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RESUMEN

Se evaluo la calidad de las aguas del rio Grande en el distrito de Cortegana — Celendin al
norte de Peru mediante la caracterizacion fisicoquimica y biologica durante los meses de
noviembre 2018 a enero 2019; se tomd en consideracion el protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales de la Autoridad Nacional
del Agua (2016) y los valores de ponderacion establecidos por cada indice biotico. Se
logré identificar 959 individuos pertenecientes a 11 oOrdenes y 25 familias de
macroinvertebrados bentdnicos distribuidos en 5 estaciones de monitoreo, de las que
destacan las familias Hyalellidae, Perlidae, Leptohypidae, Helicopsychidae,
Hydrobiosidae y Planariidae; en cuanto a la aplicacion de los indices bidticos, el indice
EPT obtuvo un puntaje promedio de 4,2 calificando el agua como calidad pobre, con
respecto al indice BMWP/Col obtuvo un puntaje promedio de 59,3 calificindose como
calidad dudosa y con el indice ABI se obtuvo un puntaje promedio de 50 calificAndose
como calidad moderada. En cuanto a los pardmetros fisico quimicos: Conductividad
eléctrica, pH, oxigeno disuelto, temperatura, nitritos/nitratos y dureza, se encuentran
dentro del rango estipulado en el D.S.N°004-2017.MINAM, ECA para aguas categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales, a excepcion del pH que durante el primer
monitoreo (noviembre 2018) en los puntos P4 y P5 no estuvieron dentro del rango,
presentando una condicién alcalina por la geologia circundante al area de estudio, donde

predominan suelos de naturaleza calcarea.

Palabras clave: Rio Grande, Cortegana, macroinvertebrados bentonicos, EPT,
BMWP/Col, ABI



ABSTRACT

The quality of the waters of the Rio Grande in the district of Cortegana - Celendin
in northern Peru was evaluated through the physicochemical and biological
characterization during the months of November 2018 to January 2019; The
national protocol for monitoring the quality of surface water resources of the
National Water Authority (2016) and the weighting values established for each
biotic index were taken into consideration. It was possible to identify 959
individuals belonging to 11 orders and 25 families of benthic macroinvertebrates
distributed in 5 monitoring stations, of which the families Hyalellidae, Perlidae,
Leptohypidae, Helicopsychidae, Hydrobiosidae and Planariidae stand out;
Regarding the application of biotic indices, the EPT index obtained an average
score of 4.2 qualifying the water as poor quality, with respect to the BMWP / Col
index it obtained an average score of 59.3 qualifying as doubtful quality and with
the ABI index, an average score of 50 was obtained, qualifying it as moderate
quality. Regarding the physical-chemical parameters: Electrical conductivity, pH,
dissolved oxygen, temperature, nitrites / nitrates and hardness, they are within the
range stipulated in DSN ° 004-2017.MINAM, ECA for category 3 waters:
Irrigation of vegetables and animal drink, except for the pH that during the first
monitoring (November 2018) at points P4 and P5 were not within the range,
presenting an alkaline condition due to the geology surrounding the study area,

where calcareous soils predominate.

Key words: Rio Grande, Cortegana, benthic macroinvertebrates, EPT, BMWP /
Col, ABI.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes que se encuentra en serios
problemas de escasez y contaminacion, por lo que es necesario determinar los agentes

contaminantes, origen y las posibles soluciones (Castells 2012).

Asimismo, la creciente presion sobre los cuerpos naturales de agua originada por las
actividades antropogénicas (poblacionales y productivas) puede afectar la calidad de los
recursos hidricos, impactando en los ecosistemas acuéticos y comprometiendo la
disponibilidad del recurso hidrico; dado que el uso de aguas contaminadas constituye un
riesgo para la salud de las personas y la calidad de los productos agropecuarios,
agroindustriales e hidrobioldgicos. Por tal motivo, se hace necesaria la ejecucién de
acciones de vigilancia y fiscalizacion de la calidad de los recursos hidricos que permitan
evaluar, planificar e implementar acciones de prevencién, mitigacion y control de los

impactos negativos (Autoridad Nacional del Agua 2016).

Las principales causas de la contaminacion de las aguas del rio Grande del distrito de
Cortegana son: vertimiento de las aguas residuales, agricultura intensiva, ganaderia y
otras actividades antrépicas (lavado de vehiculos, arrojo de residuos sélidos); lo que en

un futuro podria tener repercusiones negativas en la calidad de sus aguas.

De acuerdo con la problematica descrita anteriormente, surge la necesidad de realizar el
presente trabajo de investigacion; convirtiéndose en el estudio base sobre la calidad del
recurso hidrico que permitira a la poblacién conocer la situacién actual, la misma que en
un futuro serd de gran utilidad para la vigilancia de los impactos de las actividades

antropicas en la zona de estudio.

El presente estudio ha contemplado la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas de las aguas del rio Grande, aplicando la normatividad vigente para parametros
fisicoquimicos y el uso de macroinvertebrados bentdnicos, que permitieron estimar la
relacion de las condiciones ecoldgicas del recurso hidrico y las comunidades acuaticas

que en ella habitan.



El objetivo general de la investigacion fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas de las aguas del rio Grande en la localidad de Cortegana — Celendin —

Cajamarca; y los objetivos especificos fueron:

e Determinar los pardmetros: pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad
eléctrica, dureza, nitritos/nitratos de las aguas del rio Grande del distrito de Cortegana

— Celendin — Cajamarca.

e Determinar el indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT), el indice
Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col) y el indice Bi6tico Andino
(ABI) de las aguas del rio Grande del distrito de Cortegana.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional

Walteros y Paiba (2010) caracterizaron la comunidad de macroinvertebrados en relacion
con la diversidad de microhabitats en la cuenca alta del rio Chinching, ubicada en la
reserva forestal Torre Cuatro (Colombia), identificaron en total 44 familias distribuidas
en 9 estaciones de muestreo. Ademas, valoraron la calidad de agua del rio por medio del
indice BMWP/Colombia, determinando que la calidad de agua vario entre buena y

aceptable.

Sanchez (2005), llevo a cabo un estudio en el rio Pamplonita departamento de Norte de
Santander, utilizando el indice BMWP modificado para Colombia y llevando a cabo una
adaptacion para el area de estudio, analiz6 la influencia de 4 parametros fisicoquimicos y
bioldgicos. Obteniendo como resultado la clasificacion del agua del rio pamplonita;
cuenca alta, aguas con algunos efectos de contaminacion y aguas muy contaminadas, en
la cuenca media, aguas fuertemente contaminadas y en la cuenca baja se presentan aguas
contaminadas lo que llevé a concluir que a medida que las condiciones de calidad del
agua disminuyen la cantidad de familias de macroinvertebrados acuéaticos disminuye

considerablemente.

Segln Aguirre (2011), en su estudio de monitoreo del rio Yanuncay en Cuenca - Ecuador,
indica que los macroinvertebrados son animales acuéticos que determinan la calidad del
agua, ya sea con su presencia 0 ausencia, también menciona que el uso de
macroinvertebrados bentdnicos se ha expandido alrededor del planeta. Obteniendo como
resultados que en sus tres tramos de monitoreo; es decir parte alta, media y baja, concluye
que mediante el uso de los indices WQL y BMWP, la parte baja sufre alteraciones debido
que la presencia de macroinvertebrados disminuye y los parametros fisicoquimicos

tienden a modificarse con datos negativos.

Gutiérrez (2009) realiz6 un trabajo en la microcuenca del rio Gaira — Colombia, con el

objetivo de caracterizar la composicion floristica del bosque riberefio y determinar la



calidad del agua con base en parametros fisico — quimicos y bioldgicos. Registr6 un total
de 206 especies floristicas, y 44 familias de macroinvertebrados acuaticos. Ademas, de
acuerdo a su evaluacion el rio Gaira presento buena calidad del agua respecto a los
parametros fisico — quimicos y bioldgicos, con un leve descenso hacia la parte baja, que
se explica debido al efecto de acumulacién y continuos de los ecosistemas riberefios,
ademas esta parte de la microcuenca mostré menor riqueza de macroinvertebrados, pero

mayor diversidad floristica riberefa.

Por su parte Chara et al. (2007), realiz6 su estudio en la cuenca del rio La Vieja —
Colombia, con el objetivo de evaluar y comparar las caracteristicas bioticas y abioticas
de quebradas con dominancia de pasturas y quebradas con proteccion de corredores
riberefios y sin ellos. Determind que las quebradas con corredores riberefios presentaron
menor turbidez, demanda bioldgica de oxigeno (DBO), coliformes y mayor diversidad de
sustratos y porcentaje de piscinas que las quebradas sin proteccion; la abundancia relativa
de macroinvertebrados de los Ordenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
combinados fue mayor en las quebradas protegidas; los corredores riberefios demostraron
su utilidad en la reduccion del impacto negativo del pastoreo en microcuencas pequefias
de la cuenca del rio la Vieja, al disminuir el deterioro de la calidad del agua y proveer un

habitat fisico mas favorable para la fauna acuética.

Correa et al. (2010) en sus estudio “efectos de una zona urbana sobre la comunidad de
macroinvertebrados benténicos de un ecosistema fluvial del sur de Chile”, indican que
para que puedan determinar, el efecto espacial de los centros urbanos riberefios sobre la
calidad del agua realizaron 6 puntos de muestreo, donde encontraron 15 taxones, los
cuales pertenecen al grupo de organismos tolerantes a condiciones de anoxia y a altas
concentraciones de materia organica, también indican que existe una gran diferencia en
la composicidn y abundancia de taxones en los diferentes puntos de muestreo, puesto que
se ubicaron en zona pre-urbana, urbana y post-urbana; ademéas los parametros
fisicoquimicos tales como pH, sélidos suspendidos totales y oxigeno disuelto explican los
patrones observados en los macroinvertebrados, por ultimo concluyen que la comunidad

de invertebrados es sensible a perturbaciones de origen antropico.

Reyes (2013), en su estudio denominado “Macroinvertebrados acuaticos de los cuerpos
lenticos de la Region Maya, Guatemala, establecié para cada monitoreo 6 estaciones de

muestreo como maximo y se obtuvo un total de 38 familias predominando las ordenes



Odonata, Coledptera, Tripchotera y Ephemeroptera, adicional a esto se realizaron analisis
de los parametros fisicoquimicos de temperatura, pH, salinidad, conductividad, sélidos
disueltos totales, nutrientes, sulfatos y profundidad; cabe resaltar que indica que hay
mayor diversidad de especies de macroinvertebrados bentdnicos en lugares donde no hay
intervencion del hombre y tiende a disminuir cuando aumenta las perturbaciones
antropicas, también infiere que la distribucién de macroinvertebrados esta influida por

variables fisicoquimicas.

También Morelli y Verdi (2014), en su estudio en los cursos de agua dulce con vegetacion
riberefia nativa de Uruguay, con el objetivo de determinar la composicién y estructura
tréfica de la comunidad de macroinvertebrados, asi como su relacion con algunos
parametros fisicoquimicos en los rios donde el bosque nativo se encuentra bien
conservado, y sentar las bases para futuros estudios; recolecté muestras entre diciembre
de 2006 a diciembre de 2007, ademas realizaron evaluaciones in situ de algunos
parametros fisicoquimicos, tales como temperatura, oxigeno disuelto, pH y conductividad
eléctrica. Registraron un total de 1 291 ejemplares de macroinvertebrados pertenecientes
a 92 taxones, las taxas mas abundantes fueron Ephemeroptera (36%), Amphipoda (17%)
y Coleoptera (12%); ademas, mencionan que los rios muestran una gran diversidad y una
baja abundancia, también indican que la conductividad, pH y temperatura fueron los
factores principales en la determinacion de la distribucion y composicion de los

macroinvertebrados.

