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GLOSARIO DE TERMINOS

Abundancia: Numero de individuos que constituyen una poblaciéon en una comunidad bioldgica
y que puede referirse a una unidad de muestreo o una unidad de esfuerzo, pudiendo ser
abundancia absoluta (cuando el nimero de individuos se refiere a una unidad de area o
volumen) o abundancia relativa (cuando el nimero de individuos se refiere a una unidad

diferente a lo mencionado en la abundancia absoluta).

Caracteristicas biométricas de peces: Caracteristicas morfolégicas de los peces que se
caracteriza mediante la mediacion de ellas, siendo comun la determinacion del peso vy la talla.

Composicion de la comunidad: Especies y/o género plenamente identificado, con su respectiva
clasificacién taxondmica, que forma parte de la comunidad bioldgica que se esta estudiando. En
el caso de que no se llegue a identificar a niveles especificos, puede considerarse el concepto de

taxon.

Comunidad: Conjunto de poblaciones que interactian en un tiempo y espacio, presenta un
conjunto de caracteristicas que lo hace singular en esas dos dimensiones (Brack & Mendiola,
2010)

Diversidad Alfa: indices matematicos que cuantifican la diversidad de una comunidad en un
momento y lugar determinado. Existen muchos indices matemdticos que cuantifican la
diversidad, la mayoria es sensible al nUmero de especies.

Diversidad Beta: indices matematicos que cuantifican la diversidad de una comunidad en varios
momentos y con la finalidad de compararlo en diferentes lugares. Existen muchos indices,
siendo uno de los mas empleados aquellos que hacen uso de dendogramas.

Diversidad bioldgica: Formas diferentes de manifestacién de vida que puede ser cuantificada
como diversidad especifica (especies) o mediante indices, sin embargo, también con la
posibilidad de ser aplicado a niveles superiores de clasificacién.

Especie: Categoria taxondmica que agrupa a individuos con la capacidad de reproducirse entre
ellos por lo que guardan entre si gran similitud morfoldgica, la misma que puede ser clasificada

por claves taxondmicas.

Género: Categoria taxondmica que se halla entre familia y especie. Un género puede dividirse

en varias especies.

Ictiofauna: Conjunto de especies de peces que existen en una determinada regién y que
constituyen una comunidad que comparten la misma drea de distribucidn. La ictiofauna de un
entorno determinado depende de las condiciones ecoldgicas que en funcién del tiempo han
condicionado la evolucidn, las migraciones y las extinciones.
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Importancia econdmica: Valor que puede adquirir un recurso en funcién de su importancia para
la satisfaccién de las necesidades del hombre, siendo las principales, como alimento, vestido,

entre otras.

Quebrada: Formacion geoldgica que se caracteriza por ser una depresion profunda delimitada
por paredes abruptas. Es producto de la excavacion generada por la fuerza del agua en
movimiento con el transcurso del tiempo o por fendmenos de accidn, en la parte mas baja corre
un riachuelo o arroyo permanente o al menos durante una parte del afio.

Riqueza: Numero de componentes segun la categoria taxondmica, es decir nimero de especies,
numero de géneros, nimero de familias. Se pueden incluir categorias de nivel superior.
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INTRODUCCION

Los peces son animales acuaticos que presentan esqueleto interno, forman parte del grupo de
vertebrados mas antiguos en términos taxondmicos, los que se caracterizan por ser
ectotérmicos, es decir, su temperatura corporal se ajusta al medio en el que se encuentran,
pocas excepciones. Han logrado sobrevivir en una amplia gama de ecosistemas acuaticos, tanto
de agua dulce como salada, y en diversos climas, desde frios hasta tropicales. Las principales
caracteristicas morfoldgicas que los diferencian de otros organismos son las siguientes: las
aletas, que les permiten moverse y mantener el equilibrio en el agua; las branquias, que les
permiten extraer oxigeno del agua; las escamas, que recubren su cuerpo y le proporcionan
proteccién; el sistema de linea lateral, que actia como un sistema sensorial permitiéndoles
detectar vibraciones y cambios de presion en el agua, lo que les ayuda a percibir su entornoy a
localizar presas o depredadores; y por ultimo, su reproduccidn, que puede ser tanto mediante
huevos fertilizados fuera del cuerpo, algunos incluso dentro, como mediante el nacimiento de

crias vivas.

La cantidad exacta de especies de peces en el mundo es un tema de constante investigacién y
descubrimiento; sin embargo, se estima que hay mas de 34,000 especies de peces conocidas en
la actualidad (Ortega et al., 2010). Se muy probable que a medida que se siga investigando y
explorando ecosistemas acuaticos, se descubrird nuevas especies de peces por lo que la cifra
mencionada podria seguir aumentando (Pérez-Leguia et al., 2022). La ictiologia, la rama de la
biologia que se encarga del estudio de los peces, es una disciplina en constante evolucion.

Los peces continentales, los que habitan en rios, lagos, arroyos y otros cuerpos de agua dulce en
tierra, desempenan un papel crucial en los ecosistemas y son de gran importancia para para el
hombre por varias razones (Valencia-Rodriguez et al., 2023). Como componentes de los
ecosistemas acuaticos, muchas de las cuales son endémicas, cumplen diferentes papeles
importantes en el proceso de flujo de la energia, pueden ser plantéfagos, herbivoros, carnivoros,
detritivoros (Anderson & Maldonado-Ocampo, 2011). También en la alimentacion del hombre
como fuente importante de alimento para las comunidades asentadas en la orilla de cuerpos de
agua (Galvis et al., 2006). Su comercializacion proporciona fuente de ingreso econémico, empleo
y oportunidades de subsistencia. Como medios de recreacion y turismo, como la pesca
deportiva, uso de muchas especies en la acuarofilia. Pueden ser empleados como indicadores
ambientales de la salud de los ecosistemas acuaticos.

La mayoria de la diversidad de los peces continentales en la sierra del Perd, lo encontramos en
los rios (Pérez-Leguia et al., 2022). Los cuales presentan una variedad de habitat ligada a factores
como la altitud, la temperatura, la pendiente, la velocidad del flujo del agua, el material del
lecho, entre los principales. Ocupan dichos habitats gracias a adaptaciones que han desarrollado
(Helfman et al., 2009). Es frecuente el reporte de especies endémicas en diversas cuencas
hidrograficas, debido al relativo aislamiento de los ambientes acuaticos donde se desarrollan,
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como pequefios arroyos, humedales (bofedales), asi como por presentar aguas que son
singulares por sus caracteristicas fisicoquimicas, en el que la “trucha” no puede subsistir.

I. GENERALIDADES
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1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. A NIVEL MUNDIAL
Los peces son un grupo diverso de vertebrados que incluye especies como mixinos, lampreas,
tiburones, rayas, quimeras y peces éseos con aletas. Los peces éseos son el grupo mdas comun

en aguas dulces, mientras que los otros se encuentran principalmente en ambientes marinos
(Hickman et al., 2019).

El catdlogo de peces elaborado por (Eschmeyer, 2005), estima 27300 especies de peces
conocidas. Sin embargo, se cree que aun existen muchas especies de peces por descubrir,
especialmente en regiones remotas y poco exploradas, alcanzando alrededor de 31 500 especies

Nelson (2007), sugiere que existen un total de aproximadamente 28 000 entre especies de agua
dulce y marinas, lo que representa el 51% del total de especies de vertebrados vivos.

Segun Balian (2008), la distribucion de peces (por familias y especies) de agua dulce por
continentes es la siguiente (Cuadro 1). Sudamérica, presenta un total de 74 familias en la que se
hallan 4 035 especies, siendo el continente con mayor diversidad.

Cuadro 1. Riqueza a nivel de familia y especie de peces de agua dulce y salobre, segun continentes.

\ Agua dulce Agua salobre
Continente Familias (n°) Especies (n°) Familias (n°) Especies (n°)
Africa 48 2945 66 295
Asia 85 3553 104 858
Europa 23 330 36 151
Rusia 28 206 28 175
Oceania 41 260 74 317
Norteamérica 74 1411 66 330
Sudameérica 74 4035 54 196
Total 4035 2322

Por otro lado, el mismo autor, reporta el nimero de especies segun el orden y las regiones
biogeograficas (Cuadro 2). Destaca que los drdenes con un mayor nimero de especies para la
regién del Neotrdpico, en el cual se halla el continente Sudamericano, son Characiformes con 1
493 especies, Cyprinodontiformes con 346 (segundo, luego del Neartico), Gymnotiformes con
126 y Siluriformes con 1 666 especies.

Segun el Informe Nacional sobre Diversidad Bioldgica, en el Perd han sido registrados 2 231
especies de peces, de las cuales 1 090 son marinos y 1 141 continentales (rios, lagunas,
humedales, entre otros). De estas especies, 395 son Characiformes (peces escamados), 393 son
Siluriformes (bagres) y 83 son Gymnotiformes (peces eléctricos) (MINAM, 2019).

La diversidad de peces continentales en el Perd es muy alta. Segun una lista anotada de los peces
de aguas continentales del Perd, hay 1010 especies validas de peces que habitan en las aguas
continentales del pais. De estas especies, 395 son Characiformes (peces escamados), 393 son
Siluriformes (bagres) y 83 son Gymnotiformes (peces eléctricos). Su distribucién geografica es
diferenciada en tres vertientes: del pacifico, representado por rios principalmente; el Lago
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Titicaca y el amazdnico peruano, con subcuencas importantes como Ucayali, Marafién, Madre

de Dios y entre otros (Ortega et al., 2010)
Cuadro 2. Distribucion de numeros de especies de peces de agua dulce y agua salobre segtin orden y
regiones biogeograficas.

\ Regiones biogeograficas

‘ Paleartico \ Neartico \ Neotropical \ Afrotropical \ Oriental \ Australiana
Chimaeriformes - - 1 - - -
Petromyzontiformes 17 24 2 1 - 1
Carcharhiniformes 3 2 2 2 3 3
Orectolobiformes 1 - - 1 1 1
Pristiformes 4 4 4 5 4 4
Pristiophoriformes
Rajiformes 1 1 18 4 9 3
Myliobatiformes
Ceratodontiformes - - 1 7 - 1
Acipenseriformes 23 10 1 1 - -
Albuliformes 1 1 1 1 1 1
Amiiformes - 1 - - - -
Anguilliformes 9 2 4 14 29 23
Atheriniformes 2 55 31 15 76 41
Batrachoidiformes - 4 5 - - -
Beloniformes 9 12 14 4 83 14
Characiformes 1 88 1493 212 - 3
Clupeiformes 34 24 32 38 60 17
Cypriniformes 1394 392 17 539 1381 15
Cyprinodontiformes 30 377 346 309 10 12
Elopiformes 1 1 3 3
Esociformes 9 - - -
Gadiformes 3 4 - - - -
Gasterosteiformes 11 7 - 1 3 -
Gobiesociformes - 6 3 - - -
Gonorynchiformes 1 1 1 32 1 1
Gymnotiformes - 7 126 - - -
Hiodontiformes
Lepisosteiformes - 7 - - - -
Lophiiformes - - - - 1 1
Mugiliformes
Ophidiiformes - 5 1 - - -
Osmeriformes 31 10 7 1 9 25
Osteoglossiformes - 2 3 208 7 1
Perciformes 348 455 413 1274 604 327
Percopsiformes - 9 - - - -
Pleuronectiformes 14 11 21 9 24 8
Polypteriformes - - - 17 - -
Salmoniformes 161 47 11 6 1
Scorpaeniformes 61 31 - - 4 4
Siluriformes 189 121 1666 496 535 45
Synbranchiformes 5 4 2 52 43 3
Syngnathiformes 10 6 2 12 24 12
Tetraodontiformes 7 1 2 7 32 4
Total 2381 1741 4230 3272 2948 580
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1.1.2. A NIVEL REGIONAL

En los Andes del Perd, a mds de 1 000 msnm, se ha reportado aproximadamente 80 especies
(Ortega & Hidalgo, 2008), con mas de 50 especies presentes en los rios, lagunas y humedales
(aguas frias), ademas de especies endémicas pertenecientes a los géneros Orestias, Astroblepus
y Trichomycterus (Ortega et al., 2010).

Es de resaltar que al menos 19 especies han sido introducidas al territorio nacional, tal es el caso
de la “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss y el “Pejerrey argentino” Odontesthes bonariensis
(Mouillet et al., 2018), introducidas en los cuerpos de agua de la sierra, con fines de cultivo
intensivo para el primero y el segundo para el extensivo. Especies que han generado un impacto
devastador en la conservacién de la fauna autdctona de la sierra, por lo que muchas han
reducido su distribucién espacial a cuerpos de agua cuyo volumen o caudal es minimo; asi como
con caracteristicas fisicoquimicas adversas.

Segun Dudgeon (2011), los arroyos tropicales de gran altitud en Sudamérica, como los altos
Andes, tienen una escasa diversidad de especies, lo que estan habitados principalmente por dos
géneros de bagres bentdnicos insectivoros: Astroblepus (Astroblepidae), que se encuentra
desde Venezuela hasta el norte de Bolivia, y Trichomycterus (Trichomycteridae) que se hallan
desde Colombia hasta Bolivia. Ademas del género Chaetostoma (Loricariidae) de habitos
bentdnicos, llamado también como bagre acorazado, que es herbivoro raspador lo que se
encuentran distribuidos desde los 1 500 msnm a los 2 000 msnm y reportados desde Ecuador
hasta Bolivia. Ademas, por otro lado, también se reporta la presencia de Cyprinodontidae
(Orestias spp.), hallados en ambientes lénticos y ocasionalmente en léticos hasta los 4 000
msnm.

Pérez-Leguia (2022), realizaron un estudio de la ictiofauna en la cuenca media del Pampas
(Region Apurimac), en los rios Blanco ubicado a 2 722 msnm y Pampas a 1 950 msnm, en los
meses de junio de 2015 y marzo de 2016. Capturaron 143 individuos, dentro de los cuales se
identifico 26 especies, 14 géneros, siete familias y tres 6rdenes (la mayoria usados en la
alimentacién de los pobladores locales). La mayor riqueza lo presento el orden Characiformes
con 13 especies y los Siluriformes con 12 especies. Las familias con mayor abundancia fueron:
Characidae con 52 y Heptapteridae con 43 individuos. A nivel de género, Rhamdia sp. y Ancistrus
sp. fueron los que tuvieron mayor abundancia relativa. Reportan por primera vez la presencia
de tres especies para el rio Blanco y 17 nuevos registros para el rio Pampas, entre ellos,
Creagrutus yanatile, especie endémica del Perd, que amplia su rango de distribuciéon antes
restringido a la Cuenca del Alto Urubamba y los tributarios del rio Alto Madre de Dios. También
reportan la presencia de Knodus aff. delta, Knodus mizquae y Knodus aff. victoriae como
posibles nuevos registros para la ictiofauna del Peru.

Anderson & Maldonado-Ocampo (2011), estiman que en los Andes tropicales existen alrededor
de 400 a 600 especies de peces que ocupan diversos habitats acuaticos, donde
aproximadamente el 40% de estas especies son endémicas. Lamentablemente estas especies
enfrentan amenazas derivados de los cambios ambientales actuales, como la deforestacion, la
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extraccién de agua, la contaminacion del agua, la introduccién de especies exdticos, entre otros.
Ademds, las alteraciones hidroldgicas y el aumento de las temperaturas del agua asociadas con
el cambio climatico proyectado pueden afectar sus distribuciones y dinamicas poblacionales. En
la actualidad, al menos tres especies se consideran extintas, algunas en peligro, y es probable
gue otras especies disminuyan o desaparezcan. Por lo que, la viabilidad a largo plazo de los peces
andinos tropicales dependerd de una mayor atencién a los sistemas de agua dulce en las
iniciativas regionales de conservacion.

Mendez Estrada (2016), en un estudio realizado en el ambito del Valle de Rio Apurimac, Ene y
Mantaro (VRAEM), comprendiendo el rio Apurimac y varios de sus tributarios, registré la
presencia de 21 especies, siendo las familias Characidae y Loricaridae las que presentaron el
mayor numero: Para diez rios tributarios halld 19 especies, siendo también las familias
Characidae y Loricaridae las mds diversas. Las mayores abundancias se concentraron en las
especies Rineloricaria wolfei, Prochilodus nigricans y Pterodoras granulosus, en los rios
principales y en Astyanax fasciatus en los rios tributarios. Para los rios principales las especies
con mayores tallas y pesos, por encima de 35 cm y 500 g fueron Pterodoras granulosus,
Leporellus vittatus, Pimelodus ornatus y Prochilodus nigricans; mientras que Rhamdia sp.,
Astroblepus mancoi, Astyanax fasciatus y Ancistrus sp. 2, lo fueron para los rios tributarios.

1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. OBJETIVOS GENERAL

Evaluar las caracteristicas de la comunidad ictica de doce quebradas ubicadas en las provincias
de Cangallo, Vilcas Huamdn, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el
departamento de Ayacucho, durante los meses de octubre y noviembre del 2023.

1.2.2. OBIETIVO ESPECIFICO

a. Determinar la estructura de la comunidad ictica (riqueza y abundancia relativa) de la fauna
ictioldgica.

b. Determinar la diversidad alfa y beta de la fauna ictioldgica.

c. Identificar el estado de conservacion de las especies encontradas, e identificacion de
amenazas.

d. Determinar la importancia econdmica de las principales especies identificadas con la
intencién de produccion exsitu.

e. Realizar la socializacion con las comunidades sobre la importancia de la especie y
obtencidn de la linea base social para conservacion y/o aprovechamiento.

f. Registrar fotograficamente los principales representantes de la ictiofauna de la sierra de
Ayacucho.

1.3.  JUSTIFICACION

Los peces cumplen un papel importante en los ecosistemas donde se hallan, siendo parte
importante de las redes tréficas y desempefian un papel vital en el flujo de la energia y el ciclaje
de la materia (Helfman et al., 2009). Dentro de ellos existen aquellos que se alimentan de
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fitoplancton y plantas los que son considerados como herbivoros, del zooplancton y otros
organismos (macroinvertebrados, otros peces, insectos, entre otros) catalogados como
carnivoros, asi como los que se alimentan de materia orgdnica en proceso de descomposicion
(detritivoros). Segun la forma de alimento, dinamizan el movimiento de la energia y materia, ya
gue también sirven como alimento para otros organismos, como anfibios, reptiles, aves y
mamiferos (Roldan & Ramirez, 2022).

Por otro lado, los peces son importantes como controladores bioldgicos, por lo que el hombre
los utiliza para controlar diferentes organismos acudticos como insectos y plancton, que
pudieran afectar los interese del hombre (Albert & Reis, 2011). Adicionalmente son empleados
como bioindicadores del estado ecoldgico de los ecosistemas. Un aspecto que no puede dejarse
de mencionar es la importancia econdmica de los peces continentales, principalmente en las
zonas tropicales ya que muchas comunidades locales dependen de la pesca como fuente de
alimento e ingreso econémico adicional (Dominguez et al., 2021).

La ictiofauna continental lamentablemente estd en un proceso de reduccién grave,
principalmente por la contaminacion de los recursos hidricos, lo que viene reduciendo el espacio
en el cual se distribuyen, concentrandose en lugares con impactos antropogénicos minimos. El
cambio climdtico, es otro aspecto que genera efectos de igual o mas graves que la
contaminacion. La introduccidn de especies exdticas como la “trucha” Oncorhynchus myekiss, ha
afectado gravemente la diversidad de la ictiofauna (Aguilera et al., 2006), principalmente en los
ecosistemas acuaticos andinos y altoandinos .

Por ello, es importante realizar acciones que permitan determinar es estado de conservacion de
laictiofauna, con incidencia en la sierra del departamento de Ayacucho. Ademas, la importancia
de los integrantes de dicha comunidad en la alimentacidon y actividad econdmica de los
pobladores de las zonas aledafas de los recursos hidricos, lo que permitira priorizar algunos de
ellos y resaltar los mas importantes, para realizar investigaciones de reproduccién y produccion
en sistemas “ex situ”.

Para ello, el presente servicio, contribuird en el cumplimiento de los objetivos del proyecto
“Mejoramiento del servicio de la informacidn para la gestion de la diversidad bioldgica (flora y
fauna) en la regién de Ayacucho”.

1.4. MARCO LEGAL

° La Constitucién Politica del Perd en su Capitulo Il y articulos 66° al 69°, seiiala que los
recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacién, que el
Estado determina la Politica Nacional del Ambiente, y promueve el uso sostenible de sus
recursos naturales, la conservacion de la diversidad bioldgica

. La Ley N2 28611 - Ley General del Ambiente

. Ley N° 28245 - Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

° Ley N2 29338 - Ley de los Recursos Hidricos.

. Ley N2 30215, Ley de mecanismos de retribucidn por servicios ecosistémicos.
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° Ley N° 26821 - Ley Orgdnica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales

. Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental-Decreto Supremo
N2 008 - 2005 — PCM

. El Decreto Supremo N2 012-2009-MINAM (mayo 2009), aprueba la Politica Nacional del
Ambiente

° Estrategia y Plan de Accidn Regional para la Diversidad Bioldgica Ayacucho al 2021

° Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, Aprueba la “Lista de especies categorizadas de
fauna silvestre del Perd”.

1.5. MARCO TEORICO
1.5.1. LOS ECOSISTEMAS FLUVIALES

Hace referencia a sistemas acuaticos continentales cuyas aguas fluyen unidireccionalmente
sobre la superficie terrestre siguiendo la pendiente y lo hace a través de un canal que se
denomina cause. El agua es resultado del exceso de las precipitaciones pluviales en la cuenca
donde se halla el rio, los que al fluir se evapora, evapotranspira e infiltra en el suelo; también
recibe contribuciones de agua que proviene del subsuelo (manantes). Se considera que, en el
ciclo hidroldgico de los continentes, el 70% se evaporay el 30% restante fluye sobre la superficie,
constituyendo los rios (Wetzel, 2001).

Las principales caracteristicas que presentan los sistemas l6ticos son (Allan & Castillo, 2007):

. Presentan un ciclo estacional bien definido en cuanto a los niveles de agua, con épocas de
maximo flujo (durante el periodo de lluvias) y épocas de minimo flujo (durante los
periodos de sequia).

. Poco profundos comparado con los sistemas lénticos.

° Las caracteristicas fisicas, composicién del suelo y agua, los componentes bioldgicos y
otros aspectos experimentan cambios notables a lo largo de su recorrido desde su origen
hasta su destino final.

