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Calidad ecoldgica en humedales con caracoles portadores de Fasciola hepética

en el municipio de Huarina

Ecological quality in wetlands with snails carrying hepatic Fasciola in the

municipality of Huarina
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Se evaluaron humedales en diferentes comunidades del Municipio de Huarina (Dpto. La Paz), con el objetivo de evaluar
la composicion y rigueza de macroinvertebrados y determinar su calidad ecoldgica (indice BMWP/Bol) ademas se
considerd parametros fisicoguimicos del agua, la comunidad de macrdéfitas, la cantidad de caracoles y la prevalencia de
parasitosis en estos, para entender qué factores podrian explicar la abundancia de caracoles. Los muestreos se
realizaron en la época seca (mayo, junio, julio), se eligieron veinticuatro humedales, en donde se identificaron 18 familias
distribuidas en 13 ordenes, el orden mas representativo es Diptera con cuatro familias, segun el indice BMWP/Bol que
nos indica la calidad de agua el 60% de los humedales presenta calidad MUY CRITICA y el 40% calidad CRITICA, al
agrupar los diferentes tipos de humedales se encontré que el tipo “rios” tiene el valor mas elevado de riqueza pero
ademas entre estos grupos de humedales no existe diferencia entre la composicion de macroinvertebrados. Por otra
parte, se realizé un andlisis de macroinvertebrados con parametros fisicoquimicos y la comunidad de macréfitas, donde
el grupo 2 tiene mayor diversidad de macrdfitas, mayor numero de familia de macroinvertebrados, son bajas las
cantidades de cloruros, carbonato de calcio y pH. Por Gltimo, al realizar la relacién de macroinvertebrados con presencia
de caracoles y la prevalencia de parasitosis de estos, se encontré que no hay relacién entre ellos. Con los datos
obtenidos no se encontré relacién sobre el nimero de caracoles y la prevalencia de parasitosis de estos, se sugiere

Wetlands were evaluated in different communities of the Municipality of Huarina (Dept. La Paz), with the objective of
assessing the composition and richness of macroinvertebrates and determining their ecological quality (BMWP/Bol index)
and physicochemical parameters of water were also considered, the community of macrophytes, the number of snails
and the prevalence of parasitosis in these, to understand what factors could explain the abundance of snails. Sampling
was carried out in the dry season (May, June, July), twenty-four wetlands were chosen, where 18 families distributed in
13 orders were identified, the most representative order is Diptera with four families, according to the BMWP/Bol index
that we water quality indicates that 60% of wetlands have VERY CRITICAL quality and 40% CRITICAL quality, when
grouping the different types of wetlands it was found that the type "rivers" has the highest value of wealth but also among
these groups of wetlands there is no difference between macroinvertebrate composition. On the other hand, a
macroinvertebrate analysis with physicochemical parameters and the macrophyte community was performed, where
group 2 has a greater diversity of macrophytes, a greater number of macroinvertebrate families, the amounts of chlorides,
calcium carbonate and pH are low. Finally, when performing the relationship of macroinvertebrates with the presence of
snails and their prevalence of parasites, it was found that there is no relationship between them. With the data obtained,
no relationship was found on the number of snails and their prevalence of parasites, specific studies are suggested.
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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas donde el
agua es el componente que determina su
estructura y funcionamiento (RAMSAR, 2006).
Son vitales para el mantenimiento de los sistemas
de vida porgue son uno de los entornos mas
productivos del mundo, son cunas de diversidad
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bioldgica, fuentes de agua y productividad
primaria. Estos ecosistemas albergan
innumerables especies plantas y animales con
importancia socioeconémica y ecoldgica.
(Leyton, 2015)

En el Altiplano Norte de Bolivia, ubicado

entre las cadenas montafiosas: Cordillera
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Occidental y la Oriental o Real se distribuyen
varios humedales, el més representativo de ellos
es el lago Titicaca (sitio RAMSAR desde 1998).
Este lago forma parte de la cuenca endorreica
donde se distribuyen humedales como rios,
bofedales y vegas principalmente.