Céardenas y Mair (2014), estudié dos ramales estuarinos afectados por la actividad
industrial, estero salado — Ecuador, con el fin de evaluar la composicién, abundancia y
diversidad de los macroinvertebrados en dos zonas afectadas por aguas residuales
industriales y domésticas en dos ramales estuarinos en la ciudad de Guayaquil: Aventura
Plaza y la Universidad de Guayaquil. Donde no se encontraron diferencias significativas
entre las varianzas de la riqueza y abundancia de especies, registrandose la mayor
abundancia en el ramal estuarino cercano a la Universidad de Guayaquil, donde el taxon
maés abundante fue los Oligoquetos; ademas, indican que los sitios estudiados fueron muy
pobres y poco diversos debido posiblemente a las emisiones de aguas residuales de uso
doméstico e industrial que alteran parametros claves para la supervivencia de especies

estuarinas como la salinidad, la temperatura y el pH.



2.1.2. A nivel nacional

Barra (2015), en su estudio realizado en nueve quebradas del tramo de la carretera Puerto
Maldonado-Mazuko, departamento de Madre de Dios, evaluo la calidad del agua en
relacion a los diferentes usos de suelos de las areas circundantes a las quebradas; para la
colecta de macroinvertebrados empled el método denominado "Paquete de hojas (Leaf
Pack)". Registrando un total de 10 053 individuos, pertenecientes a 51 familias, 13
ordenes y 7 clases, el mayor indice de dominancia fue para la quebrada Mazuko con
0,427; siendo la clase oligochaeta la méas abundante; respecto a los indices biéticos, EPT
y BMWP'-CR mostraron que las quebradas La Joya, Central Santa Rosa, Mazuko,
Infierno V e Infierno 111 presentaron una mala calidad del agua; para las quebradas Santo
Rosario y East Santa Rosa de acuerdo a ambos indices éstos presentan una excelente
calidad de agua, debido a que no se observan agentes antropicos que estén alterando el

medio acuatico.

Llasha (2016) por su parte en su estudio realizado en las microcuencas de
Huacamarcanga, la Arena y Tres Cruces, La Libertad. Establecid 15 estaciones de
muestreo, con el objetivo de determinar la calidad de agua de acuerdo a los
macroinvertebrados bentonicos, ademas, usd el método propuesto por Samanez y Col.
(2014). Determin6 9 Clases, 15 6rdenes y 42 familias (38 familias determinadas y 04
morfoespecies no determinadas), concluyendo que la calidad del agua de la microcuenca
de Huacamarcanga varia de “aceptable” (nPeBMWP = 97) a “regular” (nPeBMWP = 49);
microcuenca Tres Cruces varia de “buena” (nPeBMWP = 101) a “regular” (nPeBMWP
= 48); microcuenca La Arena varia de “aceptable” (nPeBMWP = 93) a “pésima”

(nPeBMWP = 13); en los meses de julio — diciembre del 2015 en la Libertad.

Arana (2008) realiz6 una caracterizacion ecolégica del rio Santa Eulalia (Lima, Peru)
mediante el uso de macroinvertebrados como indicadores bioldgicos, registrando 28 taxas
en época seca y 23 taxas en época lluviosa. Ademas, valoro la calidad de agua mediante
el uso del indice BMWP’ Modificado, BMWP/Colombia y ¢l IBF (indice biotico de
familia). En general, determiné que la calidad del agua varié entre muy contaminada y

ligeramente contaminada.

Loayza et al. (2010), analizaron el efecto de la contaminacion por metales pesados sobre
la composicion de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en 3 rios ubicados en

la region centro-norte de la Cordillera de los Andes (Ancash) localizados entre los 3500
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y 4500 m.s.n.m., concluyendo que la clase collembola y los 6rdenes Diptera, Coleoptera
y Acari son los mas resistentes a las condiciones ambientales alteradas por la presencia
de metales pesados ademas de la alta conductividad y el pH acido.

Custodio y Chamame (2016) en su investigacién “Analisis de la biodiversidad de
macroinvertebrados bentonicos del rio Cunas mediante indicadores ambientales, Junin-
Pertt”. Mencionan que los indicadores fisicoquimicos y bacterioldgicos de la calidad del
agua del rio Cunas fueron determinados, segun sector, época de muestreo y estan en el
rango de los estandares de calidad ambiental para agua de rios de la Sierra; especialmente
para las categorias 111 'y IV (riego de vegetales y bebida de animales y, conservacién del
ambiente acuatico). Asi mismo indicaron que los mayores porcentajes de
macroinvertebrados lo presentaron los 6rdenes Diptera (46,05%) y Ephemeroptera
(37,87%), contribuyendo con el 83,92% del total de los taxa.

Salcedo et al. (2013) evalu6 la biodiversidad de macroinvertebrados y la calidad
ecoldgica de la microcuenca San Alberto en la provincia de Oxapampa, Pasco, de abril a
julio del afio 2013. Para ello colectaron macroinvertebrados bentonicos en piedra y arena,
ademas evaluaron parametros fisicoquimicos, nutrientes y metales en el agua.
Registrando un total de 123 taxones de 47 familias (101 taxones en la cuenca alta, 77 en
la cuenca media y 55 en la cuenca baja). El estado ecoldgico de las cuencas alta y media
fueron de “muy buena” calidad y de la cuenca baja fue “regular”. Ademas, los resultados
indican que la diferencia de calidad de habitat riberefio y fluvial, asi como de
conductividad, sélidos disueltos y nitratos influyen negativamente sobre la calidad del

agua, y ésta, sobre la comunidad de macroinvertebrados.

También Jauregui (2018), realiz6 una evaluacion de macroinvertebrados como
bioindicadores en la calidad de agua, en la quebrada corrientillo, dentro de los limites de
la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP). Logrando identificar la
presencia de macroinvertebrados en las 3 zonas de evaluacion; de la clase Insecta se
identifico, el orden Diptera con 3 familias (Chironomidae, Psychodidae,
Ceratopogonidae), orden Ephemeroptera, 3 familias (Leptophlebiidae, Baetidae,
Caenidae), orden Trichoptera, 2 familias (Hydroptilidae, Polycentropodidae), orden
Odonata, 2 familias (Coenagrionidae, Libellulidae), Ephemeroptera, 1 familia
(Belostomatidae) y orden Coleoptera, 1 familia (Elmidae); dentro de la clase
malacostracea se identificd una familia (Palaemonidae), asi como una familia de la filo

anélida (Haplotaxia).



2.1.3. A nivel regional

Mufoz (2016) en un estudio de “Caracterizacion fisicoquimica y bioldgica de las aguas
del rio Grande en Celendin — Cajamarca”, durante los periodos de estiaje y avenidas
respectivamente; establecid 5 estaciones de muestreo ubicadas en los sectores de Chupset,
el Gaitan, Shuitute, los Pajuros y Llanguat; determinando que algunos parametros
fisicoquimicos del agua del rio estudiado no cumplieron con los estandares nacionales de
calidad ambiental para agua en la categoria 3, establecidas en el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, excepto en los pardmetros de conductividad eléctrica y temperatura
considerados en este estudio, respecto a la evaluacion biolégica se obtuvo como resultado
la identificacion de 9 713 individuos de macroinvertebrados bentdnicos pertenecientes a
9 clases, 14 ordenes y 37 familias, las mismas que si son indicadores biologicos de la

calidad del agua.

Carranza et al. (2014) realizaron una investigacion en el rio Mashcon — Cajamarca, cuyo
objetivo fue analizar los parametros fisico — quimicos de este cuerpo de agua y
compararlos con los pardmetros dados por el Decreto Supremo (MINAM) N° 002-2008.
Obtuvieron que los niveles de pH estaban dentro de los estandares recomendados, pues
se obtuvo valores de 7,36 y 7,65; los valores de oxigeno disuelto (OD) son 7,51y 7,4;
también se encontraron dentro de lo permisible (mayores a 5 mg/L), en coliformes totales
se obtuvo valores de 31,1 y 54,1 NMP/100mL, aceptables también (por debajo de los
parametros estandares, valor maximo de NMP/100mL). Ademas, concluyd que esta agua

puede ser utilizada para fines agricolas, asi como también para el consumo de animales.

También Silva y Roncal (2016) realizaron una investigacion en la cuenca del rio Mashcén
-Cajamarca, entre los meses de enero a mayo del afio 2016, con el objetivo de determinar
la influencia de la vegetacion riberefia en la calidad del agua. Como resultado obtuvieron
que el 77,5% de las locaciones poseen una calidad de agua “excelente” segun el indice
WATQI, segun el ABI el 55% de locaciones poseen un estado ecologico de
macroinvertebrados entre “muy bueno” y “bueno”, mientras que el 82,1% de los tramos
de vegetacion riberefia presentan entre “mala calidad” y “calidad pésima” segtn el indice
QBR. Estadisticamente no se pudieron corroborar la relacion existente entre presencia de

vegetacion riberefia y la mejora de algunos parametros fisico — quimicos.



Ademas, Palomino (2017) en una investigacion relaciond los cambios en la estructura
comunitaria de los macroinvertebrados acuaticos bentonicos (MAB) con la variacion de
los parametros asociados a la calidad del agua en el rio Mashcén. Determinando que en
dos de sus estaciones de evaluaciéon (E1 y E2) se observé una mayor abundancia de
individuos de la familia Chironomidae, los mismos que son considerados como
indicadores de aguas contaminadas con materia organica; en las estaciones E3, E4 y E5
la familia Baetidae fue la que presenté una mayor abundancia, aungue también se registro
en la E2, por lo que no indicaria precisamente aguas de buena calidad; no siendo el caso
de la familia Leptophlebiidae y familias de los 6rdenes Trichoptera y Coledptera que solo

se registraron en las estaciones E4 y E5, que presentan una menor perturbacion.

Linares (2018) en su estudio sobre la caracterizacion fisicoquimica y de macro
invertebrados bentonicos de los rios Perlamayo y Tacamache, distrito de Chugur -
Cajamarca. Cuyo objetivo fue caracterizar la calidad del agua utilizando
macroinvertebrados bentonicos como indicadores bidticos en los rios Perlamayo y
Tacamache, en 7 puntos de muestreo. Obtuvo como resultados la identificacion de 6
ordenes y 16 familia de MIB, de las que destacan Leptophlebiidae, Gripopterygidae,
Leptoceridae, Hydrobiosidae, Hyalellidae, Chironomidae; respecto a la aplicacion de los
indices bidticos, el indice ETP obtuvo una calidad pobre, el indice BMWP/Bol y
BMWP/Col , mostraron una calidad critica y el indice ABI y CERA mostraron una
calidad moderada; ademas respecto a la caracterizacion fisicoguimica, la mayoria de estos
estuvieron dentro de limites de la normatividad peruana a excepcién del pH, en los puntos
P1y P2 con una condicion de acidez y en P5y P6 con una condicién alcalina, y el oxigeno
disuelto , en el P6 en el mes de julio no cumplié con los parametros de acuerdo al
D.S.N°004-2017.MINAM.

