2017 16/12/2017
Tipo de Ambiente Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético
Tipo de habitat Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio
Tipo de agua Clara-turbia verdosa blanca blanca blanca blanca blanca blanca
Transparencia 25-35cm 15cm 15¢cm 10cm <5cm <5cm <5cm
Ancho(m) 7 12 15 35 30 50 40
Longitud(m) 200 70 120 80 200 70 90
Area de muestreo (m2) 1400 840 1800 2800 6000 3500 3600

Fondo

piedra(35), roca(20%),
arena(10%), canto
rodado(20%), roca
madre(15%)

roca madre(15%),
Roca(25%), canto
rodado(30%),
arena(20%), grava(8%) y
fango(2%)

piedra(50%), arena-
grava(50%)

roca(20%), canto
rodado(20%) y
arena(60%)

Arena(40%), grava(30%),

piedra(20%) y vegetacion

arborea en contacto con
vegetacion(10%)

arcilla(40%),
fango(30%), grava(20%)
y piedra(10%)

fango(30%), arena(20%) y canto
rodado(50%)

Color aparente del agua

verdoso claro

marron claro

marron claro

marron claro

marron cremoso

marron cremoso

marron cremoso

Velocidad de corriente

moderada-fuerte

moderada-fuerte

moderada

moderada

moderada

moderada

lenta noderada

Amplitud de orilla

estrecha, mediana

estrecha, mediana

amplia

estrecha

estrecha

amplia

estrecha

Composicion de orilla

rocosa

rocosa

playa arenosa-rocosa

arenoso-pedregoso

arenoso-pedregoso

arenoso-pedregoso

pedregoso, arenososo, lodoso

Tipo de vegetacion riberefia

primaria(60%),
secundaria(40%)

primaria(70%) ,
secundaria(30%)

primaria(70%),
secundaria(30%)

primaria(60%) y
secundaria(40%)

primaria(50%),
secundaria(30%)y
cultivos(10%)

primaria(30%),
secundaria(60%) y
cultivos(10%)

primaria(10%), secundaria(60%) y
cultivo(30%)

Cobertura de vegetacion riberefia 50-70% 20-90% 0-10% 5-20% 10-90% 0-10% 5-10%
Altitud (m) 352 361 308 258 230 215 198
Posicidn 18M 0372882 18M 0372831 18M 0371387 18M 0366128 18M 0361858 18M 0359841 18M 0357973
9241824 9241775 9242642 9246176 9248838 9250535 9250705

pH 8.4 8.25 8.4 8.31 7.98 791 8.05
Temperatura 229 25.2 25 26 25 26.2 294
Conductividad (uS) 400 300 360 310 300 320 3750
Sdlidos totales disueltos (ppm) 200 150 180 160 150 160 1880
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Anexo 7. Composicién taxonémica de la ictiofauna registrada para la cuenca del rio Ponasa (dic. 2017).

Orden Familia Especie E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 Total
Characiformes Crenuchidae Characidium cf. zebra 0 0 (0] 0 3 0 1 4
Characiformes Parodontidae Parodon buckleyi 1 [o] 0 0 0 0 0 1
Characiformes Parodontidae Parodon pongoensis [¢] 0 1 [¢] 0 5 12 18
Characiformes Curimatidae Steindachnerina dobula 0 0 0 1 0 0 0 1
Characiformes Characidae Astyanax abramis 0 1 0 0 0 0 0 1
Characiformes Characidae Astyanax aff. fasciatus 0 0 0 0 1 0 3 4
Characiformes Characidae Astyanax maximus 0 [o] o] 1 o] 8 7 16
Characiformes Characidae Creagrutus barrigai 0 0 0 0 0 4 0 4
Characiformes Characidae Creagrutus flavescens 3 0 1 3 0 0] [0] 7
Characiformes Characidae Creagrutus ortegai 2 3 0 0 0 0 0 5
Characiformes Characidae Knodus smithi 0 6 15 7 [¢] 0 0 28
Characiformes Characidae Knodus hypopterus 3 6 9 0 4 4 4 30
Characiformes Characidae Knodus megalops 2 22 ] 41 2 0 1 68
Characiformes Characidae Knodus orteguasae 29 18 11 2 2 1 3 66
Characiformes Characidae Knodus victoriae 0 0 0 0 0 0 1 1
Characiformes Characidae Leptagoniates steindachneri 0 0 0 0 0 1 0 1
Characiformes Characidae Odontostilbe sp. 1 0 0 [0] 0 0 0] 2 2
Characiformes Characidae Odontostilbe sp.2 0 0 0 2 0 0 0 2
Characiformes Characidae Paragoniates alburnus 0 0 0 2 0 0 0 2
Characiformes Characidae Prodontocharax melanotus 0 0 0 1 0 5 3 9
Characiformes Characidae Scopaeocharax atopodus 0 0 1 0 [o] 0 0 1
Gymnotiformes Sternopygidae Sternopygus macrurus 0 4 0 1 0 0 1 6
Siluriformes Auchenipteridae |Centromochlus perugiae 0 7 0 5 0 0 0 12
Siluriformes Heptapteridae Imparfinis longicaudus 0 ] 0 0 1 0 0 1
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella aff. gracilis 0 0 0 0 1 (0] 0 1
Siluriformes Pimelodidae Pimelodus ornatus 0 0 0 0 0 0 1 1
Siluriformes Trichomycteridae [Trichomycterus aff. taczanowskii 1 2 0 0 [9] 0 0 3
Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp.1 2 0 0 1 0 0 0 3
Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp.2 1 1 1 0 0 0 0 3
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma lineopunctatum 1 0 1 0 0 (0] 0 2
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma breve 2 0 0 0 0 0 0 2
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma sp. 0 ] 1 0 0 0 0 1
Siluriformes Loricariidae Farlowella smithi 0 2 0 1 0 0 0 3
Siluriformes Loricariidae Hypostomus sp. 0 0 0 0 0 0 2 2
Siluriformes Loricariidae Loricaria aff. Cataphracta 0 0 0 1 [¢] 1 0 2
Siluriformes Loricariidae Rineloricaria lanceolata 0 2 0 1 0 0 0 3
Synbranchiformes |Synbranchidae Synbranchus marmoratus 0 1 0 0 0 0 0 1
Cichliformes Cichlidae Bujurquina huallagae 0 2 0 3 0 0 0 5
Cichliformes Cichlidae Crenicichla sedentaria 1 0 0 0 0 0 0 1
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Poecilia reticulata 0 0 0 0 0 1 0 1
Riqueza 12 14 9 16 7 9 13 40
Abundancia 48 77 41 73 14 30 41 324
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Anexo 8. Composicidén taxonémica de la ictiofauna registrada para la cuenca del rio Mishquiyacu (dic. 2017).