1.5.2. CAMBIOS ESPACIALES Y TEMPORALES EN LOS SISTEMAS LOTICOS

Los factores geoldgicos del suelo y las condiciones climaticas son los principales responsables de
las variaciones en los rios en diferentes latitudes, biomas, cuencas y microcuencas. Por tanto, la
razéon por la que se producen modificaciones temporales en el flujo del agua, cambios en la
composicidn quimica del agua y cambios en las comunidades biolégicas a lo largo de su curso,
lo cual afecta su funcionamiento en general, solo puede ser comprendida al considerar las
propiedades geoldgicas y climaticas del area geografica que influye en dicho rio (Elosegui, 2009).
Los cambios que pueden expresar los rios en su recorrido se dan en las dimensiones espacial y
temporal. Las variaciones que muestran los rios durante su recorrido, esta influenciado por las
dimensiones espacial y temporal.
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Espacialmente, se observa la gran diferencia entre tramos de cabecera, y tramos medios y bajos,
expresados principalmente en una pendiente que decrece, como el incremento del canal de
circulacion, profundidad y el caudal, los que determinan cambios importantes en las
comunidades de organismos que la habitan, siendo diferente los que se hallan en zonas altas en
comparacién con las bajas (Roldan & Restrepo, 2008). El ingreso de material al rio, tanto en
forma disuelta como particulada, varia a lo largo del tiempo y depende de los cambios en el flujo
del agua y el entorno terrestre circundante. Del mismo modo, la cantidad de luz disponible
genera cambios similares (Dodds & Whiles, 2019).

Las comunidades experimentan cambios en sus caracteristicas a medida que varian los niveles
de materia organica y nutrientes disueltos, la cantidad de luz y la velocidad del agua, tanto en
términos de ubicacidn como de tiempo. La fuente del material disuelto es el agua de lluvia, los
gue contienen sales que se adquieren del suelo o mediante la meteorizacién quimica de la roca
madre. Las particulas son el resultado de la erosidn y transporte de sedimentos de la cuenca
(arcillas coloidales hasta rocas, desde hojas hasta troncos). Como consecuencia de la
heterogeneidad espacial de los sistemas |dticos, presentan tres tipos de tramos (alto, medio y
bajo) con importantes diferencias (Tundisi & Tundisi, 2012).

1.5.3. RiO ALTOANDINOS

Estos rios fluyen a través de regiones que se encuentran por encima de los 3 200 metros sobre
el nivel del mar, donde se encuentran los ecosistemas de paramo. En su mayoria, se caracterizan
por su tamafio reducido, con un ancho de cauce que va de 1 a 30 metros y caudales que fluctdan
entre 1y 40 m3/seg. La heterogeneidad de estos rios se basa principalmente en su origen, asi
como en las caracteristicas de la vegetacion y los suelos que los rodean.

Dichos rios pueden ser clasificados en rios de drenaje, de glaciares y de turberas (Encalada et al.,
2019).

° Los rios de drenaje: Son los mas comunes debido a la presencia de las lluvias y las aguas
subterraneas. El agua en estos rios suele ser transparentes, con pocos iones disueltos
(baja conductividad) y mucho oxigeno debido a la alta turbulencia generada por sus
cauces accidentados, formados principalmente por grava, cantos rodados y rocas
pequefias. Estos rios son el habitat ideal para organismos con adaptaciones para sujetarse
a dichos sustratos y no ser arrastrados por la corriente (Rios-Touma et al., 2022).

° Los rios de turberas: se originan en zonas de paramo donde se encuentran los humedales
altoandino llamados turberas o bofedales (Hribljan et al., 2017). Las turberas son habitats
que se distinguen por su acumulacién de materia organica en descomposicion, lo que
provoca que el agua que las rodea contenga altas cantidades de dacidos organicos y
presenten un pH acido. En general, se tiene poca informacién sobre la diversidad de la
fauna acudtica que habita en estos ecosistemas, la cual podria ser particularmente
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interesante en comparacién con la que se encuentra en los rios que se originan a partir
de ellos.

. Los rios glaciares: son menos frecuentes, ya que se originan de los deshielos de los
glaciares que en estos Ultimos afios han ido reduciendo su presencia por el calentamiento
global. Por lo general, estos rios son pequefios con agua de color blanquecino por la
presencia de sedimentos finos que arrastran desde las morrenas que hacen que tenga
elevada turbiedad (Cauvy-Fraunié et al., 2015), también su conductividad es muy baja y
sus caracteristicas hidroldgicas esta relacionado con las tasas de derretimiento de los
glaciares (Jacobsen & Dangles, 2012).

1.5.4. INFLUENCIA DE LOS FACTORES QUIMICOS EN LA BIOTA

Las fluctuaciones de las concentraciones de iones en aguas continentales ocurren con
regularidad, manteniéndose generalmente dentro de limites estrechos. Sin embargo, cuando
estas fluctuaciones son extremas, pueden deberse a causas naturales o, con mayor frecuencia,
a la influencia humana. Variaciones que tienen un impacto notable en la distribucion de los
organismos (Smith & Smith, 2007).

Es frecuente que los ecosistemas fluviales con concentracién iénica muy baja, alberguen biota
(flora y fauna) pobre en riqueza de taxones y baja abundancia. Tal como ocurre en rios en las
partes altas de los andes (Encalada etal, 2019). Se reporta que, dentro de los
macroinvertebrados, moluscos, crustaceos, y hirundineos son mas sensibles a las variaciones de

las concentraciones idnicas que los insectos acuaticos.

La alcalinidad, evalta la presencia de bicarbonatos y carbonatos en el agua, lo que es utiliza
como una forma de medir la productividad de los ecosistemas fluviales. Por lo que a medida que
los valores de alcalinidad aumentan, también lo hace la productividad de las poblaciones
(Chacon, 2017).

La magnitud de la conductividad eléctrica en el agua estd estrechamente relacionada con la
concentracién de sales disueltas, dentro de las mas importantes tenemos a los cloruros, sulfatos,
carbonatos y otros minerales. Elevados valores de conductividad eléctrica afectan a los
organismos acuaticos de diversas maneras. Una de las mas importantes es su impacto en la
osmorregulacién, los sistemas bioldgicos tienen la capacidad de regular la cantidad de sales y
minerales dentro de sus cuerpos, valores elevados de conductividad puede causar estrés
osmoético, especialmente en aquellos menos cuyos rangos de tolerancia son estrechos. Tiene
efectos negativos sobre la reproduccién y el crecimiento, disminuyendo su éxito reproductivo.
Es por ello que la elevada conductividad puede favorecer a algunas especies, los que son mas
dominantes en dichas condiciones (Wetzel, 2001).

1.5.5. ICTIOFAUNA DEL NEOTROPICO Y DEL PERU

a. Biogeografia
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Laictiofauna que se encuentra en los rios y lagos de América del Sur, las Antillas, América Central
y parte de México es muy diversa y exclusiva de la regién. Esta fauna representa
aproximadamente el 24% de todas las especies de peces del mundo, lo que equivale a alrededor
de 1/8 de la biodiversidad total de los vertebrados. Estos peces se encuentran en diferentes
niveles de altitud y en una variedad de ambientes acuaticos, incluso en condiciones climaticas
extremas. En el drea estudiada, se puede observar una gran diversidad morfolégica, tanto
externa como interna, siendo mas evidente en los ostariofisos. Los que en el drea considerada
incluyen a los ordenes Characiformes, Siluriformes y Gymnotiformes, siendo este ultimo
endémico (Malabarba, 1998).

b. Estado del conocimiento de la ictiofauna en el Pert

La primera lista anotada de peces peruanos fue publicada por (Ortega et al., 1986), donde se
reportaron 735 especies de aguas continentales. (Ortega et al., 1986) realizé una actualizaciéon
que incluyd 855 especies validas para nuestros ambientes acuaticos, las cuales abarcaban tanto
especies nativas como introducidas. Mds tarde, utilizando la informacién cientifica disponible
hasta ese momento, calcularon que el numero total de especies en Peru era de
aproximadamente 1,200. La nueva lista que se presenta incrementa el nimero de especies en
155, registrandose un total de 1,010 especies nativas continentales para el Perd.

La composicion taxondmica de los peces continentales del Peru, esta constituido por tres grupos
importantes del superorden Ostariophysi, compuesto por 381 especies (38%) de Characiformes
(peces escamados), 384 especies (38%) son Siluriformes (bagres) y 61 especies (6%) son
Gymnotiformes (peces eléctricos). Seguidamente, con una moderada riqueza se registran 87
especies de Perciformes (9%) y 57 especies de Cyprinodontiformes (6%). Finalmente, los
ordenes como Clupeiformes (11 especies), Myliobatiformes (8), Pleuronectiformes (6),
Beloniformes (5) y siete 6rdenes mas (10 especies en total) estdn también representados y
conforman juntos un 4% de la ictiofauna continental peruana. La familia con el mds alto nimero
de especies es Characidae (241 especies, 24%), seguido por Loricariidae (119 especies, 12%);
Cichlidae (69 especies, 7%), Callichthyidae y Pimelodidae (42 especies, 4% cada uno
respectivamente); Doradidae (36 especies, 3.6%), Heptapteridae (36 especies, 3.6%), y
Curimatidae (34 especies, 3%) entre las de mayor riqueza. La riqueza de especies en diferentes
cuencas o areas investigadas en Peru varia considerablemente, habiendo areas con una gran
variedad de especies (principalmente en la llanura amazdnica) y otras con una escasa cantidad
de especies (en las zonas altas de los Andes) (Ortega et al., 2010).

Segun estudios realizados, la cuenca del rio Yavari cuenta con la mayor diversidad de especies
de peces, con un total de 360 especies detectadas en solo dos expediciones (Ortega & Hidalgo,
2008). En segundo lugar, se encuentra la cuenca del Pastaza, ubicada en Ecuador y Perd, con
312 especies (Willink et al., 2005). La regidon de Ampiyacu- Apayacu-Medio Putumayo se sitla
en tercer lugar, con 289 especies registradas (Figueroa et al.,, 2010). En cuarto lugar, se
encuentra la cuenca del rio Madre de Dios, con 287 especies (Barthem et al., 2003). La parte
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peruana de la cuenca del rio Napo ocupa el quinto lugar con 242 especies (Ortega et al., 2007),
mientras que la zona de Tambopata- Candamo se posiciona en sexto lugar, con 232 especies.
Por ultimo, se encuentra el Parque Nacional del Manu, que cuenta con 210 especies registradas
(Ortega et al., 2013).

c. Principales érdenes de peces en la sierra del Peru

) Orden Characiformes

Es el grupo de organismos con mayor diversidad de especies en las aguas continentales de
América del Sur, debido a las distintas adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas que presentan.
Hasta la fecha, se reporta 1 460 especies validas en este grupo, estimandose que aun faltan
describir unas 515 especies mas, lo que daria un total de 1 975 especies (Malabarba, 1998). Los
miembros de este orden tienen un drgano de Weber completo, que es una modificacidn de las
primeras vértebras formando un érgano auditivo que les permite oir, utilizando la vejiga gaseosa
como timpano. Su cuerpo estd cubierto de escamas en forma de cicloides en general, aunque a
veces pueden ser crenuladas (falsas ctenoideas). Poseen dientes, al menos en su etapa de post-
larva, y sus aletas tienen radios blandos, nunca espinas (Malacopterygias), ademads de una aleta
adiposa. La vejiga gaseosa tiene una abertura que se conecta al tracto digestivo (fiséstoma). Este
Orden agrupa especies con una amplia variedad de formas y tamafios, desde organismos
alargados como Boulengerella hasta aquellos con forma oval o discoidal como Colossoma vy
Mylossoma. El tamafio de estos organismos varia desde especies diminutas, como los géneros
Elacocharax y Tyttocharax, que no superan los 2 cm de longitud en su estado adulto, hasta
Colossoma, Hydrolicus y Salminus, que pueden alcanzar un metro de longitud (Albert & Reis,
2011).

Los Characidae, es una de las familias con mayor nimero de representantes en la sierra del Peru,
este grupo de peces se caracterizan por presentar un cuerpo alargados y comprimidos
lateralmente, aunque la forma puede variar segun la especie; presentan aleta adiposa; con
bocas y terminales, dirigidas hacia arriba o hacia abajo, segln el tipo de dieta que tienen; tener
dientes cénicos o molariformes cuya disposicién es segun la dieta; las escamas que presentan
son tipo cicloideas (escamas redondeadas y lisas); a menudo presentan colores brillantes con
patrones llamativos, variando entre especies a menudo es utilizado en la identificacion
taxondmica; el tamafiio e variable, hay especies de unos pocos centimetros hasta aquellos que
superan los 30 centimetros de longitud (Malabarba, 1998).
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Figura 1. Morfologia general de Characidae, género Astyanax (Maldonado-Ocampo et al., 2005)
° Orden Siluriformes

Este grupo es el segundo en importancia en el Neotrdpico, después de los Characiformes. Sin
embargo, a nivel mundial, este grupo tiene una distribucién mas amplia que los Characiformes
y estd presente en todos los continentes. Algunas de sus familias son capaces de tolerar la
salinidad, lo que ha favorecido su amplia dispersién. Al igual que los Characiformes y
Gymnotyformes, este grupo posee el érgano de Weber. Sus caracteristicas principales incluyen
tener la piel desnuda o cubierta de placas dseas en lugar de escamas. Pueden tener hasta cuatro
pares de barbicelos en la cabeza, tanto maxilares como mentonianos, y a veces también en las
narinas anteriores. La cintura pectoral generalmente esta bien desarrollada y casi siempre esta
unida al craneo. Sus aletas suelen estar bien desarrolladas, la dorsal y las pectorales precedidas
por una espina osificada que puede ser aserrada o no, a menudo cubierta por un epitelio
glandular urticante o venenoso. Tienen un alto niumero de radios branquiostegas y sus aletas
pélvicas se encuentran en posicién abdominal. En general, prefieren los rios y corrientes de agua
en lugar de ambientes lagunares o lacustres, y son de actividad nocturna o crepuscular. Se
encuentran desde altitudes elevadas de mas de 3 000 m.s.n.m. hasta estuarios. Sus especies
mas grandes son de gran importancia en las pesquerias, tanto fluviales como maritimas
(Malabarba, 1998).

En la regidn sierra de nuestro pais, las principales familias que tienen representantes son:

Familia Astroblepidae, peces que tienen adaptaciones que les permiten habitar entornos
acudticos exigentes, como las corrientes de montafia y los lechos rocosos de los rios.
Desempefian un rol importante en la cadena alimentaria y en la salud general de los habitats de
agua dulce en estas regiones. Sus principales caracteristicas morfoldgicas: presentan cuerpos
aplanados y alargados, adaptados para vivir en aguas de corriente fuerte, por lo mismo
presentan discos o ventosas especializadas en la parte ventral del cuerpo y en las aletas
pectorales. Ojos pequefios y boca ventral (ubicada en la parte inferior del cuerpo) que le permite
buscar alimento en los sustratos de fondos rocosos. Su coloracién actia como camuflaje que les
permiten pasar desapercibidos para sus depredadores y les ayuda a acechar a sus presas. Sus
tamafios son relativamente pequefias, sin embargo, algunas especies alcanzan de 10-20
centimetros de longitud (Malabarba, 1998).
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Figura 2. Morfologia general de Astroblepidae, género Astroblepus (Velez, 2004)

Familia Heptapteridae, agrupa a los denominados como bagres. Dentro de las principales
caracteristicas tenemos: presentan cuerpos alargados y delgados, adaptados para diferentes
habitats acuaticos, desde aguas lentas hasta corrientes moderadas, no presentan escamas. La
aleta dorsal puede extenderse por una parte considerable de la regién dorsal, mientras que las
aletas pectorales pueden ser grandes y bien desarrolladas. Presentan ojos grandes y boca
amplia, que puede estar orientada hacia arriba o hacia abajo, segun su tipo de alimentacién y
habitos de caza. La coloracidn varia ampliamente, desde tonos oscuros hasta colores mas claros,
algunos presentan patrones distintivos o manchas en su cuerpo. El tamafio varia segin la
especie, hay relativamente pequenas, otras pueden superar los 30 centimetros de longitud.
Pueden hallarse en arroyos y rios hasta lagos y pantanos. Son generalmente depredadores, se
alimentan de pequefios peces, invertebrados y materia organica que encuentran en su entorno
acuatico (Albert & Reis, 2011).

Figura 3. Morfologia general de Heptapteridae, género Pimelodella («Pimelodella eutaenia - Datos de
Siluriformes - Welsfans», 2023)

Familia Loricariidae, populares en la acuaristica, por su aspecto llamativo y por su capacidad para
controlar las algas y mantener limpios los acuarios. Son muy resistentes con una gran
adaptabilidad a una amplia gama de habitats acudticos. Presentan una coraza ésea y placas
dérmicas que cubre gran parte de su cuerpo los protege de depredadores. Presentan cuerpos
alargados y aplanados, incluso redondeados, dependiendo de la especie y del habitat. Presenta
una boca ventral a manera de una ventosa, que le sirve para adherirse a las superficies y raspar
los sustratos sumergidos ya que son herbivoros (algas) o detritivoros. Aletas dorsales y
pectorales grandes y fuertes. Su coloracién varia ampliamente, desde tonos oscuros hasta
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colores brillantes. Tamafio: Las especies de Loricariidae varian en tamafio, desde pequenas, con
unos pocos centimetros de longitud, hasta especies que pueden superar los 50 centimetros.

Figura 4. Morfologia general de Loricariidae, género Ancistrus(Froese & Pauly, 2023)

Familia Trichomycteridae, son comunes en América del Sur y se encuentran en una variedad de
entornos acuaticos. No presentan escamas, por lo que su piel es desnuda y mucosa. Presentan
cuerpos alargados, adaptados para vivir en ambientes acuaticos de corriente rapida. Por lo
general sus ojos son pequenos y subdesarrollados, mientras que, la boca suele ser ventral y
rodeada de tentdculos sensoriales. Tienen aletas bien desarrolladas que les permiten nadar y
maniobrar en corrientes fuertes. Por lo general, son peces pequeiios, algunas especies pueden
medir solo unos pocos centimetros de longitud, mientras que otras con muchos mas
centimetros. Se los halla en aguas con corriente rapida, como arroyos y rios de montafia, en
areas rocosas y sustratos con fuerte flujo de agua. Algunas especies son detritivoras,
alimentandose de materia organica en descomposicién, algunas especies son parasitarias (se
alimentan de sangre y tejidos de otros peces) (Roman-Valencia, 2001).

Figura 5. Morfologia general de Trichomycteridae, género Trichomycterus («Trichomycterus
taczanowskii - Datos de Siluriformes - Welsfans», 2023)

. Orden Cyprinodontiformes

Se pueden clasificar en este orden diferentes familias de peces, tanto de agua dulce como de
agua salada. Estos peces son conocidos por su diversidad y por su capacidad de adaptacién a
diferentes entornos acuaticos. Se encuentran en regiones tropicales y subtropicales de todo el
mundo, especialmente en América Central y del Sur, Africa y algunas partes de Asia. Los
Cyprinodontiformes son muy apreciados por los aficionados a los acuarios debido a la gran
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variedad de colores y comportamientos interesantes que presentan. Algunas especies tienen la
habilidad de sobrevivir en condiciones extremas, como periodos de sequia, ya que pueden
depositar sus huevos en el suelo, donde permanecen inactivos hasta que las condiciones sean
adecuadas para su eclosion. Estos peces tienen una amplia variedad de tamafios, formas y
habitos alimenticios, lo que los convierte en objetos de estudio para la ciencia y como mascotas
ya que pueden adaptarse a vivir en acuarios (Albert & Reis, 2011).

Familia Cyprinodontidae, son comunes en América del Sur, ocupando una variedad de habitats
acuaticos, por lo que presentan una diversidad de adaptaciones. Su tamafio varia desde pocos
centimetros hasta alrededor de 10 a 15 centimetros, aunque hay algunas especies mas grandes.
Presentan especies con vistosa coloracién, donde los machos, presentan colores brillantes que
lo emplea como atraccién de parejas durante la reproduccion. Por lo general, presenta aletas
bien desarrolladas, con especies de formas y extensiones inusuales. Incluye especies oviparas
(ponen huevos) como viviparas (dan a luz a crias vivas). Se los encuentran en una variedad de
habitats, desde arroyos y rios hasta estanques, lagos temporales, bofedales, ya que son muy
adaptables. Muchas especies toleran una amplia variedad de condiciones ambientales,
ambientes con temperaturas fuertemente fluctuantes y niveles de salinidad variables. Se
alimentan generalmente de pequefos invertebrados, larvas de insectos y otros organismos
acuaticos (De La Barra et al., 2020) .

Figura 6. Morfologia general de Cyprinodontidae, género Orestias (De La Barra et al., 2020)

1.5.6. PARAMETROS POBLACIONALES Y COMUNITARIOS A CALCULAR

a. Abundancia relativa (FR)

Es una caracteristica de una comunidad bioldgica que describe la proporcidn o el porcentaje de
un conjunto de individuos de una determinada categoria taxondmica en relacién con el total de
individuos colectados o contabilizados. En ecologia, generalmente se refiere a la cantidad de
individuos de una especie en particular (registrados, capturados, contabilizados) en relacién con
el nimero total de individuos de todas las especies en un ecosistema dado.

L
FR =—(100
- (100)
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Donde:

L=Numero de individuos (contabilizados, registrados) de una especie en una localidad evaluada.
NL = Numero total de individuos (contabilizados, registrados) de todas las especies en una
localidad evaluada.

b. indices de diversidad

Son intentos, principalmente matematicos, que pretenden medir la diversidad bioldgica. Por
diversidad biolégica se entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos
y los complejos ecoldgicos de los que forman parte. Comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas (Magurran, 2013; Moreno, 2001a). Otra
definicidon de diversidad biolégica o biodiversidad viene dada por la Estrategia Global para la
Biodiversidad, que la considera como “la totalidad de los genes, las especies y los ecosistemas
de una region” (MINAM, 2019).

La diversidad bioldgica es un tema central de la teoria ecoldgica, por lo tanto objeto de amplio
debate, abordando aspectos de la falta de definicion y de parametros adecuados para su
medicion hasta los principios de los afos 1970 (Magurran, 2013). Actualmente el significado y la
importancia de la biodiversidad estd consolidada y se han desarrollado gran cantidad de
parametros (indices) para su medicidn, frecuentemente empleados como indicadores del
estado de los ecosistemas, con aplicabilidad practica para el manejo, conservacion y monitoreo
ambiental (Moreno, 2001a).