Por su parte Romero y Tarrillo (2017) en el estudio en la quebrada Chambag, Santa Cruz,
Cajamarca, durante agosto, diciembre 2016 y marzo 2017. Con el objetivo de evaluar la
calidad del agua utilizando macroinvertebrados bentdnicos como indicadores bioticos en
la quebrada Chambag, Santa Cruz, Cajamarca. Obtuvieron como resultados la
identificacion de 8 o6rdenes y 17 familias de MIB, de las que destacan Diptera,
Ephemeroptera y Coledptera, en cuanto a la aplicacion del indice EPT se obtuvo que la
calidad del agua fue pobre, con respecto al indice BMWP, una calidad ligeramente
contaminada, los resultados del indice ABI, moderada respectivamente; también se

realiz6 una caracterizacion fisicoquimica con los siguientes parametros: caudal,
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temperatura, pH conductividad eléctrica, DBO y oxigeno disuelto, estando la mayoria de
estos dentro de limites de la normatividad peruana a excepcion del OD, ya que en los
puntos QC-03 del mes de diciembre del 2016 y QC-04 de diciembre y marzo se

encontraron por debajo de las subcategoria D2 Bebida de animales.

Vasquez y Chilon (2019) estudiando las comunidades de macroinvertebrados presentes
en el Rio Llaucano y las variables fisicoquimicas del agua. Utilizaron los siguientes
métodos biologicos (los indices BMWP/ col, BMWP/ bol, CERA, EPT, ABI) y
fisicoquimicos (DBO, DQO, nitratos, fosfatos, coliformes termotolerantes, pH, turbidez,
conductividad, oxigeno disuelto y caudal). Como resultados obtuvieron que al evaluar la
contaminacion orgénica del Rio Llaucano se pudo determinar que la estacion que presenta
la mayor contaminacion fue PM3 debido a su cercania a la provincia de Bambamarca,
también indicaron de acuerdo a los 5 indices aplicados, la mayor calidad del ecosistema
acuatico del rio Llaucano se presentd en las estaciones PM5 y PM6 obteniéndose

resultados que van de regular a buena.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Los ecosistemas de aguas continentales del Peru

Samanez et al. (2014) indican que el Peru es un pais megadiverso, cuya riqueza natural
incluye a poblaciones de organismos de flora, fauna terrestre, acuatica y su integracion a
los ecosistemas. Dentro de éstos destacan los acuaticos continentales; distribuidos en la
costa en forma de humedales costeros, lagunas, pantanos, la mayoria de estos ecosistemas
se originan por filtraciones fluviales y con influencia marina; mientras que los rios tienen
su origen en la region altoandina mayoritariamente de glaciares. Ello hace diferentes de
los ecosistemas altoandinos representados por sistemas lénticos de origen glaciar,
bofedales, rios, arroyos y quebradas los que fluyen en dos direcciones: hacia la vertiente
occidental en el océano Pacifico, 6 hacia la vertiente oriental formando finalmente los
grandes rios de la cuenca amazoénica. Excepcionalmente, la cuenca del Lago Titicaca es
endorreica determinando asi la presencia de especies acuaticas que no ocurren en otra

parte del mundo.

Las aguas continentales del Peru se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas fisicas,
como loticas y lénticas, pero también de acuerdo al estado trofico (riqueza de nutrientes)

en: oligotréficas como aquellas lagunas o rios que presentan escasos nutrientes, con poco
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o nulo impacto antropogénico, aguas por lo general pristinas; mesotréficas, con moderado
contenido de nutrientes y, por lo tanto, una produccion igualmente moderada; y las
eutroficas, con abundante concentracion de nutrientes y alta produccion (Samanez et al.
2014).

2.2.2. Definicion de los sistemas léticos

Para el fondo para la comunicacion y la educacion ambiental (2007) las corrientes l6ticas,
como los rios, varian de acuerdo con la velocidad de su flujo, temperatura, materia en
suspension y otros factores que determinan a su vez la flora y la fauna que se encuentran
a lo largo de la corriente. Adicionalmente, los rios difieren de los lagos porque reciben
una mayor cantidad de materia organica procedente de su entorno. Cabe destacar que,
dada la velocidad de estos cuerpos de agua, son areas muy inestables e irregulares. Esto
se debe a que, en la parte mas alta del rio, la pendiente es mas pronunciada y las aguas
adquieren mayor velocidad y, conforme la pendiente disminuye gradualmente al perder
altitud, el volumen de agua, la temperatura y turbidez aumentan, la concentracion de
oxigeno disminuye Yy el suelo cambia de rocoso a lodoso. Es importante mencionar que
los grandes rios suelen ser profundos y la velocidad del agua es variable de acuerdo con

la temporada de lluvias.

Ademas de ser un recurso natural productivo y ser habitat de una gran variedad de
organismos, los rios tienen diferentes funciones como: aprovisionamiento de agua,
descarga de agua de zonas altas, mitigacion en las areas de inundaciones, suministro de
agua dulce para el hombre, plantas y animales, transporte de nutrientes, movilizacion de

contaminantes, regulacién de microclimas.

2.2.3. Rio saludable

Flores (2014) menciona seis caracteristicas para evaluar el estado o salud de un rio, éstas
son:

e Vida animal diversa

Si un rio estd sano entonces en ella habitan una gran diversidad de vida acuética tales
como peces, arafias, insectos y crustaceos. Sin embargo, si un rio esta contaminado
pueden vivir principal o solamente insectos y animales que toleran varios tipos de

contaminacion.
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e Pozas, rapidos y corrientes

Existe tres formas en que el agua corre en el rio, estan una detras de la otra: las pozas son
donde el agua se hace como un charco; los rapidos donde el agua corre con mayor
velocidad (comUnmente caen de piedras acumuladas y por eso hacen espuma) en estas
zonas hay mas cantidad de oxigeno; las corrientes son donde el agua pasa a un ritmo

tranquilo, ni con mucha velocidad ni muy lentas.
e Orillaverde

Desde dos a tres metros desde el rio hacia afuera, deben crecer diversas plantas y arboles
(pequefias, medianas y grandes) propias de la localidad. Estas funcionan como “esponja
y filtro” que evita que los contaminantes que pueden venir con la lluvia no ingresen al
rio. Ademas, evita la erosion del suelo y los arboles hacen sombra para controlar la

temperatura del agua.
e Parametros fisicoquimicos

Los pardmetros fisicoquimicos son aquellos donde los organismos son méas sensibles
estos son a menudo el pH, la conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto y la temperatura
(Alvarez y Pérez 2007).

e Diversos tipos de habitat

Puede haber zonas de piedras grandes y pequefias, algas, plantas del rio, arena y arcilla.

Un rio no tiene que tener todos los habitats, pero tener mas de uno.
e Borde del rio estable

Porcidn de tierra y vegetacion que va desde el rio hacia la orilla. Debe tener plantas con
raices largas y profundas, que hagan al suelo mas compacto y resistente a la fuerza del

rio.

2.2.4. Calidad del agua

Segun Brack y Mendiola (2006), la calidad del agua es un término variable en funcién
del uso concreto que se vaya a hacer de ella, sin embargo, puede ser definida a través de
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Ademas, la CCA (2014) indica que éstas
caracteristicas afectan la capacidad del agua para sustentar tanto a las comunidades

humanas, a la vida vegetal y animal.
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Por su parte Sierra (2011) menciona que la calidad del agua se refiere a las caracteristicas
quimicas, fisicas, bioldgicas del agua. Es una medida de la condicidn del agua en relacién
con los requisitos de una 0 mas especies bioticas o a cualquier necesidad humana o
proposito. Se utiliza con mayor frecuencia por referencia a un conjunto de normas contra
los cuales puede evaluarse el cumplimiento. Los estandares mas comunes utilizados para
evaluar la calidad del agua se relacionan con la salud de los ecosistemas, seguridad de

contacto humano y agua potable.

2.2.5. Contaminacién del agua

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS 1993) define el agua contaminada como
aquella cuya “composicion haya sido modificada de modo que no reuna las condiciones
para el uso que se le hubiera destinado en su estado natural”. Esta modificacion se da en
sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas, que pueden hacer perder hasta su
potabilidad. Las aguas naturales, al estar en contacto con diferentes agentes (aire, suelo,
vegetacion, subsuelo, etc.), incorporan parte de los mismos por disolucion o arrastre
(Marin 2014), sin embargo, siempre hay una contaminacion natural originada por restos
animales, vegetales, por minerales y sustancias gaseosas que se disuelven cuando los

cuerpos de agua atraviesan diferentes terrenos (Ascencio 2011).

Mejia (2016) manifiesta que la contaminacién del agua se refiere a la acumulacion
indeseable de sustancias, organismos y cualquier forma de energia en un sistema hidrico.
En cuanto a las aguas del pais, es la acumulacion de diversos elementos y sustancias
aportados por vertimiento de aguas residuales crudas o insuficientemente tratadas que
superan la capacidad de asimilacién y/o autodepuracién del cuerpo receptor generando
concentraciones en el cuerpo de agua que exceden el estandar de calidad normado en la

zona sometida a regulacion.
Flores (2014) indica algunos colores del agua que pueden indicar contaminacion:

e Café claro u oscuro: suele indicar mucha tierra flotando en el agua (se le llama
“sedimentos suspendidos”) debido a que el borde u orilla del rio puede estar
desgastado al no tener mucha vegetacion gque retenga el agua; es un problema porque
al impedir el ingreso de luz al agua del rio las plantas no podran realizar la fotosintesis
y alimentar a todos los seres vivos que viven ahi. Ademas, la tierra absorbe los rayos
del sol y aumenta la temperatura del agua a un grado que sus habitantes no estan

acostumbrados.
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e Naranja, rojo, azul: estos colores pueden sefialar contaminacion por cobre, si es cobre
de algun plaguicida tendra un olor fuerte.

e Brillo aceitoso: de varios colores de una capa delgada y diferenciada en el agua,
comunmente es un derrame de petréleo o gasolina; muy dificil de limpiar, es preferible
que no sea consumida por los animales y plantas que hayan estado en contacto con
esta agua.

e Mucha espuma: es comin cuando se ha usado mucho jabén o detergente al lavar aguas
arriba en el rio, o cuando la excesiva basura de hogares o industrias ha producido
muchas algas. Esto perjudica la cantidad de oxigeno disponible para la vida de

animales y puede enfermar a quienes consuman esa agua.

2.2.6. Parametros fisicoquimicos del agua

Alvarez y Pérez, (2007) mencionan que los parametros fisicoquimicos son aquellos donde
los organismos son mas sensibles, estos son a menudo el pH, la conductividad eléctrica,

el oxigeno disuelto y la temperatura.

Ademaés, el MINAM (2017) en su Decreto Supremo N° 004-2017 indica que para el riego
de vegetales y bebida de animales en la categoria 3, deben cumplir con los valores
adecuados de los parametros, un valor de pH entre 6,5 y 8,5 de ambas subcategorias, un
valor maximo de conductividad eléctrica de 250 uS/cm y 500 uS/cm para cultivos y
bebida de animales, un valor minimo de 4 y 5 mg/L de oxigeno disuelto para cultivos de

tallo alto y bajo, y bebida de animales respectivamente.

