ENTOMOTROPICA ISSN 2443-437X

https://sventomologia.org/entomotropica/ (electronico)
http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_ento
Afio 2024, Vol. 39: 17-25

Articulo

Biodiversidad y composicion espacial de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos del humedal Huacho-Hualmay-Carquin, Lima, Per(

Biodiversity and spatial composition of the aquatic macroinvertebrate community of
the Huacho-Hualmay-Carquin wetland, Lima, Peru

urn:lsid:zoobank.org:pub:C7710EEF-341F-4786-A29C-1C942AF79514

Rodolfo M. Castillo-Velasquez* ©, Ana A. Huamantinco-Araujo
Laboratorio de Invertebrados Acudticos, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Av. Venezuela s/ n, cnadra 34. Lima, Peri.
E-mails: rodolfo.castillo.velasquez(@gmail.conr™ abuamantincoal @unmsm.edu.pe

Resumen

En las ultimas décadas se ha hecho evidente a nivel mundial la pérdida y reduccién de humedales debido a diversas presiones
relacionadas al aumento de la poblacién humana y sus actividades. Esta situacion también se presenta en los humedales
costeros del Pert, sobre todo en cuerpos poco extensos, por lo que se hace necesario investigar su biodiversidad y ecologfa,
a fin de proporcionar informacion util para planes de manejo y conservacion de estos ambientes. El objetivo de la presente
investigacién fue describir la biodiversidad y composicion espacial de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos del
humedal costero Huacho-Hualmay-Carquin. La recoleccion se realizé en agosto de 2018, en quince puntos, divididos en
cinco sectores, registrandose el pH, conductividad eléctrica, salinidad, sélidos disueltos totales y oxigeno disuelto de cada
estacion. Se recolect6 un total de 3 550 macroinvertebrados distribuidos en 67 géneros, con un predominio de los 6rdenes
Diptera, Coleoptera y Hemiptera, grupos citados ampliamente como dominantes en ambientes 1énticos costeros. Este
pequefio humedal presentd valores de conductividad eléctrica del agua menores en comparacion con valores reportados
en otros humedales costeros peruanos; asimismo, una mayor riqueza de géneros, principalmente en areas poco impactadas,
con profundidad considerable y valores de oxigeno disuelto altos, por lo que es un ecosistema diverso e importante dentro
del gran corredor costero peruano.

Palabras clave: biodiversidad, riqueza de géneros, desierto costero, insectos acuaticos, variaciéon espacial

Abstract

In the last decades, the loss and reduction of wetlands have become evident worldwide due to various pressures related
to the increase in human population and their activities. This situation is also present in the coastal wetlands of Peru,
especially in small bodies, which makes it necessary to investigate their biodiversity and ecology in order to provide
useful information for management and conservation plans for these environments. The objective of this study was
to describe the biodiversity and spatial composition of the aquatic macroinvertebrate community of the Huacho-
Hualmay-Carquin coastal wetland. Collection was carried out in August 2018 at fifteen sites, divided into five sectors,
recording the pH, electrical conductivity, salinity, total dissolved solids, and dissolved oxygen of each station. A total
of 3 550 macroinvertebrates were collected, distributed in 67 genera, with a predominance of the orders Diptera,
Coleoptera, and Hemiptera, which are widely cited as dominant groups in coastal lentic environments. This small
wetland showed lower water electrical conductivity values compared to values reported in other Peruvian coastal
wetlands; furthermore, it exhibited greater genus richness, especially in less impacted areas with considerable depth and
high dissolved oxygen values, making it a diverse and important ecosystem within the large Peruvian coastal corridor.
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Introduccion

Los humedales costeros son fuente de importantes
servicios ecosistémicos, como la regulacion hidrica,
proteccién contra inundaciones, actividades turfsticas,
calidad del agua y conservaciéon de la biodiversidad
(Sutton-Grier y Sandifer 2019). Es de resaltar la capacidad
que tienen de degradar contaminantes de procedencia
agricola, ganadera e industrial (Maltby y Acreman 2011)
y, dependiendo de su ubicacién, son importantes para el
mantenimiento de la biodiversidad, inclusive si son de
tamafio reducido (Blackwell y Pilgrim 2011, Semlitsch y
Bodie 1998). Uno de estos pequeflos sistemas lénticos,
con una extension de aproximadamente 12 hectareas, es
el humedal costero Huacho-Hualmay-Carquin o también
llamado Huahualca, ubicado en la costa central del Peru,
departamento de Lima, provincia de Huaura, entre
los distritos de Huacho, Hualmay y Caleta de Carquin
(Paredes et al. 2022).

