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Resumen

Como parte de las actividades de conservacion que se realizan sobre los
anfibios altoandinos Telmatobius macrostomus y Telmatobius brachy-
dactylus en los Andes centrales de Pert, ambos categorizados como En
Peligro segun la IUCN y normativa peruana, se elaboré una guia para
el monitoreo de la calidad de sus habitats usando macroinvertebrados
bentdnicos acuaticos. Esta guia se elaboré en base a los reportes histé-
ricos de monitoreo de macroinvertebrados acuaticos en las regiones de
Junin y Pasco en Peru y se diseidé con el fin de que pueda ser utilizada
por pobladores y guardaparques aliados en la conservacién de ambas
especies sin la necesidad de depender de equipos costosos o especia-
listas. La guia fue publicada en agosto del 2023 y difundida entre los
aliados que se dedican a la conservacién de estas especies en una salida
de campo. Los resultados mostraron que existe una alta similitud entre
los resultados hallados por los pobladores y guardaparques con los
del especialista en macroinvertebrados acuaticos, resaltando mejores
respuestas en el grupo de participantes mas jovenes. Finalmente, los
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resultados permitieron validar una guia de monitoreo de macroinver-
tebrados que permita a las comunidades campesinas monitorear su
calidad de agua, y por ende el habitat de las ranas.

Palabras clave: Anfibios altoandinos, monitoreo, rios altoandinos, vigilancia
ambiental.

Abstract

As part of the conservation activities carried out on the high Andean
amphibians Telmatobius macrostomus and Telmatobius brachydactylus
in the central Andes of Peru, both categorized as Endangered by the
IUCN and Peruvian regulations, a guide was developed for monitoring
the quality of their habitats using aquatic benthic macroinvertebrates.
This guide was developed based on historical monitoring reports of
aquatic macroinvertebrates in the Junin and Pasco regions of Peru and
was designed to be used by residents and park rangers allied to the
conservation of both species without the need to rely on expensive
equipment or specialists. The guide was published in August 2023 and
disseminated among allies dedicated to the conservation of these spe-
cies during a field trip. The results showed a high degree of similarity
between the results obtained by the residents and park rangers and
those of the aquatic macroinvertebrate specialist, with the youngest
participants showing better responses. Finally, the results allowed for
the validation of a macroinvertebrate monitoring guide that would
allow rural communities to monitor their water quality and, conse-
quently, the frog habitat.

Keywords: High andean amphibians, monitoring, high Andean rivers, envi-
ronmental surveillance.

INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos altoandinos presentan gran importancia debido
a los diversos servicios ecosistémicos que brindan, por ejemplo, son fuente
de agua dulce para las comunidades campesinas aledanas, quienes también
frecuentan estos ecosistemas con fines recreativos; ademads, en sus aguas
albergan una diversidad de especies adaptada a condiciones climaticas par-
ticulares (Flores, 2015; Carrasco et al., 2020), sin embargo, estos ecosistemas
estan siendo impactados principalmente por actividades humanas como
la agricultura, ganaderia, vertimiento de aguas residuales, entre otros; por
lo cual es necesario la conservacién de estos ecosistemas (Eugercios et al.,
2019; Ramirez et al., 2018).
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La Reserva Nacional de Junin presenta diversos ecosistemas acuaticos
que albergan una gran variedad de especies, algunas endémicas, que ha-
bitan en el ecosistema del lago Junin o también llamado Chinchaycocha,
como es el caso de Telmatobius macrostomus y Telmatobius brachydactylus (IN-
RENA, 2008; Watson y Castillo, 2022). Como parte de la conservacion de
estas especies y de los ecosistemas acudticos en los que habitan se vienen
desarrollando diferentes actividades de conservacion como el monitoreo
poblacional de ranas, donde algunas de ellas implican el trabajo con comu-
nidades campesinas (Castillo, 2021).