Se distinguen tres tipos de diversidad: alfa, beta y gamma, los dos primeros son mas
frecuentemente empleados en los monitoreos e investigaciones (Magurran, 2013; Molles, 2006;
Moreno, 2001a; Smith & Smith, 2007).

b.1. indices alfa

Es la diversidad de una comunidad particular considerada homogénea (objeto de estudio o
caracterizacioén), ya que seria imposible pretender medir la diversidad de la totalidad de la
comunidad existente en un area. Este tipo de medicién de diversidad es la que posee mas indices
y métodos desarrollados, se suele distinguir entre los métodos (Magurran, 2013; Moreno,
2001b; Ramirez, 1999):

e Aquellos que miden el nimero de especies existentes (riqueza especifica) como los indices
de Margalef o Menhinick, también dentro de esto se considera el método de rarefaccion.
También distintas funciones de acumulacion y otro tipo de métodos llamados no
paramétricos y los que miden la abundancia relativa de los individuos de cada especie
(estructura).
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e Aquellos que tratan de estimar la estructura, Ilamados también métodos paramétricos y no
paramétricos, ademas de otros indices, como Shannon- Wiener, Simpson, Berger-Parker,
Mclntosh, Pielou y Brillouin que son los mas frecuentemente usados.

En el cuadro siguiente se puede observar los diferentes métodos e indices que se emplean para
medir la diversidad alfa.

Cuadro 3. Principales métodos e indices que miden la diversidad Alfa.

Riqueza de especies

Margalef
Menhinick
Alfa de Willians

indices

Rarefaccion

Logaritmica
Funciones de acumulacion Exponencial

De Clench

Chao 2

Jacknife de 1° orden

Riqueza especifica

Método no paramétricos
P Jacknife de 2° orden

Bootstrap
Serie Geométrica

Serie Logaritmica
Distribucién Log-normal
Modelo de vara quebrada
Modelos no Paramétricos Chao 1

Estadistico Q

Modelos Paramétricos

Simpson

indices de | Serie de Hill
Estructura dominancia Berger-Parker
Mcintosh
Shannon-Wiener

indices de Abundancia

. Pielou
Proporcional

Brillouin

indices de Equidad | Bulla

Equidad de Hill
Alatalo
Molinari

(Moreno, 2001b)
Dentro de los principales indices alfa, tenemos:

Riqueza de especies (S): Forma mas sencilla de medir la biodiversidad, considerando que solo
toma en cuenta el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia
de la misma (abundancias), por lo que es lo mismo una especie que presenta muchos individuos
como aquellos con solo uno (Moreno, 2001b). Se recomienda realizar muestreos a fin de
obtener los indices de riqueza especifica.
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Simpson (D): Considerado como un indice que mide la dominancia, pondera segun la
abundancia de las especies mas comunes, mds que a partir de una medida de riqueza de
especies (Magurran, 2013). Expresa la probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean
de la misma especie (Moreno, 2001b).

El modelo matematico a través del cual se expresa es el siguiente:

A=Y PR’

o“:n
[

Donde:

Pl =ni /N, es el nimero de individuos de la especie “i” y N es la abundancia total de las especies.

Con otras palabras, pi es la abundancia proporcional de la especie “i”.

Este indice estd fuertemente influido por laimportancia de la especie mas abundante y es menos
sensible a la riqueza de especies. Tienen la caracteristica de que a medida que se incrementa, la
diversidad decrece.

Shannon-Wiener (H’): Erréneamente denominado indice de Shannon-Weaver. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccién. Tiene su origen en la Teoria de la Informacién, matematicamente se expresa
como:

H':_Z piIn, p;

Donde:
pi : proporcion de individuos de la especie i, es decir, p=ni/N.
In : logaritmo natural, aunque podria emplearse logaritmo en cualquier base

Su calculo implica considerar que los individuos deben ser muestreados al azar a partir de una
poblacién infinitamente grande, asi como que todas las especies estén representadas en la
muestra. Su valor es cero cuando en la muestra es reportado una sola especie y el logaritmo de
S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos. Los valores
que presenta los ecosistemas no sobrepasan por lo general 3,5, considerandose a este valor
como tipico de ecosistemas con alta biodiversidad y homogéneo. Este indice es muy susceptible
a la abundancia (Moreno, 2001b).

b.2. indice beta

Mide la tasa o grado de cambio en la composicién de especies entre diferentes comunidades en
un contexto espacial (paisaje) y temporal. Por tanto, su medicion se basa en proporciones o
diferencias. Estos indices pueden ser medidos como indices de similitud, de disimilitud o
distancia, de reemplazo de especies y de complementariedad (Moreno, 2001b). Estos indices
son utiles para comprender como se superponen o difieren las comunidades bioldgicas entre
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distintas areas geograficas, lo que puede tener implicaciones importantes para la conservaciéon
y el manejo de la biodiversidad. Los principales métodos se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. indices de diversidad Beta.

Jaccard
Sorenson

Cualitativos Braun-Blanquet

Ochiai-Barkman

indices de similitud/ disimilitud o distancias —
Sorenson Cuantitativo

Cuantitativos Morisita-Horn

Método de Ordenacion y Clasificacion

Whittaker
Cody (1975)
Cody (1993)
Routlege

indices de reemplazo de especies

Wilson y Schmida

Magurran

Complementariedad

Fuente : (Moreno, 2001b)
Dentro de los principales indices empleados para la caracterizacion de ecosistemas se tiene:

indice de similitud de Jaccard (1J): Se utiliza para medir la similitud entre dos areas geogréficas
o sitios basdndose en la presencia o ausencia de especies. Se aplica para comparar la diversidad
biolégica entre diferentes areas, como por ejemplo entre dos regiones, dos habitats o dos
momentos temporales distintos. Para ello como materia prima se utilizan listas de especies para
cada drea o sitio, para su cdlculo compa la cantidad de especies compartidas entre dos areas con
respecto a la cantidad total de especies encontradas en ambas dreas. El clculo del indice de
similitud de Jaccard en biodiversidad se realiza de la siguiente manera:

C

[]=——
J a+b+c

Donde:

| J: indice cualitativo de Jaccard

a: Numero de especies presentes en el sitio A.

b = numero de especies presentes en el sitio B.

€ = numero de especies presentes en ambos sitios A y B.

Este indice permite evaluar la similitud en términos de la presencia o ausencia de especies, sin
considerar la abundancia de cada especie en particular.

indice cuantitativo de Sgrensen (1QS):
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El indice de similitud de Sgrensen cuantitativo considera la abundancia o la cantidad de
individuos de especies compartidas entre dos sitios o conjuntos de datos de biodiversidad. El
indice de similitud de Sgrensen estdndar se basa tnicamente en la presencia o ausencia de
especies, el Indice de similitud de Sgrensen cuantitativo tiene en cuenta la cantidad de
individuos de cada especie compartida. En este indice se suman los valores de las especies
comunes a las dos localidades (o sus abundancias o frecuencias relativas), y se divide entre la
sumatoria de individuos, o abundancias o frecuencias relativas (Ramirez, 1999). La férmula para
calcular el indice de similitud de Sgrensen cuantitativo es la siguiente:

2pN

105 = R FoN

Donde:

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = numero total de individuos en el sitio B

pN = sumatoria de la abundancia de cada una de las especies compartidas entre ambos sitios.

c. Curva de acumulacidn de especies

Una curva de acumulaciéon de especies es una representacion grafica que muestra como
aumenta el nimero de especies descubiertas o registradas a medida que se recopilan mas
muestras o se llevan a cabo mas observaciones en un area determinada. Es una herramienta
importante en estudios de biodiversidad y ecologia, utilizada para estimar la riqueza de especies
en un determinado hdabitat, comunidad o regién. La curva de acumulacién se caracteriza
trazando en el eje horizontal (eje x) el nimero de muestras, sitios o eventos de muestreo;
mientras que en el eje vertical (eje y) el nUmero acumulado de especies encontradas hasta un
determinado punto (Magurran, 2013). El comportamiento de la curva es la siguiente, al inicio,
con el inicio de muestreo en un area, la curva en la figura, mostrara un rapido aumento en el
numero de especies a medida que se descubren nuevas especies facilmente. Posteriormente, a
medida que se recolecta mds informacién con un mayor nimero de observaciones, es probable
que el ritmo de descubrimiento de especies nuevas disminuya, considerando que las especies
mas comunes o mas faciles de encontrar ya fueron registrados. Esta propiedad determina que
la curva de acumulacidon de especies se estabilice, alcanzando un punto denominado como
asintética, indicando que el numero de muestras puede revelar proporcionalmente menos
especies nuevas. También puede ser empleada para determinar si el muestreo a recogido
suficiente informacidn de la biodiversidad de una determinada comunidad (Moreno, 2001b).

|
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de

Ayacucho. pag. 34



AYACUCH RECURSOS NATURALES “Mejoramiento del servicio de la informacion para la gestion de la

@ GOBIERNO REGIONALDE GERENCIA REGIONAL DE PROYECTO
o A L ..
FOEETONBE D ABIENTE diversidad bioldgica (flora y fauna) en la Region Ayacucho”

Il. AREA DEESTUDIO

|
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de

Ayacucho. pag. 35



GOBIERNO REGIONAL DE  GERENCIA REGIONAL DE PROYECTO
AYACUCHOQ RECURSOS NATURALES “Mejoramiento del servicio de la informacion para la gestion de la

Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE . . . o) .z
diversidad biolégica (flora y fauna) en la Region Ayacucho”

2.1.  UBICACION GEOGRAFICA

Las quebradas monitoreadas estuvieron ubicadas al norte del departamento de Ayacucho, todas
ubicadas en la cuenca del Pampas que pertenece a la vertiente del Atlantico, que tributa al rio
Amazonas. La cuenca del Pampas presenta una superficie de drenaje que es la mas extensa
dentro del departamento de Ayacucho, abarcando aproximadamente el 57,3 % de su territorio.
Se debe considerar que es la cuenca y la vertiente con mas disponibilidad de agua, presente en
los sistemas |éticos tanto por nimero como por su caudal, por ello es de suponer que presenta
una mayor diversidad de peces.

También es importante resaltar que las zonas de muestreo estuvieron ubicadas en un amplio
rango de altitud, siendo el de menor valor 2 182 msnm que corresponde a la quebrada Q-5
ubicada en el distrito de Carhuanca (Vilcas Huamdn). Mientras que la quebrada ubicada a mayor
altitud fue Q-8, que se ubica en Chiara (Huamanga), la que se hallaba con un minimo caudal,
probablemente debido a que sus aguas son utilizadas en los campos de cultivo y ganaderia de la
localidad conocida como Condorccocha.

Cuadro 5. Ubicacion de las quebradas de muestreo para determinar la fauna ictiolégica en
ecosistemas de sierra del departamento de Ayacucho.

N° ‘ Quebradas Este (UTM) Norte (UTM) Altitud (msnm)

1 Q-1 576451 8492651 2665
2 Q-2 582293 8492919 2638
3 Q-3 592083 8492577 2581
4 Q-4 594256 8492169 2575
5 Q-5 636810 8479118 2182
6 Q-6 572704 8577768 2204
7 Q-7 573350 8573726 2236
8 Q-8 587830 8514386 3619
9 Q-9 600346 8503434 3315
10 Q-10 604306 8501860 3295
11 Q-11 573427 8458186 3313
12 Q-12 620042 8455031 2329
13 Q-13 576426 8492442 2628
14 Q-14 631785 8480440 2904
15 Q-15 572675 8464471 3131

2.2.  UBICACION POLITICA

Las quebradas muestreadas estuvieron ubicadas en 9 distritos pertenecientes a 6 provincias del
departamento de Ayacucho, siendo estas Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca
Sancos y Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho tal como se muestra en la Cuadro 5.
Con la finalidad de emplear mayor esfuerzo en el muestreo de rios, que por informacion previa
tenian mayor diversidad de peces, se ubicaron mas de una zona de muestreo, siendo estas las
siguientes:Tres zonas de monitoreo en la provincia de Cangallo que se ubicaron en el curso del
rio Pampas (Cangallo). La Quebrada Q-2, préximo a la localidad denominada Pomabamba; Q-3,
antes de la unién con el rio Macro y Q-4, rio abajo luego de la ciudad de Cangallo.
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e Tres zonas en la provincia de Vilcas Huaman, sin embargo, ubicados en diferentes lugares.
Q-5 en el distrito de Carhuanca, el rio que se halla limitando con el departamento de
Apurimac; Q-10, en el distrito de Vischongo, en el curso del rio Mayopampa (también es
denominado como rio Vischongo). Se agregd un riachuelo cercano a la quebrada Q5,
proxima a la ciudad de Carhuanca que fue denominado como Q14, debido a que en ella se
hallé especimenes pertenecientes al género Astroblepus, posiblemente endémico debido a
su ubicacion geografica.

e Tres zonas de monitoreo en la provincia de Victor Fajardo. Q-1 en el curso de uno de los rios
que da origen al rio Cangallo, en el ambito del distrito de Sarhua. Q-12, ubicado en el rio
Sondondo que pertenece al distrito de Canaria. Q-13, que se agreg6 para caracterizar el rio
gue también contribuye en la naciente del rio Cangallo, préximo a Q-1.

e Dos zonas de muestreo en la provincia de Huanta, ambos ubicados en el distrito Luricocha,
ubicados en el curso del rio Cachimayo (Q-6 y Q-7).

e Dos zonas en el curso del rio Caracha ubicado en la provincia de Huancasancos provincia de
Sancos. Q1, caracterizado porque el curso del rio esta constituido por abundantes rocas de
gran tamafio muy proximos entre si, que hizo imposible el muestreo. Dicha zona, de acuerdo
a un sondeo realizado a los pobladores de la ciudad de Huanca Sancos, solo presentaba
trucha. Por lo que se agregd una zona mas de monitoreo, ubicada en el mismo rio pero aguas
abajo, luego de que las aguas tratadas en la planta de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad mencionada, es incorporada al rio, fue denominada como Q-13.

e Dos zonas de muestreo en el distrito de Chiara, provincia de Huamanga. Q-8 en un arroyo
casi sin agua debido a su uso en la agricultura, que nace en las alturas de la localidad de
Toccto. Mientras que Q-9, en un pequefio arroyo tributario del rio Vischongo, que nace en
las alturas de las localidades de Chanchayllo y Raccaraccay.

Cuadro 6. Ubicacion de las quebradas de muestreo para determinar la fauna ictiolégica en
ecosistemas de sierra del departamento de Ayacucho.

‘ Quebradas i0 Provincia Distrito
1 Q-1 Ayacucho Victor Fajardo Sarhua
2 Q-2 Ayacucho Cangallo Maria Parado de Bellido
3 Q-3 Ayacucho Cangallo Cangallo
4 Q-4 Ayacucho Cangallo Cangallo
5 Q-5 Ayacucho Vilcas Huaman Carhuanca
6 Q-6 Ayacucho Huanta Luricocha
7 Q-7 Ayacucho Huanta Luricocha
8 Q-8 Ayacucho Huamanga Chiara
9 Q-9 Ayacucho Huamanga Chiara
10 Q-10 Ayacucho Vilcas Huaman Vischongo
11 Q-11 Ayacucho Huancasancos Sancos
12 Q-12 Ayacucho Victor Fajardo Canaria
13 Q-13 Ayacucho Victor Fajardo Sarhua
14 Q-14 Ayacucho Vilcas Huaman Carhuanca
15 Q-15 Ayacucho Huanca Sancos Sancos
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2.3.  VIAS DE ACCESO

Las quebradas Q-1, Q-2, Q13, Q-11 y Q15, tienen acceso a través de la carretera que une las
ciudades de Ayacucho, Pampacangallo y Huanca Sancos, que en su tramo inicial (Ayacucho-
Condorccocha) es asfaltada de dos vias; mientras que Condorccocha-Huanca Sancos es de una

sola via de pavimento basico.

Las quebradas Q3 y Q4, se acceden a través de la carretera que une la ciudad de Ayacucho con
Cangallo. En la etapa inicial (Ayacucho-Condorccocha) es una via asfaltada de doble via, mientras
gue en una etapa siguiente (Condorccocha- Cangallo) es de una sola Via con Pavimento Basico.

Las quebradas Q-8, Q-9, Q-10, Q-5 y Q-14 se acceden través de la carretera asfaltada de doble
via que une las ciudades de Ayacucho y Vilcas Huaman. Adicionalmente para arribar a Q-5 y Q-
14, se tiene que seguir una carretera afirmada.

Las quebradas Q-6 y Q-7, se acceden a través de la via de comunicacidon que unen las ciudades

de Huanta

La quebrada Q-12, se accede a través la via que comunica las ciudades de Ayacucho con
Huancapi y posteriormente con Taca. El tramo final de la carretera es afirmado.
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3.1. MATERIALES Y EQUIPOS
3.1.1. MATERIALES DE CAMPO Y PARA REGISTRO DE DATOS

En la Cuadro 7, se muestra los materiales que fueron utilizados en las evaluaciones de campo
realizadas en las 15 quebradas, ademds de la descripcidn de sus usos.

Cuadro 7. Materiales de campo y para registro de datos utilizados en la colecta de informacién.

‘ N° Materiales (WITED ‘ Cantidad Uso
1 | Atarraya Unidad 2 Para captura de peces
2 | Calcal Unidad 1 Para captura de peces
3 | Red Dnet Unidad 1 Para captura de peces
4 | Red Surber Unidad 2 Muestreo de peces en la ribera del rio
5 | Linterna de mano Unidad 1 lluminacidn de zonas de transito
6 | Cooler Unidad 3 Transporte de materiales
7 | Ictiémetro Unidad 2 Medida de longitud de peces
8 | Bolsas plasticas con cierre hermético Ciento 10 Estabulacion y transporte de muestras
9 | Bolsas plasticas Ciento 2 Coleccidn y transporte de muestras
10 | Regla graduada Unidad 2 Medida de longitud de peces
11 | Baldes plasticos Unidad 3 Transporte peces y otras muestras
12 | Jarras plasticas Unidad 3 Colecta de peces y muestras de agua
13 | Frascos erlemeyer Unidad 15 Titulacion quimicas
14 | Embudos de plastico Unidad 20 Filtracion de muestras
15 | Piseta Unidad 3 Dispensador de agua destilada
16 | Pipetas (5y 10 mL) Unidad 10 Disposicion de liquidos
17 | Papel filtro Pliegos 5 Filtrado de muestras
18 | Placas petri Unidad 10 Disposicion muestras
19 | Botas de plastico canilleras Unidad 5 Proteccion pies de personal
20 | Guantes de nitrilo Caja (100) 1 Proteccion en procesamiento de muestras
21 | Mascarilla descartables Caja (100) 1 Proteccion en procesamiento de muestras
22 | Tapers plasticos descartables Ciento 1 Disposicion muestras

3.1.2. MATERIALES DE ESCRITORIO

A continuacion, se observa los materiales de escritorio con sus respectivas cantidades, utilizados
para la investigacion realizada.

Cuadro 8. Materiales de escritorio utilizados para la investigacion.

\ N° \ Materiales de escritorio \ Unidad \ Cantidad \
1 | Engrampador Unidad 1
2 | Perforador Unidad 1
3 ]1CD Unidad 20 Almacenar la informacién obtenida
4 | Papel Bond A4 Millar 5 Presentacion de informes y otros documentos
5 | Tinta para impresora Unidad 4 Impresidon de documentos
6 | Lapiz de cera Unidad 5 Etiquetado de muestras
7 | Marcadores Unidad 5 Etiquetado de muestras
8 | Libreta de campo Unidad 3 Registro de datos
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3.1.3. REACTIVOS

En la tabla 10, se muestra los reactivos e insumos con sus respectivas cantidades, utilizados en
la caracterizacion fisicoquimica de la calidad de agua y la conservacidn de las muestras icticas.
Cuadro 9. Reactivos utilizados en la caracterizacion de la calidad de agua.

Reactivos Unidad Cantidad

1 | Sulfato de manganeso. 100 Titulacion de muestras

2 | Hidroxido de sodio g 100 Titulacién de muestras

3 | Hidréxido de potasio g 100 Titulacion de muestras

4 | Tiosulfato de sodio (0.025N) g 10 Titulacién de muestras

5 | &cido sulfdrico concentrado mL 50 Titulacién de muestras

6 | EDTA g 10 Titulacion de muestras

7 Indicador fenolftaleina g 0,5 Titulaciéon de muestras

8 Indicador negro de ericromo g 0,5 Titulacion de muestras

9 Indicador naranja de metilo g 0,5 Titulaciéon de muestras

10 | Indicador de murexide g 0,5 Titulacién de muestras

11 | Nitrato de plata g 5 Titulacién de muestras

12 | Cromato de potasio g 10 Titulacién de muestras

13 | Molibdato aménico g 10 Titulacién de muestras

14 | Acido ascérbico g 2 Titulacion de muestras

15 | Tartrato de antimonio y potasio g 2 Titulacién de muestras

16 | Formaldehido 40% Litro 5 Fijacion y preservacion de peces

17 | Alcohol al 96% Litro 5 Fijacion y preservacidn de peces

18 | Eugenol Frasco (15mL) 5 Anestésico de peces

19 | Agua destilada Litro 30 Laano de peces y preparacion
reactivos

3.2. METODOS Y TECNICAS DE MUESTREO

3.2.1. ESTABLECIMIENTO DE LAS ZONAS DE MUESTREO

Las quebradas a muestrear fueron determinadas por el Gobierno Regional, posteriormente fue
afinada con la sugerencia del consultor para abarcar quebradas que tenia indicios de presentar
mayor diversidad. Por ello, se incrementd las quebradas Q-13, Q-14 y Q-15, debido a que ello
incremento el recojo de informacion de un mayor nimero de especies de peces.

La ubicacion de las zonas de muestreo en las quebradas, inicialmente fue realizado en gabinete
con el empleo de informacidn SIG (sistema de informacion geogréfica. Sin embargo, en campo
algunas quebradas fueron ubicadas de manera deterministica considerando los siguientes
aspectos:

e Habitat adecuado para la presencia de peces y su captura mediante el uso de atarrayay red
DNet (calcal).

e Lugares geograficamente accesibles a la ribera del rio, lo que implica que los riesgos del
personal muestreador se minimice, tal como lo recomienda el Protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (ANA, 2016).
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3.2.2. COLECCION DE PECES

El proceso de captura de peces en las quebradas se llevé a cabo durante los meses de noviembre
y diciembre de 2023. Los aparejos de pesca empleados para el muestreo de la comunidad
ictioldgica fluvial fueron:

e Atarraya de 3,5 metros de didmetro, con una la luz de malla de % pulgada y con peso de la
plomada de 6 kilos.
e Unared D net (calcal) con una boca de 30 cm y una luz de malla % pulgada.