Tabla 1. Valores de los pardmetros de la categoria 3 del ECA nacional para aguas:

Parametros Unidad Riego de Bebida de
medida vegetales animales

Potencial  de Unidad de pH 6,5—-8,5 6,5-8,4

Hidroégeno (pH)

Oxigeno mg/L >=4 >=5

disuelto

Conductividad uS/cm 250 500

Temperatura °C A3 A3

Fuente: Extraido del -D. S N°004 — 2017 MINAM
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e Potencial de hidrogeno (pH)

La determinacion del potencial de hidrogeno (pH) en el agua es una medida de la
tendencia de su acidez o de su alcalinidad. Si el pH es menor de 7,0 indica una tendencia
hacia la acidez, mientras que un valor mayor de 7.0 muestra una tendencia hacia lo
alcalino (Sierra, 2011). Para la mayoria de las especies acuaticas, la zona de pH favorable
se sita entre 6,0 y 7,2; fuera de este rango no es posible la vida como consecuencia de la
desnaturalizacion de las proteinas (Vizcarra 2002). En caso de la presencia de pH bajo es
un indicativo de problemas muy especificos, como descargas procedentes de minerias o

lluvia acida (Altamirano 2005).
e Conductividad eléctrica (CE)

Segun Prieto (2004) la conductividad eléctrica es la capacidad de una solucién acuosa de
conducir una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones, su
concentracion total, movilidad y valencia, asi como la temperatura de las medidas. Las
soluciones de los compuestos organicos por lo general son buenos conductores y las
moléculas de compuestos organicos que no se disocian en soluciones acuosas poco 0 nada

contribuyen con flujo de corriente.

e Oxigeno disuelto (OD)

Es la cantidad de oxigeno que esté disuelta en el agua y que es esencial para la vida en
los cuerpos de agua (Obregdn 2016). La baja concentracion de oxigeno disuelto puede
ser un indicador de que el agua tiene una alta carga organica (heces, restos de comida,
animales muertos, etc.), ya que los desperdicios organicos arrojados en los cuerpos de
agua son descompuestos por microorganismos que usan el oxigeno en la respiracion. De
esa forma, cuanto mayor sea la carga de materia organica, mayor sera el numero de
microorganismos que descomponen y consecuentemente, mayor el consumo de oxigeno
(Vizcarra 2002). La ausencia total de oxigeno produce la presencia de malos olores como

consecuencia de la descomposicion de la materia organica (Verastegui 2001).

e Temperatura

Segun Pradillo (2016) la temperatura es uno de los pardmetros fisicos mas importantes,
pues por lo general influye en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la

absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacién de depositos, la
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desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion. Existen
multiples factores, que principalmente son ambientales, que pueden hacer que la

temperatura del agua varie.

La temperatura del agua tiene gran importancia por el hecho de que los organismos
requieren determinadas condiciones para sobrevivir (organismos estenotérmicos y
euritérmicos). Este indicador influye en el comportamiento de otros indicadores de la
calidad del recurso hidrico, como el pH, el OD, la conductividad eléctricay otras variables

fisicoquimicas (Oscoz 2009).
e Nitritos y Nitratos

La fuente principal de nitrogeno es el aire, en el cual representa el 79% de volumen. En
un medio acuatico natural se espera encontrar la mayoria del nitrdgeno como nitratos, que
es su forma oxidada. La presencia de nitritos y de amonio, es un indicio de reciente
contaminacion organica o de procesos reductivos predominantes. Bajo estas condiciones,
los macroinvertebrados sufren cambios drésticos en los ciclos y se provoca una fuerte

reduccion en la diversidad de especies (Roldan 2012).

2.2.7. Bioindicadores

Los bioindicadores son organismos o comunidades de estos que a traves de su presencia
indican el nivel de preservacion o el estado de un habitat (Morais et al. 2009). Ademas,
Pineda y Quiroz (2015) manifiestan que los bioindicadores no s6lo pueden ser organismos
vivos sino también restos de restos de estos mismos, el objetivo que tienen los
bioindicadores es ayudar a determinar acontecimientos producidos y directamente
relacionados con el estudio de su hébitat, por ende, un organismo tendrda mayor utilidad

como indicador mientras mas estrecho sea su limite de tolerancia.

Por su parte Reyes (2013) menciona que el concepto de bioindicador aplicado a la
evaluacion de calidad de agua, es definido como: especie (6 ensamble de especies) que
posee requerimientos particulares con relacién a uno o un conjunto de variables fisicas o
quimicas, tal que los cambios de presencia/ausencia, nimero, morfologia o de conducta
de esa especie en particular, indique que las variables fisicas o quimicas consideradas, se

encuentran cerca de sus limites de tolerancia.
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2.2.8. Los macroinvertebrados benténicos (MIB)
2.2.8.1. Definicidn de macroinvertebrados bentdnicos

Carrera et al. (2001), menciona que se llaman macro porque son grandes (entre 2 mm vy
30 cm), invertebrados porque no tienen huesos, y acuaticos porque viven en los lugares
con agua dulce: esteros, rios, lagos y lagunas, proporcionan excelentes sefiales sobre la
calidad del agua al usarlos en el monitoreo se puede entender claramente el estado en que
ésta se encuentra: algunos de ellos requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros,

en cambio, resisten, crecen y abundan cuando hay contaminacion.

Alba-Tercedor (1996), define a los macroinvertebrados bentonicos como aquellos
animales invertebrados, que, por su tamafio relativamente grande, son retenidos por redes
de luz de malla de entre 250-300 um. La mayoria de los mismos (alrededor del 80%)
corresponden a grupos de artrépodos, y dentro de estos los insectos en sus formas

larvarias son los mas abundantes.

Roldan (2003) por su parte indica que los macroinvertebrados acuaticos son un grupo
variado de organismos que no tienen espina dorsal y que son féciles de ver sin la necesidad
de un microscopio, ademas de ser una fuente de energia para los animales mas grandes.
Estos son utilizados para el biomonitoreo por su sensibilidad a cambios externos que

afectan la composicion de sus poblaciones.

El conocimiento de las caracteristicas y abundancia de los organismos benténicos en un
sistema acuatico es fundamental para relacionarlos con las condiciones del medio. Las
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos en zonas tropicales son muy similares a
las comunidades de zonas templadas. EI grupo mas grande de los macroinvertebrados
acudticos en aguas continentales son los insectos, los cuales son valiosos indicadores,
considerados los més diversos en contraste con los peces e insectos terrestres (Thorne y
Williams 1997).

2.2.8.2. Los macroinvertebrados bentdnicos como indicadores de calidad del agua

Los macroinvertebrados bentonicos son animales que habitan el sedimento y otros
sustratos sobre el fondo de los ecosistemas de agua dulce, siendo los principales grupos
encontrados en estos ambientes los gusanos planos (platelmintos), anélidos, moluscos,

crustaceos e insectos, y cuyas respuestas ante los cambios ambientales son Utiles en la
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evaluacion de los efectos de la contaminacion del agua (APHA 2012). Son un importante
componente en los ecosistemas I6ticos y son un nexo en la transferencia de materia y

energia desde los productores hasta los consumidores superiores (Hussain y Pandit 2012).

Las caracteristicas mas importantes que tienen los macroinvertebrados bentonicos para

ser considerados indicadores bioldgicos, segun Bonada et al. (2006), son:

1) Tener una amplia distribucion geografica en diferentes ambientes.

2) Presentar una gran diversidad de especies con gran diversidad de repuestas a los
gradientes ambientales.

3) Ser en su mayoria sedentarios, lo que permite el analisis espacial de la contaminacion.
4) Tener ciclos de vida largos, lo cual integra los efectos de la contaminacion en el tiempo.
5) Ser muestreados de forma sencilla y barata.

6) Tener una taxonomia en general bien conocida a nivel de familia y género.

7) Tener una sensibilidad bien conocida a diferentes tipos de contaminacion.

2.2.8.3. Descripcion de los principales ordenes de macroinvertebrados
a. Ephemeroptera

Los Ephemeropteros son los insectos méas primitivos y antiguos de todos los insectos
existentes. Los ciclos bioldgicos varian segun las distintas especies y regiones en las que
viven. Hay especies que tienen ciclos muy cortos, que se determinan rapidamente durante
las cortas estaciones favorables a altas latitudes, mientras que hay otras que son mucho
mas largas en lugares tropicales, con generaciones no estacionales en los trépicos, con la

presencia de adultos durante todo el afio (Dominguez et al. 2009).

Ademas, Roldan (2016) menciona que las ninfas de ephemeroptera viven por lo regular
en aguas corrientes, limpias y bien oxigenadas; s6lo algunas especies parecen resistir
cierto grado de contaminacion. En general se consideran indicadores de buena calidad del

agua.
b. Plecoptera

Romero (2009), manifiesta que la orden Plecdptera es un grupo relativamente pequefio
de insectos, cerca de 3000 especies han sido descritas en el mundo, distribuidos en 16
familias y 286 géneros. En América del Sur existen 6 familias, 47 géneros y

aproximadamente 460 especies, de las cuales las familias Gripopterygidae y Perlidae
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tienen distribucion mas amplia. Los plecOpteros se encuentran generalmente en aguas
rapidas, turbulentas, frias y altamente oxigenadas, es por esta razdn que son considerados

excelentes bioindicadores de calidad de agua.

Roldan (2016), por su parte da a conocer que las ninfas de los plecoptera viven en aguas
rapidas, bien oxigenadas, debajo de piedras, troncos, ramas y hojas. Se ha observado en
ciertos casos que son especialmente abundantes en riachuelos con fondo pedregoso, de
corrientes rapidas y muy limpias situadas alrededor de los 2 000m de altura. Son, por

tanto, indicadores de aguas muy limpias y oligotroficas.
c. Trichoptera

El orden Trichoptera representa a uno de los mas diversos y abundantes grupos de los
insectos acuaticos, encontrados en casi todos los ecosistemas lenticos y 16ticos. A nivel
mundial se han descrito 13 500 especies aproximadamente y 2 530 en la region
Neotropical (Moreno 2001). La importancia de este grupo radica en el hecho de que las
larvas son una importante parte del alimento de muchos peces y otros animales acuaticos
(Triplehorn y Johnson 2005).

Los trichdpteros constituyen un grupo muy numeroso, con unas 5 000 especies, de
insectos algo parecidos a pequefias polillas, las alas peludas, patas dispuestas para correr,
piezas bucales frecuentemente rudimentarias o practicamente inutilizables y larvas
acuaticas; los huevos son pequefios. Constituyen un elemento muy importante en la fauna
de agua dulce y especialmente de los rios. Ademas, se conoce una especie marina
(Philanisus plebeius) del Pacifico y hay algunas citas del hallazgo de trichdpteros en

charcos hiperalinos (Margaleff 1993).

Springer (2010), manifiesta que en los ambientes acuaticos especialmente rios y
quebradas, los trichopteros juegan un papel importante, tanto en las cadenas alimentarias
como el reciclaje de nutrientes. Debido a su gran diversidad y el hecho de que las larvas
poseen distintos ambitos de tolerancia y segun la familia o el género al que pertenecen,

son muy Utiles como bioindicadores de calidad de agua y la salud del ecosistema.
d. Coleoptera

El orden Coleoptera es el grupo mas numeroso de organismos que se conoce, incluye

aproximadamente 350 000 especies en unas 170 familias; se encuentran en todo tipo de
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aguas continentales, con excepcion de ciertos lugares como ciertas partes muy profundas

de lagos o0 aguas muy contaminadas (Williams y Feltmate 1994).

Merritt y Cummins (1996) manifiestan que los coledpteros es una de los 6rdenes principal
de macroinvertebrados ya que comprenden mayor diversidad, esto se debe a que viven en
un amplio espectro de habitas, por ejemplo: sistemas de aguas frias, corrientes rapidas,
aguas salobres, aguas estancadas, entre otros. Ademas, Flores (2014) afirma que poseen
3 pares de patas iguales entre si, cabeza esclerotizadas (duras), no presenta ufias en la cola

y cuando son adultos tienen apariencia de escarabajos.