Como ocurre con otros humedales ubicados en el
desierto costero del Perd, estos cuerpos de agua son
alimentados principalmente por acuiferos provenientes
de rios cercanos, en este caso particular del rio Huaura
(Hoyos-Gonzales 2021). La fisiografia, tipo de suelo
y profundidad del nivel fredtico son factores que
determinan la formacién de lagunas permanentes o
temporales que constituyen el humedal. La vatriacién
del nivel del agua en las lagunas, a lo largo del afio, va a
depender de la recarga de los acuiferos en las partes altas
de la cuenca. Diversos impactos ambientales producto
del crecimiento y avance de las urbanizaciones, como el
uso del agua para lavanderfa de ropa y autos, drenado
de desagiies, quemas de vegetacion, ganaderia, arrojo de
residuos solidos y de construccion, habrian modificado
la superficie del humedal en las dltimas décadas (Hoyos-
Gonzales 2021, Hoyos-Gonzales et al. 2022, Ramos-
Asuncion et al. 2023).

En los dltimos afios se han realizado varios estudios
sobre la composicién, estructura y diversidad de
macroinvertebrados acudticos en humedales costeros
peruanos (lannacone et al. 2003, Vizcardo y Gil-Kodaka
2015, Castillo-Velasquez y Huamantinco-Araujo 2020,
2022), algunos de ellos se enfocaron principalmente en
evaluar su aplicaciéon como bioindicadores de la calidad
del agua (Peralta-Argomeda y Huamantinco-Araujo 2014,
Roman-Villavicencio 2018, Cuadros et al. 2022). La fauna
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acudtica encontrada en muchos de estos sistemas lenticos
esta compuesta principalmente de insectos acuaticos,donde
los 6rdenes Coleoptera, Diptera, Odonata y Hemiptera
presentaron una mayor riqueza y abundancia en humedales
como Pantanos de Villa y Santa Rosa (Peralta-Argomeda
2014, Castillo-Velasquez y
Huamantinco-Araujo 2020). Algunos de estos trabajos,

y  Huamantinco-Araujo

por el contrario, han reportado una gran abundancia
relativa de gasteropodos (e.g. familia Hydrobiidae) e
inclusive una riqueza menor de macroinvertebrados que
los anteriores humedales evaluados, como es el caso de
Puerto Viejo, Ventanilla y Chilca (La Encantada), lo cual
ha sido asociado en parte con el grado de alteracién que
estos humedales poseerfan en el primer caso (Iannacone et
al. 2003, Vizcardo y Gil-Kodaka 2015, Cuadros et al. 2022)
y por valores de conductividad eléctrica del agua muy
elevados que limitarfan la distribucién de determinados
taxones poco tolerantes a estas condiciones en el segundo
caso (Castillo-Velasquez y Huamantinco-Araujo 2022,
Cuadros et al. 2022).

En cuanto a las investigaciones realizadas en el humedal
Huacho-Hualmay-Carquin podemos mencionar estudios
sobre sus comunidades vegetales (Aponte y Cano 2018),
aves (Paredes et al. 2022), evaluaciones de la variacién de
su superficie (Hoyos-Gonzales et al. 2022) y estado de
conservacion (Ramos-Asuncién et al. 2023), donde se ha
resaltado, en sintesis, la gran riqueza biologica que posee
a pesar de su reducido tamafio, ademas de remarcar su
vulnerabilidad debido alos diversos impactos que afectan
a sus componentes ambientales. En este sentido, se
pretende aportar informacién relevante de la comunidad
de macroinvertebrados acuaticos, que a la fecha solo
presenta un estudio sobre su dipterofauna (Castillo-
Velasquez et al. 2021). El objetivo del presente estudio
fue describir la biodiversidad y composicién espacial
de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos del
humedal costero Huacho-Hualmay-Carquin.