Adicionalmente, con la finalidad de registrar el mayor nimero de diversidad de peces, se hizo
capturas manuales, principalmente de las especies bentdnicas que buscan refugio debajo de las
piedras.

Por otro lado, con la finalidad de optimizar el proceso de muestreo, se recurrié al apoyo de
personas que habitan lugares aledafios a las quebradas muestreadas y que de manera eventual
se dedican a la pesca.

3.2.3. [ESFUERZO DE MUESTREO

La unidad de esfuerzo estuvo basada en el uso de una atarraya de 3,5 m de didmetro con una
luz de malla de % pulgada con el cual se realizd en la mayoria de las quebradas, un minimo de
10 lanzadas por un espacio de tiempo de 2 a 3 horas en un recorrido de aproximadamente 200
por la ribera del rio. Lo mencionado es una adaptacién de lo recomendado por (Samanez et al.,
2014), que recomienda que las capturas sean realizadas por una unidad de esfuerzo de manera
gue se tiene una metodologia estandarizada que permita la estimacién y la comparacion de la
abundancia relativa de los componentes de la comunidad. Con la finalidad de complementar las
colectas con una atarraya, se empled adicionalmente una red D Net con el cual se realizé
capturas en la orilla de los sistemas |éticos, principalmente de peces que se esconde debajo de
piedras. El horario en el cual se realizé el muestreo estuvo comprendido desde las 8 am hasta
las 4 pm.

3.2.4. LIMITANTES DEL MUESTREO REALIZADO

Los muestreos fueron realizados durante los meses de noviembre y parte de diciembre, época
en la no habia presencia de lluvias, lo que determind que el volumen del agua de los rios fuera
minimas y de aspecto transparentes en la mayoria de los casos. Dicho detalle hizo que los peces
facilmente pudieran detectar a los muestreadores y por lo tanto huir, siendo necesario
desplegar mayor esfuerzo para tratar de pasar desapercibido antes del lanzamiento de Ia
atarraya. Asi mismo, al existir peces bentdnicos que se refugian debajo de las piedras
(principalmente de mas de 30 cm), es posible que no se hayan capturado peces con dichos
habitos. Es por ello que en la base de datos figura lanzamientos en los que no se capturéd ningun
espécimen. Muy probablemente, en la mayoria de las quebradas muestreadas no se haya
colectado todas las especies presentes.
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Frente a ellos se recomienda complementar los muestreas en épocas del afio con presencia de
lluvia, lo que hace que el rio conduzca agua en mayor cantidad y velocidad, con abundante sélido
en suspension, lo que determinar que el pez dificilmente detecte a los muestreadores. Ademas,
frente a dicho fendmeno, los peces se asocian con la orilla de los rios con la finalidad de no ser
arrastrados.

Por otro lado, para las estimaciones fue necesario eliminar el resultado de algunos lances de
atarraya, ya que no se capturd ningln espécimen.

3.2.5. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS POBLACIONALES Y COMUNITARIOS A CALCULAR

Las estimaciones poblacionales y comunitarias fueron realizados con la sumatoria de los
especimenes capturados en todos los lances realizados con la atarraya por cada quebrada,
asemejando que la unidad de esfuerzo sea una jornada. Fue excluido de los anilisis las
guebradas Q-11, ya que el sector identificado estuvo comprendido en el curso del rio con
presencia de grandes rocas, haciendo imposible el uso de la atarraya incluso el calcal. También
el Q-8 (Chiara-Condorccocha) corrié la misma suerte, debido a que llevaba poca agua el dia del
muestreo, ademds de que solo se registro solo Oncorhynchus mykiss.

a. Abundancia relativa (FR)

Este pardmetro comunitario fue estimado para cada especie registrada en las quebradas
muestreadas. Las estimaciones fueron realizadas con el software IBM SPSS 25, consistid en
dividir el nimero de individuos por especie colectados con el nimero total de individuos de
todas las especies, tal como se detalla paginas anteriores (Marco tedrico).

b. indices de diversidad

Los indices de diversidad, alfa, dominancia de Simpson y diversidad de Shannon-Weaner, fueron
realizados con el software PAST Ver. 4. De la misma manera se procedié con los indices Beta,
similitud de Jaccard (cualitativo) y Sorensen (cualitativo).

b.1. indices alfa
Riqueza de especies (S)

Conocido también como indice de diversidad especifica de especies, que cuantifica el nimero
de especies hallados en una quebrada.

Simpson (D)

Fue calculado a partir de la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan
a la misma especie. Mientras mayor sea el valor del indice de dominancia de Simpson, menor
serd la diversidad en el drea evaluada (menor nimero de especies y con el nimero de individuos
concentrado en uno de ellos)
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Shannon-Wiener (H’)

Este indice fue estimado tomando en cuenta tanto el nimero de especies y la abundancia
(equitabilidad) de las especies presentes. Estd basado en la teoria de la informacion vy la
probabilidad para medir la incertidumbre en la identificacién de una especie al azar en un
determinado lugar.

b.2. indice beta
indice de similitud de Jaccard (1))

Este indice se calculd tomando en cuenta los elementos comunes (especies) entre dos
quebradas divididos por la unién total de elementos en ambos conjuntos, emplea informacion
de presencia/ausencia de las especies. Nos permitiéo comparar la similitud entre las quebradas
muestreadas, de par en par, resultados que fueron presentados en tablas. Con la finalidad de
tener un resultado facilmente interpretable, se optd por realizar el analisis de conglomerados
para obtener un dendograma o cluster, sin embargo, se debe tomar en cuenta que no
representa exactamente al indice.

indice cuantitativo de Sgrensen (1QS):

Se estimd tomando en cuenta el nimero de los elementos comunes (especies) entre dos
guebradas, se empled informacidn del nimero de individuos por especie. Al igual que el indice
de Jaccard, nos permitié comparar la similitud entre las quebradas muestreadas, de par en par,
resultados que fueron presentados en tablas. Este analisis fue complementado con el analisis de
conglomerados para obtener un dendograma o cluster, sin embargo, se debe tomar en cuenta
que no representa exactamente al indice.

c. Curva de acumulacidn de especies

Se realiz6 una representacién grafica para relacionar el nimero de muestras o unidades de
muestreo con el nimero total de especies observadas. La finalidad fue estimar teéricamente la
riqueza de especies en las quebradas, lo que nos permitié determinar la necesidad de realizar
mas muestreos. Las estimaciones fueron realizadas con el software Stimates

3.2.6. IDENTIFICACION DE SITIOS PRIORITARIOS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES

La identificaciéon de los lugares prioritarios a partir de las quebradas muestreadas fue
considerando los siguientes criterios:

a. Quebradas que conducen mayor caudal (para el estudio los que tienen un mayor ancho de
cauce) y que es poco probable que se seque debido a factores naturales y antrépicos

b. Mayor nimero de especies registradas.

c. Presencia de especies que son deseadas para la gastronomia local (con excepcién de
Oncorhynchus mykiss).
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d. Llas aguas de las quebradas con caracteristicas fisicoquimicas (conductividad eléctrica y
dureza total) elevadas que hacen poco probable que la Oncorhynchus mykiss pueda
establecerse, ya que es una especie que se considera estenotipica (su rango de tolerancia a
factores ambientales del agua es muy estrecha).

3.2.7. TECNICAS DE PRESERVACION DE LOS ESPECIMENES CAPTURADOS

Los especimenes capturados fueron inmediatamente dispuestos en baldes de plastico con agua
con la finalidad de mantenerlos con vida el maximo tiempo posibles. Posteriormente fueron
anestesiados con gotas de Eugenol para luego ser dispuestos en bolsas de cierre hermético al
cual se agregd formol diluido al 10% para su fijacion (Ortega etal., 2013). Una vez en el
laboratorio, fueron lavados (enjuagados) en un chorro de agua de grifo y colocados en alcohol
al 70% y envueltos en una tela fina empapada en alcohol al 90% y colocadas en bolsas plasticas,
etiquetadas y remitidas al Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional de San Marcos
para confirmar su identificacion. Considerando que el proceso de identificacién lleva un tiempo
no menor a 30 dias, se tuvo que optimizar dicho tiempo de espera, agrupando los peces
colectados en morfotipos por quebradas de muestreo. Fueron enviados al centro de
identificacion uno o dos morfotipos, por lo que el mayor nimero de especimenes capturados se
hallan en custodia en el Laboratorio de Sistema de Informacion Geogréfica (BioSIG) de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

3.2.8. IDENTIFICACION DE LOS ESPECIMENES CAPTURADOS
Los peces conservados en alcohol al 70%, fueron enjuagados antes de su examen morfoldgico,
posteriormente depositados en una bandeja de plastico para una mejor manipulacién.

Empleando lupas y un estereoscopio, se visualizaron caracteristicas morfolédgicas de importancia
taxondémica, con la finalidad de ser comparadas con las descripciones de las claves taxondmicas.
Asi mismo, se empled un vernier con la finalidad de recoger medidas morfoldgicas para

complementar la informacidn recogida.

Para tener certeza de las identificaciones realizadas, las muestras de peces morfolégicamente
diferentes fueron remitidas al Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. Para este procedimiento fueron enjugados con agua potable, antes de ser
envueltos en una tela fina (tipo gasa) que luego fue empapo en alcohol al 90% y colocadas en
bolsas plasticas de cierre hermético. Fueron etiquetadas segun la quebrada y fecha de coleccion,
ademas de un cédigo individual.

3.2.9. DEPOSITO DE ESPECIMENES EN UNA COLECCION CIENTIFICA AUTORIZADA POR EL SERFOR

El Museo de Historias Natural de la Universidad Nacional de San Marcos fue autorizada y
reconocida como Institucidn Cientifica Nacional Depositaria de Material Bioldgico con cddigo de
autorizaciéon N° AUT-ICND-2016-010, aprobado con Resolucién de Direccion General N° 196-
2016-SERFOR/DGGSPFFS de fecha 31 de mayo de 2016. Razdn que los especimenes de peces
capturados fueron remitidos a esta institucién para su depdsito y su identificacidon taxondmica.
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Una parte importante de los peces capturados conservados en alcohol y/o formol quedaron en
custodia en el Laboratorio de Biodiversidad y Sistema de Informacion Geogrdfica de Ia
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Dichas muestras podrian servir para
futuras investigaciones (tesis de pre y posgrado)

3.2.10. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA PARA LA IDENTIFICACION TAXONOMICA

Se empled varias fuentes bibliograficas que permitié identificar hasta niveles taxonémicos de
familia, orden y clase, siendo estas:

e Fishes of the World (Nelson, 2007), escrito en inglés, nos permitid tener una visidon
introductoria de la sistematica moderna de los peces del mundo, en el que se incluye los
continentales. Comprende todos los principales grupos de peces, tanto fdsiles como vivos.

e Lista anotada de los peces de aguas continentales del Perd: Estado actual del conocimiento,
distribucién, usos y aspectos de conservacién (Ortega et al.,, 2013). Se empled con la
finalidad de tener referencia de los érdenes y familias que fueron registrados en la sierra de
nuestro pais.

e Peces delos Andes de Colombia, guia de campo (Maldonado-Ocampo et al., 2005). Pese que
presenta una clave orientada a la identificacidon de especies presentes en Colombia, sirvié
para la identificacidn de los especimenes a nivel de familia y en algunos casos hasta familia.

e Peces del Catatumbo (Galvis et al., 1997). Recurso bibliografico que describe los peces de
una regién con alta biodiversidad de peces de Colombia. Sirvié para obtener informacién
sobre las caracteristicas morfoldgicas a nivel de orden y familia, asi como de los ambientes
en donde se los halla con frecuencia.

e Peces del medio Amazonas: region de Leticia (Galvis et al., 2006). Libro que describe los
peces de la zona de Leticia de Colombia, con figuras y claves taxondmicas. Sirvid para
identificar los morfotipos a nivel de orden y familia.

e C(Catadlogo de los recursos pesqueros continentales de Colombia: Memoria técnica vy
explicativa resumen ejecutivo (Lasso etal.,, 2011). Libros que describe la importancia
econdmica de los peces continentales de Colombia. También presenta una clave a nivel de
orden y de familias, por lo que nos sirvid caracterizar los especimenes a ese nivel
taxondmico.

e Guia de identificacidon de peces de consumo de la Amazonia peruana (Garcia Davila et al.,
2022). Guia elaborada por el Instituto de Investigacidn de la Amazonia del Perd, dirigida a la
identificacién de peces amazoénicos capturados/consumidos con mas frecuencia. Pese a ello
nos sirvid para su identificacion de nivel de orden y familia.

3.2.11. METODOLOGIA DE OBTENCION DE INFORMACION SOCIAL
La informacion social referente a la ictiofauna, fue realizado a través de una encuesta la que se
muestra en los anexos. Este instrumento tiene las siguientes partes:

a. Informacién general de la persona encuestada: en la que se recoge informacion de la edad,
género
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Informacién de la ictiofauna del rio donde pesca: estado de conservacién de los peces que

extrae, asi como la importancia econdmica.
Caracteristicas biolégicas de las especies que pesca: época de reproduccion, época en la que

observa individuos pequefios
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IV. RESULTADOS
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4.1.
4.1.1.

MEDIO BloL6GIco

RIQUEZA, COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE ESPECIES

Cuadro 10. Riqueza, composicion y estructura de especies de quebradas ubicadas en las provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y

Familia

Género

Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho

Especies

Quebrada
la1|a2 a3 |a4|a5]|a6|a7|a8|Q9 Q10 |Q11]|Q12|Q13|Q14 Q15

Total (n°)

Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus Oncorhynchus mykiss 0 0 2 0 0 0 0 3 2 2 2 0 0 0 4 15
Characiformes Characidae Acrobrycon Acrobrycon aff. ipanquianus 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 35 16 0 0 65
Characiformes Characidae Astyanax Astyanax bimaculatus 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Characiformes Characidae Creagrutus Creagrutus ouranonastes 5 3 1] 5 |25]25] o 0 0 0 0 8 24 0 0 105
Characiformes Characidae Creagrutus Creagrutus yanatili 0 2 0 0 0 12 6 0 0 0 0 6 0 0 0 26
Characiformes Characidae Creagrutus Creagrutus sp. 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Characiformes Characidae Creagrutus Creagrutus aff. Ungulus 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Characiformes Characidae Stevardiinae Stevardinae 1 (juveniles) 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Characiformes Characidae Stevardiinae Stevardininae 2 ololJo|lo]se]o]Jo]o]o 0 0 0 0 0 0 60
Characiformes Characidae Stevardiinae Stevardininae 3 ololo|lo]4a]o]lo]o]o 0 0 0 0 0 0 42
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus Astroblepus aff rosei 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus Astroblepus aff. Mancoi 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus Astroblepus sp. ol 1]lo]olo|lo]o]o] s 0 0 0 0 8 0 12
Siluriformes Heptapteridae Rhamdia Rhamdia quelen o]l 4] 4] s8|w|s]s]o]o 0 0 12 2 0 0 62
Siluriformes Loricariidae Ancistrus Ancistrus sp. 0 0 2 4 12 | 34 8 0 0 0 0 22 1 0 0 83
Siluriformes Trichomycteridae | Trichomycterus | Trichomycterus rivulatus 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 0 0 8 20
Cyprinodontiformes Cyprinodontidae Orestias Orestias agassi 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Especies presente (n°) 2 4 5 4 7 5 5 1 4 2 1 5 4 1 2 565




En las quebradas muestreadas se registré un total de 16 especies, pertenecientes a cinco
familias Characidae (con 9 especies), Astroblepidae (3 especies), Heptapteridae (una especie),
Loricariidae (una especie) Trichomycteridae (una especie) y Cyprinodontidae (una especie) y tres
ordenes, siendo estos Characiformes, Siluriformes y Cyprinodontiformes. De acuerdo a la Figura,
se observa que las quebradas con mayor nimero de especies fueron Q-5 (Crahuanca) con sietes
especies, seguido de Q-3. Q-6, Q-7 y Q-13 con cinco especies. Mientras que los de menor nimero
fueron Q-8, Q-11y Q-14, en los dos primeros mencionados se registrd solo Oncorhynchus mykiss
y en el ultimo Astroblepus sp. Se aprecia que, pese a que los rios son geograficamente cercanos,
presentan una riqueza heterogénea, lo que se podria explicar por las posibles diferencias de las
variables ambientales del agua. Probablemente, el factor mas importante que determina una
menor diversidad, es la presencia de Oncorhynchus mykiss, una especie exdtica muy voraz y que
es culpable de la extincion de muchas especies de los ambiente donde se halla distribuido (Habit

et al., 2015)

Media Taxa_S (especies)

0,00

Q-
1

130
e
0
o
o

Q- Q- Q- Q- Q- Q Q- Q- Q-
5 6 7 8 &% 10 11 12 1 3

Quebrada

Figura 7. Numero de especies por quebrada muestreada ubicadas en las provincias de Cangallo, Vilcas
Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho.
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Figura 8. Numero total de individuos por especie capturados por quebrada muestreada ubicadas en
las provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el
departamento de Ayacucho.

En total fueron capturados 565 especimenes, con la dominancia de Creagrutus ouranonastes
(105), seguido de Ancistrus sp. (83), Acrobrycon ipanquianus (65) y Ramdia quelen (62). Mientras
gue, de acuerdo a las quebradas, fueron Q-5 (Carhuanca) con 179, Q-6 (Luricocha) con 94, Q-12
(Canaria) con 83 y Q-7 (Luricocha) con 50, fueron los lugares donde se capturaron mas
especimenes, tal como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 11. Total de individuos capturados por quebrada muestreada ubicadas en las provincias de
Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el departamento de
Ayacucho.

Quebrada

Especies

& o

Q Q Q

2 4 6
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 4 15
Acrobrycon aff. ipanquianus ojJojojo 0 oj14jo0jo 0 0 35 | 16 0 0 65
Astyanax bimaculatus oJojo]Joj2ojo0ojojojo 0 0 0 0 0 0 20
Creagrutus ouranonastes 513]J10)]5]25}12510)]0]oO 0 0 8 24 0 0 105
Creagrutus yanatili oj2j]ojo 0 J1216]0]O 0 0 6 0 0 0 2%
Creagrutus sp. ojojojo 01517 0)]0]oO 0 0 0 0 0 0 15
Creagrutus aff. Ungulus oJojojojJojojisjojojo 0 0 0 0 0 14
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Stevardinae 1 (juveniles) o0]J]oj]ie] O 0 ojojofjo 0 0 0 0 0 0 16
Stevardininae 2 ojojJojJojeojojo]jo]o 0 0 0 0 0 0 60
Stevardininae 3 ojojojoj422(|o0ojojojo 0 0 0 0 0 0 2
Astroblepus aff rosei ojojojg2 4 ojojojo 0 0 0 0 0 0 6

Astroblepus aff. Mancoi 2]1]0]o0]oO 0 ojojofjo 0 0 0 0 0 0 2

Astroblepus sp. ojJ1]jo]o 0 ojojofs3 0 0 0 0 8 0 12
Rhamdia quelen o]j]4]4]8|l16]188J]0]O0 0 0 12 2 0 0 62
Ancistrus sp. 0Ojoj]2)14]1213418)]0]oO0 0 0 22 1 0 0 33
Trichomycterus rivulatus ojJojoj]o 0 ojojo| 4 8 0 0 0 0 8 20
Orestias agassi ojojojo 0 ojojoqg2 0 0 0 0 0 0 2

Total indiv. (n°) 7 (10]34)19]179]|9a]s0| 3 |121] 0] 2 |83 ]| 43| 8| 12] 565

4.1.2. ABUNDANCIA RELATIVA

En el cuadro siguiente se muestra la abundancia relativa de las especies registradas por
guebrada, sin embargo, los valores presentados, pueden llevar a confusion, ya que cuanto
menor numero de especies presenta, las registradas adquirirdan mayores valores. Es el caso de
Q-1, donde fue registrados dos especies, por lo que uno de ellos adquiere un valor mayor a 70%,
mientras que el otro el valor complementario.

Cuadro 12. Abundancia relativa de las especies registradas por quebrada muestreada ubicadas en las
provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el
departamento de Ayacucho.

\ ‘Quebrada
Ry | os | o |
Q-1 Q-2 Q-3 - - Q-8 Q-9 | Q-10 - - Q-13 | Q-14
Oncorhynchus mykiss 0,00 | 0,00 | 588 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 18,18 | 20,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 3333
Acrobrycon aff. ipanquianus | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,17 | 37,21 0,00 0,00
Astyanax bimaculatus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 11,27 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Creagrutus ouranonastes 71,43 ] 30,00 | 29,41 | 26,32 ] 13,97 | 26,60 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 9,64 | 5581 0,00 | 0,00
Creagrutus yanatili 0,00 | 20,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,77 ] 12,00] 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 7,23 | 0,00 0,00 | 0,00
Creagrutus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 15,96 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Creagrutus aff. Ungulus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 28,00] 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Stevardinae 1 (juveniles) 0,00 | 0,00 | 47,06 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Stevardininae 2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3352] 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Stevardininae 3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 23,46 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Astroblepus aff rosei 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10,53 2,23 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Astroblepus aff. Mancoi 28,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 J 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Astroblepus sp. 0,00 | 10,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 27,27] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 0,00
Rhamdia quelen 0,00 | 40,00 11,76 | 42,11] 894 | 8,551 | 16,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 14,46] 4,65 0,00 | 0,00
Ancistrus sp. 0,00 | 0,00 | 588 | 21,05 6,70 | 36,17 | 16,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |26,51] 2,33 0,00 | 0,00
Trichomycterus rivulatus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 J 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 36,36]80,00] 000 | 000 | 0,00 0,00 | 66,67
Orestias agassi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 J 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 18,18 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
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En la Figura siguiente que representa a Q-1(Sarhua), se observa que solo se registré dos especies,
Creagrutus ouranonastes con mas abundancia relativa (71,4%) y Astroblepus mancoi (28,6%).

Quebrada: Q-1
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Figura 9. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-1 (Sarhua).