También Roldan (2016) menciona que la mayoria de coleoptera acuaticos viven en aguas
continentales Io6ticas y lénticas. En las zonas l6ticas los sustratos méas representativos son
troncos y hojas en descomposicion, grava, piedras, arena y la vegetacion sumergida y
emergente. Las zonas mas ricas son las aguas someras en donde la velocidad de la
corriente no es fuerte, aguas limpias, con concentraciones de oxigeno alto y temperaturas

medias.
e. Diptera

Flores (2014), manifiesta que los dipteros tienen un parecido a gusano de moscas, no
presentando patas articuladas cuando estan en estado larval. Ademas, Oscoz (2009),
menciona que la orden diptera se encuentra en zonas rapidos, cascadas o estancadas,
debido a sus preferencias relacionadas con su respiracion, es por ello que en esta orden
hay requerimientos ambientales distintos entre familias, por ejemplo, existen 23 especies
exigentes en cuanto a la calidad del agua y otras no, es decir que algunas familias son

resistentes a alteraciones de la calidad del agua.
f. Odonata

Los odonatos constituyen un grupo en estudio por los taxdnomos y muchas especies aln
no se han descrito; las hembras ovipositan sobre la vegetacion flotante o emergente. Las
larvas poseen una vision aguda y son depredadoras en su gran mayoria, intercambian
gases a través de la piel y agallas anales (Roldan 1996). Viven en pozos, pantanos,
margenes de lagos y corrientes lentas y poco profundas, por lo regular, rodeados de
abundante vegetacion acuatica sumergida o emergente, se los encuentra en aguas limpias

o0 ligeramente eutrofizadas (Roldan 2016).
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2.2.9. Impactos al ecosistema fluvial que alteran la comunidad de

macroinvertebrados
Ladrera et al. (2013) indica a los siguientes impactos:
e Contaminacién del agua

Las sustancias toxicas que llegan al rio provocaran un impacto sobre la comunidad de
macroinvertebrados y la biota en general. Como ejemplo cabe destacar las crecientes
concentraciones de pesticidas que se han detectado en los rios y pueden afectar

gravemente a los animales acuaticos.
e Eutrofizacion

Consiste en el crecimiento desmesurado de organismos fotosintéticos en el agua como
consecuencia de un aumento de nutrientes en la misma fundamentalmente nitratos de

actividades agroganaderas y fosfatos procedentes de detergentes.

La acumulacion excesiva de algas y otros productores conducen finalmente a la muerte y
putrefaccion de éstas provocando un descenso de las concentraciones de oxigeno en el

agua, que limita el asentamiento de gran cantidad de macroinvertebrados.
e Alteraciones generales

Cabe destacar que cada macroinvertebrado vive en un tipo concreto de habitad, como
pueden ser pozas, rapidos, sombras, grandes bosques, raices de arboles, etc. Por ello
cualquier tipo de alteracion que provoque una homogenizacion del cauce y la eliminacion
de muchos de estos habitats provocara en dltimo término la disminucién de la diversidad

de macroinvertebrados y el consiguiente empobrecimiento del ecosistema.

2.2.10. Indices bidticos

El uso de los indices de diversidad como el de los indices bioticos, constituyé una
evolucion conceptual importante en la bioindicacion; el concepto organismo indicador
fue sustituido por el de comunidad indicadora. Tal como sefiala Alba-Tercedor (1996),
“al tener en cuenta a toda una comunidad se minimizan los errores y se multiplica la
capacidad de deteccion de alteraciones”.

Las ventajas de usar la comunidad bioldgica en la bioevaluacién de los cuerpos de agua

resultan, entre otros factores de su capacidad: reflejar la condicion ecoldgica de un sitio,
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integrar los efectos de los impactos de diferentes factores de perturbacién, acumular en el
tiempo el efecto de las tensiones que le han afectado, y de ser sensibles al impacto de
factores difusos, no puntuales que no pueden ser detectados por otros metodos (Barbour
et al. 1996).

Sin embargo, la mayoria de los indices bidticos han sido disefiados para valorar la
respuesta de la comunidad de macro-invertebrados a tipos especificos de perturbacion,
como la contaminacion organica. Esta Gltima limitacidn ha restringido su uso,
especialmente en aquellas situaciones donde acttan factores de perturbacion distintos al
enriquecimiento organico, de origen maltiple y con efectos menos evidentes (Segnini
2003).

A. Indice biotico de familias (IBF)

En este método se identifican los diferentes grupos taxonomicos hasta los niveles de
familias asignando el puntaje de tolerancia. Los valores del indice Bidtico de Familias se
expresan en 7 clases de calidad ambiental, correspondiente a una escala de condicion
bioldgica (Hilsenhoff 1988)

Hilsenhoff (1987 y 1988), es un indice equivalente al BMWP y sus derivados,
desarrollado y aplicado en los Estados Unidos, su valor no es otra cosa que un promedio
ponderado de la abundancia de los diferentes taxas, que en este caso se identifican hasta

el nivel de familia.

B. Indice biético mediante Ephemeroptera, Plecoptera, Tricoptera (EPT).

Consiste en la contabilizacién de las familias de macro invertebrados considerados como
indicadores de calidad de agua, especialmente los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera; teniendo en cuenta que estas tres familias son las mas sensibles a la

contaminacion (Carvacho, 2012).

Tambien Roldan (1999), citado por Romero y Tarrillo, (2017) hace referencia a la
presencia de los oOrdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera dentro de una
comunidad, donde, manifiestan que las adaptaciones evolutivas a diferentes condiciones
ambientales y limites de tolerancia a una determinada alteracion dan las caracteristicas
para ser considerados como organismos sensibles por no soportar variaciones en la

calidad del agua, apoyando su uso como un indicador en el calculo del indice.
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C. [Indice biological monitoring working party (BMWP/col)

Segun Armitage et al. (1983). Representa un método sencillo y rapido para evaluar la
calidad del agua usando los macroinvertebrados como bioindicadores. Con el apoyo del
National Water Council, ordenaron las familias de macroinvertebrados acuéaticos en 10
grupos siguiendo un gradiente de mayor a menor tolerancia a la contaminacion. A cada
familia le hicieron corresponder una puntuacion que oscila entre 1y 10. Con este sistema
fue posible comparar la situacion relativa entre estaciones de muestreo y finalmente con

esta informacioén se cre6 el indice BMWP/col.

Asimismo, Aguirre (2011) sefiala que las especies con puntaje alto son las menos
tolerantes a la contaminacion del agua y las menos puntuadas las mas resistentes a la

presencia de contaminantes.

Las familias mas sensibles como Perlidae (Plecoptera) y Oligoneuridae (Ephemeroptera)
reciben un puntaje de 10; en cambio, las méas tolerantes a la contaminacion, como
Tubificidae (clitellata), reciben una puntuacion de 1. La suma de los puntajes de todas las

familias proporciona el puntaje total BMWP/col (Armitage 1983).
D. Indice bi6tico andino (ABI)

Segun Acosta (2009), es un indice bidtico que sirve para evaluar la calidad del agua y la
integridad ecologica de ecosistemas acuaticos andinos; este indice se construye asignando
valores numéricos entre 1 y 10 a cada familia registrada durante un muestreo,
dependiendo de su nivel de tolerancia a la contaminacién. En esta escala, el valor de 1 se
asigna a las familias mas tolerantes y el de 10 a las familias méas sensibles. La suma de
los puntajes de todas las familias encontradas en un sitio determinado equivale al puntaje

ABI total, el cual es un indicador de la calidad de agua de dicho sitio.

La metodologia requiere solo de datos cualitativos, (presencia o ausencia de familias), lo
que hace de ella una alternativa econdémica, sencilla y que requiere de poca inversion de
tiempo (Roldan 2003). Suelen ser especificos para un tipo de contaminacion y/o region

geografica, y se basan en el concepto de los organismos indicadores.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio
3.1.1 Ubicacién

El presente estudio se realizé en el rio Grande que pertenece al distrito de Cortegana
(entre los caserios Chimuch y Succhapampa Cortegana), provincia de Celendin,
departamento de Cajamarca.

El distrito de Cortegana tiene una superficie territorial de 233, 31 km?, con 7 449
habitantes de acuerdo al censo del 2017; tomando como punto referencial la plaza de
armas del distrito se encuentra a 2 225 m.s.n.m. Esta ubicado al norte de la provincia de
Celendin, limitando geograficamente por el norte con la provincia de Chota, el rio
Marafion; por el sur con los distritos de Miguel Iglesias y Chumuch; por el este con el rio
Marafion y por el oeste con el distrito Paccha.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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3.1.2 Vias de comunicacion

Llegar al distrito de Cortegana desde la ciudad capital del departamento de Cajamarca
toma un tiempo aproximado de 7 horas en vehiculo motorizado. Se sigue la ruta principal
de la carretera asfaltada Cajamarca — Celendin; luego se sigue la ruta Celendin — Miguel
Iglesias, en el kildmetro 50 (Piz6n) de esta via se toma el desvio a la izquierda, siguiendo
por una trocha carrozable que pasa por Muyoc Grande (centro poblado del distrito de
Miguel Iglesias), Perlamayo, Miraflores, Santa Cruz, San José, Chimuch (caserios del

distrito de Cortegana) y finalmente se llega a la localidad de Cortegana.

3.1.3 Puntos de muestreo

El monitoreo del presente estudio se realiz6 en los meses de noviembre del 2018 y enero
del 2019, distribuido en cinco estaciones de muestreo del rio Grande del distrito de
Cortegana. Los puntos de muestreo se muestran a continuacion con sus respectivas
referencias de ubicacidny coordenadas. Estos puntos fueron considerados debido a su

ubicacion geografica y la factibilidad de acceso.

Tabla 2. Puntos de muestreo con sus respectivas coordenadas

Estacién Referencia Coordenada Coordenada Este Altitud
de Norte (UTM) (UTM) WGS84 (msnm)
muestreo WGS84
P1 Naciente del rio 9279 749 795 457 2 290
P2 Después de una 9279 001 795518 2234
mini hidroeléctrica
P3 Después de la 9 279 060 795 574 2191
desembocadura de
las aguas

residuales de la
|.E. Secundaria
Hipolito Unanue.

P4 Después de la 9279 417 795 848 2 065
desembocadura de
las aguas
residuales de la
ciudad de
Cortegana

P5 200 metros aguas 9279 626 795979 2018
abajo del cuarto
punto de muestreo
~ (potrerillo)
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3.2 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.2.1 Parametros fisicogquimicos
e Métodos

Se tomd en consideracion el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales de la Autoridad Nacional del Agua (2016); la medicion de
la temperatura se realizé in situ, mientras que el pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, nitritos, nitratos y dureza se analizaron en el Laboratorio Regional del Agua del
Gobierno Regional de Cajamarca ubicada en el Jr. Luis Alberto Sanchez S/N Urb. El

Bosque, Cajamarca — Perd.

Para realizar la toma de muestras de agua, primero se identificé el punto de muestreo
registrando la informacién en la ficha de identificacion, ademés los parametros a medir
se anotaron en el registro de datos, y adicionalmente la ubicacion geografica con la ayuda

de un GPS. Las consideraciones para la toma de muestras fueron:
Toma de muestra de agua superficial

e Previo a la toma de las muestras, el personal se coloco botas de jebe y guantes
descartables.

e Luego se ubicd en el punto medio de la corriente principal, evitando aguas estancadas
y poco profundas.

e Seguidamente se cogio el recipiente, retir0 la tapa y contratapa evitando el contacto
con la parte interna del frasco; ademas, se enjuagé como minimo dos veces.

e El recipiente se sumergio en direccion opuesta al flujo del agua evitando la remocion
del sedimento.

e Seagrego los preservantes de acuerdo al parametro de medicion, luego el etiquetado
(protegido con cinta adhesiva transparente).

e Finalmente, la muestra se colocé en un cooler con refrigerante (ice pack), para

asegurar su llegada al laboratorio en condiciones de conservacion.
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Tabla 3. Parametros y métodos utilizados por el laboratorio

Parametro Unidad Método de ensayo utilizado

Aniones (fluoruro, EPA Method 300.1 Rev.1.0 1997. Determination

cloruro, nitrito, mg/L of inorganic Anions in Drinking Water by lon

bromuro, sulfato, Chromatography.

nitrato, fosfato)

Conductividad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 2510. B.
23rd Ed 2017. Conductivity. Laboratory Method.