Telmatobius macrostomus se caracteriza por su gran tamano corporal, con
un tamano adulto que varia entre 124 y 300 mm de longitud hocico-cloaca.
Presenta dedos largos y delgados y pliegues en la zona abdominal (Sinsch,
1986; Sinsch y Aguilar, 2021). La especie es estrictamente acuatica; los rena-
cuajos y los adultos habitan arroyos y lagos (Castillo y Elias, 2021; Watson
et al., 2017a, b; Carpio y Quispe, 2017). Los adultos de 7. brachydactylus
son mas pequenos (45-82 mm de longitud de hocico-cloaca) y presentan
un vientre blanco cremoso con manchas oscuras y dedos cortos (Sinsch,
1986). Sus renacuajos miden la mitad del tamano de los de 1. macrostomus
en etapas tardias, y habita en pequenos arroyos (Castillo y Aguilar, 2019).
Ambas especies son endémicas de las regiones de Junin y Pasco y catego-
rizadas como En Peligro por la UICN vy la legislaciéon peruana (MINAGRI,
2014; TUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2018a, b). Estas especies son
monitoreadas anualmente gracias al proyecto “Guardianes de las Ranas”,
donde las comunidades campesinas, dreas naturales protegidas e institucio-
nes nacionales y extranjeras, estan involucradas en el monitoreo y vigilancia
(Castillo, 2021).

El monitoreo de especies es clave para determinar su tendencia po-
blacional a lo largo del tiempo (UICN, 2012), sumado a ello, es necesario
conocer el estado de conservacion de sus habitats, en el caso de los 7el-
matobius, los rios y lagunas. Sin embargo, ello requiere el uso de equipos
costosos, frente a esta necesidad actualmente existen alternativas como la
del monitoreo con bioindicadores, siendo los macroinvertebrados bento-
nicos los mas adecuados debido a varios factores como su facil muestreo
e identificacion (Rosenberg y Resh 1993; Flores y Huamantinco, 2017;
Silva-Poma et al., 2021).

Con el objetivo de contribuir a la conservacion de Telmatobius ma-
crostomus 'y Telmatobius brachydactylus se disené una guia de monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos de facil uso para evaluar la calidad de los
habitats de ambas especies y asi poder establecer estrategias para su con-
servacion.
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MATERIALES Y METODOS
Elaboracion de la guia de monitoreo

Para la elaboracién de esta guia de monitoreo de calidad de agua se uti-
liz6 la data histdrica de los macroinvertebrados acuaticos presentes en la
zona (Silva-Poma et al., 2021), se utilizaron fotos propias y se elaboraron
descripciones didacticas que faciliten su identificacién con ayuda de algu-
nas claves taxonémicas (Dominguez y Fernandez, 2009; Prat et al., 2011;
Peralta-Argomeda et al., 2015).

La guia incluye principalmente insectos de los 6rdenes Ephemerop-
tera, Plecoptera, Odonata, Hemiptera, Trichoptera, Coleoptera y Diptera.
Sin embargo, también se incluyen otros macroinvertebrados como Platyhel-
minthes, Annelida, Gastropoda, Bivalvia y otros Artrhopoda diferentes a
los insectos.

En la guia se incluye de manera didactica los pasos para el calculo
del Indice Biético Andino (ABI) el cual se basa en la sensibilidad (1 a 10)
de los macroinvertebrados acudticos a la contaminacion y se requiere solo
identificacion taxondmica hasta el nivel de familia, principalmente. Poste-
rior a la identificacién se suman los valores de sensibilidad de los grupos
taxonémicos presentes y se obtiene el puntaje ABI el cual es comparado
con una tabla de referencia (Acosta et al., 2009) en la cual se tienen las
siguientes categorias de calidad de agua: “Muy Buena”, “Buena”, “Mode-
rada”, “Mala” y “Pésima” ('Tabla 1).

Tabla 1. Calidad del agua segun el indice Biético Andino en Peru.
Table 1. Water quality according to the Andean Biotic Index in Peru.