En Q-2 (Pomabamba), se registré cuatro especies, siendo Ramdia quelen (40%) el que mas
abundancia presento, seguido de Creagrutus ouranonastes con el 30%

Quebrada: Q-2
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Figura 10. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-2
(Pomabamba)
En la quebrada Q-3 (Cangallo) se registré total de cinco especies, siendo el mas abundante

Stevardinae 1 (juveniles) con el 47,1 %, seguido de Creagrutus ouranonastes con el 29, 4%.
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Figura 11. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-3 (Cangallo)

En Q-4 (Cangallo), fue registrado cuatro especies, siendo Ramdia quelen el mas abundante

representando el 42,1%, seguido de Creagrutus ouranonastes con el 26,3 %.
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Quebrada: Q-4
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Figura 12. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-4
(Cangallo)

En Q-5 (Carhuanca) se registrd 7 especies de peces, con Stevardininae 2 como el mas abundante,

representando el 33,5%, seguido de Stevardininae 3 con el 23,5%

Quebrada: Q-5
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Figura 13. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-5
(Carhuanca).
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En la Q-6 (Luricocha), fueron registrados cinco especies, con Ancistrus sp. como el mas
abundante con el 36,2%, seguido de Creagrutus ouranonastes con el 26,6 %
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Figura 14. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-6 (Luricocha)

En Q-7, se observa el registro de cinco especies, donde Creagrutus ungulus fue el mas abundante
en comparacién con otras, representando el 28%, al igual que Acrobrycon ipanquianus.

Quebrada: Q-7
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Figura 15. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-7
(Luricocha)
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En Q-8, correspondiente a una quebrada ubicada en el distrito de Chiara, muy préximo a la
localidad de Condorccocha, se registrd una sola especie, truca arcoiris Oncorhynchus myekiss. Se
debe considerar que dicha quebrada discurre por campos de cultivo, por lo mismo en la época

de muestreo su caudal era minimo

Quebrada: Q-8

B Oncorhynchus mykiss
Acrobrycon aff’
ipanguianus

W Astyanax bimaculatus

m Creagrutus
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W Creagrutus sp.

m Creagrutus aff’
Unguius

m Stevardinae 1
(juveniles)

[ stevardininae 2

W Stevardininae 3

B 4stroblepus aff rosei

DAS(}‘obﬂepus aff
Mancoi

[0 Astroblepus sp.

B Rhamdia quelen

DAncisb‘us 5p.

u Trichomycterus
rivilatus

O orestias agassi

50
epeIqang)

Figura 16. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-8 (Chiara-
Condorccocha)

En Q-9 (Chiara), quebrada que tributa al rio Accomayo (Vischongo), se hallé cuatro especies, siendo el mas
abundante Trichomycterus rivulatus (36,4%), seguido de Astroblepus sp. que representa el 27,3%. Se debe

tomar en cuenta que también fue registrados juveniles de Oncorhynchus mykiss.
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Quebrada: Q-9
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Figura 17. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-9 (Chiara)

En Q-10 (Vischongo), fueron registrados solo dos especies, Trichomycterus rivulatus que fue el
mas abundante representando el 80%, y Oncorhynchus mykiss.

Quebrada: Q-10
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] 7
ipanguianus
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m Creagrutus
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B stevardininae 3
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D Astroblepus sp.
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Figura 18. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-10
(Vischongo)

En Q-11 (Huanca Sancos), se registro la presencia de solo Oncorhynchus myekiss.
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Quebrada: Q-11
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Figura 19. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-11
(Huanca Sancos)

En Q-12 (Sondondo), fueron registrados cinco especies, donde Acrobrycon ipanquianus fue el
mas abundante representando el 42,2%, seguido de Ancistrus sp. con el 26,5%.

Quebrada: Q-12
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Figura 20. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-12
(Canaria)
En Q-13 (Sarhua-Caracha), fueron registrados cuatro especies, con la dominancia de Creagrutus

ouranonastes que representa el 55,8%, seguido de Acrobrycon ipanquianus con el 37,2%.

]
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de pag. 59

Ayacucho.



GOBIERNO REGIONAL DE  GERENCIA REGIONAL DE PROYECTO
AYACUCH RECURSOS NATURALES “Mejoramiento del servicio de la informacion para la gestion de la
Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE . . . o) s ”

diversidad bioldgica (flora y fauna) en la Region Ayacucho

Quebrada: Q-13
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Figura 21. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-
13 (Sarhua-Caracha)

En Q-14 (Carhuanca-manantial), se registré una sola especie, siendo ésta Astroblepus sp., se
debe considerar que la quebrada lleva aguas que nacen de un manantial

Quebrada: Q-14
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Figura 22. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-14
(Carhuanca-manantial)

Finalmente, en Q-15 (Huanca Sancos), se registraron dos especies Oncorhynchus mykiss y
Trichomycterus rivulatus, siendo el segundo de los nombrados el mas abundante representando
el 66,7%.
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Quebrada: Q-15
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Figura 23. Abundancia relativa de las especies de la fauna ictica registrada en la quebrada Q-15
(Huanca Sancos).

4.1.3. DIVERSIDAD ALFA (iNDICES DE SHANON-WIENER, SIMPON, EQUIDAD, DOMINANCIA)

Los valores de los indices de diversidad alfa son mostrados en cuadro siguiente. Para el caso de
la diversidad especifica (Taxa_S), que se interpreta como el nimero de especies registradas, se
hallaron valores que van desde uno (Q-8, Q-11 y Q-14) hasta un maximo de siete (Q-7).
Consecuencia de ello, en caso de la dominancia (Dominance_D) alcanza valores de 0,2 en
quebradas con el mayor nimero de especies (Q-5, y Q-9) hasta uno, en quebradas con una sola
especie (Q-8, Q-11 y Q-14). El indice de Shannon-Weanner (Shannon_H) se registré valores que
van desde O (cero) en quebradas con una sola especie, hasta 1,73 en Q-7 en la que se registré
un mayor numero de especies. Con respecto al indice de equitabilidad, se registraron valores
minimos de 0,69 para Q-13 y un maximo de 1,07 para Q-9, lo que nos indica que existe
guebradas donde la abundancia de peces es muy heterogénea (valores bajos), hasta donde
disminuye dicha heterogeneidad (valores altos).

Cuadro 13. Diversidad alfa (nimero de especies, dominancia de Simpson, Shannon-Weaner y Equidad)
por quebrada ubicadas en las provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca
Sancos y Victor Fajardo, Ayacucho.

indices diversidad ‘ Quebrada

alfa a1 /a2 a3|as|as a6 a7 as|as oo
Taxa_S 2,00 | 4,00 | 5,00 | 4,00 | 7,00 | 5,00 | 5,00 | 1,00 | 4,00 | 2,00 | 1,00 | 5,00 | 4,00 | 1,00 | 2,00
Dominance_D 0,521022]1031]0,26)0,21]|0,24]10,21]1,00]0,20} 0,64 | 1,001 0,27 ] 0,441 1,00 0,52
Shannon_H 0671431136 ]|136})173|151]1159]000]148]055]0,001]1,44] 0,96 ] 0,00 0,68
Equitability_J 0,97 | 1,03 [ 0,84 | 0,98 | 0,89 | 0,94 | 0,99 1,07 | 0,79 0,89 | 0,69 0,98

Tomando en cuenta los valores hallados para el indice de diversidad de Shannon-Weaner vy la
dominancia de Simpson, las comunidades de peces en las quebradas evaluadas, son pobres y
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con abundancias heterogéneas. La comunidad de peces en la zona de sierra es pobre en especies
(Maldonado-Ocampo et al., 2005; Ortega et al., 1986) en comparacion con zonas ubicadas a
menor altitud, debido posiblemente a que los recursos no son suficientes para mantener una
mayor biodiversidad.

1,00
0,50
Q|
é 0,60
=
% 0,40
=
0,20
0,26
=2 F@mE=] =
0,00
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 07 Q8 Q9 QI0 Q11 Q12 QI3 Q14 QIS
Quebrada

Figura 24. indices de dominancia de Simpson por quebrada muestreada ubicadas en las provincias de
Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el departamento de
Ayacucho
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Figura 25. indices de diversidad de Shannon-Weaner por quebrada muestreada ubicadas en las
provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el
departamento de Ayacucho.
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Figura 26. indices de equitatividad por quebrada muestreada ubicadas en las provincias de Cangallo,
Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho.

4.1.4. DIVERSIDAD BETA: iNDICE DE SIMILARIDAD DE JACCARD Y IMIORISITA

a. indice de Jaccard

Los indices beta fueron empleados para comparar las comunidades de peces de las diferentes
guebradas y determinar el grado de similitud entre ellas. De acuerdo al cuadro siguiente, se
registraron valores que van desde uno (mdaximo valor posible) hasta cero (minimo valor posible).
Es el caso de Q-8 y Q-11, en los que se registra una sola especie y Q-10 y Q-15, en los que se
registré dos especies. Resalta en el cuadro en referencia que, se registra valores cero, debido a
gue en cada par que se compara no existen especies comunes, como Q-1 y Q-7. Es necesario
resalta valores que son igual o mayor a 0,5 debido a que son quebradas que presentaron un
mayor numero de especies y que comparten la presencia de los mismos.

Cuadro 14. indices de similaridad de Jaccard por quebrada muestreada ubicadas en las
provincias de Cangallo, Vilcas Huaméan, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor
Fajardo en el departamento de Ayacucho.

|

La figura que sigue, es complementaria al cuadro presentado anteriormente, a un valor de 0,45
de similaridad, se forma muchos conglomerados, resaltando aquellas quebradas que quedaron
solas, como Q-14, Q-9, Q-3 y Q-1, siendo las que presentaron un menor nimero de especies.
Por otro lado, también resalta el conglomerado que comparten 1 (100%) de similaridad, Q-8, Q-
11, Q-10y Q-9, se debe a que, presentan uno o dos especies
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Figura 27. Andlisis de conglomerados para las quebradas segun la composicion y abundancia de la fauna
ictica, provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el
departamento de Ayacucho.

b. indice de Morisita

Este es un indice cuantitativo, ya que no solo toma en cuenta la presencia o ausencia de los taxas
en las comunidades que se estd comparando, sino también sus abundancias. Cuanto mayor valor
presente los pares comparados, mayor sera su similitud.

Cuadro 15. indices de equitatividad de Morisita por quebrada muestreada ubicadas en las provincias

de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el departamento
de Ayacucho.

Q5 | a6 | a7 | a8 | a9 |a10 |11 [Q12 [ Q13 [Q-14 Q15
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035020 | 049 ] 0,18 | 054 | 0,76 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
0,49 | 0,44 | 0,45 | 0,25 | 0,46 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,43 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 ] 0,00] 043 ] 073] 097 | 043

0,00 | 0,00

La figura linea abajo muestra que a una similitud de aproximadamente 0,45, se forman varios
conglomerados. Los que estan constituidos por una sola quebrada son los que presentaron una
sola especie como Q-8 y Q-11; asi mismo, son los que presentaron un mayor nimero, como Q-

5.
o
0.90+ \»

.75

060

0.4

Similaridad de Maorisita

.30

0,154

.00+

Figura 28. Analisis de conglomerados para las quebradas seguin la composicidn y abundancia de la
fauna ictica, provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor
Fajardo en el departamento de Ayacucho.

4.1.5. CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES

Las curvas de acumulacidn de especies fueron estimadas mediante los algoritmos de Chaol y
Chao2. Fueron excluidos aquellas quebradas Q-8. Q-11 y Q-14, por el nimero de reducidos de
especies (presentaron una o dos especies).

De acuerdo a las curvas de acumulacion elaboradas para cada quebrada, el trabajo de campo
realizado logré estimar el nimero de especies con porcentajes por encima de 70,3 %, por lo que
podemos inferir que fue adecuado. Quedando una diferencia que seguramente va ser
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determinado cuando los muestreos se realicen en condiciones diferentes a las realizadas (falta
muestreo en periodo de lluvia)

Cuadro 16. Numero de especies observadas y estimadas. (Chao1& Chao2)

Estimado de especies

Quebradas Especies observadas (n°) Chaol & Chao 2 (%)
(1)
Q-1 2 1,8 90,0
Q-2 4 3,17 79,3
Q-3 5 4,1 82,0
Q-4 4 3,4 85,0
Q-5 7 6,5 92,9
Q-6 5 4,8 96,0
Q-7 5 4,6 92,0
Q-9 4 33 82,5
Q-10 2 1,7 85,0
Q-12 5 4,7 94,0
Q-13 4 3,2 80,0
Q-15 2 1,9 95,0
120,0
96,0 95,0
AlOO,O 9010 w0 92!9 92{0 w0 94,0
O\o r r
= 79,3 820 82,3 80,0
2 80,0
(=]
Q
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Figura 29. Porcentaje de estimado del nimero de especies de la ictiofauna segun las curvas de
acumulacién de Chaol& Chao2 por quebrada muestreada.
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PROYECTO
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a. Quebrada Q-1 (Sarhua)
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Figura 30. Curva de acumulacién para Q-1 (Chao1& Chao2)

b. Quebrada Q-2 (Pomabamba)

Espécies (n°)
S P N W S~ U1
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Muestras (Lanzadas atarraya)

—8— S(est) S(est) 95% CI Lower Bound
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Figura 31. Curva de acumulacion para Q-2 (Chao1& Chao2)
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c. Quebrada Q-3 (Cangallo)
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Figura 32. Curva de acumulacion para Q-3 (Chao1& Chao2)

d. Quebrada Q-4 (Cangallo)
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Figura 33. Curva de acumulacién para Q-4 (Chao1& Chao2)
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e. Quebrada Q-5 (Carhuanca)
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Figura 34. Curva de acumulacién para Q-5 (Chao1& Chao2)
f. Quebrada Q-6 (Luricocha)
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Figura 35. Curva de acumulacién para Q-6 (Chao1& Chao2)
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g. Quebrada Q-7 (Luricocha)
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Figura 36. Curva de acumulacion para Q-7 (Chaol& Chao2)

h. Quebrada Q-9 (Chiara)
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Figura 37. Curva de acumulacion para Q-9 (Chao1& Chao2)
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i. Quebrada Q-10 (Vischongo)
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Figura 38. Curva de acumulacion para Q-10 (Chao1& Chao2)

j.  Quebrada Q-12 (Canaria)
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Figura 39. Curva de acumulacién para Q-12 (Chao1& Chao2)
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k. Quebrada Q-13 (Sarhua-Caracha)
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Figura 40. Curva de acumulacion para Q-13 (Chao1& Chao2)

I. Quebrada Q-15 (Huanca Sancos)
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Figura 41. Curva de acumulacion para Q-15 (Chao1& Chao2)
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4.1.6. ANALISIS DE LOS DATOS REALIZANDO COMPARACIONES CON LOS DATOS FISICOQUIMICOS

En el cuadro 11, se muestra los valores promedio de las caracteristicas fisicoquimicas
determinadas en las aguas colectadas de las quebradas muestreadas; asi mismo, se muestra el
ancho promedio del cauce de dichos lugares. En forma general se observa una gran
heterogeneidad en los resultados obtenidos, principalmente en la dureza total, conductividad

eléctrica, sulfatos y fosfatos
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Cuadro 17. Promedio de las caracteristicas fisicoquimicas del agua de las quebradas ubicadas en las provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca

Sancos y Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho.

Caracteristicas fisicoquimicas del‘ Quebrada

agua y morfolégicas a1l | a2 | a3 | a4 | @5 Q6 | Q7 | @8 | @9 Q10 | Q11 Q12 | Q13 | Q14 Q15
Dureza total (mg/L CaCO3) 490,00 | 439,50 | 445,00 38,00 280,00 | 210,00 | 189,00 44,00 30,00 36,00 129,00 | 166,00 | 321,00 | 261,00 | 138,00
Dureza célcica (mg/L de Ca) 66,5 45,5 65,0 28,0 50,0 168,0 137,0 18,0 17,0 20,0 78,0 80,0 49,0 68,0 101,0
Dureza magnésica (mg/Lde Mg) | 423,5 394,0 380,0 10,0 230,0 42,0 52,0 26,0 13,0 16,0 51,0 86,0 272,0 193,0 37,0
Cloruros (mg CI/L) 76,0 67,0 74,0 74,5 51,9 33,5 34,8 8,0 6,5 11,0 60,0 63,2 59,5 10,0 70,0
Alcalinidad total (mg/L CaCO3) 181,5 190,0 195,0 212,0 111,5 140,0 131,0 30,0 34,0 40,0 90,0 150,0 188,0 112,0 118,0
Temperatura °C 18,7 19,9 19,6 18,0 25,5 20,4 22,4 15,7 17,7 15,2 15,7 21,4 23,4 23,0 19,0
pH 7,1 7,6 7,7 7,8 7,7 8,0 8,3 7,6 7,4 7,8 7,7 8,3 7,6 7,8 8,1

Conductividad eléctrica (uS/cm) | 1461,0 | 1366,0 | 1333,0 | 1346,0 | 971,0 756,0 662,0 128,0 76,0 136,0 724,0 881,0 | 1197,0 | 597,0 872,0
Sélidos disueltos totales (mg/L) | 735,5 683,5 666,0 652,0 485,5 375,5 331,0 64,0 40,5 71,0 359,5 458,0 596,0 298,5 436,0

Oxigeno disuelto (%) 72,7 79,9 87,5 87,7 92,7 82,7 91,9 73,2 82,7 77,9 79,4 84,4 86,6 82,4 87,0
Oxigeno disuelto (mg/L) 6,7 7,6 8,3 8,4 7,8 7,4 8,7 7,6 8,5 7,6 7,6 7,7 8,0 8,1 8,2
Turbidez (NTU) 24,5 24,0 24,1 25,4 26,9 57,4 43,0 22,0 25,5 25,5 24,0 25,1 22,5 23,5 23,0
Sulfatos (mg/L) 5985,3 | 4723,9 | 5101,7 | 5032,1 | 6650,6 | 2057,4 | 1653,3 0,0 1,4 1,3 1038,6 | 1620,9 | 2523,3 | 2767,4 | 925,5
Fosfatos (mg/L PO3) 0,8 1,2 0,7 0,9 2,1 9,5 30,1 0,5 3,0 5,0 0,0 1,2 1,0 0,2 2,1
Nitratos (mg/L NO3) 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 1,4 19 0,5 0,6 0,6 0,1 0,5 0,1 1,0 0,0

Ancho de cauce (m) 25,41 26,06 38,97 50,25 25,65 24,96 29,50 2,67 9,24 17,88 10,50 31,31 28,21 5,39 22,50
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Figura 42. Promedio de la dureza total de las aguas de las quebradas muestreadas para determinar la
ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

En la Figura 3, se muestra los valores promedios y la desviacion tipica de la dureza total de las
aguas de las 15 quebradas muestreadas. Se observa que existen valores promedios que van
desde 30 mg/L que corresponde a la Q-9 (Chiara) tributario del rio Vischongo; mientras que el
maximo fue registrado en Q-1 ubicado en uno de los rios que da origen al rio Pampas (Cangallo).
La mayoria de las quebradas presentan valores superiores a 150 mL/L, lo que nos estaria
indicando importantes concentraciones de calcio y magnesio. Por otro lado, existen quebradas
como Q-8, Q-9 y Q-10 que corresponde a la microcuenca del rio Vischongo que presenta valores
bajos que no superan los 50 mg/L. Como se sabe |la dureza total del agua estd determinada por
la concentracion de metales alcalinotérreos, especificamente calcio y magnesio que se
combinan con las diferentes formas de carbono inorgdnico (bicarbonatos y carbonatos), dando
origen a la dureza temporal; mientras que su combinacién con sulfatos, cloruros, nitratos
determina la dureza permanente (Chacdn, 2017). Se considera que cuando mas dureza presenta
las aguas, mayor es su productividad primaria ((Roldan & Ramirez, 2022).
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Figura 43. Promedio de la alcalinidad total de las aguas de las quebradas muestreadas para
determinar la ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

En la figura 4, se observa los valores promedios y la desviacion tipica de la alcalinidad en las
aguas de las quebradas. Ser observa que los valores van desde 30 mg/L para Q-8 que
corresponde a un pequefio arroyo ubicado en la localidad de Condorccocha, y de 212 mg/L
registrado para Q-4 que corresponde al rio Pampas (Cangallo) ubicado luego de la unién del
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad. La alcalinidad en las aguas
esta determinada por las formas en la cual se encuentran el diéxido de carbono. Cuando el CO,
se disuelve en el agua, rapidamente se hidrata formando el 4cido carbdnico y dependiendo del
pH del agua puede convertirse en bicarbonato y carbonato. Estas dos ultimas dos formas del
CO,, determinan la capacidad del agua para neutralizar acidos (capacidad amortiguadora)
(Sierra, 2021). Cuanto mas alcalinidad presente el agua mayor sera su productividad, ya que el
pH no sufre grandes variaciones en un ciclo de 24 horas (Wetzel, 2001).
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Figura 44. Promedio del pH de las aguas de las quebradas muestreadas para determinar la ictiofanuna
en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

Los valores del pH de las aguas de las quebradas fluctuaron desde 7,1 como promedio minimo
registrado en Q-1 (cabecera del rio Pampas) , hasta un maximo de 8,3 en Q-7 ubicado en el rio
Cachimayo (Luricocha en Huanta). El pH es una medida mediante el cual podemos determinar
el nivel de acidez o alcalinidad de una disolucidn. Una alta concentracion de iones hidrégeno
determina que las disoluciones son acidas; mientras que las disoluciones basicas (alcalinas)
presentan bajas cantidades de iones hidrégeno (Lozano-Rivas, 2013). El pH ejerce especial
influencia en el desempefio y sobrevivencia de los seres vivos, siendo los rangos adecuados
aquellos que se hallan préximos a la neutralidad (pH igual a 7) (Hauer & Lamberti, 2011)
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Figura 45. Promedio de la conductividad eléctrica de las aguas de las quebradas muestreadas para
determinar la ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

La conductividad eléctrica es la expresidn numérica de la capacidad para conducir corriente
eléctrica por una muestra de agua, dicha propiedad esta determinada por la presencia de iones,
por lo que a mayor presencia de iones mayor su conductividad. La temperatura también es un
factor determinante de la conductividad, estableciéndose entre ellos una relacidon directa
(Tundisi & Tundisi, 2012). Se considera que mayores valores de conductividad en los ecosistemas
acuaticos, determina mayor productividad; sin embargo, valores elevados como los registrados
en Q-1, Q-2, Q-3, Q-4 y Q-13 (ubicados en la microcuenca del Pampas), pueden ser restrictivos
para la presencia de especies cuyo rango de tolerancia sea estrecha, como el caso de la trucay
otros seres vivos. Este efecto se debe a la presidn osmética que ejerce sobre las células, cuanto
mas es la concentracién de iones en el agua, mayor serd la tendencia de pérdida de agua.
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Figura 46. Promedio de la concentracion de sulfatos en las aguas de las quebradas muestreadas para
determinar la ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