Potencial de hidrégeno pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B.

(pH) a 25°C 23rd Ed. 2017. pH. Value: Electrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-O C.

Oxigeno disuelto mg O,/L  23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide
Modification.

FUENTE: Laboratorio regional del agua de Cajamarca 2018.

3.2.2 Técnicas de recoleccién de muestras para macroinvertebrados
Se siguid la metodologia propuesta por Flores (2014) que consiste en:

e En cada punto de muestreo, se eligié tres habitats (corriente, rapido y poza);
recogiendo tres muestras.

e Se usO la red Surber, para ello se coloco sobre el fondo del rio, en contra de la
corriente y con las manos se removio el material del fondo, a una profundidad de 5
cm, quedando atrapados los macroinvertebrados bentdnicos en la red.

e Culminado el tiempo del muestreo se recogio la muestra y se deposit6 en una bandeja
blanca.

e Los macroinvertebrados colectados se depositaron en frascos pequefios de plasticos
con tapa rosca debidamente rotulados, preservados con alcohol al 90% para ser
identificados y clasificados en el laboratorio, de acuerdo a las guias de identificacion.

e Aplicacion de los indices ABI, EPT Y BMWP/col segun las guias de clasificacion.

e Asi mismo se tuvo en cuenta de no muestrear después de lluvias intensas, pues puede
haber pérdida de organismos locales o encontrarse otros arrastrados por la corriente.
(Linares 2018).
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3.2.3 Materiales y equipos
Materiales de campo y gabinete

e Malla suber

e Pinzasy pinceles

e Espatula

¢ Recipientes de plastico

e Bandejas de plastico

e Lupa 10x

e Bolsas ziploc

e Frascos con tapa

e Pizeta

e Alcohol 95%

e Agua destilada

e Etiquetas

e Cinta masking

e Guantes

e Libreta de campo

e Lapices

e Borrador

e Papeleria

e Guias de identificacion de macroinvertebrados
e Plumon de tinta indeleble

e Proteccidon personal (botas, mascarilla.)
Equipos

e Microscopio
e Navegador GPS.

e Camara fotografica.
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3.3 Caracterizacion biologica

El analisis de los datos se realizd mediante la aplicacion de los indices bioticos:
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT), el indice bidtico andino (ABI), indice
BMWP/ col. (Roldan 2012).

Después de haber colectado e identificado y clasificado las familias de
macroinvertebrados, se interpretdé los datos segin las formulas y tablas siguientes:
(Roldan 2003; Roldan 2013; Acosta et al. 2019; Klemm et al. 1990), ver (tablas 4, 5, 6,
7).

3.3.1 Indice EPT

Consiste en la contabilizacion de las familias, perteneciente a los oOrdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera; teniendo en cuenta que estas tres familias
son las mas sensibles a la contaminacion, considerados como indicadores de calidad
de agua (Carvacho 2012).

Este indice se calcula sumando el nimero total de familias de los 6rdenes EPT (anexo
3), y el valor obtenido se comparo e identifico con la clasificacion de calidad del agua
(tabla 4).

Tabla 4. Valores de calidad ecoldgica EPT.

EPT

> de Taxas presentes Calidad Significado
>10 Buena
7-10 Baja
2-6 Pobre Moderadamente impactado

Fuente: Klemm et al. 1990
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3.3.2 Biological monitoring working party (BMWP/Col)

El indice BMWP/col clasifica las familias de los 6rdenes de macroinvertebrados en
10 niveles, siendo el 1 un namero de mayor tolerancia y 10 de menor tolerancia
(Tabla 6).

ElI BMWP/col lo calculamos con la siguiente formula: BMWP= T(NT1) + T(NT2) +
T(NT3) +T(NT4) +...+ T(NT210), donde T(NTn) es el total del nivel de tolerancia
enésimo. Es decir, T(NTn) de cada nivel se obtuvo multiplicando el nimero de

familias identificadas por el nivel de tolerancia al que pertenece (tabla 6).

Al final el resultado obtenido del indice BMWP/col se comparé con la tabla 5 y se

identificé la clasificacion de la calidad ecoldgica del agua.

A continuacion, se muestra la tabla que permitié la clasificacién de la calidad

ecologica del agua de acuerdo a Roldan 2003.

Tabla 5. Valoracion de la calidad ecolégica BMWP/Col.

Calidad BMWP/Col Significado Color
Buena 101 — 150 Aguas muy limpias a limpias
Aceptable 61 — 100 Aguas ligeramente
Contaminadas
Dudosa 36 — 60 Aguas moderadamente
Contaminadas
Critica 16 —35 Aguas muy Contaminadas
Muy Critica <15 Aguas fuertemente

Contaminadas

FUENTE: Roldan (2003).
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Tabla 6. Valoraciéon de las familias de macroinvertebrados para obtener el indice

BMWP/Col.
FAMILIA NIVEL DE TOTAL
TOLERANCIA
(NT) T(NT)

Anomalopsychidae, Atriplectididae, 10 N° familias
Blephariceridae, Chordodidae, Gomphidae, ident. x 10
Hydridae, Lampyridae, Lymnessidae,
Odontoceridae,  Olilgoneuridae,  Perlidae.
Polythoridae, Psephenidae, Ptilodactylidae.
Ampullariidae, Dytiscidae. = Ephemeridae, 9 N° familias
Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, ident. X9
Leptophlebiidae, Philopotamidae,
Polycentropodidae, Xiphocentronidae.
Calamoceratidae, Gerridae, Hebridae, 8 N° familias
Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, ident. X 8
Lestidae, Palaemonidae, Pleidae,
Pseudothelpusidae,  Saldidae,  Simuliidae,
Veliidae.
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, 7 N° familias
Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, ident. X 7
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae,
Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae,
Notonectidae,  Planariidae, = Psychodidae,
Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, 6 N° familias
Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, ident. X 6
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, 5 N° familias
Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, ident. X 5
Thiaridae.
Chrysomelidae, Dolichopudidae, 4 N° familias
Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, ident. X 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometridae.
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, 3 N° familias
Cyclobdellidae,  Hydroptilidae,  Physidae, ident. X 3
Tipulidae.
Culicidae, Chironomidae (cuando no es la 2 N° familias
familia dominante, si domina es 1), Muscidae, ident. X 2
Sciomyzidae, Syrphidae
Tubificidae 1 N° familias

ident. X 1

FUENTE: Adaptado de bioindicacion de la calidad del agua en Colombia (Roldan

2003).

33



3.3.3 Indice biético andino (ABI)

El indice ABI es utilizado para las zonas mayores a 2 000 msnm, y al igual que el
indice  BMWRP/col, consiste en ordenar las familias de los 6&rdenes de
macroinvertebrados en 10 niveles, siendo el 1 un numero de mayor tolerancia y 10

de menor tolerancia.

El indice bidtico andino lo determinamos de acuerdo al anexo 5, donde primero se
identifico a la familia, designa su valor de acuerdo al nivel de tolerancia y por dltimo
se sumo todos los valores designados. El resultado obtenido se comparé con la tabla

7, la que nos permitio la clasificacion de la calidad ecoldgica del agua.

Tabla 7. Valoracion ecolégica ABI, adaptado para Perd.

CLASE ECUADOR PERU
>96 >74
59-96 45-74

Moderado 35-58 27— 44
14-34 11-26
<14 <11

FUENTE: (Acosta et al. 2019).

3.4 Procesamiento de datos y analisis estadistico

Se elabor6 una base de datos; la recoleccion, clasificacion, procesamiento de
informacion y por altimo los resultados de la investigacion; también se utilizé la
herramienta software microsoft Excel 2016, para la determinacion de la calidad
ecologica del agua del rio Grande de Cortegana, mediante los formatos de los indices
EPT, BMWP/col, ABI. Asi mismo también se usé el programa informatico Arc Map
10.3 para la elaboracién del mapa de ubicacion del area de estudio, Google Earth Pro

para la identificacion de los puntos de muestreo.

Finalmente, se hizo uso de los programas estadisticos IBM SPSS Statistics version
23, Infostat  versién 18, lo que permitio realizar el andlisis de varianza de la
comunidad de macroinvertebrados benténicos, prueba de Tukey de tipo estadistico;

entre las variables dependientes e independientes definidas en el estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros fisicoquimicos

4.1.1. Potencial de hidrégeno (pH)

Los resultados obtenidos son mostrados en la figura 3, donde los valores de pH
durante los monitoreos de evaluacion son alcalinos; los valores tipicos de pH en aguas
superficiales para riego de vegetales y bebida de animales se encuentran en el rango
comprendido entre 6,5 y 8,5 unidades de pH (D.S N° 0004- 2017 MINAM). El
registro mas bajo se encontro en la estacion P1 con 8,22 y el valor méas alto en la
estacion P5 con 8,52; ambos registrados en el monitoreo del mes de noviembre del
2018; donde las estaciones P4 con 8,51 y P5 con 8,52 no cumple con el D.S N° 004
—2017- MINAM. Segun la categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales, ECA
nacional para aguas. Los valores de pH son basicos lo que estaria explicado por la
geologia del area de estudio donde predominan suelos de naturaleza calcarea con pH
mayores a 8 (Ibafiez 2007).

Segln Linares (2018) en su investigacion manifiesta que los valores mas alcalinos se
registraron en las estaciones P5 con 9,1 y P6 con 9,2; en ambas estaciones no cumple el
ECA nacionales, segin el D.S N° 004-2017- MINAM. Herrera (2013) en la zona de
estudio, mientras que las aguas altamente alcalinas se deben a la presencia de rocas

calizas.
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Figura 3. Valores de pH.
4.1.2. Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto estd en funcion de la temperatura, presion
atmosférica y salinidad del agua. Los valores de oxigeno disuelto se muestran en la
Figura 4. El valor més bajo es de 7,46 Mg 02/L registrado en el monitoreo de enero
del 2019 en la estacion P2 y el valor méas alto es 9,0 Mg 02/L registrado en el
monitoreo de noviembre del 2018 en la estacion P3. En términos generales los
resultados del oxigeno disuelto cumplen con el ECA para aguas de acuerdo al D.S
N° 004 - 2017 MINAM categoria 3, permitiendo el desarrollo de los
macroinvertebrados.

La investigacion de Romero y Tarrillo (2017) nos permite afirmar que los valores del
oxigeno disuelto estdn directamente relacionados con la abundancia de los
macroinvertebrados y calidad del agua. Puesto a que en su investigacion obtuvieron
lo siguiente, los resultados de oxigeno disuelto indican que a un valor maximo de OD
de 7,9 Mg 02/L registraron 12 familias de macroinvertebrados benténicos (mayor
presencia), en el mes de agosto 2016 en el punto QC-R y el menor nimero de familias
es de 4 con un valor de 5,3 Mg 02/L de OD en el mes de marzo 2017 en el punto QC-
03.

Ademas, Barra (2015) sefiala que en su estudio los niveles de OD se mantienen entre
7 mg/Ly 7,2 mg/L en la primera muestra realizada en el mes de enero (época de

lluvias), estos niveles de OD bajan para el tercer muestreo realizado en el mes de
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julio variando entre 4,5 a 6 mg/L, lo cual se puede deducir como un descenso por

ausencia de lluvias y por consiguiente baja “aireacion” del agua.
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Figura 4. Valores de oxigeno disuelto.