Muy Buena >74
Buena 45-74
Moderada 27-44
Mala 11-26
Pésima <1

Aplicacion de la guia de monitoreo

Posterior a la elaboracion de la guia, en abril del 2023, se realiz6 una salida
a campo con pobladores aliados del programa “Guardianes del Chinchay-
cocha” y guardaparques de la Reserva Nacional de Junin. En esta salida a
campo un especialista en macroinvertebrados acudticos brindé una capa-
citacion sobre el uso de la guia y se realizo la explicacion del muestreo de
macroinvertebrados acuaticos (Figura 1).
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Figura 1. Salida a campo para validacién de la Guia de evaluacion de calidad de agua.

Figure 1. Field trip for validation of the Water Quality Assessment Guide.

En gabinete se conformaron cinco grupos de trabajo, cada grupo con-
formado por dos personas, para que puedan usar la guia sin ayuda del
especialista, a cada grupo se les brindaron muestras de macroinvertebrados
acudticos que fueron seleccionadas por un especialista para su identifica-
cion y posterior calculo del ABI para la evaluacién de calidad de agua por
los grupos de trabajo (Figura 2). Este proceso se realiz6 tres veces y las
muestras fueron las mismas para todos los grupos, sin embargo, los grupos
desconocian que las muestras eran las mismas.

Para comparar los andlisis realizados entre los Guardianes del Chin-
chaycocha, guardaparques y el especialista se realizé el Analisis de Escala-
miento Multidimensional no Métrico (NMDS) y la prueba ANOSIM, las
cuales determinaran si existen diferencias entre los analisis realizados por
el especialista en macroinvertebrados acuaticos con los de los Guardianes
del Chinchaycocha y guardaparques.
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Figura 2. Identificacién de macroinvertebrados benténicos en gabinete.

Figure 2. Identification of benthic macroinvertebrates in the cabinet.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los registros obtenidos histéricamente de monitoreos del 2021 hasta la
actualidad, se pudo obtener un total de 27 categorias taxondomicas, de las
cuales la clase Insecta fue la mas representativa con 18 familias agrupadas
en 7 ordenes (Tabla 2), esto concuerda con estudios realizados en zonas
similares de Perd, en donde existe una alta predominancia de la clase In-
secta en ecosistemas acudticos altoandinos (Custodio y Chanamé, 2016;
Silva-Poma y Huamantinco-Araujo, 2022).

Esta guia se encuentra disponible en la Biblioteca Nacional del Pera
con el cédigo ISBN: 978-612-48709-3-4 y también disponible gratuitamente
en Researchgate (Denver Zoological Foundation, 2023), la guia muestra las
pautas necesarias para que las personas que no estén relacionadas con la
taxonomia de macroinvertebrados benténicos puedan hacer las identifica-
ciones taxonémicas y evaluacion de la calidad del agua de manera didéctica
y sin depender de un especialista o de equipos costosos (Figura 3), de esta
manera se busca contribuir positivamente en la vigilancia y proteccién de
ecosistemas acudticos altoandinos lo cual trae resultados positivos en la
gestion del agua (Vargas y Moreno, 2016) .

Respecto a la salida de campo, de acuerdo con el analisis de similitud
(ANOSIM) no existe diferencia significativa (p>5%) entre los registros de
la composicion de familias de macroinvertebrados acuaticos de los cinco
grupos de trabajo y del especialista, llegando a ser similares hasta un 50%
de acuerdo con el andlisis de escalamiento multidimensional no paramé-
trico (NMDS).
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Tabla 2. Macroinvertebrados y valores de sensibilidad segun el indice Biético Andino.

Table 2. Macroinvertebrates and sensitivity values according to the Andean Biotic Index.