Especificamente, el Municipio de
Huarina, provincia Omasuyus, del departamento
de La Paz, forma parte de esta cuenca endorreica.
Dada la vocacion lechera en esta zona, el uso del
suelo es intensivo para la produccion de forraje,
produccion agricolay pastoreo principalmente de
ganado vacuno (PDM, 2012 - 2016). Una
limitante importante de estas actividades es el
agua, entonces la produccion agricola y forrajera
depende solo del Rio Keka, pero el nivel del agua
en este rio reduce en época seca.

Uno de los problemas que existe en el
municipio de Huarina, al igual que varios
distribuidos en la cuenca Katari, es la presencia
de ganado infectado con Fasciola hepética
descrito en el PDM 2012-2016. Esta es una de las
enfermedades parasitarias que ha generado
mayor pérdida de la produccion de leche y
muerte en el ganado. Segun los pobladores es
probable que el contagio sea cerca de los
humedales, donde el ganado consume agua Yy
algunas plantas que habitan estos sistemas.

Los humedales en la zona de estudio
pueden contaminarse a través de diferentes vias,
principalmente por conexiones erradas que
vierten agua contaminada, sin ningdn control a
este afluente, lo que contribuye en la alteracion
de las propiedades fisico — quimicas y
microbiolodgicas afectando asi la calidad de agua,
ademas del uso inadecuado del suelo alrededor
de los humedales donde se ubican viviendas de
invasion, botaderos de residuos sélidos de tipo
organico e inorganico. (Mufios y Laura, 2008)

La baja planificacion territorial y
practicas inadecuadas de las actividades
socioecondmicas generaron diferentes problemas
sanitarios en toda la cuenca del lago Titicaca. En
Batallas y Ancoraimes (municipios cercanos de
Huarina) se confirmo la presencia de Entamoeba
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coli, Blastacystis hominis y Encolinas nana, con
una frecuencia de parasitosis de hasta 50%, 45%
y 32% en personas respectivamente. (Aparicio et
al., 2015)

Los diferentes enfoques de los estudios
para tratar estos problemas se centraron en:
estudiar las perturbaciones humanas del lago
Titicaca que estan relacionadas con las
actividades econdmicas-productivas que se
llevan a cabo cerca de cuerpos de agua dulce, a
los que usualmente van a parar los residuos
generados por dichas actividades, reduciendo
progresivamente su calidad hidrica (Bertness et
al., 2002). Sin embargo, la informacidn referente
a las fuentes de contaminacién del lago Titicaca
y su impacto real es limitada. (Salvarredy-
Arangure et al., 2008)

El conocimiento de aspectos ecoldgicos
para tratar de controlar el problema de Fasciola
hepatica es limitado para poner en marcha
estrategias de control puntuales sin provocar
otros dafios al ambiente. Es asi como esta tesis
pretende dar los lineamientos sobre aspectos
ecolégicos del tema, especificamente qué
relacién hay entre la calidad ecoldgica de los
humedales, la presencia de caracoles y su nivel
de prevalencia de parasitosis, aspectos que
permitiran formular trabajos especificos que
ayuden a entender integralmente esta
problematica en el municipio de Huarina.

MATERIALES Y METODOS

El &rea de estudio se encuentra en la
Region del Altiplano Norte, entre la Cordillera
Occidental y Oriental o Real, a 74 Km de la
ciudad de La Paz, en el municipio de Huarina
(Cuarta Seccion Municipal de la Provincia
Omasuyos del Departamento de La Paz), una
pequefia parte de este municipio se encuentra a
orillas del Lago Titicaca (PDM Huarina, 2012 -
2016). ElI Municipio de Huarina se encuentra
entre los paralelos 16°11'31.95" de latitud Sur y
68°36'2.88" de longitud Oeste, a una altitud de
3.823 m.
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Disefio de muestreo

En la época seca de 2017 (mayo, junio,
julio), se eligieron 24 humedales distribuidos en
el municipio de Huarina (tabla 2), los sitios
tienen altitudes comparables y la seleccion del
muestreo en terreno estuvo condicionada por dos
factores fundamentales: 1) presencia de
humedales asociados al uso humano, ganadero
representativo de la problematica en estudio y 2)
la accesibilidad a los sitios. La toma de muestras
de macroinvertebrados se realiz6 con una red de
arrastre “D” tipo Kick net en cada humedal, la
identificacion de estos fue en el laboratorio de
Bentos. (Unidad de Limnologia, Instituto de
Ecologia, UMSA)