4.1.3. Temperatura

La temperatura es factor relevante para la determinacion de la calidad del agua que
influye en la dilucion de los gases, asi como en la proliferacién de microorganismos.
En la Figura 5 se indica el rango de variabilidad de la temperatura que van desde los
10,9°C hasta 11,2°C. Las temperaturas mayores de los 25 °C aceleran la
biodegradacion, mientras que a temperaturas méas bajas la poblacion de algas y el
metabolismo de las bacterias disminuyen, por lo cual la eliminacién de la DBO

(demanda bioldgica de oxigeno) es mas lenta (Martinez y Quitan s.f).
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Figura 5. Valores de temperatura.

La variabilidad de los resultados es debido a la ubicacion altitudinal de las estaciones
de muestreo, la parte alta se encuentra a 2290 msnm y la parte baja a 2018 msnm. El
promedio de temperatura en el agua durante el monitoreo de noviembre del 2018 fue
de 11,14°C y para el monitoreo de enero del 2019 fue de 11°C. La variacion de la
temperatura fue comparada con los rangos establecidos por el D.S N° 004-2017-
MINAM, cumpliendo con respecto al promedio mensual multianual del &rea evaluada
del rango incremental a partir de 3°C (ANA 2016).

Los resultados correspondientes de la temperatura, donde el maximo valor del parametro
es de 15,9 °C en el punto de monitoreo QC-03 durante el mes de marzo del 2017 y la
temperatura minima correspondié a 13,9 °C en el punto de monitoreo QC-R en agosto
del 2016, los valores minimos se registran en época vaciante y los valores maximos en
época creciente (Romero y Tarrillo 2017).

1.1.4. Conductividad

Los valores de conductividad se muestran en la figura 6, en el monitoreo de enero del
2019 se registré el valor mas alto con 342,5 uS/cm en la estacién P1 y en el mismo
monitoreo en la estacion P5 se registro el valor mas bajo que es 329,5 puS/cm. Roldan
(2003) sefiala que la conductividad en las aguas superficiales tropicales de montafa
por lo regular es muy baja (aguas oligotroficas) y un aumento de sales en el agua
provocado por actividades humanas aumenta la conductividad disminuyendo la

diversidad de especies.
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Todas las estaciones cumplen con el ECA para aguas de acuerdo D.S N°004-2017
MINAM- Categoria 3. La conductividad eléctrica hace referencia a la capacidad del
agua para conducir la electricidad debido a la presencia de sales disueltas que pueden
contener; su concentracion se puede alterar por la presencia de vertidos salinos que
limitan su uso para fines de riego (Bianchini 2006). Segin Romero y Tarrillo en su
investigacion obtuvo: EI maximo valor de 606 uS/cm en el punto de monitoreo QC-
03 durante el mes de diciembre del 2016 en época creciente y el minimo valor
correspondié a 234 puS/cm en el punto de monitoreo QC-01 en agosto del 2016 en

época vaciante, cumpliendo exitosamente con la normativa vigente.
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Figura 6. Valores de la conductividad eléctrica.

4.1.5. Dureza total

De los valores de la dureza total, se registraron en el monitoreo de noviembre del
2018 el valor més alto de 196,1 mg/L en la estacion P2 y en el monitoreo de enero
del 2019 se registrd el valor mas bajo de 178,8 mg/L en la estacion P5. Este parametro
no aplica para esta categoria 3 del D.S N°004-2017 MINAM- y los valores obtenidos
son mostrados en la Figura 7. Apreciamos que la dureza total en el monitoreo de
noviembre del 2018 oscilé entre 183,1 mg/L (P5) y 196,1 mg/L (P2) y para el
monitoreo de enero del 2019 la dureza total oscilo entre 178,8 mg/L (P5) y 193,9
mg/L (P4).
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Figura 7. Valores de dureza total.

4.1.5. Nitritos y nitratos

En el monitoreo en noviembre del 2018 los nitritos se encontraron por debajo de LCM
(Limite de cuantificacién del método) < 0,064 mg/L y para los nitratos en la estacion P1
se registro el valor maximo de 3,657 mg/L y un valor minimo de 2,536 mg/L en la
estacion P5. En el monitoreo de enero del 2019 tanto nitritos/nitratos se encontraron por
debajo de LCM a excepcion de la estacion P1 con un valor de 2,369 mg/L de nitritos;
sin embargo, todos los valores se encuentran dentro de los estdndares nacionales de
calidad ambiental para aguas (DS N°004-2017-MINAM).

En el estudio de Vivanco y Galdds (2019) los nitratos tuvieron una media de 3mg/L lo

cual se encuentra en los valores normales para este tipo de cuerpo lético.

4.2 Indices bioticos

Se evalu6 la sensibilidad de los macroinvertebrados de acuerdo a sus niveles de
tolerancia. A continuacion, se presenta los resultados de la calidad ecoldgica del rio
Grande del distrito de Cortegana para cada uno de los indices bidticos analizados
para los monitoreos de noviembre 2018 y enero 2019. Llegando a obtener un total de
959 individuos pertenecientes a 11 6rdenes y 25 familias. La composicion y
diversidad de la fauna de los macroinvertebrados acuaticos puede mostrar una gran
variabilidad en condiciones naturales y esto dependera de las caracteristicas fisicas,
climéaticas y geomorfoldgicas en las cuales reside (Barbour et al. 1999). Las claves
taxonomicas utilizadas fueron las de CERA-S (2011), Dominguez (2009), Roldan
(1996).
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En el monitoreo de noviembre del 2018, la familia mas predominate es Elmidae
perteneciente a la clase insecta con un valor de 94 individuos, mientras que las menos
abundantes son la familia Empididae, Oligoneuridae, Leptophlebeiidae,

Hydroptilidae, con un valor de 1 individuo.
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Figura 8. Cuantificacion de macroinvertebrados en el monitoreo de noviembre del
2018.

En el monitoreo de enero del 2019, la familia mas predominate es Helicopsychidae
perteneciente a la clase insecta con un valor de 172 individuos, mientras que las
menos abundantes son la familia Physidae, Calamoceratidae, Hydrobiosidae,

Glossosomatidae, Collembola, con un valor de 1 individuo.
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Figura 9. Cuantificacion de macroinvertebrados en el monitoreo de enero del 2019.

4.2.1 Indice bidtico Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT)

Los resultados durante los monitoreos de evaluacion para el Indice biol6gico

Ephemeroptera, Plecéptera y Trichoptera, podemos concluir que:

Durante el monitoreo de noviembre del 2018, los resultados obtenidos de acuerdo al
indice EPT es el siguiente, en la estacion de monitoreo P1 se encontraron especies
del orden Ephemeroptera con la familia Leptohyphidae, orden Plecoptera con la
familia Perlidae y orden Trichoptera con la familia Helicopsychidae, obteniendo un

puntaje de 4, correspondiendo un nivel de calidad “pobre”.

Para la estacion P2, se encontraron las especies del orden Ephemeroptera, con la Familia
Leptohyphidae, el orden Plecoptera con las familias Perlidae y orden Trichoptera con las
familias Hydropsychidae, Hydroptilidae, Hydrobiosidae, obteniendo un puntaje de 6 y de
acuerdo al nivel de calidad para EPT, es “pobre”. Las descargas a los sistemas son una de
las principales amenazas para la calidad de las aguas y la fauna acuéatica (Oscoz et al.
2006)

Para la estacion P3, se encontraron especies del orden Plecoptera con la familia Perlidae,
orden Trichoptera con las familias Hydropsychidae, Helicopsychidae y con ausencia del
orden Ephemeroptera, obteniendo un puntaje de 3, determinando que el nivel de calidad
EPT es “pobre”.
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Para la estacion P4, se encontraron especies del orden Ephemeroptera las familias
Leptohyphidae, Leptophlebiidae, y en el orden Trichoptera con las familias
Hydropsychidae, Helicopsychidae, Hydrobiosidae, obteniendo un puntaje de 5,

determinando que el nivel de calidad EPT es “pobre”.

Finalmente, en la estacion P5, se encontraron las especies del orden de Ephemeroptera la
familia Leptohyphidae, en el orden Trichoptera la familia Hydropsychidae, y ausencia del
orden Plecoptera, obteniendo un puntaje de 2 y de acuerdo al nivel de calidad EPT, es

“pobre”.

Caso similar al obtenidos en el estudio de “caracterizacion fisicoquimica y de
macrinvertebrados bentdnicos de los rios Perlamayo y Tacamache, Distrito de Chugur
Cajamarca,” donde concluye de acuerdo al indice biotico EPT, en ambas épocas de
muestreo su calidad ecoldgica es “pobre”, debido a que este tipo de especies son altamente
sensibles en aguas muy contaminadas (Linares 2018).

Durante el monitoreo de enero del 2019 de acuerdo a la valoracion del indice de EPT
tenemos los siguientes datos; en la estacion de monitoreo P1 se encontraron especies del
orden Ephemeroptera la familia Baetidae, orden Trichoptera con la familia
Hydropsychidae y con ausencia del orden Plecoptera; obtiene un puntaje de 2,

correspondiendo un nivel de calidad “pobre”.

Para la estacion P2, se encontraron las especies del orden Ephemeroptera, con la Familia
Baetidae, el orden Trichoptera con las familias Calamoceratidae, Hydropsychidae,
Glossosomatidae y ausencia del orden Plecoptera; obteniendo un puntaje de 4 y de

acuerdo al nivel de calidad para EPT, es “pobre”.

Para la estacion P3, se encontraron especies del orden Ephemeroptera, la familia Baetidae,
orden Plecoptera la familia Perlidae y el orden Trichoptera las familias Hydropschidae,
Hydroptilidae y Helicopsychidae; obteniendo un puntaje de 5, determinando que el nivel
de calidad EPT es “pobre”,

Para la estacion P4, se encontraron especies del orden Ephemeroptera, las familias
Baetidae, Leptohyphidae, orden Plecoptera la familia Perlidae y en el orden Trichoptera
la familia Helicopsychidae, obteniendo un puntaje de 4, determinando que el nivel de
calidad EPT es “pobre”.
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Finalmente, en la estacion P5, se encontraron las especies del orden de Ephemeroptera
las familias Baetidae, orden Plecoptera la familia Perlidae y en el orden Trichoptera las
familias  Calamoceratidae, Hydrobiosidae, Helicopsychidae, glossosomatidae,

obteniendo un puntaje de 7 y determinando que el nivel de calidad EPT es “baja”.

Concluyendo que de acuerdo a la valoracion del indice bi6tico EPT en ambos monitoreos
de evaluacion de muestreo se obtuvo un puntaje promedio de 4,2 calificando una calidad
ecologica “pobre”; debido a que este tipo de especies son altamente sensibles en aguas
contaminadas comprobado con los resultados obtenidos. Lo cual se visualiza en la Figura
10.