Materiales y Métodos

Area de estudio y recolecta de macroinvertebrados:
Larecolecciénde macroinvertebrados se realizé enagosto
del 2018. Los puntos de recolecta fueron seleccionados
entre las zonas de Huacho y Hualmay, pues la zona de
Carquin present6 un nivel del agua demasiado bajo. Las
evaluaciones comprendieron un tramo del humedal en
la parte sur, de 570 m por 100 m de ancho en promedio,
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el cual presenté una forma irregular y discontinua, con
cinco sectores lagunares conectados de manera estrecha
o desconectados por terreno arenoso (un sector cada
140-150 m aproximadamente). Se seleccion6 un total
de 15 puntos de recolecta, tres puntos de recolecta por
cada sector (Fig. 1A). Los parametros fisicoquimicos
del agua se evaluaron por cada punto de recolecta: pH,
conductividad eléctrica (uS/cm), solidos totales disueltos
(ppm) y oxigeno disuelto (ppm). A continuacién, los
macroinvertebrados se recolectaron con una red tipo D
con malla de 250 pm, a través de tres barridos de 1 m
perpendiculares al borde de la laguna y hacia adentro, en
un irea de 0,3 m? Las muestras fueron fijadas en alcohol
al 96 % y transportadas al Laboratorio de Invertebrados
Acuiticos de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, donde se realiz6 la separacién e identificacion
de los organismos. La identificacién taxonémica se
realizé hasta el nivel de género en la mayorfa de los
taxones utilizando las claves de Hamada et al. (2018);
Dominguez y Fernandez (2009), Merrit et al. (2008),
entre otras.

A B

Temperatura

Sector :
(0)

[1°6"144'S,77° 37 12'W, Sm

Analisis de datos: Los datos obtenidos por sector
fueron resumidos en tablas y figuras: parametros
fisicoquimicos del agua, riqueza, abundancia, diversidad
de Shannon-Wiener (H’) y equidad de Pielou (J).
Luego, fueron sometidos a pruebas de normalidad
y homocedasticidad, de cumplir con los supuestos
anteriores fueron comparados para verificar si existe
diferencias significativas entre sectores a través de un
analisis de varianza (ANOVA). De no cumplir con
los supuestos, los datos fueron comparados mediante
la prueba de Kruskal Wallis, estos analisis fueron
calculados mediante el software Past v3.26 (Hammer
et al. 2001). Para identificar y relacionar las variables
ambientales mas representativas con los sectores
de muestreo del humedal, se realiz6 un analisis de
componentes principales (ACP) con ayuda del software
Past v3.26 (Hammer et al. 2001), se incluy6 en el analisis
las variables fisicoquimicas evaluadas y la profundidad.
En cuanto al analisis multivariado, al no cumplir con
los supuestos de normalidad, los datos biolégicos se
transformaron a log (x +1) y luego fueron sometidos

Conductividad ~ Solidos totales ~ Oxigeno
eléctrica (uS/cm)  disueltos (ppm) ~ disuelto (ppm)

Humedal %
Huacho
Hualmay -$
Carquin %

11°6"28.80°S, 77° 36" 57.59'W, 4m

I 2317+026 8.140.33

[ 2527=0.19 831=0.24 110433=44.29 675.67+252.17 885 =040

1388.67+220.50 6893326649 11.60+1.04

2187020 8.09+031 1407.67=92.17 614.00<12260 7.43 +2.08

2040020 8.11=031 1453.00=57.29 625.33=129.34 9.40 +0.56

2027=0.09 840+0.31 1646.33=251.07 653.67=7LIT 7.20 =091

Figura 1. Variables abidticas por sector de muestreo. Humedal costero Huacho-Hualmay-Carquin (Lima, Perd). Agosto de 2018.
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a pruebas no paramétricas (Wantzen y Rueda-Delgado
2009). Se realizé el Analisis de Similitud (ANOSIM) para
evaluar diferencias significativas a nivel espacial (p <
0,05) mediante una matriz de similitud, la cual fue creada
a partir de las abundancias por estacion de muestreo,
aplicando el indice de Bray-Curtis y utilizando como
factor los sectores evaluados (Herrera, 2000), luego se
trazaron las distancias desde cada punto de muestreo
con la rutina de escala multidimensional no métrica
(nMDS). EI nivel de estrés, o una medida de que tan
bien esta representado un ordenamiento espacial para
su interpretacion, se calcul6 para el ordenamiento del
nMDS, recordando que valores por debajo de 0,2 son
apropiados para una buena interpretacion del grafico
de ordenamiento generado por el software (Clarke et
al. 2014). Todos estos analisis se realizaron a través del
software Primer 6 (Clarke y Gorley 2000).