Las macrofitas se obtuvieron por el
método de transectos lineales (intercepcion de
puntos) en cada humedal, ya que pueden influir
en la presencia de caracoles (Loza, 2017). La
colecta de caracoles fue por unidad de esfuerzo,
se los guardd en frascos y se los llevo al
laboratorio para su conteo y analisis de
prevalencia de parasitosis. Los indicadores
fisicogquimicos se los midieron en laboratorio
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para lo cual se tomo muestras de un litro de agua
por humedal. (Choque, 2018)

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Composicion y riqueza de
macroinvertebrados bentdénicos
En los 24 humedales evaluados, se

identificaron 18 familias distribuidas en 13
ordenes, el orden mas representativo es Diptera
con cuatro familias. La unica familia que se
registro en todos los sitios de muestreo fue
Naididae  (Oligochaeta). Otras  familias
importantes  fueron: Ostracoda (Crustaceo)
registrado en 19 sitios y Chironomidae (Diptera)
en 18 sitios. Solo cuatro familias (Syrphidae,
Ephydridae, Coenagrionidae y Hydroptilidae)
fueron registrados en un solo sitio.

Las comunidades Isla Cojata, Wiscantia,
Sipe y Coromata Baja presentaron mayor riqueza
de macroinvertebrados (8, 7, 7, 7 taxones)
respectivamente, seguido por las comunidades
Copancara Pueblo, Challapata, Pairumani y Cota
Alta que registraron 6 taxones cada una. La
rigueza mas baja se encontrd en Playa verde y
Quimsachata con 2 taxones. (ver figura 1)
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Figura 1: Riqueza de familias de macroinvertebrados bentonicos en 24 humedales del Municipio de

Huarina.
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En los 24 humedales evaluados del
municipio de Huarina el orden Diptera presento6
mayor cantidad de familias: Chironomidae,
Syrphidae, Limonidae, Ephydridae. Ademas,
destaca la alta presencia de Chironomidae en
diferentes estadios (desde pupas a adultos) en
todos los sitios a excepciéon de Utavi Huarina,
Quimsachata y Copancara.

Este resultado se puede explicar porque
los Diptera son abundantes en rios, arroyos,
quebradas, lagos y otros tipos de humedales
(Clavijo y Amarillo 2013, Rengifo 2003). Su
amplia distribucion se explica porque habitan
todo tipo de sustratos, por su alta tolerancia a
condiciones adversas y diversas calidades de
aguas (Clavijo y Amarillo 2013).

Macroinvertebrados y calidad de agua en los
humedales de Huarina

Segun el indice BMWP/Bol, la mayoria
de los humedales (60%) presentan calidad MUY
CRITICA (<15, Clase V), en esta categoria se
incluye a las comunidades: Apuvillqui, Centro
Copancara, Coromata Alta, Cota Alta, Cota Cota
Baja, Cuyahuani, Playa Verde, Quimsachata,
Samancha, Sankajahuira Chico, Sorejapa, Tairo,
Utavi Huarina e Icrana, donde los humedales
estdn con mayor degradacion. El 40% presenta
una calidad CRITICA (16-35, Clase V), esta
categoria se encontrd6 en las comunidades
Antacollo, Challapata, Coromata Baja, Isla
Cojata, Pairumani, Quechapampa, Sipe,
Villacollo y Wiscantia. Es preocupante notar que
ninguna  muestra  present6 = CALIDAD,
ACEPTABLE 0 DUDOSA (61-100, Clase I1; 36-
60, Clase Il) respectivamente.
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Figura 2. Valoracion bioldgica segun del indice biolégico BMWP Bolivia en 24 humedales de las
comunidades del Municipio de Huarina, época seca.