Orden Familia Especie E8 E9 E10 E11 E12 E13 El14 Total
Characiformes Crenuchidae Characidium cf. zebra 0 0 0 0 0 1 0 1
Characiformes Curimatidae Curimata aspera 0 0 0 0 0 1 0 1
Characiformes Curimatidae Steindachnerina dobula 0 0 1 0 0 3 0 4
Characiformes Characidae Astyanax abramis 0 0 0 0 0 0 1 1
Characiformes Characidae Astyanax aff. fasciatus 0 1 0 0 0 6 0 7
Characiformes Characidae Astyanax maximus 0 2 0 0 0 26 29 57
Characiformes Characidae Creagrutus flavescens 0 0 0 1 1 0 0 2
Characiformes Characidae Creagrutus ortegai 0 1 2 0 0 1 0 4
Characiformes Characidae Galeocharax sp. 0 0 0 0 1 0 0 1
Characiformes Characidae Knodus hypopterus 0 0 16 0 0 0 0 16
Characiformes Characidae Knodus megalops 0 0 4 0 2 0 0 6

Characiformes Characidae Knodus orteguasae 0 1 8 9 42 106 17 183
Characiformes Characidae Knodus victoriae 0 0 0 1 1 10 0 12
Characiformes Characidae Odontostilbe ecuadorensis 0 0 0 0 0 0 2 2
Characiformes Characidae Odontostilbe sp. 1 0 0 0 0 0 0 2 2
Characiformes Characidae Odontostilbe sp.2 0 0 0 0 0 0 2 2
Gymnotiformes Sternopygidae Sternopygus macrurus 0 0 0 0 3 0 0 3
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella aff. gracilis 0 4 0 0 0 0 0 4
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen 0 0 0 0 1 0 0 1
Siluriformes Trichomycteridae |Pseudostegophilus nemurus 0 0 0 0 0 0 1 1
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma lineopunctatum 1 1 0 1 0 0 0 3
Siluriformes Loricariidae Hypostomus hemicochliodon 1 0 0 0 0 0 0 1
Siluriformes Loricariidae Hypostomus sp. 0 0 0 0 0 1 0 1
Siluriformes Loricariidae Rineloricaria lanceolata 0 0 0 0 2 0 0 2
Cichliformes Cichlidae Bujurquina huallagae 0 0 2 0 1 0 0 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Poecilia reticulata 0 0 0 1 0 0 0 1
Riqueza 2 6 6 5 9 10 7 27

Abundancia 2 10 33 13 54 156 54 322
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Anexo 9. Composicion taxonémica del macrobentos registrado para la cuenca del rio Ponasa

(dic. 2017).

Orden/Clase Familia Morfoespecies E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 |[TOTAL
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis 1 0 0 6 1 0 0 2 9
Coleoptera Hydrophilidae Anacaena 1 [0] o] 0] 1 0 0 o] 1
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 1 2 2 12 5 0 0 0 21
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 2 [0] 1 7 3 0 [0] 0 11
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 3 0 0 1 0 ] 0 0 1
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 4 [0] o] 1 0 0 [0] o] 1
Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 1 2 0 0 0 0 0 0 2
Odonata Coenagrionidae Argia 1 [0] 1 0] 0 0 [0] o] 1
Gastropoda Ampullariidae Asolene 1 0 0 0 0 ] 0 1 1
Diptera Ceratopogonidae |Atrichopogon 1 [0] o] o] 1 0 [0] o] 1
Coleoptera Elmidae Austrolimnius 2 0 2 1 1 0 0 0 4
Ephemeroptera Baetidae Baetodes 1 14 46 17 8 0 0 o] 85
Ephemeroptera Baetidae Baetodes 2 0 1 16 0 0 0 0 17
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius [0] 76 53 2 0 [0] o] 131
Diptera Ceratopogonidae [|Ceratopogoninae 1 [0] 1 0 0 0 [o] 0 1
Trichoptera Polycentropodidae |Cernotina 1 [9] 1 9] [9] ] [9] 0 1
Diptera Chironomidae Chironominae 1 0 0 0 0 0 0 3 3
Diptera Chironomidae Chironominae 2 [9] 9] 1 [9] ] [9] 9] 1
Odonata Coenagrionidae Coenagrionidae 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Odonata Coenagrionidae Coenagrionidae 4 [9] 1 0 1 ] [9] 0 2
Megaloptera Corydalidae Corydalus 1 0 1 3 1 0 0 0 5
Lepidoptera Crambidae Crambidae 1 0 1 0 0 ] [9] 0 1
Diptera Chironomidae Cricotopus 1 0 o] 0] 1 0 [0] o] 1
Diptera Chironomidae Cricotopus 2 0 0 0 2 ] 0 9] 2
Hemiptera Naucoridae Cryphocricos 1 1 0 1 2 0 [0] 0 4
Hemiptera Naucoridae Cryphocricos 2 1 1 0 1 0 o] o] 3
Coleoptera Elmidae Cylloepus 1 [0] 2 1 0 0 0 o] 3
Coleoptera Elmidae Cylloepus 2 0 0] 1 5 0 o] o] 6
Diptera Dolichopodidae Dolichopodidae 1 1 o] 0] 0 0 0 0 1
Odonata Libellulidae Elasmothemis 1 0 0 7 1 0 0 0 8
Diptera Chironomidae Endotribelos 1 [0] o] 4 5 0 [0] o] 9
Ephemeroptera |Oligoneuridae Euthyplocia 1 0 0 0 1 ] 0 0 1
Ephemeroptera Leptophlebiidae Farrodes 1 [0] 4 18 4 0 0 1 27
Ephemeroptera  |Baetidae Gudjirolus 1 0 15 12 33 0 0 o] 60
Diptera Empididae Hemerodromia 1 [0] 1 0 0 0 [o] o] 1
Coleoptera Elmidae Heterelmis 1 0 10 8 30 0 0 o] 48
Coleoptera Elmidae Hexacylloepus [0] o] 0] 1 2 0 4 7
Coleoptera Elmidae Hexanchorus 1 5 0 2 5 ] 0 0 12
Diptera Tipulidae Hexatoma 2 0 1 0] 1 0 0 o] 2
Amphipoda Hyalellidae Hyalella 1 0 1 0 0 0 0 0 1
Ephemeroptera Oligoneuridae Lachlania 1 [0] o] 0] 0 0 [0] 36 36
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes 1 0 6 2 12 ] 0 0 20
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes 2 2 7 1 16 0 [9] 0 26
Trichoptera Hydropsychidae Leptonema 1 1 3 10 0 1 0 0 15
Hemiptera Naucoridae Limnocoris 1 3 2 3 1 0 [9] 1 10
Diptera Tipulidae Limoniinae 1 0 1 0 0 0 2 0 3
Diptera Chironomidae Lopescladius 1 9] 0 1 0 ] [9] 0 1
Coleoptera Lutrochidae Lutrochus 1 0 0 0 2 0 0 0 2
Coleoptera Elmidae Macrelmis 1 1 9] 5 9 ] [9] 0 15
Coleoptera Elmidae Macrelmis 2 ] 4 0 0 0 0 0 4
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium 1 0 0 0 0 7 [9] 0 7
Gastropoda Thiaridae Melanoides 1 0 0 0 0 0 0 2 2
Coleoptera Elmidae Microcylloepus 1 2 13 9 37 ] [9] 5 66
Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche 1 0 o] 3 1 1 0 1 6
Coleoptera Elmidae Neoelmis 1 3 3 1 10 0 o] o] 17
Diptera Chironomidae Onconeura 1 0 0 2 2 ] 0 0 4
Ephemeroptera Baetidae Paracloeodes 1 0 1 0 o] 0 o] 0] 1
Diptera Chironomidae Parametriocnemus 1 0 o] 1 1 0 [0] o] 2
Diptera Chironomidae Parapentaneura 1 0 1 0 o] 0 o] o] 1
Diptera Chironomidae Paratendipes 1 [0] 1 0] 0 ] [0] o] 1
Odonata Libellulidae Perithemis 1 2 2 0 1 0 o] 0 5
Coleoptera Elmidae Phanocerus 1 [0] 1 18 3 4 0 4 30
Coleoptera Elmidae Phanocerus 2 0 9] 0 22 ] 0 0 22
Odonata Gomphidae Phyllocycla 1 [0] o] 0] 0 0 1 o] 1
Diptera Chironomidae Polypedilum 1 0 1 21 14 0 0 o] 36
Odonata Polythoridae Polythore 1 [0] o] 1 0 0 0 o] 1
Coleoptera Psephenidae Psephenus 1 0 1 1 1 ] 0 0 3
Diptera Chironomidae Rheotanytarsus 1 [0] 1 3 0 0 0 o] 4
Diptera Simuliidae Simulium 1 0 2 6 16 ] 0 0 24
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 1 13 51 103 77 0 0 o] 244
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 2 0 0 0 8 ] 0 1 9
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 3 [0] o] 0] 5 1 [0] o] 6
Diptera Stratiomyidae Stratiomyinae 1 [0] 1 0 0 0 0 0 1
Diptera Tabanidae Tabanidae 1 9] 1 0 [9] ] [9] 9] 1
Ephemeroptera Leptophlebiidae Thraulodes 1 9 48 140 10 0 0 0 207
Decapoda Trichodactylidae Trichodactylus 1 9] 9] 0 1 ] 9] 9] 1
Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 1 2 9 0 0 0 0 0 11
Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 2 6 13 9] 2 0 [9] 1 22
Ephemeroptera Baetidae Varipes 1 0 2 0 0 0 0 0 2
Coleoptera Elmidae Xenelmis 1 0 4 1 [9] ] [9] 9] 5
Ephemeroptera Leptohyphidae Yaurina 1 1 3 8 4 0 0 0 16