Resultados

Se contabilizaron 3550 macroinvertebrados, distribuidos en
45 familias y 67 géneros; 45 de estos géneros son nuevos
registros para este humedal costero (Tabla 1). En cuanto ala
composicién de macroinvertebrados, el orden Diptera con
23 géneros y 11 familias, fue el de mayor riqueza, siendo
Ephydridae y Chironomidae las familias con mayor nimero
de géneros, siete y cinco respectivamente cada una. Siguieron
los 6rdenes Coleoptera y Hemiptera con 13 y 9 géneros cada
uno, siendo Dytiscidae, la familia de coledpteros de mayor
tiqueza, con seis géneros (Tabla 1).

La mayorfa de los parametros fisicoquimicos del agua
no variaron significativamente entre los sectores, con
excepcién de la temperatura del agua (KW, p < 0,05), la
cual fue significativamente mas alta en el sector I (Fig
1B). La mayorfa de los puntos de recolecta presentaron
baja profundidad a un metro de la orilla (< 0,3 m), siendo
los puntos de recolecta del sector II los que presentaron
una profundidad considerablemente mayor (0,5 — 1 m);
ademas, en este sector se registraron valores elevados de
oxigeno disuelto (> 9,5 mg/L), una mayor riqueza de
géneros de macroinvertebrados y ausencia de impactos
cercanos al cuerpo de agua. En contraste, cerca de los
sectores I y V se observaron ciertos impactos tales como,
desagties, residuos sélidos, y cercanos a estos puntos,
canales con un caudal regular de agua y el desarrollo de
las actividades de lavanderia (Fig. 1B).

En el caso de la riqueza, abundancia, diversidad de

20

Shannon-Wiener (H’) y equidad de Pielou (J°), fue
solo la riqueza de géneros la que presentd diferencias
significativas segin la prueba de Kruskal-Wallis (p <
0,05), siendo el sector II el que presentd los mayores
valores de riqueza y abundancia, en contraste, el sector V
present6 valores de riqueza y abundancia mas bajos (Fig,
2A, 2B). Ademas, del grafico de abundancias relativas
se observé que mas del 45 % de los especimenes
recolectados por sector, pertenecieron a los 6rdenes
Diptera, Coleoptera, Odonata y Hemiptera (Fig. 2C).
El analisis de componentes principales (ACP) explico
una variabilidad en los dos ejes de 60,51%, con una
primera componente (35,64%) asociando los sectores
II, V y parte del sector IV con los valores de oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica del agua y profundidad
de la estaciéon de muestreo, y una segunda componente
(24,87%) asociando los sectores III y parte del sector
I con los valores de sélidos totales y pH (Fig. 3). En
cuanto al analisis de similitud (ANOSIM), la comunidad
de macroinvertebrados acuaticos mostré diferencias
significativas entre los sectores de muestreo (R = 0,784,
p < 0,05), formandose en el andlisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) tres grupos
separados con un nivel de similitud del 50 % y un valor
de estrés aceptable (Stress 2D = 0,11) (Fig. 4).
Discusion

En el presente estudio se colectaron 67 taxones de
macroinvertebrados, siendo 44 de estos nuevos registros
para el humedal Huacho-Hualmay-Carquin; ya que,
previamente se registraron 24 dipteros acuaticos y dos
parasitoides (Castillo et al. 2021), lo cual incrementa
su inventario total a 70 registros. Con la presente
publicacién se ubica como uno de los humedales costeros
mas ricos del pafs, en términos de riqueza de taxones
de macroinvertebrados acuiticos en comparacién con
otros humedales (Iannacone et al. 2003, Vizcardo y
Gil-Kodaka 2015, Castillo-Velasquez y Huamantinco-
Araujo 2022); superado apenas por los inventarios de
humedales como Santa Rosa, que a su favor cuentan con
un esfuerzo de muestreo mayor (Castillo-Velasquez y
Huamantinco-Araujo 2020) o como Pantanos de Villa,
que ha sido objeto de diversas investigaciones sobre su
fauna acuatica (Blancas 1978, Vivar et al. 1996, Peralta-
Argomeda y Huamantinco-Araujo 2014, Cérdova-Tello
y Huamantinco-Araujo 2023, entre otros).



CASTILLO-VELASQUEZ, HUAMANTINCO-ARAUJO. Biodiversidad de macroinvertebrados del humedal Huacho-Hualmay-Carquin, Pert

Tabla 1. Lista de los géneros de macroinvertebrados acuaticos
registrados en el humedal costero Huacho-Hualmay-Carquin
(Lima, Peru). Agosto de 2018.