La presencia de sulfatos en cuerpos de agua se debe principalmente a que se halla presente en
la corteza terrestre y al contacto con el agua, se disuelve. Es frecuente observar que el agua
proveniente de manantiales presente elevados valores de este nutriente, debido a que el agua
alcanza depdsitos que se hallan en el subsuelo. Se considera que es uno de los aniones mas
abundantes en las aguas naturales, distribuyéndose ampliamente en la naturaleza, pueden
presentar concentraciones que van de unos pocos a varios miles de miligramos por litro. En las
guebradas estudiadas Q-1, Q-2, Q-3 y Q-4, que corresponde a la cabecera del rio Pampas
(Cangallo), ademas Q-5 (rio ubicado en el distrito de Carhuanca), la concentracidn de sulfatos es
elevada en comparacion otras. Presentan valores que van desde 4 723,9 mg/L hasta 6 650 mg/L,
mientras que otros como Q-8 (arroyo ubicado en la localidad de Condorccocha) no lo presenta.
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Figura 47. Promedio de la concentracion de fosfatos en las aguas de las quebradas muestreadas para
determinar la ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

La Figura 8, muestra las concentraciones de fosfatos en el agua colectadas de las quebradas. Se
observa valores promedios desde 0,0 en Q-11 (ubicado en el distrito de Sancos) hasta Q-7 con
un promedio de 30,1 mg/L, ubicado en el rio Cachimayo (Luricocha, Huanta). Los fosfatos es uno
de los principales nutrientes que es limitante para la produccidon primaria, por lo que
generalmente en cuerpos de agua que no estdn afectados por la actividad del hombre, no estd
presente. La contaminacidn organica es la principal fuente de fosfatos en el agua, es por ello que
cuerpos de agua contaminados por aguas residuales y efluentes de plantas de tratamiento,
presentan valores elevados (Sierra, 2021). Para las quebradas estudiadas, Q-6 y Q-7, que
corresponde al rio Cachimayo (Lurococha, Huanta), son los que presentan los mayores valores
promedios con 9,5 mg/Ly 30,1 mg/L, respectivamente. Dicha caracteristica se debe a que dicho
rio recibe los efluentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de
Ayacucho y Huanta, ademas de otros pequeiios centros urbanos. La presencia de fosfatos,
determina el incremento de la productividad primaria de los cuerpos de agua, lo que se
manifiesta por la presencia abundante de algas y otros productores primarios, estado que se
conoce como eutrofizacién (Dodds & Whiles, 2019). Una de las consecuencias de eutrofizacion,
es el incremento de la densidad de organismos productores, los que bajo ciertas condiciones
puede determinar bajos tenores de oxigeno disuelto, incluso la anoxia. Condicidn que determina
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la desaparicion de muchas especies, con la sobrevivencia de solo algunos que presentan
adaptaciones morfolégicas y fisioldgica que superan dicha restriccion.
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Figura 48. Promedio de la concentracidn de nitratos en las aguas de las quebradas muestreadas para
determinar la ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

La Figura 9, muestras los valores promedios de nitratos registrados en las aguas de las quebradas
monitoreadas, presentan rangos desde donde no fue registrado, hasta promedios de 1,93 mg/L.
Los mayores valores fueron registrados en los rios que reciben aguas residuales y de planta de
tratamiento de ciudades grandes como Ayacucho y Huanta. Se conoce que una de las principales
fuentes es la contaminacién orgdnica, como en el caso de los fosfatos (Cole & Weihe, 2015); sin
embargo, dos aspectos son determinantes en su concentracién, adicional a la contaminacion: la
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico por microrganismos como Nostoc y Azotobacter, y la
capacidad de otros, en reducir el nitrégeno hasta su estado molecular (gas) el que se pierde
(Lampert & Sommer, 2007). Conjuntamente con la presencia de fosfatos, son los nutrientes cuya
presencia determinan la eutrofizacién de cuerpos de agua. Un aspecto adicional a resaltar es
gue las aguas del manantial ubicado en el distrito de Carhuanca (Q-14), presenta valores por
encima de 1 mg/L, probablemente debido a la presencia de microorganismos que tienen la
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico.

|
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de

Ayacucho. pag. 82



GOBIERNO REGIONAL DE  GERENCIA REGIONAL DE . . - . » PR“?YE"TO

AYACUCH RECURSOS NATURALES “Mejoramiento del servicio de la informacion para la gestion de la
Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE . . . o) s ”

diversidad bioldgica (flora y fauna) en la Region Ayacucho

10,0
80
% 6,0
E" 4,0
:
20
0,0
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q& Q95 QI0 Q11 Q12 Q13 Q14 Q.15
Quebrada

Figura 49. Promedio de oxigeno disuelto en las aguas de las quebradas muestreadas para determinar
la ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

La Figura 10, muestra las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua de las quebradas
estudiadas, se observa valores por encima de 7 mg/L, con excepcion de Q-1 (Cangallo, Sarhua)
en la que se registré 6,7 mg/L. La concentracion de este gas en el agua, estd determinado
fundamentalmente por la temperatura del agua, por la presién atmosférica y la concentracion
de sales disueltas (Lozano-Rivas, 2013). Adicionalmente la turbulencia de las aguas que
conducen los rios, coadyuba a tener esos resultados relativamente elevados. Las
concentraciones de oxigeno registradas en las quebradas garantizan la presencia de organismos
como peces, macroinvertebrados y otros.
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Figura 50. Promedio de cloruros en las aguas de las quebradas muestreadas para determinar la
ictiofanuna en ecosistemas de la sierra del departamento de Ayacucho.

|
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de

Ayacucho. pag. 84



PROYECTO

& GOBIERNO REGIONAL DE  GERENCIA REGIONAL DE o . . . » -
AYACUCHO IYREECSLTJEEDOESE Fsﬁﬂiﬁﬁ.bﬁ? Mejorar.men.to del .ser’vu.::o de la informacion para IL‘I ’gestlon de Ig
diversidad biolégica (flora y fauna) en la Regién Ayacucho
60,00
50,00
E 40,00
]
;
&
g 30,00
g 20,00
10,00
0,00
Q1 Q2 Q3 Q4 05 Q6 Q7 Q&8 Q° Q10 QU Q12 Q13 Q14 Q15
Quebrada

Figura 51. Promedio del ancho de las quebradas ubicadas en las provincias de Cangallo, Vilcas
Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho.

El ancho del cauce de las quebradas es empleado como un indicador de caudal, por lo que las
guebradas ubicadas en la cabecera de cuenca del rio Pampas, Q-1, Q-2, Q-3, Q-4 y Q-13 son los
mads importantes por su tamafio y caudal. Asi mismo, Q-5 (rio en el limite de Ayacucho con
Apurimac), Q-11 (Sancos), Q-12 en el rio Sondondo (Canaria, Victor Fajardo), Q-15 ubicado en el

rio perteneciente a Huancasancos.
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Figura 52. Analisis de conglomerados segun las caracteristicas fisicoquimicas del agua para las
quebradas muestreadas en las provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca
Sancos y Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho.

En la Figura anterior se observa que Q-7 y Q-6 (Luricocha), forman un conglomerado que es
diferentes al resto de quebradas, lo que se debe a que el rio recibe con afluentes las aguas de
las plantas de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Ayacucho y Huanta. Razén por el
cual los nutrientes determinados presentan concentraciones elevadas en comparacion con otras
quebradas
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Figura 53. Analisis de componentes principales segun las caracteristicas fisicoquimicas del agua para
las quebradas en las provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y
Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho.

El analisis de componentes principales, muestra que los rios Q-6 y Q-7 estan asociados a
nutrientes como nitratos y fosfatos. Mientras que Q-2, Q-3, Q-4, Q-5 y Q-13, se hallan asociados
a las caracteristicas quimicas derivadas de altas concentraciones iones disueltos en el agua

4.1.7. ESTATUS DE CONSERVACION (IUCN, CITES, D.S. N° 004-2014-MINAGRI, OTROS)

a. La UICN (Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), como institucion
internacional, se encarga de evaluar el estado de conservacion de especies, desarrolla
politicas y brinda orientacidon sobre cémo gestionar y conservar la biodiversidad de
manera sostenible. En ese sentido utiliza un sistema de clasificacion, Lista Roja de la UICN
para evaluar el riesgo de extincion de las especies. Esta lista categoriza las especies en
diferentes niveles segun su estado de conservacion. Las categorias principales son las
siguientes (UICN, 2023):

e Preocupacién Menor (LC) aplicado a especies que no califican para las otras
categorias de riesgo, por lo tanto, no enfrentan un alto riesgo de extincion en un
futuro préximo.

e Casi Amenazada (NT), aplicado a especies que podrian estar en riesgo de convertirse
en vulnerables en un futuro cercano si las amenazas contindan.
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e Vulnerable (VU), especies en esta categoria enfrentan un alto riesgo de extincién en
estado silvestre en un futuro cercano si las condiciones que amenazan su
supervivencia no cambian.

e En Peligro (EN), para especies que enfrentan un riesgo muy alto de extincién en
estado silvestre en un futuro préximo si no se toman medidas de conservacion.

e En Peligro Critico (CR), para especies que enfrentan un riesgo extremadamente alto
de extincion en estado silvestre en un futuro inmediato.

e Extinto en Estado Silvestre (EW), que cataloga a especies que solo sobreviven en
cautiverio, ya que han desaparecido completamente de su habitat natural.

e Extinto (EX), aplicado a especies que no tienen poblaciones sobrevivientes, ni en
estado silvestre ni en cautiverio.

De acuerdo a ello, las especies de peces registrados en su gran mayoria se hallan de la “categoria
preocupacion menor” (seis especies), es decir no enfrentan alto riesgo de extincion; sin
embargo, se debe considerar que dichos organismos habitan en un medio que puede sufrir
cambios repentinos y radicales, causados por factores naturales y humanos (contaminacién).

También se registra a tres especies en la categoria de “datos insuficientes” que nos indica que
cuando no estd disponible informacidn adecuada sobre dichas especies para hacer una
evaluacidn de su riesgo de extincién, basandose en la distribucion y las tendencias de la
poblacién.

Solo fue registrado una sola especie, Trichomycterus rivulatus como “casi amenazado” y que
podrian estar en riesgo de convertirse en vulnerables en un futuro cercano si las amenazas
continudan

b. La CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres), tienen como objetivo principal garantizar que el comercio
internacional de especies silvestres de animales y plantas no amenace su supervivencia,
lo que nace a partir de un acuerdo internacional entre gobiernos. Para ello presenta listas
de especies clasificadas en diferentes niveles seglin el grado de amenaza generado por el
comercio internacional. Se clasifican en tres niveles:

e Apéndice |, el que incluye especies en peligro de extincidon y cuyo control de
comercializacidn es bastante estricto

e Apéndices Il y Ill, incluyen especies que no necesariamente estdn en peligro de
extincion, pero cuyo comercio debe ser controlado para garantizar su supervivencia.

De acuerdo a las especies registradas en las quebradas muestreadas, todas las especies,
pertenecen a la clase Actinopterygii (peces dseos). Segun el CITES, solo Arapaima gigas
“paiche” y Hippocampus ingens “caballito de mar” estd consideradas dentro del apéndice
Il (MINAM, 2023). Por lo que, ninguna de las especies registradas en las quebradas esta
consideradas en el CITES.
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C. El Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, norma que aprueba la actualizacién de la
lista de clasificacién y categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre
legalmente protegidas. Considera las siguientes categorias:

e En Peligro Critico (CR)

e En Peligro (EN)

e Vulnerable (VU)

e Casi Amenazada (NT)

e Datos Insuficientes (DD)

Las especies registradas en las quebradas muestreadas, no se hallan en ninguna categoria del
referido Decreto Supremo (MINAGRI, 2014).

Cuadro 18. Estatus de conservacion de las especies registradas en quebradas muestreadas en las
provincias de Cangallo, Vilcas Huaman, Huanta, Huamanga, Huanca Sancos y Victor Fajardo en el
departamento de Ayacucho.

Especies UICN (2023)* CITES** D.S. N° 004-2014-MINAGR] ***

Acrobrycon aff. ipanquianus Preocupacién menor
Astyanax bimaculatus Preocupacién menor
Creagrutus ouranonastes Preocupacién menor
Creagrutus yanatili Datos insuficientes
Creagrutus sp.

Creagrutus aff. Ungulus Preocupacién menor

Stevardinae 1 (juveniles)

Stevardininae 2

Stevardininae 3

Astroblepus aff rosei Datos insuficientes
Astroblepus aff. Mancoi Datos insuficientes
Astroblepus sp.

Rhamdia quelen Preocupacién menor

Ancistrus sp.

Trichomycterus rivulatus menor riesgo/casi amenazado

Orestias agassi Preocupacién menor
* (UICN, 2023)

** (MINAM, 2023)

*%% (MINAGRI, 2014)

4.1.8. IDENTIFICACION DE AREAS BIOLOGICAMENTE SENSIBLES (ABSS)

Este componente fue determinado con informacidn recogida en las encuestas realizadas a los
lugarenos y con las observaciones realizadas en campo. Ademads, solo fueron consideradas las
guebradas que presentan mayor diversidad y mayor caudal (ancho de cauce), por lo tanto, son
aquellos en los que se puede desarrollar con mayor probabilidad de éxito actividades de

|
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de

Ayacucho. pag. 89



GOBIERNO REGIONALDE GERENCIA REGIONAL DE PROYECTO
AYACUCHO RECURSOS NATURALES “Mejoramiento del servicio de la informacién para la gestion de la

Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE . . . o) .z
diversidad biolégica (flora y fauna) en la Region Ayacucho”

aprovechamiento sostenible de la ictiofauna nativa. Se identificaron las siguientes actividades
con efectos potenciales negativos:

e Presencia de aguas residuales o efluentes de plantas de tratamiento

e Presencia de actividad que extrae material de construccién de las riveras de los rios
(arena, piedra)

e Actividad de centros urbanos en las cercanias de las quebradas.

e Contaminacion por mineria

A continuacioén, se presenta una matriz en la que se diferencia las quebradas por la magnitud de
sensibilidad bioldgica:

Cuadro 19. Matriz de categorizacion de seis quebradas segtin el criterio de areas biolégicamente
sensibles (ABSs)

Quebradas

Actividades humanas

@3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q2
Aguas residuales o efluentes de PTAR

Extraccidén de material de construccion

Posible contaminacion por actividad minera

1 1
1 1
Centros urbanos muy cercanos 1 1
0 0
3 3

Puntaje

Porcentaje 75 75 50 50 50 50

1: Presencia

0: Ausencia

De acuerdo al cuadro, todas las quebradas presentan el impacto de al menos una de las
actividades humanas consideradas, consecuentemente la fauna acuatica, no solo peces, puedan
sufrir efectos negativos.

Las quebradas Q-3 y Q-4 (rio Cangallo), son los que presentan el efecto negativo de un mayor
namero posibles causas, tres de las cuatro posibles (75%), debido principalmente que se halla
muy cercano a poblaciones con importantes aglomeraciones humanas (ciudad de Cangallo).

Las quebradas Q-5 (Carhuanca), Q-6 y Q-7 (Luricocha) y Q-12 (Canaria), presentan el impacto de
dos de los cuatro factores considerados, principalmente debido a que se hallan relativamente
alejados de importantes centros urbanos.

Las aguas residuales, en el que se incluye las aguas efluentes de las plantas de tratamiento, son
factores comunes a las quebradas, pese a que no fue considerado para Q-5 y Q-12. Estos rios
son del mas alto orden (reciben muchos rios tributarios) los que, si estan afectados por dichas
aguas, promoviendo la eutrofizacién, claro efecto es la presencia en grandes cantidades de algas
filamentosas en el curso de los rios.
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La extraccidén de material de construccion del cauce de los rios, es comun a todos los rios, lo que
modifica de manera radical el habitat de los organismos acudticos. Sin embargo, el efecto
negativo mas importantes se produce cuando en el proceso de remocion del lecho y de lavado,
se incorpora grandes cantidades de sdlidos en suspensidn, esta practica se realiza durante el
periodo de estiaje, coincidiendo con la época de reproduccidn de los peces.

El efecto de centros urbanos asentados en las orillas de los rios, trae como consecuencia la
incorporacién de residuos sélidos de todo tipo (de construccidn, domésticos, entre otros).
Muchos de los componentes de los residuos, son toxicos, tal es el caso de aceites, productos
farmacéuticos, agropecuarios.

La actividad minera es considerada por los pobladores como una de las causas mas importantes
para la disminucion en el volumen de pesca y el tamafio de los peces capturados. Con mucha
mas frecuencia es mencionada en las quebradas de Q-5 (Carhuanca) y Q-12 (Canaria). La primera
de las mencionadas, debido a que rios tributarios “son afectados” por esta actividad; mientras
gue, en la segunda, debido a la presencia de una planta concentradora en las riberas de un rio
tributario, cuya propietaria es la Mina Catalina Huanca.

4.1.9. IDENTIFICACION DE ESPECIES DE INTERES ECONOMICO PRODUCTIVO (ALIMENTO, OTROS)

Inicialmente la identificacidon de especies econémico fue el de valor como alimento, alineado al
interés inmediato del poblador, lo queda manifestados en los resultados de las encuestas. Sin
embargo, la ictiofauna tienes otros valores potenciales, que lineas abajo se estara abordando.

Considerando su valor como alimento, se aprecia en la siguiente figura que, luego de la trucha,
el bagre (Ramdia quelen) es el mencionado, probablemente el mas consumido o vendido, lo que
nos refiere que es una especie preferida (sabor y tamafo) y probablemente la mas distribuida
espacial y temporalmente en las quebradas.

Cuadro 20. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta a la pregunta ¢ Cudl de los peces consumen o
venden mas?

Dentro de los peces que pescan, los que consumen o venden mds

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje w Porcentaje

valido acumulado

Vilido Trucha 8 14,0 16,0 16,0
Bagre 3 5,3 6,0 22,0
Chocce 5 8,8 10,0 32,0
Trucha/bagre 2 3,5 4,0 36,0
Bagre/moro 2 3,5 4,0 40,0
Bagre/carachama 21 36,8 42,0 82,0
Bagre/Chocce 9 15,8 18,0 100,0
Total 50 87,7 100,0

Perdidos Sistema 7 12,3

Total 57 100,0
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Figura 54. Frecuencia de respuesta a la pregunta ¢ Cual de los peces consumen o venden mas?

Por otro lado, también se menciona dentro de las especies nativas a los “Chocces” especies que
estdn dentro de los Characiformes, son mencionados, sin embargo, resaltan que son de pequefio

tamano.

Cuadro 21. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta a la pregunta ¢Cudl de los peces del rio es el
mas agradable?

Pescado del rio mds agradable

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido e ERT
Viélido Trucha 12 21,1 26,7 26,7
Bagre 31 54,4 68,9 95,6
Moro 1 1,8 2,2 97,8
Chocce 1 1,8 2,2 100,0
Total 45 78,9 100,0
Perdidos Sistema 12 21,1
Total 57 100,0
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Figura 55. Frecuencia de respuesta a la pregunta ¢ Cudl de los peces del rio es el mas agradable?

En la Figura anterior, se resalta la preferencia del bagre, como el mas agradable en las comidas
(68,9%), incluso por encima de la trucha, esta respuesta principalmente dada en las quebradas
donde es eventual la pesca de ejemplares de trucha. También es de resaltar que prefieren el
“moro” (Astroblepus rosei), sin embargo, es eventual su captura.

Cuadro 22. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta a la pregunta ¢ Cual de los peces del rio se
vende mas en los restaurantes?

Pescado que venden en los restaurant de la ciudad

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Viélido Trucha 10 17,5 23,3 23,3
Bagre 32 56,1 74,4 97,7
Chocce 1 1,8 2,3 100,0
Total 43 75,4 100,0
Perdidos Sistema 14 24,6
Total 57 100,0
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Figura 56. Frecuencia de respuesta a la pregunta ¢Cual de los peces del rio se vende mas en los
restaurantes?

Por otro lado, considerando solo a los peces nativos, el bagre es que con mas frecuencia se
vende en los restaurantes (74,4%), sin embargo, es eventual, ya que principalmente lo que
pescan lo destinan para el consumo propio. Dentro de las respuestas a las preguntas de la
encuesta, hace ver que la trucha es considerada como nativa, lo que es incorrecto.

Considerando la informacion expuesta lineas arriba, el bagre Ramdia quelem es el que presenta
mayor preferencia para el consumo como carne, por ser agradable, ademds que es frecuente en
la pescay en la preparacidn de platos en los restaurantes. Sin embargo, se debe considerar que
también mencionan al “moro” Astroblepus rosei como sabroso (informacion coloquial), pero
gue esta desapareciendo. Los peces dentro del complejo Characiformes, son mencionados, pero

por su pequefio tamafio, son relegados dentro de su preferencia. El “ccacca” Ancistrus sp.
también es considerado en la gastronomia, sin embargo, su preparacion es diferente a los otros

peces.

Considerando las caracteristicas de las especies halladas en las quebradas, casi la totalidad
muestran aspectos morfoldgicos llamativos (no solo la belleza), por lo que podrian empleados
para su exhibicién en acuarios. Por un lado, podria servir como especimenes de exhibicién para
un acuario en las quebradas mencionadas y fomentar el turismo o incluso ser adicionalmente
reproducidos en condiciones controladas (no solo capturados), para ser posteriormente
vendidos como peces ornamentales, lo que generaria ingresos econdmicos importantes.
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4.2 EcoNOMICO PRODUCTIVO Y SOCIAL

4.1.1. RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE INICIATIVAS DE CONSERVACION Y/O
APROVECHAMIENTO POR PARTE DE LAS COMUNIDADES.

Teniendo en cuenta los resultados de las encuestas realizadas a personas halladas en zonas
aledafias a las quebradas muestreadas, destaca que los recursos ictiolégicos se hallan en franco
declive, tanto en la cantidad de pesca como en el tamafo de los peces capturados.

Cuadro 23. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas frente a la pregunta é¢Cudl es la
cantidad de peces que capturaban en aios anteriores?

Cantidad de peces que capturaban anos atrds

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado

Vaélido Semejante 5,3 5,3 5,3
Mayor 54 94,7 94,7 100,0
Total 57 100,0 100,0

Cantidad de
peces que
capturaban
afios atras
I Semejante
B Mayor

Figura 57. Frecuencia de respuesta de personas frente a la pregunta ¢ Cudl es la cantidad de peces que
capturaban en aios anteriores?