La baja calidad del agua en los humedales
evaluados de Huarina es relativamente
comparable con lo encontrado en la parte baja de
la cuenca Khullu Cachi (cuenca vecina al
municipio de Huarina), donde la calidad del agua
varia de DUDOSA a CRITICA. En esta zona, en
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cuatro de cinco humedales evaluados la calidad
del agua llegé a DUDOSA, en contraste, en el
presente trabajo ningun sitio llegd a calidad
DUDOSA vy apenas dos sitios (Isla Cojata y Sipe
Sipe) presentaron los valores mas altos en la
calidad CRITICA (28 y 30 respectivamente)
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(Meneses et al., 2013). Esto puede explicarse
porque los habitantes del municipio de Huarina
realizan su actividad agricola y ganadera cerca a
los humedales, entonces los agroquimicos
utilizados escurren y contaminan los suelos y
agua en el area (PDM 2012 - 2016). Esta
situacion se evidencio en los humedales mas
degradados del municipio de Batallas (con
calidad de DUDOSA a CRITICA) donde la
cantidad de nutrientes como el fosforo en el agua
varia de 0.04 a 0.07 mgP-PO4/L y el potasio
varia de 1.1 a 1.5 mg/L (Meneses et al., 2013).

La ganaderia y agricultura generan
cambios en los procesos ecoldgicos debido al
aumento de la carga de nutrientes, al incremento
de sedimentos finos, a la proliferacion de las
especies exdticas y a la alteracion en el régimen
hidrolégico (Steiman et al., 2003).

Particularmente la accion de la ganaderia
puede causar impactos directos o indirectos.
Entre los directos se incluyen a la presion por el
pastoreo de la vegetacion acuética, al aporte de
nutrientes de orina y deposiciones fecales. El
pisoteo incrementa los procesos erosivos Yy
produce sintomas de sedimentacion (Collins et
al., 1998; Steiman et al. 2003). Los impactos
indirectos incluyen cambios en la composicion y
estructuras de las macréfitas, mayormente
inducidas por el aporte de nutrientes y el pastoreo
selectivo (Kutschker et al., 2014). Estos impactos
pueden causar la eutrofizacién del sistema y

afectar a los niveles troficos superiores que
dependen de esos autdtrofos ya sea como hébitat,
refugio o alimento, lo que en consecuencia puede
disminuir la biodiversidad y la funcionalidad del
ecosistema (Kadoya et al., 2011).

La reduccion de la calidad del habitat
acuatico conduce a la reduccion de la diversidad
de macroinvertebrados, en este caso, se encontro
que solo los taxones mas resistentes permanecen.
Esto es congruente con la alta presencia de
Chironomidae encontrada en los humedales
evaluados. Este grupo es abundante en aguas
contaminadas y con alto contenido de materia
organica (Liévano y Ospina, 2007), donde pocos
competidores y depredadores toleran estas
condiciones (Corranza, 2006). En aguas limpias
la principal familia presente es Simulidae (no
encontrada en los humedales evaluados). Y,
contrariamente Tipulidae y Chironomidae son
familias que estan en aguas contaminadas
(Clavijo y Amarillo 2013).

Riqueza y composicion de
macroinvertebrados segun el tipo de humedal

Agrupando los sitios de trabajo segun el
tipo de humedal en la figura 3 se puede observar
que los humedales en la categoria de “rios” tienen
el valor més elevado de riqueza (mediana de 7).
En cambio, la “zona litoral” es el que tiene menor
riqueza en relacion con los macroinvertebrados
bentdnicos (mediana de 3).

RIQUEZA

i

T
Acequias Canal Litoral

T
Humedal

T T
Rios Zona Liroral

TIPO HUMEDAL

Figura 3. Box plot de riqueza de macroinvertebrados bentonicos segun el tipo de humedal.
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No se incluyeron las muestras obtenidas
en Qotafa porque la cantidad de muestras fue
menor a cinco.

Los rios son ambientes donde existe
movimiento de corriente, por lo tanto, no hay
agua estancada (Rivera et al., 2013) y son los

sitios donde habitan las familias de
macroinvertebrados que indican buena calidad
del agua (Ephemeroptera, Plecoptera y

Tricoptera).