Tabla 1 cont. Lista de los géneros de macroinvertebrados
acuaticos registrados en el humedal costero Huacho-Hualmay-
Carquin (Lima, Pert). Agosto de 2018.

ORDEN FAMILIA GENERO ORDEN FAMILIA GENERO
Diptera Ceratopogonidae  Dasyhelea Amphipoda Hyalellidae Hyalella
Chironomidae Goeldichironomus Gastropoda™** Physidae Physa
Chironomus Gastropoda™** Lymnaeidae Lymnaeidae n.d.
Larsia Gastropoda** Thiaridae Melanoides
Parachironomus Gastropoda™* Planorbiidae Drepanotrema
o Tanytarsus Rhynchobdellida  Glossiphonidae Helobdella
Cul1c1dge Culex Haplotaxida Haplotaxidae =~ Haplotaxidae n.d.
Ephydridae Brachydeutera Tricladida Dugesiidae Girardia
Hydrellia Entomobryomorpha  Isotomidae Isotomidae n.d.
Notiphila Symphypleona Sminthuridae ~ Sminthuridae n.d.
Scatella Sarcoptiformes Hydrozetidae =~ Hydrozetes
Setacera Trombidiformes  n.d. Trombidiformes n.d.
Mimapsilopa Nematoda* n.d. Nematoda n.d.
) Paralimna
Psychodidae Moruseodina
Psychoda En lo correspondiente a la composicién, Diptera,
. Pericoma Coleoptera, Hemiptera y Odonata fueron los 6rdenes de
Scyomizidae Sepedon . ; )
Stratiomyidae Odontomyia mayor abundancia y riqueza de géneros, lo cual suele ser
Syrphi.dae Eristalis un patréon caracteristico de ambientes Iénticos en el lado
Tgbanlqae Tabanus oeste del continente americano, aunque con variaciones
Limoniidae Geranomyia - .
Dolichopodidae  Dolichopodidac n.d en humedales con caracteristicas patticulares y/o con
Coleoptera Curculionidae Curculionidae n.d. impacto antrépico (Batzer y Ruhi 2013). Adicionalmente,
Dytiscidae Celina géneros como Copelatus 'y Phaenonotum (Coleoptera),
Copelatus . . . . .
Desmopachria Mimapsilopa y Paralimna (Diptera) son registros nuevos o
Liodessus poco usuales en humedales costeros del pafs, reforzando
%/[hegadytes la importancia de estudiar humedales de poca extension,
Hydrophilidae EnLOIZZ:’Z . pues poseen una diversidad acuatica caracteristica que
. Phaenonotum todavia estd por conocerse (Castillo-Velasquez et al.
Hydraenidae Gymnocthebius 2021). De hecho, en otros estudios de lagunas pequefias
Hydraena . .
Noteridae Suphisellus ya se ha encontrado no solo una gran diversidad de
Scirtidae Scirtes macroinvertebrados acuiticos, sino también nuevos
Ephemeroptera Baetidae Callibaetis registros para humedales costeros peruanos, como es el
Hemiptera Belostomatidae Belostoma . .
Corixidae Trichocorixa caso de Hydrophilus sp. en la laguna La Encantada, Salinas
Gerridae Limnogonus de Chilca (Castillo-Velasquez y Huamantinco-Araujo
Hydrometridae Hydrometra 2022) e Hydraena quechua en la laguna Refugio, Pantanos
Mesoveliidae Mesovelia . , . .
Notonectidae Buenoa de Villa (Cérdova-Tello y Huamantinco-Araujo 2023).
Pleidae Paraplea De la medicién de los parametros fisicoquimicos, solo la
Veliidae Microvelia temperatura varié de forma significativa entre los sectores
Saldidae Saldula
T epidoptera Crambidac Crambinac n.d. de muestreo. Respecto a este punto, la temperatura puede
Hymenoptera  Fitigidae Fitigidae n.d. afectar los valores de oxigeno disuelto, disminuyendo su
Trichogrammatidac _ Trichogrammatidae n.d. solubilidad a medida que sus valores aumentan (Abarca
Odonata Coenagrionidae Ischnura S .
Libellulidae Brachymesia 2007). Si revisamos los valores de temperatura y oxigeno
Erythemis disuelto de los sectores I y II esta relacién se cumpliria,
Erythrodiplax mas no en los demas sectores, pues la temperatura y
Aeshnidae Rhionaeschna
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oxigeno disuelto presentaron valores mas bajos que en el
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Figura 2. (A, B) Riqueza, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H’) y equidad de Pielou (J°) de macroinvertebrados por
sector de muestreo (media T error estandar). (C) Abundancia relativa de ordenes de macroinvertebrados por sector de muestreo.
Humedal costero Huacho-Hualmay-Carquin (Lima, Perd). Agosto de 2018.