Macroinvertebrados acuaticos Puntaje ABI

Ephemeroptera

Insecta

Baetidae

4

Leptophlebiidae

10

Odonata

Aeshnidae

6

Plecoptera

Gripopterygidae

10

Hemiptera

Corixidae

(%)

Trichoptera

Hydrobiosidae

Hydroptilidae

Limnephilidae

Leptoceridae

Coleoptera

Dytiscidae

Elmidae

Hydrophilidae

Scirtidae

Chironomidae

Chironomidae

Empididae

Tabanidae

Syrphidae

Simuliidae

No Insecta

Platyhelminthes

Turbellaria

Annelida

Hirudinea

Oligochaeta

Gastropoda

Physidae

Planorbidae

Bivalvia

Sphaeriidae

Artrhopoda

Hyalellidae

Ostracoda

Acari
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GUIA DE EVALUACION
DE CALIDAD DE AGUA

usando macroinvertebrados benténicos
como bioindicadores en los Andes centrales
de Juniny Pasco

Figura 3. Guia de evaluacion de Calidad de agua usando macroinvertebrados benténicos

como bioindicadores.

Figure 3. Water quality assessment guide using benthic macroinvertebrates as bioindicators.
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Ademas, se observo que el mayor porcentaje de similitud con respecto

al registro del especialista fue del grupo 2 (95%), mientras que el menor
porcentaje fue del grupo 5 (55%) (Figura 4 y Figura 5). En los grupos don-
de se encontré menor coincidencia entre las identificaciones con las del
especialista se pudo evidenciar que la mayor confusion se di6 entre los ma-
croinvertebrados pertenecientes a los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera,

Trichoptera y Coleoptera, los cuales se encuentran dentro de la clase Insecta.
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Figura 4. Anélisis de similitud de las identificaciones de macroinvertebrados benténicos.
Figure 4. Similarity analysis of benthic macroinvertebrate identifications.
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Figura 5. Andlisis de escalamiento multidimensional no paramétrico de la composicién
de macroinvertebrados benténicos.

Figure 5. Non-parametric multidimensional scaling analysis of benthic macroinvertebrate
composition
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Tabla 3. Analisis descriptivo de los puntajes obtenidos segun el indice Bi6tico Andino.

Table 3. Descriptive analysis of the scores obtained according to the Andean Biotic Index.

Calidad de 2gte
41 41 42

Grupo 1 Moderada
Grupo 2 28 28 28 Moderada
Grupo 3 40 35 43 Moderada
Grupo 4 36 33 39 Moderada
Grupo 5 27 25 28 Moderada
Especialista 28 28 28 Moderada

Esto podria deberse a las formas similares de los cuerpos de algunos de
estos grupos o a que algunas estructuras diagnosticas son de menor tamano,
de esta forma se pudo obtener resultados similares (moderada calidad de
agua) en los resultados de calidad de agua entre los grupos y el especialista
(Tabla 3), lo cual muestra el alto potencial de la guia para evaluaciéon de
calidad de agua por los Guardianes del Chinchaycocha y guardaparques, sin
embargo, para mejores resultados se recomienda brindar capacitaciones y
tener material de referencia que permita mejorar las identificaciones taxo-
némicas de los macroinvertebrados acudticos y asi tener mayor exactitud
en la determinacion de la calidad de agua.

Al igual que en este estudio, existen investigaciones similares que
demuestran que estas herramientas de vigilancia ambiental de calidad de
agua muestran una gran eficacia para evaluaciones de calidad de agua por
personas que no se dedican a esta especialidad, lo cual representa un gran
ahorro frente a la compra de equipos costosos para el monitoreo de calidad
de agua o frente a la contratacion de laboratorios para analisis de muestras
(Flores y Huamantinco, 2016).

Esta guia representa una herramienta importante en el monitoreo par-
ticipativo de los habitats de Telmatobius macrostomus y Telmatobius brachydac-
tylus, ya que ademas de ser una herramienta de bajo costo busca involucrar
a comunidades campesinas de manera activa en la conservacién de ambas
especies.
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