Por lo general, la zona litoral contiene el
mayor ndmero de especies de
macroinvertebrados en los ambientes lenticos

porque sus aguas son someras con plantas
creciendo al fondo (Hanson et al., 2010). Pero
debemos tomar en cuenta que los puntos de
muestreo de la zona litoral en la comunidad de
Huarina estaban con barro a causa de la época
seca, ya que disminuye la altura del lago Titicaca.

La composicion de macroinvertebrados
no es muy diferente entre los tipos de humedales
evaluados (stress=0.26). Aunque se muestrearon
diferentes tipos de humedales, la composicién
entre estos no difiere lo suficiente como para
caracterizar cada tipo de humedal evaluado.
(Figura 4)
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Huarina.

En cruces verdes se muestran los sitios en
la Zona Litoral, en triangulos celestes los Canales
Litorales, en circulos negros los humedales, en
asteriscos azules los Rios y en rombo rojo las
Acequias. Se aplico el andlisis NMDS con el
indice de similitud de Sorensen (datos presencia-
ausencia). Stress=0.26.

NMDS 1

Figura 4. Ordenacion de las familias de macroinvertebrados segun el tipo de humedales evaluados en
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Segun  Moya (2009), la baja
diferenciacion en la  composicion  de
macroinvertebrados segun el tipo de humedales
puede deberse a la alta degradacion en los sitios
evaluados, los impactos generados parecen haber
dejado solo las familias resistentes a la
perturbacion  (Oligoquetos, Ostracodos vy
Chirondmidos). También puede ser causado por
el patrén hidroldgico de la cuenca ya que es el
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principal factor forzante para los humedales
(Centro de Ecologia Aplicada, 2006).

Analisis de macroinvertebrados con las
variables ambientales (condiciones fisico -
guimicas) y la comunidad de macrofitas.

El analisis de componentes principales
(ACP), se desarroll6 con las condiciones fisico —
quimicas. El andlisis indico que los cuatro
componentes principales explican el 80% de la
varianza acumulada. El primer eje se
correlaciond positivamente con el cloruro, el
segundo con el carbonato, el tercero con el
oxigeno disuelto y el cuarto con el pH. Al aplicar
el analisis de conglomerados con estas cuatro
variables se pudo ver claramente cuatro grupos,
los cuales se analizaron con el ANOVA vy la
prueba Duncan.

En la tabla 1, el primer grupo
diferenciado por su contenido de cloruros (F3,1s
=64.9, P < 0.0001). De acuerdo con las
comparaciones de Duncan, el grupo 3
(Copancara Pueblo, Cuyahuani, Isla Cojata,
Sorejapa, Utavi Huarina y Villacollo) tienen las
cantidades més altas de Cloruros con un
promedio de 250,72 mg/l. El resto de los grupos
12 y 4 son estadisticamente iguales con
cantidades bajas de cloruros.

El carbonato de calcio (mg/l) también
muestra diferencias entre los humedales (Fs s
=7.9, P <0.0014), tabla 7. El grupo 1 (Antacollo,
Challapata, Coromata Alta, Cota Cota Baja,
Quimsachata y Sipe Sipe), tiene las cantidades
mas altas de carbonatos de calcio con un
promedio de 607,33 mg/l. Los grupos 2 y 4 son
estadisticamente iguales con cantidades bajas de
carbonato de calcio, y el grupo 3 es diferente de
los anteriores.

El oxigeno disuelto también es diferente
(F318=3.7, P <0.0317) tabla 8, el grupo 4 (Cota
Cota, Quechapampa y Tairo) tiene las cantidades
mas elevadas con un promedio de 79,80 mg/I.
Los grupos 1y 2 son estadisticamente iguales con
cantidades bajas de cloruros y el grupo 3 es
diferente de los anteriores.
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Finalmente, el pH también es diferente
entre grupos (Fs 18 =7.2, P < 0.0023) tabla 9, las
comparaciones muestran que los grupos 1y 4 son
estadisticamente iguales con respecto al pH, ya
que estos tienen un promedio de pH 8,77y 8,72.
Los grupos 2 y 3 son estadisticamente iguales ya
que el valor es menor a 8,12.