Abundancia 71 | 351 | 512 [ 371 | 16 3 63 | 1387
Riqueza 19 46 41 47 6 2 14 81
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Anexo 10. Composicién taxonémica del macrobentos registrado para la cuenca del rio
Mishquiyacu (dic. 2017).

Orden/Clase Familia Morfoespecies E8 E9 E10 | E11 | E12 E13 E14 |TOTAI
Ephemeroptera Leptohyphidae |Allenhyphes 1 [o] [o] [¢] 4 1 0 [o] 5
Ephemeroptera Baetidae Americab is 1 7 1 1 3 2 25 [o] 39
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 1 2 1 19 2 26 9 [o] 59
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 2 o] 2 [¢] o] 2 0 [¢] 4
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 4 o] 5 1 0 6 0 [¢] 12
Coleoptera Ptilodactylidae |Anchytarsus 1 o] 1 1 1 o] 0 o] 3
Coleoptera Ptilodactylidae |Anchytarsus 2 o] [o] 1 o] o] 0 [o] 1
Odonata Coenagrionidae Argia 1 1 [o] 1 0 [o] 0 [o] 2
Coleoptera Elmidae Austrolimnius 1 2 2 o] o] o] 0 [o] 4
Coleoptera Elmidae Austrolimnius 2 2 7 8 1 o] 11 [¢] 29
Ephemeroptera Baetidae Baetodes 1 10 1 7 5 1 25 3 52
Ephemeroptera Baetidae Baetodes 2 4 5 14 3] 0 0 0 23
Diptera Ceratopogonidae |Bezzia 1 0 0 [0} 2 0 1 1 4
Ephemeroptera Baetidae Caenis 1 [o] [o] o] o] 4 0 [o] 4
Ephemeroptera Baetidae Ce lob idius 1 50 17 47 192 25 52 [¢] 383
Diptera Chironomidae Chironominae 1 o] [o] [¢] o] o] 0 1 1
Diptera Chironomidae Chironomus 1 o] [o] [¢] o] o] 0 1 1
Odonata Coenagrionidae Coenagrionidae 2 o] [o] [¢] 0 o] 0 2 2
Odonata Coenagrionidae Coenagrionidae 3 5 [0} 1 0 0 0 [0} 6
Odonata Coenagrionidae Coenagrionidae 4 o] [o] [¢] o] o] 1 [o] 1
Megaloptera Corydalidae Corydalus 1 6 4 [¢] 5 3 3 [o] 21
Diptera Chironomidae Cricotopus 1 1 1 7 1 [o] o] [¢] 10
Diptera Chironomidae Cricotopus 2 2 [o] 4 o] o] 0 [¢] 6
Hemiptera Naucoridae Cryphocricos 1 1 5 o] 3 1 3 [¢] 13
Hemiptera Naucoridae Cryphocricos 2 o] [o] o] 1 2 1 [¢] 4
Coleoptera Elmidae Cylloepus 1 4 3 2 1 2 4 [o] 16
Odonata Gomphidae Desmogomphus 1 o] [o] ] o] 0 3 [o] 3
Diptera Chironomidae Dicrotendipes 1 o] 1 7 o] 1 o] 2 11
Odonata Libellulidae Elasmothemis 1 0 0 2 4 3 1 ] 10
Diptera Chironomidae Endotribelos 1 o] 1 6 o] 30 4 [¢] 41
Ephemeroptera Oligoneuridae Euthyplocia 1 o] 1 1 2 2 0 [¢] 6
Ephemeroptera Leptophlebiidae Farrodes 1 1 6 3 4 13 23 0 50
Ephemeroptera Baetidae Guagjirolus 1 12 9 9 2 4 1 o] 37
Ephemeroptera Leptohyphidae Haplohyphes 1 [o] 8 o] 1 0 o] [o] 9
Coleoptera Dryopidae Helichus 1 o] [o] 0 o] 1 o] [¢] 1
Trichoptera Helicopsychidae Helicopsyche 1 [o] [o] 4 1 [o] 0 o] 5
Diptera Empididae Hemerodromia 1 o] [o] 1 o] 1 0 [¢] 2
Odonata Calopterygidae Hetaerina 1 o] [¢] o] 1 2 2 5
Coleoptera Elmidae Heterelmis 1 1 1 46 30 72 19 7 176
Coleoptera Elmidae Hexacylloepus 1 o] [o] [¢] o] 0 1 1 2
Coleoptera Elmidae Hexanchorus 1 o] [o] 1 o] 1 0 [o] 2
Diptera Tipulidae Hexatoma 1 o] [o] [¢] o] 1 o] [¢] 1
Diptera Tipulidae Hexatoma 2 o] o] o] o] 3 o] [¢] 3
Diptera Chironomidae Hudsonimya 1 2 [¢] 2 1 1 0 5 11
Ephemeroptera Leptophlebidae Hydrosmilodon 1 o] 6 o] o] [o] 0 [¢] 6
Ephemeroptera Oligoneuridae Lachlania 1 o] 0 1 [o] 1 4 0 6
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes 1 5 5 16 3 31 36 o] 96
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes 2 7 2 1 2 15 17 [¢] 44
Trichoptera Hydropsychidae Leptonema 1 5 3 8 9 2 1 [¢] 28
Hemiptera Naucoridae Limnocoris 1 3 [¢] 2 1 2 1 [¢] 9
Coleoptera Lutrochidae Lutrochus 1 o] o] 7 o] [o] 0 [¢] 7
Coleoptera Elmidae Macrelmis 1 o] 3 0 10 24 10 [¢] 47
Coleoptera Elmidae Macrelmis 2 o] [o] 22 0 17 0 o] 39
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium 1 [o] [o] o] o] 0 o] 1 1
Trichoptera Odontoceridae Marilia 1 [o] 2 1 o] 0 o] [¢] 3
Coleoptera Elmidae Microcylloepus 1 [o] 11 16 9 43 44 10 133
Trichoptera Glossosomatidae |Mortoniella 1 o] 1 0 4 1 o] [¢] 6
Trichoptera Leptoceridae he 1 2 [o] 5 2 3 0 [¢] 12
Diptera Stratiomyidae Nemotelinae 1 o] 1 0 o] [o] 0 [¢] 1
Coleoptera Elmidae Neocylloepus 1 o] 1 0 o] 0 0 o] 1
Coleoptera Elmidae Neoelmis 1 6 35 15 5 16 29 o] 106
Hemiptera Pleidae lea 1 [o] [¢] 0 o] [o] 1 [¢] 1
Coleoptera Elmidae Notelmis 1 o] [¢] 1 o] [o] o] [¢] 1
Diptera Chironomidae Onconeura 1 7 1 12 2 9 4 [¢] 35
Diptera Chironomidae Parametriocnemus 1 3 1 3 1 [o] 0 1 9
Diptera Chironomidae Par di| 1 [o] o] 0 1 [o] 0 [¢] 1
Odonata Libellulidae Perithemis 1 o) 0o 2 1 1 1 0o 5
Odonata Gomphidae Peruviogomphus 1 [o] [¢] 1 [o] [o] o] [¢] 1
Coleoptera Elmidae Phanocerus 1 1 8 12 6 10 3 [¢] 40
Coleoptera Elmidae Phanocerus 2 4 [¢] 25 o] [o] o] [¢] 29
Trichoptera Polycentropodidae |Polycentropus 1 [o] 1 0 o] [o] o] [¢] 1
Diptera Chironomidae Polypedilum 1 21 11 64 5 62 19 5 187
Coleoptera Psephenidae Psephenus 1 [o] 1 0 1 1 0 o] 3
Diptera Chironomidae Rheotanytarsus 1 11 [o] 47 22 28 51 [¢] 159
Diptera Simuliidae i lii 1 17 3 56 o] 3 17 o] 96
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 1 11 33 28 14 102 47 [¢] 235
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 2 19 3 19 16 8 15 [¢] 80
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 3 [o] [¢] 0 1 [o] 5 [¢] 6
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 4 0 o] 20 0 0 48 [0} 68
Diptera Chironomidae Stenochironomus 1 0 o] 0 o] 0 o] 1 1
Diptera Tabanidae Tabanidae 1 0 [¢] o] [o] 0 o] 1 1
Diptera Chironomidae Tanytarsus 1 0 1 o] o] [o] o] [¢] 1
Ephemeroptera Leptophlebiidae Thraulodes 1 5 15 8 6 25 38 o] 97
Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 1 [o] [¢] 1 o] [o] 2 [¢] 3
Ephemeroptera Baetidae Varipes 1 1 [¢] 5 o] [o] 0 [¢] 6
Coleoptera Elmidae Xenelmis 1 0 [0} 1 0 0 0 [0} 1
Ephemeroptera Leptohyphidae Yaurina 1 8 o] 1 8 4 13 ] 34