De acuerdo al cuadro y figura, presentados lineas anteriores, se observa que la gran mayoria de
los encuestados, manifiestan que la cantidad de pesca ha disminuido. Mencionan casi en forma
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general que “hace afios pescaba en una jornada de uno o dos horas y sacaba de 5 a 10 kg, ahora
solo alcanza para poder comer un dia”. El 94,7% mencionan que la cantidad de peces que

capturan en la actualidad ha disminuido con lo que podian hacerlo afos atras.

Cuadro 24. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas frente a la pregunta é¢Cual es el
tamaiio de los peces que capturaban en afos anteriores?

Tamaio de peces capturados en comparacion con afos anteriores

. ) : . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Valido Semejante 6 10,5 10,5 10,5
Mayor 51 89,5 89,5 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tamaiio de peces
capturades en
comparacion con
ajios anteriores
B S emejante

B Mayor

Figura 58. Frecuencia de respuesta de personas frente a la pregunta ¢ Cual es el tamafio de los peces
que capturaban en aios anteriores?

Por otro lado, también en forma mayoritaria, manifiestan que los ejemplares capturados en la
actualidad, son de menor tamafio (peso y talla) en comparacién con afios anteriores. Un 89,5%
manifiesta que los peces son cada vez mas pequefios.

A consecuencia de ello, las familias de las personas entrevistadas, vieron disminuidos sus
ingresos econdmicos (antes podian vender los peces capturados) y principalmente como fuente
de alimento. Ahora tienen que hacer mayor esfuerzo para capturar peces destinado para
consumo de la familia. El esfuerzo es mayor cuando el objeto de la pesca es obtener dinero.
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Frente a la constante disminucidn de la oferta de recurso ictico, son conscientes que deben
adoptar medidas de proteja el recurso. Por ello frente a la pregunta de establecer posiblemente
periodos de no pesca (veda) que coincida principalmente con la época de reproduccion, la
totalidad de los entrevistados manifestaron aprobacién, tal como se muestra en el cuadro y

figura que se muestra a continuacion:

Cuadro 25. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas frente a la pregunta ¢ Esta de
acuerdo a prohibir la pesca en el rio durante algunas épocas del afio?

Acepta épocas de veda

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Valido Si 50 87,7 100,0 100,0
Perdidos Sistema 7 12,3
Total 57 100,0

Acepta
épocas
de veda

(E

Figura 59. Frecuencia de respuesta de personas frente a la pregunta ¢Esta de acuerdo a prohibir la
pesca en el rio durante algunas épocas del aiio?

Las personas que hacen uso directo de la ictiofauna nativa son conscientes que este recurso se
estd haciéndose cada vez mas escaso, asi como también para de la culpa lo tienen ellos mismo,
por pescar muy frecuentemente, incluso en época de reproduccidn. Frente a ello son asequibles
a la emisién y acatamiento de normas locales y regionales que determine periodos de veda
coincidente con la época de reproduccidon de las principales especies de peces. Determinacion
gue podria estar acompafiamiento de la capacitacion y posterior constitucion de brigadas de

que contribuyan con el cumplimiento de las normas emitidas.
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Por otro lado, frente a la pregunta écual es el pez que preferiria reproducir en cautiverio? (Figura
siguiente), manifiestan que es el bagre (49,1% de los encuestados), similar a los que mencionan
la trucha, casi no se menciona el moro y ninguna que refiera a los “chocces” o “ccaccas”. Por lo
gue, en caso de asumir medidas de recuperacién de poblaciones con reproduccidn asistida, el
primer candidato seria el “bagre”, principalmente con fines de alimentacidn.

Cuadro 26. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas frente a la pregunta ¢Cual es el
tipo de pez que preferiria reproducir en cautiverio?

Tipo de pez que preferiria reproducir en cautiverio

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Valido Trucha 28 49,1 49,1 49,1
Bagre 28 49,1 49,1 98,2
Moro 1 1,8 1,8 100,0
Total 57 100,0 100,0
Tipo de pez
que
preferiria
reproducir
en cautiverio
B Trucha
[ Bage
W om

Figura 60. Frecuencia de respuesta de personas frente a la pregunta ¢Cual es el tipo de pez que
preferiria reproducir en cautiverio?

4.1.2. IDENTIFICACION DE AMENAZAS DE LAS ESPECIES
La fuente principal para la identificacion de las amenazas para las especies, fue las respuestas a

la encuesta aplicada.

Las personas son conscientes que existen causas para disminucién de la cantidad de la pesca y
del tamano de los peces extraidos. En el cuadro siguiente se muestra las causas:
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Cuadro 27. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas a la pregunta ¢ Cuales son las
causas para la disminucién en cantidad y tamaiio de los peces?

Causas por disminucion de pesca en cantidad y tamafo de peces

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido acumulado
Vilido Excesiva pesca 25 43,9 43,9 43,9
Pesca con cube 8 14,0 14,0 57,9
Por contaminacion del rio 24 42,1 42,1 100,0
Total 57 100,0 100,0

Causas por
disminucion de
pesca en cantidad y
tamafio de peces

[ E:xcesiva pesca
& Pesca con cube
B Por contaminacicn del rio

Figura 61. Frecuencia de respuesta de personas a la pregunta ¢Cuales son las causas para la
disminucion en cantidad y tamaiio de los peces?

Mayoritariamente refieren que las causas con la “excesiva pesca”, respuesta del 43,9%, seguido
de “por contaminacion del rio” 42,1%. En el primer de los casos refieren que pescan en cualquier
época, con mayor frecuencia en la época de lluvias, también refieren que en la época de
reproduccion los especimenes se aglomeran en determinados tributarios donde son faciles de
pescar. Con respecto a la causa “contaminacion”, menciona que el rio es un lugar donde
frecuentemente se arroja todo tipo de residuos, con énfasis en la actividad minera.

Los peces en los lugares aledafios a las quebradas visitadas, son empleados principalmente como
alimento, por ello, este recurso estd sometido a constante presion por las personas. Las
respuestas a las preguntas de la encuesta, refieren ese factor, asi que, en la figura siguiente, se
muestra que los peces que son mas consumidos y/o vendidos son: bagre, seguido de los
“chocce” y las carachamas, como peces nativos.
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Cuadro 28. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas a la pregunta ¢ Cuales son los
peces de rio que consumen o venden mas?

\ Dentro de los peces que pescan, los que consumen o venden mas

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

Valido Trucha 14,0 16,0 16,0
Bagre 3 53 6,0 22,0
Chocce 5 8,8 10,0 32,0
Trucha/bagre 2 3,5 4,0 36,0
Bagre/moro 2 3,5 4,0 40,0
Bagre/carachama 21 36,8 42,0 82,0
Bagre/Chocce 9 15,8 18,0 100,0
Total 50 87,7 100,0

Perdidos Sistema 7 12,3

Total 57 100,0
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Dentro de los peces que pescan, los que consumen o venden mas

Figura 62. Frecuencia de respuesta de personas a la pregunta ¢ Cuales son los peces de rio que
consumen o venden mas?

La razén de las diferencias de en cuanto a lo que consumen o venden, esta influenciado por lo
gue son mas o menos agradables al paladar. Por ello en la figura siguiente, se muestra que el
“bagre”, es el mas agradable, seguido de la trucha, mientras que el resto de las especies apenas
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son mencionadas, probablemente debido a que son pequefias, dificiles de limpiar y por la
presencia de huesos (espinas) muy pequefias.

Cuadro 29. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas a la pregunta ¢Cual es el
pescado mas agradable?

\ Pescado del rio méas agradable

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje |Porcentaje valido acumulado
Valido Trucha 12 21,1 26,7 26,7
Bagre 31 54,4 68,9 95,6
Moro 1 1,8 2,2 97,8
Chocce 1 1,8 2,2 100,0
Total 45 78,9 100,0
Perdidos Sistema 12 21,1
Total 57 100,0

Pescado del
rio mas
agradable
B Trucha

[ Bagre
B om
B Chocee

Figura 63. Figura. Frecuencia de respuesta de personas a la pregunta ¢ Cual es el pescado mas agradable?

Un aspecto preocupante, es que la presidn por pesca de la ictiofauna durante la época de
reproduccion. La totalidad de los encuestados manifiestan que realizan labores de pesca incluso
en época de pesca de las especies registradas, lo que ocurre principalmente una vez culminado
el periodo de lluvias y durante la época de estio. Adicionalmente, refieren que en esa época son
facil de pescar ya que se aglomeran en determinados lugares, como pequefios tributarios de
aguas.
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Cuadro 30. Frecuencia absoluta y relativa de respuesta de personas a la pregunta ¢Pescan en época de
reproduccidon de los peces?

Pescan en época de reproduccion

) : ) ) Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Valido Si 53 93,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 4 7,0
Total 57 100,0

Pescan en
epoca de
reproduccion

s

Figura 64. Frecuencia de respuesta de personas a la pregunta ¢Pescan en época de reproduccion de
los peces?

Finalmente se pudo identificar como principal amenaza objetiva y palpable, a la excesiva pesca
con el agravante de hacerlo incluso en la época de reproduccion, con el cual diezman los plateles
de los reproductores. Lo mencionado como consecuencia de que varias especies nativas son
catalogadas como “mas agradables” y por lo tanto, mas frecuentemente pescadas.
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V. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE ESPECIES DE
ICTIOFAUNA DE ECOSISTEMA SIERRA
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5.1. INTRODUCCION

El aprovechamiento sostenible de los recursos naturales en el Perd, dentro del cual estd
comprendido la ictiofauna (recurso hidrobiolégico), esta regulado por la Ley N° 26821 - Ley
Organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, que fue promulgada el
10 de junio de 1997, en el gobierno de Alberto Fujimori.

La Ley consta de 5 titulos, 30 articulos y 3 disposiciones finales. Siendo estos los siguientes:

e Disposiciones generales (l)

e ElEstadoy el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales (ll)

e Recursos naturales de libre acceso (lll)

e Otorgamiento de derechos sobre los recursos naturales (1V)

e Condiciones de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales (V).

Dicha Ley norma el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, al ser patrimonio de
la nacidn, estableciendo sus condiciones y las modalidades de otorgamiento a particulares (art.
1). Tiene como objetivo promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, renovables y no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a la
inversion, procurando un equilibrio dindmico entre el crecimiento econdmico, la conservacion
de los recursos naturales y del ambiente, y el desarrollo integral de la persona humana (art. 2).
Un recurso natural es todo componente de la naturaleza, susceptibles de ser aprovechados por
el ser humano para la satisfaccion de sus necesidades, y que tengan un valor actual o potencial
en el mercado (art. 3), siendo estas:

e Lasaguas, superficiales. y subterraneos

e El suelo, subsuelo y las tierras por su capacidad de uso mayor (agricolas, pecuarias,
forestales y de proteccién)

e La diversidad bioldgica (las especies de flora, de la fauna y de los microorganismos o
protistos)

e Los recursos genéticos

e Los ecosistemas que dan soporte a la vida

e Los recursos hidrocarburiferos, hidroenergicos, edlicos, solares, geotérmicos y similares

e Laatmosfera

e El espectro radioeléctrico

e Los minerales; y los demds considerados como tales.

Asi mismo se menciona que, es responsabilidad del Estado promover el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales (art. 7). Los habitantes de una zona geografica,
especialmente los miembros de las comunidades campesinas y nativas, pueden beneficiarse
gratuitamente y sin exclusividad de los recursos naturales de libre acceso del entorno adyacente
a sus tierras, para satisfacer sus necesidades de subsistencia y usos rituales, siempre que no
existen derechos exclusivos o excluyentes de terceros o reserva del Estado (art. 17).
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5.2. METODOLOGIA

Un plan de aprovechamiento de un recurso natural, es una herramienta de planeacidén y
seguimiento de los sistemas productivos, que permite a una empresa o sistema productivo (en
este caso a la poblacién) regular el uso y aprovechamiento de un recurso natural renovable. Por
lo que, dicho plan se ha elaborado principalmente para las quebradas que tienen mayor
diversidad y con comunidades humanas aledafias que hacen uso frecuente de dicho recurso.
Siendo estas:

e Q3 y Q4 ubicadas en el rio Pampas aledafio a la ciudad de Cangallo, provincia del mismo
nombre.

e Q5 ubicada en el distrito de Carhuanca, rio limite con el departamento de Apurimac.

e (Q-6y Q-7 ubicadas en el distrito de Luricocha, provincia de Huanta.

e (Q-12 ubicada en el distrito de Canaria, provincia de Victor Fajardo.

El documento pretende facilitar el maximo beneficio de ellos y asegurar al mismo tiempo la
preservacidn, conservacion y mejoramiento.

Se empleé como metodologia, el analisis FODA, que nos permitid identificar las fortalezas, las
debilidades, las oportunidades y las amenazas que involucran el uso sostenible de la ictiofauna.
Aunqgue su uso es comUn en pequefias empresas, organizaciones sin fines de lucro, grandes
empresas y otros contextos, en este caso se empled la misma légica para uno de los servicios
ambientales que ofrece los sistemas fluviales.

5.3. CRITERIOS

El andlisis FODA estuvo basado en la informacién recogida a través de una encuesta de los
lugarefos, que ven en la extraccidén de peces nativos, una oportunidad de mejorar sus ingresos
de recursos alimenticios y econémicos. También se empled los datos obtenidos de las colectas
de peces, la diversidad registrada y las variables ambientales del agua.

5.4. RESULTADOS

5.4.1. ANALsiIs FODA

a. Fortalezas

Considerando que son las caracteristicas positivas internas del recurso ictiolégico, se identifico

los siguientes aspectos:

e Alta diversidad bioldgica de la ictiofauna para la sierra

e Especies autdctonas placibles de aprovechamiento, que no ponen en riesgo el ecosistema
natural

e Los peces son alimentos ricos en proteinas y en acidos grasos de la serie omega3

e Escasa presencia de trucha Oncorhynchus mykiss (depredador exdtico), limitada a rios que
se hallan a mds altura y con caracteristicas fisicoquimicas del agua diferente a las quebradas
identificadas.

e Aceptacién gastrondmica de potajes preparados en base a peces nativos.
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e Disposicion de los pobladores para aceptar capacitaciones y apoyar acciones legales para la
conservacién de la ictiofauna (vedas, métodos de pesca, entre otros).

[ ]

b. Debilidades

Considerando que son las caracteristicas negativas internas del recurso ictioldgico, se identifico

los siguientes aspectos:

e Disminucién de la cantidad de peces en los rios, detectado con la menor cantidad de
capturas hechas por los pobladores (encuesta).

e Algunas especies posiblemente se hallan en grave peligro de reduccién, aquellos que son
mas buscados para su consumo.

e Muchas de las especies halladas son de pequefio tamafio (Characidae) que son las mas
abundantes, lo que disminuye su valor comercial como carne.

e Lapreferencia de consumo (pesca) se centra en uno o dos especies nativas (Rhamdia quelen
y Astroblepus rosei) por su tamafio y sabor.

e Escasa o inexistente investigacion sobre especies nativas (no se conoce época de
reproduccion, reproduccién en condiciones contraladas, estructura de talla, crianza en
condiciones controladas, entre otras).

e Los beneficios econdmicos de la pesca estan centralizados en la venta de peces como carne.

c. Oportunidades
Considerando que son factores externos en la que se puede apoyar para conseguir mayores
beneficios:

e La mayoria de los peces registrados tienen potencial para ser empleados como peces de
acuario por su atractiva morfologia, por lo mismo, pueden ser comercializados.

e Aceptacién de pobladores de lugares aledafios en la actividad culinaria

e Pesca recreativa, con el uso de aparejos como el anzuelo

e Turismo bioldgico para apreciar el comportamiento de peces nativos (acuario).

e Belleza escénica asociado a las quebradas son adecuadas para generar turismo.

e C(Calidad y cantidad de agua disponible garantiza para el desarrollo de actividades de
aprovechamiento de los peces nativos a través de la acuicultura (crianza y reproduccion).

e Espacios geograficos disponibles para la instalacién de infraestructura que permita el
desarrollo de actividades de crianza y/o exhibicién .

e Demanda insatisfecha de peces nativos para la gastronomia local.

d. Amenazas

Considerando que son factores externos que puede comprometer negativamente el

desarrollo y la consecucion de mayores beneficios:

e Contaminacion de los rios por actividad del hombre (mineria, aguas residuales)

e Extraccién excesiva de agregados de construccion de las riveras de los rios (arena,
piedra) y su limpieza con agua del rio.
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e Pesca excesiva.
e  Pesca durante periodo de reproduccién
e  Fendmenos meteoroldgicos que prolongan la reduccién del caudal de los rios.

5.4.2. PROPUESTA DE PLAN DE APROVECHAMIENTO

a. Objetivos

° Garantizar la conservacion de las especies de peces presentes en las quebradas,
especialmente aquellas que se han reducido en la pesca hechas por los lugarefios
estableciendo limites de captura, protecciéon de zonas de reproduccidn y migracion, y
preservacion de habitats criticos.

° Recomendar el establecimiento de préacticas de pesca sostenibles que garanticen la
capacidad de regeneracidn de las poblaciones de peces, estableciendo tallas minimas de
captura, épocas de veda y el uso de métodos de captura selectivos.

° Permitir el aprovechamiento de la ictiofauna en beneficio de las comunidades locales.
Esto podria incluir la promocion de actividades como turismo (acuario para observacion
de las costumbres de los peces), gastronomia, pesca recreativa y produccion y/o
extraccion de peces para fines de acuariofilia.

. Establecer un sistema de monitoreo continuo para determinar el estado de las
poblaciones de peces, asi como de las aguas donde se hallan. Para ayudar en el proceso
de ajustar y adaptar las regulaciones y practicas de manejo segln sea necesario.

. Involucrar a las poblaciones humanas locales en el proceso de gestion de los recursos
icticos a través de programas de capacitacion en técnicas de extraccidn sostenibles de
pesca, produccion y reproduccidn en condiciones controladas, manejo de peces para su
venta a acuarios, turismo bioldgico y paisajistico, gastronomia con insumos locales y
fomento de la responsabilidad ambiental.

° Proponer la implementacidn para restaurar y proteger los habitats acudticos criticos y
zonas riberefias, como la reforestacidn, la prevencién de la contaminacién y la
preservacion de la calidad del agua.

b. Aspectos ambientales, bioldgicos y sociales

El plan prioriza las quebradas donde fueron registrados una mayor diversidad de especies, con
poca frecuencia de presencia de trucha, debido a que las caracteristicas fisicoquimicas del agua
no lo permiten, siendo principalmente elevados valores de conductividad eléctrica y cloruros.

e Ambientales

Las quebradas que tienen las caracteristicas para elaborar un plan de aprovechamiento de
especies de peces nativos, son: Q3 y Q4 (Cangallo), Q5 (Carhuanca), Q-6 y Q-7 (Huanta) y Q-12
(Canaria).

e Bioldgicos

Las especies comprendidas dentro de los planes de aprovechamiento deben ser principalmente
Rhamdia quelen, Astroblepus rosei, Acrobrycon ipanquianus, Astyanax bimaculatus, Ancistrus
sp. con fines de consumo humano y comercializacién para acuarios.
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e Sociales

Sin excepcion, las comunidades humanas préoximas a las quebradas identificadas, que son
pequefias, con excepciéon de Q-3 y Q-4, presentan carencias econdmicas por lo que el
aprovechamiento sostenible de la ictiofauna podria generar recursos para elevar su calidad de
vida.

c. Actividades a desarrollar dentro del plan de aprovechamiento sostenible de la
ictiofauna

Actividades a desarrollar a partir del inventario de peces, la encuesta a pobladores y
caracterizacion de la calidad de agua:

¢ Identificacion de especies de peces promisorios para su empleo como carne y en acuario.

e Desarrollo de investigaciones cientificas que permita determinar la época de reproduccién,
requerimiento para reproduccién y alimentacion, sanidad, entre otras.

e Elaboracién de protocolos de crianza y de produccién de peces en ambientes controlados.

e Produccion de peces con aptitud de carne, principalmente los de mayor tamafio como
Rhamdia quelen, Astroblepus rosei.

e Produccion de peces con aptitud para ornamental (acuario), principalmente a los integraste
de la familia Characidae con sus especies Acrobrycon ipanquianus, Astyanax bimaculatus y
la familia Loricariidae con la especie Ancistrus sp.

e Control de calidad que implique principalmente el aspecto microbioldgico de los peces
destinados para consumo humano.

e Control de calidad de los peces microbiolégico de los peces destinados a acuarios

e Comercializacién de especimenes para aprovechamiento de carne

e Comercializacién de especimenes para aprovechamiento en acuarios.

e Fomento del turismo biolégico para apreciar la diversidad y el comportamiento de los peces
en ambientes controlados (acuarios).

e Fomento de turismo ecoldgico para apreciar ecosistemas originales (bosques secos) que se
hallan asociados a las riberas de los rios.

e Fomento de turismo con fines gastrondmicos basado en el empleo de peces nativos.

e Monitoreo de las poblaciones de peces y de la calidad del agua de los rios.

Un resumen de las actividades propuestas se visualiza en el siguiente flujograma:
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Figura 65. Flujograma de las actividades a desarrollar dentro del plan de aprovechamiento sostenible

de la ictiofauna

De acuerdo a lo sefialado los factores claves para el éxito de la propuesta del uso sostenible de

la ictiofauna nativa, serian los siguientes aspectos:

Incremento de ingresos de

Fomento de formacion de

FINANCIERO
recursos para pobladores empresas
COMERCIAL Calldac_i Qe productos y Satlsfacuon_ de potenciales
FACTORES servicios ofertados clientes
CLAVE DE
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CAPACITACION Y
DESARROLLO SOCIAL

Pobladores capacitados y
motivados

Generacion de potenciales
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Figura 66. Factores clave identificados para el éxito del uso sostenible de la ictiofauna nativa.
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d. Analisis de impacto ambiental

En forma general, las actividades del plan de aprovechamiento no generaran importantes
impactos negativos, principalmente a que el recurso natural a emplearse serd especies de peces
nativos.

Sin embargo, se podria enumerar posibles impactos negativos, derivados de la actividad a
desarrollar por el hombre, que a continuacion se describe:

e Produccion de residuos, principalmente orgdnicos, en el proceso de produccion de peces
con fines de carne y de exhibicidn (acuario) con la posible alteracion de los recursos hidricos
empleados.

e Produccidn de residuos proveniente del turismo.

e Alteracidén del medio natural, rios y ecosistemas de la ribera del rio.