El grupo 2 tiene mayor diversidad de
macrofitas (indice de Shannon 1.19), mayor
numero de familias de macroinvertebrados
bentdnicos (6), los cloruros, carbonato de calcio
y oxigeno disuelto tienen bajas presencias con
respecto a los otros puntos, ademas el pH es bajo
indicando que los humedales muestreados son
neutros a ligeramente &cidos.

En cambio, en el grupo 1y 3, se puede
observar que el indice de Shannon de la
diversidad de macrofitas es muy bajo, la riqueza
de macroinvertebrados es diferente al grupo 2
(Shannon: 0.72 'y 0.31; Riqueza: 4)
respectivamente. En el grupo 1 la cantidad de
cloruros y oxigeno disuelto es menor, pero la
cantidad de carbonato de calcio es mucho mayor.
En el grupo 3 la cantidad de cloruros, carbonato
de calcio y oxigeno disuelto es mayor a los del
grupo 2. Ademas, que en los dos grupos el pH es
bésico.

Estos grupos indican que bajas
concentraciones de cloruros y carbonatos son
favorables para mantener mayor diversidad de
macrofitas y mas familias de macroinvertebrados.

Los grupos encontrados con este analisis
sugieren que los macroinvertebrados tienden a
agruparse por las caracteristicas quimicas del
agua y por las especies de macrofitas; en
concordancia con los resultados de este estudio
sobre la baja separacion de macroinvertebrados
segun el tipo de humedal. (ver figura 4)
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Tabla 1. Comparacion de los grupos, con respecto a la prueba de media Duncan, riqueza de
macroinvertebrados y macrofitas.
Variables Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Antacollo, Challapata, ~ Apuvillqui, Centro Copancara Pueblo, Cota Cota Alta,
Coromata Alta, Cota Copancara, Coromata  Cuyahuani, Isla Quechapampay
Comunidades Cota Baja, Quimsachata Baja, Pairumani, Cojata, Sorejapa,  Tairo.
y Sipe Sipe Samancha, Wiscantiae Utavi Huarina'y
Icrana. Villacollo.
Cloruros (medias) 10,88 mg/I 23,26 mg/l 250,72 mg/l 12,23 mg/l
Prueba Duncan B B A B
CaCO03 (medias) 607,33 mg/l 326,29 mg/l 456 mg/l 295,33 mg/l
Prueba Duncan A B AB B
Oxigeno disuelto (medias) 44,8 mg/l 52,1 mg/l 62,33 mg/I 79,8 mg/l
Prueba Duncan B B AB A
Ph (medias) 8,72 7,71 8,12 8,77
Prueba Duncan A B B A
Macroinvertebrados 4 6 4 3
(riqueza)
Familias de Ostracoda, Dytiscidae, Isotomidae, Isotomidae, Dytiscidae,
macroinvertebrados Chironomidae, Ostracoda, Ostracoda, Isotomidae y
Naididae y Chironomidae, Chironomidae y Naididae.
Planorbidade Lymnaeidae y Naididae Naididae.
Macrdfitas (Indice de 0,72 119 0,31 1,06

Shannon)

Juncus, Ranunculus
uniflorus, Hydrocotyle
ranunculoides y
Poaceae,

Especies de macrdfitas

Juncus, Callitriche
Ranunculus uniflorus,
Poaceae, Myriophyllum
quitense, Chara 'y

Chara, Hydrocotyle Juncus, Lilaeopsis
ranunculoides y maclovianay
Schoenoplectus Plantago tubulosa.
californicus.

Alopecurus.

Los macroinvertebrados dependen de las
condiciones fisico — quimicas del agua que
afectan la distribucion y composicion de estos,
sobre todo las caracteristicas como pH,
conductividad, oxigeno disuelto y temperatura
(Carvacho, 2012). Estas variables afectan la
fisiologia individual de los organismos, siendo
limitantes para los grupos mas sensibles.