|Abundancia 249 | 230 | 596 | 396 | 616 595 a4 2726
Riqueza 36 a3 54 a4 a7 41 16 87
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Anexo 11. Valores del indice de Integridad Biolégica (IBl) para los ambientes acuaticos evaluados en las cuencas de los rios Ponasa y

Mishquiyacu (dic. 2017).

. . . Composicion | Abundanciay
Categorias Riqueza o dlv_erSIdad de tréfica de las | condicién de
especies especies los peces
< %) [0}
©) o) 2 o [90] i
& s |e|8|E 21818188 |3|8]|Y | conpicion
) S|15|E|lole|le|d|loc||2|a| T |delBI
(&} : a|l2|5||9&g|l3|2|3|=2|=| 8
Medidas | © |G |2|B |s|S|E|E|E|T |2 | &
o [SI5|E(O(2|E|R|R|=|2|3
|3 |=]| E o o | © T | @
° c | = O | o OZ n |
Z | O Q)
E1 5 3 5 1 3 3 3 5 8 5 5 5 46 Buena
E2 5 8 5 3 5 3 5 5 5 5 5 5 54
- E3 5 3 5 1 1 1 5 5 1 5 5 5 42
g E4 5 58 5 3 83 3 5 5 3 5 5 5 52
e ES 3 3.3 1 1 1 3 1 3 8 5 5 32 Regular
E6 5 5 3 1 3 3 5 3 8 3 5 5 44 Buena
E7 5 58 3 3 11 5 3 3 5 5 5 44 Buena
E8 3 1+ 3 1t 11 1 3 1 3 5 5 28 Regular
3 E9 3 3.3 111 3 3 8 3 5 5 34 Regular
< E10 3 83 1.1 8 3 3 8 1 3 5 5 34 Regular
§3 E11 3 3 3 1.3 3 3 3 8 3 5 5 38 Buena
‘é’ E12 5 8 3 3. 3.3 3 83 5 5 5 5 46 Buena
E13 5 5 3 111 5 5 8 5 5 5 44 Buena
E14 3 83 3 1 1 1 5 1 3 5 5 5 36 Regular
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Anexo 12. Puntuacion del indice BMWP/col en los ambientes evaluados de las cuencas

de los rios Ponasa y Mishquiyacu (dic. 2017).

CUENCA

rio Ponasa

rio Mishquiyacu

ORDEN/CLASE

FAMILIA

m
=

| 3

| ea |

m
(=)}
m
~N

e8 | 9 [ k10 [ e [en2 [ e13 [ k4

Ephemeroptera

Baetidae

Leptohyphidae

Leptophlebiidae

Oligoneuridae

Odonata

Calopterygidae

Coenagrionidae

Gomphidae

Libellulidae

Polythoridae

Plecoptera

Perlidae

Hemiptera

Naucoridae

Pleidae

Megaloptaera

Corydalidae

Lepidoptera

Crambidae

Trichoptera

Glossosomatidae

Helicopsychidae

Hydropsychidae

Leptoceridae

Odontoceridae

Polycentropodidae

Coleoptera

Dryopidae

Elmidae

Hydrophilidae

Lutrochidae

Psephenidae

Ptilodactylidae

Diptera

Ceratopogonidae

Chironomidae

Dolichopodidae

Empididae

Simuliidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Tipulidae

Amphipoda

Hyalellidae

Decapoda

Palaemonidae

Trichodactylidae

Gastropoda

Ampullariidae

Thiaridae

o O O ©O © © O N N

09O 00 ®O0 00O uUo oo oo N5

O O O O OO o o oo »Oo o

oo o ~Nv~oos~~N~NIB

- -
OO O OO0 © O O Ul oo oo O N o

O OO0 O NWOUGMOO®WPMAOMNMWO

7
7

—_ -
Oomoooom

O O OO O O W Ul O O o o o N

—
o

O OO NO = h~ NN

SO WO o0 ®Uo oo oo NS

O O O O O WO O o o N wo

o O ©O O © o

-
o

O O O O O WO O O O O O O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OoOOoO oo o o

O © O O O O O O O O O NO OO OO 0O O OO W U OO0 O O NO OO OoONOOoO = NN

O O O N O o = NN

—_
o

O O O O O O O O WO O NO O O OO0 OO OO0 WM uo o o o o N

O 0O ®O © 5O O NOO®ONg OO0 OO0 o =+ o N N

_
o o

7 7 7
7

O ® g NO =+ w N

oo o NN AN
-

o oo ocoonN g

® 0w o oo o Ng
—
o
—
o

e
o
O O O O O O W U1 0 N O O o N

O O O N O O WUl o No o o N

o O O O © O

_
o
—_
o o
-
o

O O O O O O O O 0 O DN Oo
O O O O O O O O O o o MM W

7
7
23

o o g N ~NOo

—_
o

7

O O O 0 O O O O O O O NWOOOO MmO OO WmMOOoO OO OO OO oOOoOOoOSNSNOOoOOo

BMWP/col

)]
N

Jury
N
o

Juny
BOOOOOOOOODOOI\JOO

’:‘)OOO03000OOOOOOOOOOO’)OOOQ)O‘!OOOOOOOOOOOOOOOOG

109

Calidad

Buena

Buena

Critica

110

Jury
w

-3
B

~
S

Jury
GOOOOOOOJ}CDOOI\JO

Jury
gOOOOOWOOm-&OI\)OO

=
N
wv
Jury
=
v

Jury
RooooooooooooNmoooomoooomooomm\l

Y
)

Buena

Buena
Buena
Buena

Buena

Dudosa




Anexo 13. Puntuacion del indice EPT (%) en los ambientes evaluados de las cuencas

de los rios Ponasa y Mishquiyacu (dic. 2017).