El impacto ambiental positivo serd mayor que al negativo, enmarcado principalmente al
incremento de los ingresos econdmicos por las siguientes actividades:

e Comercializacidn de peces producidos en ambientes controlados, tanto con fines de carne
y ornamental (acuario)
e Turismo, bajo los diferentes enfoques, gastrondmico, bioldgico y ecoldgico.

e. Buenas practicas de aprovechamiento

Considerando que existen actividades que podrian generar impactos negativos, esta actividad

debe estar orientada a:

e Identificar medidas que minimicen el impacto de los residuos generados en el proceso
productivo de peces nativos, como el uso de estanques de decantacién de sdlidos
suspendidos y de humedales artificiales para extraer nutrientes mediante métodos
bioldgicos (plantas).

e Para minimizar la generacidn de residuos sdélidos provenientes de los turistas, es necesario
establecer programas de educacién ambiental.

e Para minimizar el impacto de los residuos generados por los turistas, establecer programas
de educaciéon ambiental para las personas que prestan el servicio, que permita su
segregacion y disposicion adecuada.

e Establecer medidas de monitoreo de los sistemas fluviales y ecosistemas terrestres,
considerando la calidad de agua mediante métodos fisicoquimicos, ademas de comunidades

bioldgicas como bioindicadores (perifiton, macroinvertebrados, insectos, plantas y peces)

-h

. Sistema de seguimiento de las actividades
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Se identifica algunas actividades dentro del proceso de aprovechamiento sostenible de la fauna
ictica nativa, para su mantenimiento y en lo posible su mejora:

e Seguimiento en la captura de especimenes silvestres, para determinar la composicion de la
comunidad y su abundancia, lo que permitird estimar su estado.

e Seguimiento en las actividades productivas en condiciones de las especies identificadas para
la produccidn de carne y de especimenes para acuario. Lo que incluye, tamafios, aspecto,
sanidad.

e Seguimiento en los volumenes de venta y comercializacidn, para estimar la magnitud de la
demanda insatisfecha o la sobreproduccion.

5.2. CONCLUSIONES

a. El recurso ictico nativo en las quebradas identificadas, presentan potenciales beneficios
econdmicos directos para las comunidades humanas aledafias. Para la produccion de carne
de buena calidad y peces destinados para cria en acuarios.

b. El recurso ictico nativo potencialmente puede generar beneficios indirectos, como el
establecimiento y fortalecimiento del turismo (bioldgico, ecoldgico y gastrondmico)

c. Esnecesario el desarrollo de investigacion cientifica que permita generar tecnologia parala
produccidn y reproduccién de peces nativos, mediante ella satisfacer la demanda de peces.

d. Lafauna ictica nativa al ser un recurso renovable, puede ser afectado negativamente por la
sobre explotacién, por lo que es necesario establecer medidas para su aprovechamiento
sostenible. Por ello es necesario establecer medidas de monitoreo del recurso a explotar y
den medio en el cual se halla (agua).

e. Las especies nativas que potencialmente son de importancia para la produccién de carne
son Ramdia quelen y Astroblepus rosei, por su mayor tamafo en comparacién con otras
especies, asi como por el sabor de su carne.

f. Las especies nativas que potencialmente son de importancia con fines de exhibicion (para
acuarios) son Rhamdia quelen, Astroblepus rosei, Acrobrycon ipanquianus, Astyanax
bimaculatus, Ancistrus sp., por su aspecto y comportamiento Ilamativo.
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VI. SOCIALIZACION DE RESULTADOS DE ESTUDIOS EN
LAS COMUNIDADES DE INTERES

|
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de

Ayacucho. pag. 112



AYACUCH RECURSOS NATURALES “Mejoramiento del servicio de la informacion para la gestion de la

@ GOBIERNO REGIONAL DE  GERENCIA REGIONAL DE PROYECTO
o L . L.
VGESTION DELMERIO AMBIENTE diversidad biolégica (flora y fauna) en la Region Ayacucho”

Los avances y resultados de esta investigacion fueron realizada en los grupos de interés, es decir
en las personas que ven una oportunidad de conseguir y alimento e ingresos econdmicos en la

extraccién de peces nativos.
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VII. CONCLUSIONES
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1. En las 15 quebradas muestreadas se registré un total de 16 especies, agrupadas en
cuatro familias y tres érdenes. Con la quebrada Q-15 (Carhuanca) con mayor diversidad
de especies al registrarse en ella siete especies, seguido de las quebradas Q-3 (Cangallo),
Q-6 y Q-7 (Luricocha) y Q-12 (Canaria) con cinco especies

2. Los valores de los indices de diversidad como el Shannon-Weaner y Equitatibidad,
muestran valores que caracterizan a ecosistemas bajas en diversidad, debido al poco
numero de especies y a la heterogeneidad de las abundancias de los componentes de la
ictiofuana.

3. Losvaloresde la diversidad beta muestras comunidades que tienen baja similitud, pocas
especies que comparten, asi como de diferente abundancia.

4. Elestado de conservacion de las especies muestra signos para preocupacién, donde los
pobladores refieren que las especies mas importantes en su alimentacién Rhamdia
quelen y Astroblepus rosei, disminuyeron en cantidad y tamafio de los especimenes en
las pescan que realizan.

5. Laprincipal importancia que tienen los peces nativos de las cuencas muestreadas es en
la alimentacién. Sin embargo, de acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas que
presentan, las especies registradas pueden empelados en la acuaristica
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Anexo 1. Catalogo fotografico de las especies registradas
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Familia: Heptapteridae - Especie: Rhamdia quelen
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Familia: Characidae - Especie: Acrobrycon aff. ipanquianus
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Familia: Characidae - Especie: Acrobrycon aff. ipanquianus
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Familia: Characidae - Especie: Acrobrycon aff. ipanquianus
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Familia: Characidae - Especie: Creagrutus aff. ungulus
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Anexo 2. Catélogo fotogréafico de localidades muestreadas

[ DETALLES DE EVALUACION

Estacion de Q-6 Unidad de vegetacion Monte riberefio
muestreo 3 Fecha de evaluacion 12/10/2023
‘ COORDENADAS UTM WGS 1984 18 S

572704 [ Norte | 8577768 | Altitud (msnm) |

\ UBICACION POLITICA
Distrito - Provincia | Huanta-Luricocha |  Comunidad | = - |

DESCRIPCION

Cauce del rio Cachimayo, que discurre por
una zona con baja pendiente que hace que
el agua en ciertos tramos discurra en
lentitud.

El suelo de la zona riberefia esta constituido
principalmente por particulas de suelo de
canto rodado, grava y arena. El cauce del
rio en esta zona esta cubierto con
abundante algas filamentosas y se
evidencia la presencia de gran cantidad de
restos de plantas arboreas (raices, hojas),
ademas de residuos de origen antrépico,
plésticos, telas, metales, entre otros.

Se evidencia la presencia de gran cantidad
de ganado caprino, que aprovecha la
vegetacion arbustiva y arbérea.

Elaboracién: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.

\ DETALLES DE EVALUACION
Estacion de Q-7 Unidad de vegetacion Bosque de montafia basimontano
muestreo 3 Fecha de evaluacion 18/10/2023

\ COORDENADAS UTM WGS 1984 18 S

| Este | 573350 [ Norte | 8573726 | Altitud(msnm) | 2236

UBICACION POLITICA
Distrito - Provincia Huanta-Luricocha Comunidad Localidad

DESCRIPCION

Cauce del rio rodeada de area con elevada
pendiente. El suelo esta constituido por una
mezcla de arena fina y arcilla, con poca
presencia de vegetacion arbustiva y ninguna
arborea
El cauce del rio discurre sin presentar gran
turbulencia, presenta zonas con pozas,
donde la profundidad se incrementa y se
hace mas lenta el discurrir del agua. Se
evidencia trabajos de descolmatacion, por lo
que el material grueso a sido dispuesto en
la orilla del rio. Se observé la presencia de
personas lavando ropa y otros utensilios del
hogar. Se hall6 restos de fogatas,
posiblemente de personas que acamparon,
o0 pescadores

Altitud:2240.2m
Velocidad:0.0km/h

Elaboracion: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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DETALLES DE EVALUACION

Estacion de Q-13 Unidad de vegetacion Monte riberefio
muestreo 3 Fecha de evaluacion 20/10/2023
‘ COORDENADAS UTM WGS 1984 18 S

| Este | 576426 [ Norte | 8402442 | Altitud (msnm) | 2628

\ UBICACION POLITICA
Distrito - Provincia V|ct§;rl;a:jj:rdo Comunidad _ Localidad
‘ DESCRIPCION ’ R 4 i

Rio que se halla entre los limites de los
departamentos de Ayacucho y Apurimac. El
cauce se halla rodeada de elevaciones muy

pronunciadas que esta constituida de
material arcilloso, arena y piedra. La orilla

esta constituida por grava, arena fina y

gruesa, siendo provechado por personas
que lo extrae con maquinaria pesada
El curso del rio esté constituido por piedras
de diferentes tamafios que hace que el
discurrir del agua en algunos lugares, se
turbulento, pero también con presencia de
pozas donde la profundidad se incrementa y
la velocidad de la corriente se hace lento.
Existe la presencia abundante de algas

filamentosas que en algunos lugares cubre 2 _ Y 2 : ’ ) % l
gran parte de la orilla. <% g ’ = TBL SZHItUd Sggg‘; 2
i Velocidad:0.0km/h

Elaboracion: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.

DETALLES DE EVALUACION

Estacion de Unidad de vegetacion Monte riberefio
muestreo Fecha de evaluacion 03/11/2023
\ COORDENADAS UTM WGS 1984 18 S
[ BEste | 636810 |  Note | 8479118 | Altitud(msnm) | 2182 |
\ UBICACION POLITICA
Vilcas Huaman -

Carhuanca

DESCRIPCION

Distrito - Provincia Comunidad Localidad

El rio discurre por una planicie rodeado de
pronunciadas elevaciones. Esa planicie esta
constituida por arena gruesa y fina, por lo
mismo en muchos lugares del cauce se
hall6 canteras de donde se extrae arena fina
y gruesa mediante el uso de maquinaria
pesada.

El cauce del rio es muy amplio, en la que
casi no se hallé vegetacion herbacea y/o
arbustiva, debido a que el rio en época de
lluvias abarca toda esa area extensa.

En el cauce del rio se hallé la presencia en
gran cantidad de algas filamentosas, tanto
sumergidas como flotantes, asociadas a la
piedras

Elaboracion: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.

]
Monitoreo de fauna ictioldgica en ecosistemas de sierra en el departamento de pag. 137

Ayacucho.



GOBIERNO REGIONALDE GERENCIA REGIONAL DE PROYECTO
AYACUCHOQ RECURSOS NATURALES “Mejoramiento del servicio de la informacién para la gestién de la

Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE . . . o) .z
diversidad biolégica (flora y fauna) en la Region Ayacucho”

DETALLES DE EVALUACION
Estacion de 14 Unidad de vegetacion Monte riberefio
muestreo Q-

Fecha de evaluacion 03/11/2023
T T T N |

COORDENADAS UTM WGS 1984 18 S

UBICACION POLITICA
L . Vilcas Huaman - . .
Distrito - Provincia Carhuanca Comunidad _ Localidad -
- 3 2= 4 3
DESCRIPCION L *

Riachuelo que nace a partir de un manantial

que, en la zona alta, discurre por una zona

de elevada pendiente, haciendo que el agua
forme torrenteras.

Parte del caudal que lleva es derivado para
su uso en la actividad agropecuaria
mediante un canal recubierto por concreto.
Todo el curso del rio esta rodeado por una
densa y abundante vegetacion herbacea,
arbustiva y arbérea.

El riachuelo discurre hasta unirse con el rio : g v 17 48\074]4
de gran caudal, anteriormente descrito, e z Y f - C.p Carh@'anca
atravesando la carretera que viene de la ol P 7 Carhtuanca
ciudad de Carhuanca.. : ) . Vilcas Huaman

Ayacucho
~ Altitud:2917.7mj
Velocidad:0, 0k

Elaboracién: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.

DETALLES DE EVALUACION
Estacion de Unidad de vegetacion Monte riberefio
muestreo 3 Fecha de evaluacion 04/11/2023
COORDENADAS UTM WGS 1984 18 S
| Este | 604306 |  MNorte | 8501860 | Altitud(msnm) | 3295 |

\ UBICACION POLITICA

Vilcas Huaman-
Vischongo

DESCRIPCION

Distrito - Provincia Comunidad Localidad

Curso del rio rodeado por elevaciones te
terreno muy pronunciada en el que se
estableci6 plantaciones de “pino”. Se halla
muy cercana a la carretera Ayacucho-Vilcas
Huaman, se hall6 gran cantidad de restos
de plastico y otros arrojados principalmente
por los usuarios de dicha carretera.

El rio discurre por una zona de baja
pendiente, con poca profundidad. El suelo
esta constituido de canto rodado y
particulas de suelo mas gruesas. Gran parte
de la orilla esta cubierta por vegetacion
acuatica flotante y enraizada, ademas de
algas filamentosas y a manera de grumos.
Se hallé sefales de intensa actividad

; ; e 4nov. 2023 9:37:27 a. m.
ganadera, vacuno y ovino, por la presencia . >
de heces y huellas en el lodo. : 18L 604306 8501860

Altitud:3295.7m
Velocidad:0.0km/h

Elaboracion: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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Anexo 3. Catdlogo de fotografias de trabajo de campo por estacion de evaluacion.
” N ' R ]

20 oct. 2023 2:39:42 p. m.
18L 576451 8492651
Altitud:2665.0m
Velocidad:0.0km/h

FOTO N° 01

Estacion de Muestreo Q-1

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA
Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién

para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacion Bosque riberefio
Fecha de evaluacion 20/10/2023

Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracién: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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Altitud:2638.6m
Velocidad:0.0km/h

FOTO N° 01

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién
para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio
Fecha de evaluacién 20/10/2023
Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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FOTO N° 01 ‘

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacion

para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio
Fecha de evaluacién 22/10/2023
Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracidon: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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18L 594256 8492169

32A

“Victor Fajardo

o Ayacucho

pra SN H°Alt1tud 2575.8m
o ¥ Welosidad:0.0km/h

FOTO N° 01

Estacion de Muestreo Q-4
Entidad Gobierno Regional de Ayacucho

MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacion

Nombre del proyecto
para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Bosque riberefio
22/10/2023

Captura de peces, utilizando la atarraya.

Unidad de vegetacion

Fecha de evaluacion

Descripcion
Elaboracién: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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52:54 p. m.
58479116

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién
para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio
Fecha de evaluacién 03/11/2023
Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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R 2Io0 ! 20231
. TS 7288 85774

FOTO N° 01

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién

para la Gestion de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio

Fecha de evaluacién 12/10/2023
Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracion: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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FOTO N° 01
Estacion de Muestreo
Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién
para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio

Fecha de evaluacién 12/10/2023
Registro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua con

Descripcion

el multipardmetro portatil in-situ.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacion
para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio

Fecha de evaluacién 04/11/2023
Registro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua con

Descripcion

el multipardmetro portatil in-situ.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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FOTO N° 01

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacion

para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio
Fecha de evaluacién 04/11/2023
Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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“4.nov. 2023 10:19:02a. m.
a0 18l 604304 8501861
v Altitud:3304.0m

_. <. Velocidad:0.0km/h

FOTO N° 01

Estacién de Muestreo Q-10

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREOQ DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA
Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién

para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio

Fecha de evaluacién 04/11/2023
Registro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua con

Descripcion

el multipardmetro portatil in-situ.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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FOTO N° 01

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacion
para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacion Bosque riberefio

Fecha de evaluacién 21/10/2023
Registro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua con

Descripcion

el multipardmetro portatil in-situ.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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24 nov. 2023 2:38:38 p. m.
18L. 620042 8455030
Altitud:2354.2m
Velocidad:0.0km/h

Estacion de Muestreo Q-12

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA
Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién

para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio
Fecha de evaluacién 24/11/2023
Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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FOTO N° 01

Estacién de Muestreo Q-13

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA
Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién

para la Gestion de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio

Fecha de evaluacién 20/10/2023
Registro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua con

Descripcion

el multipardmetro portatil in-situ.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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Alt

Velosi

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién
para la Gestion de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio
Fecha de evaluacién 03/11/2023
Descripcion Captura de peces, utilizando la atarraya.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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FOTO N° 01

Estacion de Muestreo

Entidad Gobierno Regional de Ayacucho
MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS
DE SIERRA

Nombre del proyecto Proyecto “Mejoramiento del Servicio de la Informacién
para la Gestidn de la Diversidad Bioldgica (Flora y Fauna)

en la Region de Ayacucho”.

Unidad de vegetacién Bosque riberefio

Fecha de evaluacién 21/10/2023
Registro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua con

Descripcion

el multipardmetro portatil in-situ.

Elaboracidn: Equipo técnico meta 63, Gobierno Regional de Ayacucho, 2023.
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@ GOBIERNO REGIONAL DE  GERENCIA REGIONAL DE PROYECTO

diversidad biolégica (flora y fauna) en la Region Ayacucho”

Anexo 4. Documentos de gestion

= GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO '
Gerencia de Recursos Naturales y
Gestién del Medio Ambiente <
e ——————————— 3

Ir. Lucanas N* 496 - Santa Elena - Telefax (066) 78-2149~ Ayacucho

Ao de la Unidad, (s Paz y el Desarrollo”

Ayacucho, 23 de noviembre de 2023 e B

Oficio Mltiple N°49 - 2023-GRA/GG-GRRNGMA * RECIBIDO
s 4 NOV. 2023
Municipalidad Provincial de Cangallo 2

Municipalidad Distrital de Canaria W Regi EE59 6o

PRESENTE (LW AESZYS N
/ i
ASUNTO : PRESENTACION INVESTIGADORES DE MONITOREO DE

FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS DE SIERRA

Previo cordial saludo me dirijo a ustedes para acreditar al equipo de investigadores encargado
de los estudios del MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMAS DE
SIERRA en el distrito de Cangallo y en el Centro Poblado de Taca, en el marco del Proyecto:
“Mejoramiento del Servicio de la Informacién para la Gestién de la Diversidad Biolégica (flora
y fauna) en la regién de Ayacucho”.

Apellidos y Nombre(s) N° DNI Profesién Cargo en la consultorfa
Carlos Carrasco Badajos 28273851 | Biblogo Consultor y coordinador en recursos
ictiolégico

Carolina Rayme Chalco 44295960 | Bidloga Especialista en Ictiologia

Jhonatan Onocc Flores 70375533 | Bachiller en | Asistente en Ictiologfa en campo 2
Biologfa

Randy Hinostroza Quicafio | 46447432 | Estudiante | Asistente en Ictiologfa en campo 1
en Biologfa

En cumplimiento de la normativa vigente cada uno de los investigadores cuenta con las dosis
de vacunacién y estdn instruidos para cumplir con rigor los protocolos de bioseguridad
establecidas por el gobierno nacional.

Dichos estudios servirdn para disefiar diversas estrategias de conservacion y aprovechamiento
sostenible en beneficio de las poblaciones locales y se realizarén entre los meses de octubre y
diciembre por lo que agradeceré brindar las facilidades necesarias.

Agradeciendo por anticipado las facilidades que se sirva a brindar, me suscribo de ustedes,

Atentamente,

[ MUNICIPALIDAD DISIRITAL DE CANARIA
PROVINCIA FAJARDO - AYACUCHO
vreanc PARTRS

24 NOV 2023
Reg. V' A/{‘Sl" Folo : p'}

]
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RS gy,

GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO
GERENCIA DE RECURSOS NATURALES Y GESTION DE MEDIO AMBIENTE
SUB GERENCIA DE RECURSOS NATURALES

Jr. Lucanas N° 496 Santa Elena - telefax (066) 78-2149-Ayacucho
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE PERMANENCIA

—

EL QUE SUSCRIBEEL 4./ prca &enenwera DE HELp AMEBIEVTE

Otorga el presente

CONSTANCIA DE PERMANENCIA

Que el equipo técnico servicio del “MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN
ECOSISTEMA DE SIERRA” de la regién Ayacucho.

NOMBRE Y
PROFESION DNI PUESTO
APELLIDO
) - Cavles; EmdcQ KConsvlfer 4 coetdinador
BIO(QW Cerise &«zjc: 0g2738S4 en YedwrS ickio logiecs
Biclegz ‘;’f/;‘jf Chalce 4y 29 59 €0 Especialista an idologiz
Han permitdo los dias 24 4 25 del mes de Dn°V:© mbre en la localidad
de__Cangalle . del distrito de__Czngall, . provincia de
Cangall , con la finalidad de realizar trabajos de campo del

estudio MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMA DE SIERRA” de la
regién Ayacucho. Como parte del proyecto Mejoramiento del servicio de la informacion
para la gestién de la Diversidad Bioldgica (flora y fauna) de la regién Ayacucho. Meta
63.

Se expide la presente CONSTANCIA, a peticion del interesado para fines que estime

conveniente.

Ayacucho, 25 de MNovie mbre del 2023

|
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(PR agy,
J GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO
¥, GERENCIA DE RECURSOS NATURALES Y GESTION DE MEDIO AMBIENTE
SUB GERENCIA DE RECURSOS NATURALES

Jr. Lucanas N° 496 Santa Elena - telefax (066) 78-2149-Ayacucho
“Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE PERMANENCLA

EL QUE SUSCRIBEEL (2lla)  Yosola  Qutere  (aade (P\m;‘(\pm\
Otorga el presente

CONSTANCIA DE PERMANENCIA

Que el equipo técnico servicio del “MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN
ECOSISTEMA DE SIERRA” de la regién Ayacucho.

NOMBRE Y
PROFESION DNI PUESTO
APELLIDO
- Caos Emdlo ] Consvifor 4 coerdi nadd
e \cloge Catasce  Qzda 02 2% 21 3% 351 @ YECUT 5K ?d(&\:q.cq,
, Carglin2 = o . i
Q\\C \\‘:C\a Ravene Chale 4y2% 5960 Especialista en ﬁl\c[cqaa

Han permitido los dias 29425 del mes de _noviewmbic en la localidad
de C’Onana , del distrito de__ Ccrara , provincia de

Viedos F‘fjlﬁ 1o , con la finalidad de realizar trabajos de campo del
estudio MONITOREO DE FAUNA ICTIOLOGICA EN ECOSISTEMA DE SIERRA” de la
region Ayacucho. Como parte del proyecto Mejoramiento del servicio de la informacién

para la gestion de la Diversidad Biolégica (flora y fauna) de la regién Ayacucho. Meta
63.

Se expide la presente CONSTANCIA, a peticion del interesado para fines que estime
conveniente.

Ayacucho, __ 25 de _nwiembig del 2023
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Anexo 5. Encuestas realizadas a las comunidades
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Anexo 6. Mapas tematicos
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