El aumento de cloruros puede explicarse
por la mayor presion antropica porque aumenta
por la orina de animales y el hombre (Catalan et
al., 1981). En un experimento con poblaciones
del género Smicridea (Tricoptero) se evidencio
que el carbonato de calcio en altas
concentraciones (desde 10 a 500 mg/l) es un
factor de doble estrés porque dificulta el correcto
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funcionamiento de procesos metabdlicos y los
organismos  necesitan mayores  esfuerzos
energéticos que ponen en marcha mecanismos
para evadir el dafio de este compuesto salino
(Guerra, 2017). Contrariamente grupos como los
Dipteros (especificamente Ephydridae) pueden
soportar concentraciones de salinidad superior a
la del mar. (Sala et al., 2016)

El oxigeno disuelto influye en el
establecimiento de organismos como
Hydroptilidae, Naididae y Psychodidae (Gil,
2014). Las macrofitas proveen alimento y habitat
para los macroinvertebrados de los humedales
(Murkin et al., 1992; Batzer y Wissinger, 1996;
King et al, 2000), su presencia crea
microhabitats que difieren de la velocidad del
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agua, intensidad de la luz, temperatura,
concentracion de oxigeno, etc. (Van der Valk,
2012), sosteniendo la mayor diversidad vy
abundancia de macroinvertebrados dentro de los
humedales. (Batzer y Boix, 1999)

Poblacion de caracoles encontrados en los
sitios muestreados (humedales).

Se recolectaron en total de 414 caracoles
de la familia Lymneidae y 44 ejemplares de
Biomphalaria, estos fueron hallados en los

diferentes humedales de las comunidades de
Huarina, se puede apreciar que el caracol
encontrado con mayor frecuencia fue Lymneidae.

Ademaés, se encontraron diferentes tipos
de humedales en el rio (Sipe Sipe, Villacollo),
canal litoral (Copancara Pueblo) y humedales
(Coromata Alta, Cota Cota Alta, Pairumani,
Playa Verde, Utavi Huarina). La presencia de
caracoles de Lymneidae fue practicamente nula
en la zona litoral del lago Titicaca (Isla Cojata,
Sankajahuira Chico).

N2 Lymneidae H N2
Biomphalaria
90
80
2
5' 70
< 60
o
<
O 50
w
o
= 40
©)
2 30
)
8 20
a
10
0 [ | - —
0\\0 L SR ,s;(b &e R R RO PFE o\\o P 2@ S & \(\’b.é‘ \(lodefb
\”b(' ,b{\(l ,5{\0‘ c)(:bo \é Q\\\ \"b% \?37 ,b(‘,(‘ X N \\’bQ Q/b Q,c).\\’b(' QQQJ AR .‘0@ QE \)Q} (,O\ X &\
S M g S R O S
o AP & F L8 NASCCHR NS
& [SNeY o g & C NV
12 ® (j,b(\

COMUNIDADES

Figura 5. Poblacion de los caracoles encontrados en los humedales de las comunidades de Huarina.

Los caracoles encontrados en Huarina son
similares a los caracoles encontrados en
Cuyahuani (6.3%), Huacullani (43.5%), Belén
(13%) y Viacha (19.6%), donde se encontraron
poblaciones de Lymnaea truncatula tanto en
época de lluvia como en la seca (incluso la tltima
semana) en cuerpos de agua permanentes, se
evallio mediante el estudio de agua dulce cerca
de las cinco estaciones meteorologicas, se usaron
métodos tradicionales de blsqueda y muestreo
malacologico. (Fuentes et al., 1999). Para
realizar el muestreo de los caracoles en Huarina
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se realizé el método de esfuerzo para la busqueda
de caracoles.

La baja abundancia de Biomphalaria
probablemente se deba a que compite por los
recursos con los caracoles de Lymnaea
(Prepelitchi ~ 2009).  Similares  resultados
encontraron Utzinger y Tanner (2000), donde se
vio que al aumentar la abundancia de L.
columella (Lymneidae) se reduce la de
Biomphalaria.
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Relacion entre la riqueza de
macroinvertebrados bentonicos y el nimero
de caracoles Lymneidae y con la prevalencia
de parasitosis en éstos

El andlisis GLM aplicado indica que la
riqueza no afecta el nimero de caracoles (GLM
Quasipoisson, t=-0.52, SE =0.0029, P=0.60 (ver
figura 6a). Igualmente, la riqueza no afecta la
prevalencia de parasitosis en los caracoles (GLM
Quasipoisson, t= -0.36, SE =0.24, P=0.72 (ver
figura 6b).