INSECTA E1 | E2 | E | E4 | E5 | E6 | EZ7 | E8 | E9 |E10|E11 [E12| E13 | E14
EPHEMEROPTERA
Baetidae Americabaetis 0 0 6 1 0 0 2 7 1 1 3 2 25 0
Baetodes 1 14 | 46 | 17 | 8 0 0 0 10 1 7 5 1 25| 3
Baetodes 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baetodes 3 0 0 151 0 0 0 0 4 5 114 0 0 0 0
Caenis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Caenis 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Camelobaetidius| 0 76 | 53 | 2 0 0 0 50 | 17 | 47 (192 25 | 52 | O
Guajirolus 0 15 | 12 | 33 0 0 0 12 9 9 2 4 1 0
Paracloeodes 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varipes 0 2 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0
Leptohyphidae Allenhyphes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0
Haplohyphes 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 1 0 0 0
Leptohyphes 1 0 6 2 12 0 0 0 5 5116 3 | 31| 36 0
Leptohyphes 2 2 7 1 5 0 0 0 6 2 0 2 15| 13 0
Leptohyphes 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Leptohyphes 4 0 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Leptohyphes 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Tricorythodes 1 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Tricorythodes 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Tricorythodes 3 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricorythodes 4 1 2 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Yaurina 1 3 8 4 0 0 0 8 0 1 8 4 | 13 0
Leptophlebiidae Farrodes 0 4 18 | 4 0 0 1 1 6 3 4 | 13| 23 0
Hydrosmilodon 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Thraulodes 9 48 | 140 | 10 0 0 0 5 15| 8 6 | 25|38 | 0
Oligoneuridae Euthyplocia 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 2 0 0
Lachlania 0 0 0 0 0| 36 0 0 1 0 1 4 0
PLECOPTERA
Perlidae Anacroneuria 1 2 2 12 5 0 0 0 2 1 19| 2 26| 9 0
Anacroneuria 2 0 1 7 3 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0
Anacroneuria 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anacroneuria 4 0 0 1 0 0 0 0 0 5 1 0 6 0 0
TRICHOPTERA
Glossosomatidae | Mortoniella 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 1 0 0
Helicopsychidae Helicopsyche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0
Hydropsychidae Leptonema 1 3 10| 0 1 0 0 5 3 8 9 2 1 0
Smicridea 1 13 | 51 (103 77| O 0 0 11 33|28 14 |102| 47 [ O
Smicridea 2 0 0 0 8 0 0 1 19 3 11916 | 8 [ 15| 0
Smicridea 3 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 1 0 5 0
Smicridea 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0|20 O 0 |48 | O
Leptoceridae Nectopsyche 0 0 3 1 1 0 1 2 0 5 2 3 0 1
Odontoceridae Marilia 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
Polycentropodidae |Cernotina 0 1 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL EPT 50 [289]410192| 3 0 | 42 | 149 | 127)|220|281|278 (361 | 4
TOTAL EPT 71 [ 351|512 |369| 16 3 63 | 249 [ 230 (598|396 | 616 | 595 | 44
EPT(%) 70 | 82 | 8 | 52 | 19 0 | 67| 60 | 55|37 71|45([ 61| 9
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Anexo 14. Puntuacién del SVAP en los ambientes evaluados de las cuencas de los rios Ponasa y Mishquiyacu (dic. 2017).
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o o g o o o o o o o o o o o
Estaciones El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 | E11 | E12 | E13 E14
Zonaribereia (margen derecha) 1.5 1.5 35| 25 35 35| 35| 35| 35 3.5 35 2.5 3.5 2.5
(margen izquierda) 2.5 2.5 35| 25 25 | 25 5 35 | 35 3.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Estabilidad de la orilla 7 7 7 7 3 3 7 7 7 3 3 3 10 7
Apariencia del agua 4 1 4 1 1 1 4 4 4 1 1 1 1
Cobertura para peces 5 8 6 6 3 3 5 6 8 6 5 3 3
Enriquecimiento de nutrientes 7 10 7 10 10 10 10 7 10 7 10 10 10 10
Pozas - - 7 - - - - 7 7 - - -
Presencia de estiércol - - 5 5 - - - - - - - -
Presencia de basura 3 3 - 3 - - - - - - 3 -
Barrera para el movimiento de peces 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Condicidn del canal 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Habitats para invertebrados acuaticos 3 7 10 7 3 3 7 10 7 7 7 7 7 3
Comunidad de Invertebrados acuaticos 10 9 8 8 6 6 8 8 8 8 8 8 8 6
Total 63 69| 81 72 52 52| 64.5 75 76 64 61 62 65 55
Total/N 6.3 69| 74| 65/ 58 58 72| 75 7.6 7.1 6.8 6.9 7.2 6.1
Calificacion Re Re Re [Re Po Po Re _ Re Re Re Re Re
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Anexo 15. Lista de peces actualizada de la cuenca del rio Ponasa adicionando las

especies de la evaluacién rapida realizada en 2004.

Orden

Familia

Especie

Characiformes

Crenuchidae

Characidium cf. zebra

Characiformes

Parodontidae

Parodon buckleyi

Characiformes

Parodontidae

Parodon pongoensis

Characiformes

Curimatidae

Steindachnerina dobula

Characiformes

Prochilodontidae

Prochilodus nigricans

Characiformes Characidae Astyanax bimaculatus
Characiformes Characidae Astyanax abramis
Characiformes Characidae Astyanax aff. fasciatus
Characiformes Characidae Astyanax maximus
Characiformes Characidae Creagrutus barrigai
Characiformes Characidae Creagrutus flavescens
Characiformes Characidae Creagrutus ortegai
Characiformes Characidae Knodus beta

Characiformes Characidae Knodus smithi
Characiformes Characidae Knodus hypopterus
Characiformes Characidae Knodus megalops
Characiformes Characidae Knodus orteguasae
Characiformes Characidae Knodus septentrionalis
Characiformes Characidae Knodus victoriae
Characiformes Characidae Leptagoniates steindachneri
Characiformes Characidae Odontostilbe sp. 1
Characiformes Characidae Odontostilbe sp.2
Characiformes Characidae Paragoniates alburnus
Characiformes Characidae Prodontocharax melanotus
Characiformes Characidae Scopaeocharax atopodus
Gymnotiformes Sternopygidae |Sternopygus macrurus
Siluriformes Auchenipteridae |Centromochlus perugiae
Siluriformes Heptapteridae |Imparfinis longicaudus
Siluriformes Heptapteridae  |Pimelodella aff. gracilis
Siluriformes Pimelodidae Pimelodus ornatus
Siluriformes Pimelodidae Rhamdia sp.

Siluriformes Trichomycteridad Trichomycterus aff. taczanowskii
Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp.1

Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp.2

Siluriformes Loricariidae Ancistrus aff tamboensis
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma lineopunctatum
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma breve
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma sp.
Siluriformes Loricariidae Farlowella smithi
Siluriformes Loricariidae Hypostomus sp.