sector II (Fig. 1). No obstante, enlaliteratura especializada
se menciona que existen otros factores que pueden
afectar negativamente los niveles de oxigeno disuelto, tal
como el crecimiento acelerado de plantas acudticas de
Eichhornia crassipes (Rodriguez-Lara et al. 2022), el cual ya
ha sido reportado en el humedal (Aponte y Cano 2018),
por lo que serfa importante evaluar otros parimetros
que puedan descartar una posible eutrofizacién de estos
cuerpos de agua.

Es importante destacar, los valores bajos de los sélidos
totales disueltos y en especial, de la conductividad
cléctricadel agua, registrados en el humedal Huacho-
Carquin-Hualmay, en comparacién con la mayorfa de
los valores registrados en otros estudios de humedales
(Peralta-Argomeda y Huamantinco-Araujo 2014, Roman

Villavicencio 2018, Castillo-Velasquez y Huamantinco-
Araujo 2020, 2022). En otros estudios, se ha mencionado
que en humedales que poseen valores de conductividad
grupos de
macroinvertebrados que poseen adaptaciones fisiologicas

eléctrica muy elevados, solo ciertos
para tolerar estas “barreras abidticas” se mantendrian (e.
g. Diptera y Hemiptera), lo que dard como resultado una
diversidad de macroinvertebrados menor (Pérez et al.
2015, Castillo-Velasquez y Huamantinco-Araujo 2022). En
el humedal Huacho-Carquin-Hualmay, los valores bajos de
conductividad eléctrica, aunados a otros factores, como
los valores de oxigeno disuelto en su mayoria altos y la
diversidad de la flora vascular reportada en otros estudios
(Aponte y Cano 2018), proporcionarian un refugio ideal

para el desarrollo de la fauna acuatica.
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Los resultados obtenidos en el ACP relacionaron a las
estaciones del sector de mayor riqueza genérica (II) con
valores bajos de conductividad eléctrica y valores altos de
oxigeno disuelto y de profundidad del agua a un metro
de la orilla, mientras que las estaciones del sector de
menor riqueza genérica (V) se asociaron a estos mismos
parametros de forma opuesta. El andlisis ANOSIM vy
nMDS reforzaron la separaciéon entre estos sectores,
resaltando la importancia de parametros fisicoquimicos
como el oxigeno disuelto, que suelen mejorar la oxidacién
de la materia organica y, por ende, la calidad del agua
(Montoya-Moreno y Aguirre 2013) y de la profundidad
de los cuerpos de agua, la cual incrementa la capacidad
de dilucién de contaminantes de los cuerpos del agua
(Peralta-Argomeda y Huamantinco-Araujo 2014).

Estas diferencias encontradas en la composiciéon de
de

relacionarse con la respuesta de estos a las variaciones

la comunidad de macroinvertebrados, ademas
naturales de los parametros fisicoquimicos en el
ecosistema, también puede estar relacionado con
problemas de impacto antropogénico, entre ellos la
presencia de desmontes y descarte de agua con nutrientes
provenientes de la actividad de lavanderia. En la zona de
Huacho y parte de la zona sur de Hualmay ya se han
reportado valores que sobtrepasan los estandares de
calidad ambiental del agua para los parametros fosforo
y nitrégeno total en estas areas (Hoyos-Gonzales 2021),
por lo que serfa importante realizar estudios para verificar
si existe impacto de éstas y otras actividades antrépicas
sobre los organismos acudticos presentes en el humedal.

Conclusiones

Finalmente, en el presente trabajo se teportan 45 nuevos
géneros para el humedal Huacho-Hualmay-Carquin,
incrementando su inventario total a 70 géneros de
macroinvertebrados, con predominio de los 6rdenes
Diptera, Coleoptera y Hemiptera. Este humedal, a pesar
de su drea reducida y valores de conductividad eléctrica
bajos comparado con otros humedales de la costa central
del Perd, mantiene una riqueza de géneros importante,
en especial en areas poco impactadas, con suficiente
profundidad y con valores elevados de oxigeno disuelto,
por lo que es un ecosistema importante dentro de la
regién costera peruana.
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