Este resultado podria deberse a que hay
otros procesos ademas de la calidad biologica del
agua (indice BMWP/Bol) que estan operando
para explicar la variacion en el nimero de
caracoles, por ejemplo, la altitud, la composicion
y diversidad de macrofitas, la densidad de ganado
Yy personas.

a)
801
n S
-1}
S 60
o
o
S
c,40*
S
b -
g s
= 20] \\
O— - - - 1 ] -
2 4 6 8
b)
»0.81 =
‘»
E=}
8oe
s s
o
(1~]
‘©0.41 -
o=
5 IS
©
s :
0.2
o
Oo s - -
2 4 6 8

Riqueza familias macoinvertebrados

Figura 6. Relacion entre calidad del agua (indice
BMWP/Bol y los caracoles) a) relacion con la riqueza
de macroinvertebrados b) relacion con la prevalencia
de parasitosis

De acuerdo con Choque (2018) los
caracoles son mas numerosos donde las
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caracteristicas quimicas del agua como pH,
nitratos y la temperatura son méas altas porque
influyen significativamente en el desarrollo de
estos. En relacion con lo encontrado en la tabla 1
también se encontraron caracteristicas elevadas
como el pH. Ademas, en el Municipio de Huarina
existe actividad ganadera, la cual es responsable
de la elevada carga de nutrientes organicos en los
humedales del lugar.

La informacion revisada sugiere que los
caracoles son capaces de vivir sobre el fango,
aunque hay especies acuaticas que se desarrollan
a centimetros de profundidad, aguas turbas con
poca corriente (Prepelitchi, 2009). Los caracoles
prefieren zonas de terrenos bajos inundados, el
agua debe ser estancada o con poca corriente, rica
en oxigeno y nutrientes organicos, ademas el pH
del agua debe ser entre 5y 9 (Jiménez, 2018).
Estas caracteristicas indican que los caracoles no
son tan exigentes de la calidad de hébitat que
requieren. Sin embargo, los analisis de la relacion
entre cantidad de caracoles y el indice
BMWP/Bol en Huarina no refuerzan estas
afirmaciones, es necesario realizar un disefio
especifico donde se tengan varias réplicas por
cada calidad de agua, pero con similares
elevaciones y otras posibles covariables

CONCLUSIONES

En 24 humedales evaluados del
municipio de Huarina se encontraron 18 familias
de  macroinvertebrados, el orden mas
representativo fue el Diptera con la familia
Chironomidae encontrado en 18 humedales, las
familias de Syrphidae, Ephydridae,
Coenagrionidae y Hydroptilidae se encontraron
solo en un sitio.

La calidad ecologica de los humedales
evaluados segun el indice BMWP/Bol muestra
que el 60% de los humedales tienen calidad
MUY CRITICA y el 40% tienen calidad
CRITICA, lo que nos indica que estas aguas no
pueden utilizarse para consumo animal y estan
altamente perturbadas. Ademas de estar
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fuertemente contaminadas principalmente por
actividades agropecuarias.

Se encontraron ligeras diferencias en la
riqueza de familias de macroinvertebrados segun
los diferentes tipos de humedales evaluados,
donde los rios tienen mayor riqueza (entre 5-7) a
diferencia del resto (entre 2 -7). Mientras, la
composicion de macroinvertebrados es bastante
similar entre los humedales evaluados.

Al analizar los macroinvertebrados, las
variables ambientales y la comunidad de
macrofitas, se formaron cuatro grupos, el grupo
2 muestra una mayor diversidad respecto a las
macrdfitas y macroinvertebrados benténicos, y
las variables como cloruros, CaCO3z y oxigeno
disuelto tienen presencias bajas con respecto a
los demés grupos formados, esto indica que este
grupo es mucho mas diverso.

Con los datos obtenidos, no se encontrd
relacion o efecto de la riqueza de
macroinvertebrados sobre el nimero de caracoles
y sobre su prevalencia de parasitosis, para
responder mejor este objetivo se sugiere disefar
estudios especificos para responder esta pregunta,
por ejemplo, determinar la presencia Yy
abundancia de caracoles en un gradiente de
calidad del agua.
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