Siluriformes Loricariidae Loricaria aff. Cataphracta
Siluriformes Loricariidae Rineloricaria lanceolata
Synbranchiformes |Synbranchidae |Synbranchus marmoratus
Cichliformes Cichlidae Bujurquina huallagae
Cichliformes Cichlidae Crenicichla sedentaria

Cyprinodontiformes

Poeciliidae

Poecilia reticulata

TOTAL

46
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Anexo 16. Diagnosis de las especies
ORDEN: CHARACIFORMES
FAMILIA: CHARACIDAE
Género Astyanax (Baird & Girard, 1854)

1. Astyanax abramis (Jenyns, 1842)

=g

3.5cm LS

Diagnosis: Altura del cuerpo 2.7 o0 3 veces contenidas en la longitud estandar (SL).
Mancha humeral ovalada y otra de forma romboide en el pedinculo caudal, que se
extiende hasta los radios medios de la aleta (Galvis et al., 2006). Linea lateral con 40-42

escamas perforadas. Aleta anal con 30 o 31 radios ramificados.

2. Astyanax aff. fasciatus

41cm LS

Diagnosis: Altura del cuerpo 2.5-3.5 veces contenidas en la SL. Longitud de la cabeza
3-3.2 veces la SL. Mancha humeral verticalmente alargada y otra mancha en el
pedunculo caudal. Linea lateral con 38 0 39 escamas perforadas. Aleta dorsal en la mitad

del cuerpo. Aleta anal con 26-28 radios ramificados.
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3. Astyanax maximus (Steindachner, 1876)

Diagnosis: Altura del cuerpo 2.4-2.9 veces contenidas en la SL. Longitud de la cabeza
3.5-3.8 veces la SL. Mancha humeral verticalmente alargada y otra mancha en el
pedunculo caudal que continda hasta el final de los radios medios de la aleta caudal
(Gery, 1977). Linea lateral con 40 o 41 escamas perforadas. Aleta dorsal delante de la

mitad del cuerpo. Aleta anal con 27-29 radios ramificados.

Género Creagrutus (Gunther, 1864)
4. Creagrutus barrigai (Vari y Harold, 2001)

42 cm LS

Diagnosis: Longitud orbital 36.8-40.8% de la longitud de la cabeza (HL). Distancia desde
el hocico hasta el origen de la aleta anal 58-61% de la longitud estandar. Maxila con 2 o
3 dientes. Dentario con cinco dientes. Marca humeral verticalmente alargada, margenes
anteriores y posteriores de la marca que van de lo recto a algo arqueado. Diez escamas
predorsales. Linea lateral con 36-38 escamas perforadas. Aleta anal con 14 radios

ramificados.
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5. Creagrutus flavescens (Vari y Harold, 2001)

52cm LS

Diagnosis: Longitud orbital 33.5-34.6% de la HL. Maxila con 2 o 3 dientes. Seis dientes
en la hilera primaria de dientes del premaxilar. Dentario con cinco dientes. Marca humeral
anteriormente curvada. Diez escamas predorsales. Linea lateral con 38-40 escamas

perforadas. Aleta anal con 11 radios ramificados.

6. Creagrutus ortegai (Vari y Harold, 2001)

33cmlLS

Diagnosis: Longitud orbital 31-33.3% de la HL. Maxila con 3 o 4 dientes. Seis dientes en
la hilera primaria de dientes del premaxilar. Dentario con seis dientes. Marca humeral
romboidal. Once o doce escamas predorsales. Linea lateral con 37-39 escamas

perforadas. Aleta anal con 11 o 12 radios ramificados.
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Género Galeocharax (Fowler, 1910)

7. Galeocharax sp.

2.5cm LS

Diagnosis: Dos dientes caninos en la hilera externa del premaxilar. Cuatro dientes
caninos en la hilera externa del dentario. Aleta anal con 44 radios ramificados.

Género Knodus (Eigenmann, 1911)

8. Knodus smithi (Fowler, 1943)

42cm LS

Diagnosis: Cinco hileras de escamas entre la linea lateral y el origen de la aleta dorsal.
38 a 40 escamas perforadas en la linea lateral. Longitud de la aleta anal 31.5-33.9% SL.
Aleta anal con 23-26 radios ramificados.
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9. Knodus hypopterus (Fowler, 1943)

42 cm LS

Diagnosis: Altura del cuerpo 29.1-30% SL. Cinco hileras de escamas entre la linea
lateral y el origen de la aleta dorsal. Cinco cuspides en los dientes de la serie interna del
premaxilar. Cinco cuspides en los dientes de la maxila. Longitud de la aleta anal 30.5-
33.1% SL. Aleta anal con 20-23 radios ramificados.

10. Knodus megalops (Fowler, 1943)

51cm LS

Diagnosis: Altura del cuerpo 34-37.8% SL. Cinco hileras de escamas entre la linea
lateral y el origen de la aleta dorsal. Mancha humeral alargada. Cinco cuspides en los
dientes de la serie interna del premaxilar. Cinco cuspides en los dientes de la maxila. 34-
38 escamas perforadas en la linea lateral. Aleta anal con 18-24 radios ramificados.
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11. Knodus victoriae (Steindachner, 1907)

35cm LS

Diagnosis: Altura del cuerpo 29.3-31% SL. Cinco hileras de escamas entre la linea
lateral y el origen de la aleta dorsal. Mancha humeral redondeada. Cinco cuspides en los
dientes de la serie interna del premaxilar. Cinco cuspides en los dientes de la maxila.
Diametro de la 6rbita 37-39% de la longitud de la cabeza. Con 37-39 escamas perforadas

en la linea lateral. Longitud de la aleta anal 22-24.3% SL.

12. Knodus orteguasae (Fowler, 1943)

51cmLS

Diagnosis: Cuatro hileras de escamas entre la linea lateral y el origen de la aleta dorsal.
Tres hileras de escamas entre la linea lateral y el origen de la aleta pélvica Cinco cuspides
en los dientes de la serie interna del premaxilar. Presencia de 15-18 radios ramificados

en la aleta anal.
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Género Leptagoniates (Boulenger, 1887)

13. Leptagoniates steindachneri (Boulenger, 1887)

2.1cm LS

Diagnosis: Cuerpo marcadamente alargado (4.1 veces la longitud estandar). Linea
lateral con 46 escamas perforadas. Aleta anal con 64 radios.

Género Paragoniates (Steindachner, 1876)

14. Paragoniates alburnus (Steindachner, 1876)

79cm LS

Diagnosis: Mancha tenue y redondeada sobre el pedunculo caudal. Linea lateral con 16
escamas perforadas. Aletas anal y caudal con los extremos de los radios oscuros. Aleta

anal con 43-45 radios, con margenes rectos sin presentar prolongacion.
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Género Odontostilbe (Cope, 1870)
15. Odontostilbe ecuadorensis (Bliihrnheim & Malabarba, 2006)

45cm LS

Diagnosis: Boca terminal. Premaxila con seis dientes heptacuspidados. Dentario con
siete dientes heptacuspidados, con cuspides centrales de diferente tamano que el resto.
Prolongacién del segundo radio no ramificado de la aleta dorsal. Ausencia de ganchos

en el radio no ramificado de la aleta pélvica. 13-15 rastrillos branquiales.

16. Odontostilbe sp.1

Diagnosis: Boca terminal. Premaxila con siete dientes pentacuspidados. Dentario con
seis dientes pentacuspidados, cuyas cuspides centrales son de diferente tamarno que el

resto. Alargamiento del segundo radio no ramificado de la aleta dorsal. Con 18 rastrillos

branquiales.
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17. Odontostilbe sp.2

|! o ' |||- 49cmLS

Diagnosis: Boca terminal. Premaxila con sietre dientes hex - heptacuspidados. Dentario

con seis dientes pentacuspidados, con cuspides centrales del mismo tamario que el resto.
Segundo radio alargado, no ramificado, de la aleta dorsal. 20-21 rastrillos branquiales.

Género Prodontocharax (Eigenmann & Pearson, 1924)

18. Prodontocharax melanotus (Pearson, 1924)

Py % - I ke )
g 4 P ) : 23cm LS

Diagnosis: Premaxila con cinco dientes tricuspidados en cada lado. Maxila con 5 0 6
dientes tricuspidados. Mancha oscura en los radios medios de la aleta dorsal y otra
redondeada en la base de la aleta caudal (Bohlke, 1953). Aleta anal de tamario moderado

con 12-15 radios ramificados
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Género Scopaeocharax (Weitzman & Fink, 1985)

19. Scopaeocharax atopodus (Bohlke, 1958)

22cm LS

Diagnosis: Hocico corto. Boca terminal. Altura del cuerpo moderada (3.7 veces la
longitud estandar). Linea lateral con 34 escamas perforadas. Aleta anal corta, con 13
radios ramificados. Aleta adiposa ausente. Aleta caudal con escamas modificadas en la

base.

FAMILIA: CRENUCHIDAE
Género Characidium (Reinhardt, 1867)
20. Characidium aff. zebra

23cm LS

Diagnosis: Cuerpo con 10 bandas transversales marrones oscuras. Con 14 series de
escamas alrededor del pedlnculo caudal. Cuatro series de escamas entre la linea lateral
y la serie predorsal. 5 series de escamas entre la linea lateral y la serie medio-ventral.

Aleta caudal Hialina.
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FAMILIA: PARODONTIDAE

Género Parodon (Valenciennes, 1849)

21. Parodon buckleyi (Boulenger, 1887)

,’f’ﬁ‘

85cm LS

Diagnosis: Cuerpo con una banda longitudinal lateral gris oscura, con proyecciones
estrechas hacia arriba y hacia abajo, generalmente en forma de zigzag y bien evidentes
(De Queiroz et al., 2013). Dientes premaxilares con 16 cuspides. Cuatro escamas post-

anales. Linea lateral con 39 escamas perforadas.

22. Parodon pongoensis (Allen, 1942)

3.8cm LS

Diagnosis: Cuerpo con una banda lateral bien definida sin proyecciones dorsales o
ventrales. Presencia de una mancha negra en el I6bulo inferior de la aleta caudal
(Londono-Burbano et al., 2011). Dientes premaxilares con 9-12 cuspides. Tres escamas

post-anales. Linea lateral con 36-38 escamas perforadas.
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FAMILIA: CURIMATIDAE

Género Steindachnerina (Fowler, 1906)

23. Steindachnerina dobula (Glnther, 1868)

Diagnosis: Numerosos procesos carnosos lobulados en el techo de la boca. Ausencia
de una regién pre pélvica aplanada. Cuerpo sin multiples franjas oscuras longitudinales.
Aleta dorsal sin una mancha distinta de pigmentacién oscura en la porcién basal de los
radios centrales. Mancha oscura alargada horizontalmente en el pedunculo caudal
extendiéndose hasta los radios centrales de la aleta caudal (Vari, 1991). Con 2-3

escamas entre el borde posterior del ano y el origen de la aleta anal.

Geénero Curimata (Bosc, 1817)

24. Curimata aspera (Gunther, 1868)

T A >
AR ASANSY e
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Diagnosis: Cuerpo mas robusto. Ancho interorbital 0.52 de la longitud de la cabeza.
Linea lateral con 50 escamas perforadas. 15 escamas entre la linea lateral y origen de la

aleta dorsal. Aleta anal con 12 radios ramificados.
ORDEN: GYMNOTIFORMES
FAMILIA: STERNOPYGIDAE

Género Sternopygus (Mlller y Troschel, 1849)
25. Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider 1801)

114cm LS

Diagnosis: Hocico conico y coloracion del cuerpo marrdn oscuro. Franja Longitudinal
blanca sobre cada flanco en la mitad posterior del cuerpo. Narinas ampliamente

separadas entre si.
ORDEN: SILURIFORMES
FAMILIA: LORICARIIDAE

Género Ancistrus (Kner, 1854)

26. Ancistrus sp.1

79 cm LS

Diagnosis: Altura de cuerpo 5.8 veces contenida en la SL. Ancho del cuerpo 3.4 veces
contenida en la SL. Cada hueso dentario con 40-45 dientes bifidos.
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27. Ancistrus sp.2

82cmlLS

Diagnosis: Altura del cuerpo 6-6.4 veces contenida en la SL. Ancho del cuerpo 3.2-3.5
veces contenida en la SL. Cada hueso dentario 32-38 dientes bifidos.

Genero Chaetostoma (Tschudi, 1846)

28. Chaetostoma lineopunctatum (Eigenmann & Allen, 1942)

Diagnosis: Altura del cuerpo 17.5-19.5% de la longitud estdndar. Puntos oscuros
distribuidos regularmente sobre el cuerpo. Presencia de una quilla carnosa sobre el

supraoccipital. Odontodes en nimero de 4 6 5.
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29. Chaetostoma breve (Regan, 1904)

35cm LS

Diagnosis: Altura del cuerpo 20.9% de la longitud estdndar. Color uniforme sobre el

cuerpo. Presencia de una quilla carnosa sobre el supraoccipital. Odontodes en nimero

de cuatro.

Género Hypostomus (La Cepéde, 1803)
30. Hypostomus hemicochliodon (Armbruster, 2003)

13.2 cm LS

Diagnosis: Color del cuerpo de marrdn oscuro a negro. Manchas en el cuerpo, no
ampliamente espaciadas. Presencia de una papila bucal de tamafio mediano y un gran
parche de odontodes sobre el opérculo. Distancia interorbital 46.7% de la longitud de la

cabeza.
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Género Farlowella (Eigenmann y Eigenmann, 1889)

31. Farlowella smithi (Fowler, 1913)

9cmLS

Diagnosis: Tres hileras de placas en el abdomen, cuatro hileras laterales anteriores.
Relacion entre la longitud del hocico a la boca y la longitud de la cabeza mayor a 0.5.
Proyeccion del hocico estrecho (Retzer y Page, 1997).

Género Rineloricaria (Bleeker, 1862)

32. Rineloricaria lanceolata (Glinther, 1868)

Diagnosis: Cabeza con hocico redondeado. Color del cuerpo amarillo con manchas
oscuras sobre la cabeza, en el dorso y el pedunculo caudal. Bandas transversales

ausentes o poco definidas. Todas las aletas oscuras con pocas areas claras.
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Género Loricaria (Linnaeus, 1758)

33. Loricaria aff. cataphracta

79 cm LS

Diagnosis: Relacion longitud de la cabeza (HL) / longitud del hocico de 2. Relacion HL/
diametro orbital maximo 4.3. Odontodes prominentes en dos filas longitudinales sobre el
proceso supraoccipital, en las tres placas intermedias predosales y en la parte lateral a
lo largo del cuerpo. Aleta caudal con una mancha marrén oscura a excepcion de las
puntas de los tres rayos ramificados superiores en el I6bulo superior. Las aletas pares y

la aleta dorsal pueden estar uniformemente pigmentadas de color marrén oscuro.

FAMILIA: HEPTAPTERIDAE
Género Imparfinis (Eigenmann y Norris, 1900)

34. Imparfinis longicaudus (Boulenger, 1887)

Diagnosis: Aleta adiposa larga. Barbicelos maxilares extendiéndose hasta la base de las
aletas ventrales. Aleta dorsal mas larga que ancha. Aleta caudal profundamente

bifurcada. El I6bulo superior mas largo que el I6bulo inferior.
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Género Pimelodella (Eigenmann & Eigenmann, 1888)

35. Pimelodella aff.gracilis

11.8cm LS

Diagnosis: Presenta un par de barbillas maxilares que se extienden hasta la aleta
pélvica, y dos pares de barbillas ventrales que se extienden hasta la mitad de la aleta
pectoral. Presenta una franja oscura a los lados que se extiende desde la hocico hasta
los radios medios de la aleta caudal. Lébulo superior de la aleta caudal con el mismo

ancho que el I6bulo inferior y mas largo.

36. Pimelodella sp. 1

92 cm LS

Diagnosis: Presenta un par de barbillas maxilares que se extienden mas alla de la aleta
adiposa, y dos pares de barbillas ventrales que se extienden hasta el final de la aleta
pectoral. Presenta una franja oscura delgada a los lados. Lébulo superior de la aleta

caudal mas estrecha y ligeramente mas larga que el Iébulo inferior.
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Género Rhamdia (Bleeker, 1858)
37. Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824)

79 cm LS

Diagnosis: Ojos de tamano mediano (15.7% de la longitud de la cabeza). Distancia
interorbital amplia (35.1 % de la longitud de la cabeza). El extremo distal de las barbillas
maxilares no sobrepasa el pedunculo caudal. Lobulos dorsales y ventrales de la aleta
caudal generalmente con la misma longitud, o el I6bulo ventral sutilmente mas largo que

el 16bulo dorsal.

FAMILIA: PIMELODIDAE
Género Pimelodus (La Cepede, 1803)
38. Pimelodus ornatus (Kner, 1858)
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Diagnosis: Cuerpo de tono claro, cabeza oscura y con una franja oscura oblicua que se
extiende desde antes de la espina dorsal hacia el vientre. Presenta franjas negras en
cada I6bulo de la aleta caudal. Aleta dorsal con una gran mancha negra que va desde la
espina hasta el cuarto o quinto radio. Las demas aletas hialinas (Galvis et al., 2006).

FAMILIA: AUCHENIPTERIDAE

Género Centromochlus (Kner, 1858)

39. Centromochlus perugiae (Steindachner, 1883)

Diagnosis: Cuerpo de tamano pequeno. Color del cuerpo crema sobre el cual se
evidencia manchas redondeadas de color negro en la parte dorsal y lateral del cuerpo.
Cabeza oscura con algunas manchas irregulares debajo del ojo. Vientre claro (Galvis et
al., 2006).

FAMILIA: TRICHOMYCTERIDAE

Género Trichomycterus (Valenciennes, 1832)
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40. Trichomycterus aff. taczanowskii

8.5cm LS

Diagnosis: Ojos pequenos. El dorso y los lados del cuerpo sin mancha. Las barbillas
maxilares extendiéndose hasta después del origen de la aleta pectoral. Origen de las
aletas ventrales un poco més cerca al hocico que al extremo de la aleta caudal. Dientes
conicos. Aleta dorsal con nueve radios. Aleta anal con siete radios. Relacion longitud

estandar/longitud de la cabeza 5-5.5.

Género Pseudostegophilus (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

41. Pseudostegophilus nemurus (Glnther, 1869)

9.5cm LS

Diagnosis: Cuerpo alargado, cabeza ancha, con cuatro bandas oscuras a los lados, los
margenes de las bandas mas oscuras. Aleta caudal, profundamente bifurcada, con
pequefas manchas oscuras irregulares en la base, el I6bulo superior prolongado y
puntiagudo, y el I6bulo inferior mas oscuro hacia la parte distal. Base de la aleta dorsal

mas oscura, resto de las aletas hialinas (Galvis et al., 2006).
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ORDEN: CYPRINODONTIFORMES
FAMILIA: POECILIIDAE
Género Poecilia (Bloch & Schneider 1801)
42. Poecilia reticulata (Peters 1859)

25cm LS

Diagnosis: Presenta dimorfismo sexual, hembras de mayor tamafno, pueden alcanzar
los 30mm y son de color gris, mientras que los machos son pequefos y vistosos con una
mancha redondeada en la base de la aleta caudal. La aleta anal en machos esta
transformada en un érgano reproductor, el gonopodio (Meza, 2014). La aleta dorsal con
12 radios.

ORDEN: SYNBRANCHIFORMES
FAMILIA: SYNBRANCHIDAE
Género Synbranchus (Bloch, 1795)

43. Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795)
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Diagnosis: Ojos muy cerca al final del hocico. Longitud orbital 11.6 % de la longitud de
la cabeza. Coloracion del cuerpo moteado o cubierto de manchas. Dorso oscuro y los
flancos y vientre con una serie de manchas marrones sobre un fondo claro. Pedunculo
caudal 32.2 % de la longitud total.

ORDEN: CICHLIFORMES
FAMILIA: CICHLIDAE

Género Bujurquina (Kullander, 1986)
44. Bujurquina huallagae (Kullander, 1986)

14 cm LS

Diagnosis: Labios finos. Aletas pectorales cortas (30.9-32.2 % de la longitud estandar).
Presenta puntos iridiscentes verde o azul desde la mejilla que se extiende por debajo del
0jo. Banda lateral continua, extendiéndose desde el ojo hasta el pedunculo caudal. Las
barras 5 y 6 generalmente se separan. Barra 7 casi dividida por una ligera franja cruzada.
Banda suborbital recta. Proyecciones de aleta dorsal con bordes gris oscuro y puntos

claros en la base.
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Género Crenicichla (Heckel, 1840)

45. Crenicichla sedentaria (Kullander, 1986)

10.6 cm LS

Diagnosis: Serie longitudinal de escamas en numero de 58. Sin mancha humeral y
banda suborbital. Amplia franja postorbital marron oscuro mas intensa cerca de la érbita.
Barras oblicuamente anteriores de color marrén oscuro. Banda lateral ligeramente mas

oscura. Mancha ocelada en la base de la aleta caudal.
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Anexo 16. Fotografias de algunos macrobentos colectados en las cuencas de los rios

Ponasa y Mishquiyacu (diciembre 2017).

ORDEN EPHEMEROPTERA ORDEN EPHEMEROPTERA
Familia Baetidae Familia Baetidae
Género Baetodes Género Caenis

ORDEN EPHEMEROPTERA ORDEN EPHEMEROPTERA
Familia Leptohyphidae Familia Leptohyphidae
Género Haplohyphes Género Leptohyphes

ORDEN EPHEMEROPTERA ORDEN PLECOPTERA
Familia Leptohyphidae Familia Perlidae
Género Tricorvthodes Género Anacroneuria
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1 mm

ORDEN COLEOPTERA
Familia EImidae
Género Cylloepus

ORDEN COLEOPTERA
Familia EImidae
Género Macrelmis

1mm

ORDEN COLEOPTERA
Familia EImidae
Género Microcylloepus

ORDEN COLEOPTERA
Familia Elmidae
Género Neoelmis

1mm

1 mm

ORDEN COLEOPTERA
Familia EImidae
Género Notelmis

ORDEN COLEOPTERA
Familia Elmidae
Género Xenelmis
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ORDEN COLEOPTERA
Familia Hydrophilidae
Género Anacaena

ORDEN COLEOPTERA
Familia Ptilodactylidae
Género Anchytarsus

-

ORDEN DIPTERA
Familia Chironomidae
Género Hudsonimya

ORDEN DIPTERA
Familia Chironomidae
Género Onconeura

ORDEN DIPTERA
Familia Ceratopogonidae
Género Bezzia

ORDEN DIPTERA
Familia Simuliidae
Género Simulium

ORDEN DIPTERA
Familia Tipulidae
Género Hexatoma

ORDEN DIPTERA
Familia Empididae
Género Hemerodromia

140




'.6.',” ’.‘,"/,

ORDEN TRICHOPTERA
Familia Hydropsychidae
Género Smicridea

ORDEN TRICHOPTERA
Familia Hydropsychidae
Género Leptonema

PHYLLUM MOLLUSCA
Familia Thiaridae
Género Melanoides

PHYLLUM MOLLUSCA
Familia Ampullariidae
Género Asolene
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