Caso similar han sido obtenidos en el estudio de “biomonitoreos con macro invertebrados
bentdénicos para evaluar las condiciones del agua del rio grande en la Provincia de
Cajamarca-Pera, 2016” donde los resultados promedio del indice EPT obtuvieron un
valor promedio de la cuenca de 3 lo que indicaria aguas fuertemente contaminadas. (Leiva
y Miguel 2017) citado por (Linares 2018).
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Figura 10. Valores del indice ecolégico EPT
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4.2.2 Indice biological monitoring working party (BMWP/Col)

Segun la calificacion establecida por Roldan (2003), el indice biological monitoring
working party (BMWP/Col) clasifica las familias de los 6rdenes de macroinvertebrados
en 10 niveles con las puntuaciones de 1 a 10, siendo el 1 un nimero de mayor tolerancia
y 10 de menor tolerancia. Su férmula es la siguiente: BMWP= T1+T2+T3+T4... T(n),
donde T(1, 2, 3,...n) es el total de cada nivel de tolerancia y se obtiene de multiplicar el
numero de familias identificadas por el nivel de tolerancia que pertenecen, luego se
realiza la sumatoria de los totales de los niveles de tolerancia calculados y por Gltimo el
resultado obtenido permite indicar el nivel de calidad del agua. Se ha obtenido los
siguientes resultados durante los dos monitoreos de evluacion para el indice biol6gico

BMWP/col, donde podemos concluir que:

En el monitoreo de noviembre del 2018 se obtuvo que en la estacion P1 hubo presencia
de los ordenes Amphipoda con la familia Hyalellidae; Diptera con las familias
Ceratopogonidae, Tipulidae; Ephemeroptera con las familias Baetidae, Leptohyphidae;
Plecoptera con la familia Perlidae; Trichoptera con la familia Helicopsychidae;
Coleoptera con las familias Ptilodactylidae, Elmidae; Tricladida con la familia
Planaridae. Obteniendo un puntaje de 68 que corresponde a una clase I, indicando una
calidad “aceptable” significando que son aguas ligeramente contaminadas. Durante el
monitoreo de enero del 2019 se obtuvo un valor de 37 que corresponde a una clase I,

indicando una calidad “dudosa” significando aguas moderadamente contaminadas.

En el P2, se identificaron los rdenes Amphipoda con la familia Hyalellidae; Diptera con
la familia Chironomidae; Ephemeroptera con la familia Leptohyphidae; Plecoptera con
la familia Perlidae; Trichoptera con las familias Hydropsychidae, Hydrobiosidae,
Hydroptilidae, Leptoceridae, Polycentropodidae, Helicopsychidae; Coleoptera con las
familias Ptilodactylidae, EImidae; tricladida con la familia Planaridae. Obteniendo un
puntaje de 76 que corresponde a una clase Il, indicando una calidad ‘“aceptable”
significando que son aguas ligeramente contaminadas. Durante el monitoreo de enero del
2019 se obtuvo un valor de 46 que corresponde a una clase Ill, indicando una calidad
“dudosa” significando aguas moderadamente contaminadas. Las descargas a los sistemas
son una de las principales amenazas para la calidad de las aguas y la fauna acuética (Oscoz
et al. 2006)
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En el punto P3, se identificaron los 6rdenes Diptera con las familias Chironomidae,
Tipulidae; Plecoptera con la familia Perlidae; Trichoptera con las familias
Helicopsychidae, Hydropsychidae, Coleoptera con las familias Ptilodactylidae, EImidae;
Annelida con la familia Annelida Oligochaeta. Obteniendo un puntaje de 53 que
corresponde a una clase Ill, indicando una calidad “dudosa” significando aguas
moderadamente contaminadas. Durante el monitoreo de enero del 2019, obtuvo un valor
de 48 que corresponde a una clase 111, indicando una calidad “dudosa” significando aguas

moderadamente contaminadas manteniendo la misma condicion.

Para el P4, se identificaron los 6rdenes Diptera con las familias Chironomidae,
Ceratopogonidae, Tipulidae; Ephemeroptera con las familias Leptophlebiidae,
leptohypidae; Trichoptera con las familias Hydropsychidae, Hydrobiosidae,
Helicopsychidae; Coleoptera con las familias Ptilodactylidae, Elmidae, Scirtidae;
Annelida con la familia Annelida Oligochaeta; Tricladida con la familia Planariidae.
obtenidno un puntaje de 78 que corresponde a una clase Il, indicando una calidad
“aceptable” significando aguas ligeramente contaminadas. Durante el monitoreo de enero
del 2019 se obtuvo un valor de 52 que corresponde a una clase Ill, indicando una calidad

“dudosa” significando aguas moderadamente contaminadas.

Para el P5, se identificaron los oOrdenes Diptera con las familias Chironomidae,
Empididae, Tipulidae; Ephemeroptera con las familias, Leptohypidae; Trichoptera con la
familia Hydropsychidae; Coleoptera con las familias Ptilodactylidae, EImidae, Scirtidae;
Annelida con la familia Annelida Oligochaeta; Tricladida con la familia Planariidae.
Obteniendo un puntaje de 46 que corresponde a una clase Ill, indicando una calidad
“dudosa” significando aguas moderamente contaminadas. Durante el monitoreo de enero
del 2019 se obtuvo un puntaje de 89 que corresponde a una clase Il, indicando una calidad
“aceptable” significando aguas ligeramente contaminadas (Figura 11). Segun la

calificacion establecida por Roldan (2003).

En general se observo que los 6rdenes y familias de macroinvertebrados benténicos fue
parecido en ambos monitoreos de evaluacion, se obtuvo un puntaje promedio de 59 para
los 5 puntos de muestreo calificando una calidad ecologica “dudosa” significando aguas
moderadamente contaminadas; sin embargo, hubo diferencias notables con respecto a los

valores de abundancia. No obstante, con el BMWP es posible obtener puntuaciones para
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comparar situaciones de calidad, este indice no permite emitir juicios sobre la situacién
de la calidad (Alba-Tercedor 1996).

Caso similar se han obtenido en el estudio “caracterizacion fisicoquimica y bioldgica de
la calidad del agua en el rio Llaucano de la ciudad de Bambamarca; los valores obtenidos
al aplicar el indice BMWP/Col. El promedio de todos los indices nos permite obtener

como resultado una calidad de agua dudosa en el indice BMWP/Col con un valor de 51.
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Figura 11. Valores del indice BMWP/Col

4.2.3 Indice bidtico andino (ABI).

El ABI ordena las familias de los érdenes de macroinvertebrados en 10 niveles con las
puntuaciones de 1 a 10, siendo el 1 un ndmero de mayor tolerancia y 10 de menor
tolerancia; también le dan mayores puntajes a los MIB menos tolerantes a la

contaminacion.

Los valores ABI obtenidos en el monitoreo de noviembre del 2018 en los puntos de
monitoreo fue desde una calidad “buena” hasta una calidad de aguas “moderadas”. La
estacion que presento el mayor valor fue P4 con un valor de 67, seguido de P2 con un
valor de 64 y P1 con un valor de 56 con una calidad “buena”; ademas P3 con un valor de

43y P5 con un valor de 39 calificadas como estaciones con calidad de agua “moderada”.
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En los resultados obtenidos para determinar calidad del agua utilizando
macroinvertebrados, con su presencia o ausencia se observa que el nimero de familias
decrece a medida que las condiciones de calidad disminuyen, esto guarda relacion con lo

expuesto por (Perez, et al. 2013) citado por (Linares 2018).

En el monitoreo de enero del 2019 los puntos de muestreo presentaron una calidad del
agua desde “muy buena” hasta una calidad “mala”. La estacion que presento el mayor
valor fue P5 con un valor de 77 determinando una calidad “muy buena”; seguido de P3
con un valor de 50 indicando una calidad “buena” de las aguas; P4 con un valor de 42 y
P2 con un valor de 40 indicando una calidad “moderada”; y P1 con un valor 22 calificada

con calidad de agua “mala”.

Segun Mufioz (2016), en su estudio “caracterizacion fisicoquimica y biologica de las
aguas del rio Grande Celendin — Cajamarca, concuerda con la valoracién para los
resultados obtenidos usando el indice bidtico andino (ABI), en la cual indica que sus
promedios por campafia se registro rangos de 26,40 — 46,40; la campafia que presentd una
condicion buena del agua y su ecosistema acuatico es la 4 debido a que registré un valor
de 46,40; seguida por la campafia 3 que presento una condicion moderada del agua y su
ecosistema acuatico puesto que registré un valor de 40,60 y las campafias 1 y 2.
Presentaron condiciones malas del ecosistema acuatico con valores de 26,40 y 26,60

respectivamente, segun los rangos establecidos en la guia de vigilancia ambiental por
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Figura 12. Valores del indice ABI
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4.3 Analisis estadistico

4.3.1 Andlisis de varianza (ANOVA) para las poblaciones de macroinvertebrados.

En la Tabla 8, observamos los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para las
poblaciones de macroinvertebrados, los cuales indican que no existe significacion
estadistica para las repeticiones, dado que el valor de significacién (p-valor = 0,872) es
mayor al 0,05 (5 %). Para los efectos independientes de los factores en estudio (monitoreo
y punto), solo se encontrd significacion estadistica para el monitoreo, dado que el valor
de significacion (p-valor =0,0199) es menor al 0,05 (5 %), esto indica que en los
monitoreos evaluados las poblaciones de macroinvertebrados se diferenciaron en su
numero. Para el punto de muestreo no se encontro significacion estadistica, dado que el
valor de significacion (p-valor =0,1376) para este caso es mayor al 0,05, esto indica que
las poblaciones de macroinvertebrados no difieren con respecto a su numero en los

diferentes puntos donde se realizaron los muestreos.

Para la interaccién (monitoreo*punto) no se encontro significacion estadistica, dado que
el valor de significacion (p-valor = 0,1458) es mayor al 0,05; lo cual indica que las
poblaciones de macroinvertebrados no se encuentran afectado por la accion conjunta del
monitoreo de evaluacion y el punto. El coeficiente de variacion (CV = 29,08 %) indica la
variabilidad de los resultados, es decir, en un punto muestreado los resultados fueron

variados en sus tres repeticiones.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (tabla 9 y figura 13) para los
monitoreos de evaluacion, observamos que el resultado obtenido en el monitoreo de enero
2019 (44 macroinvertebrados) es estadisticamente superior al obtenido en el monitoreo
de noviembre del 2018 (26 macroinvertebrados). Este resultado indica que las
poblaciones de macroinvertebrados son mayores en los monitoreos donde se presenta

mayor cantidad de precipitaciones.

Segun el andlisis de varianza, las poblaciones de macroinvertebrados respecto a su
namero no se diferencian en los puntos evaluados, aun asi, en el punto 5 se encontré 54
macroinvertebrados, siendo este resultado el mayor. En el punto 3, 4 y 1 se encontr6 37,
35 y 27 macroinvertebrados, respectivamente y en el punto 2 se encontro6 22

macroinvertebrados.
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Tabla 8. Anélisis de varianza (ANOVA) para las poblaciones de macroinvertebrados.

Fuente de Suma de ((;erados Cuadrados F p-

variacion cuadrados . medios calculado valor
libertad

Repeticiones 0,57 2 0,29 0,14 ns 0,872

Monitoreo (M) 13,52 1 13,52 6,53 * 0,0199

Punto (P) 16,58 4 4,14 2ns 0,1376

M*P 16,16 4 4,04 1,95 ns 0,1458

Error 37,29 18 2,07

Total 84.13 29

ns: no significativo, (*) significativo

CV =29,08 %

Tabla 9. Poblaciones de macroinvertebrados en los monitoreos de evaluacion.

Monitoreo de evaluacion ~ N° de macroinvertebrados  Significacion al 5 %

Noviembre 2018 26 B
Enero 2019 44 A

45
40
35
30
25
20
15
10

N¢ de macroinvertebrados

Monitoreo noviembre 2018 Monitoreo enero 2019

Monitoreos de evaluacion

Figura 13. Promedio de las poblaciones de macroinvertebrados en los monitoreos de

evaluacion.
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Figura 14. Promedio de las poblaciones de macroinvertebrados en los diferentes puntos
de muestreo.

Tabla 10. Familias de macroinvertebrados en los monitoreos de evaluacion.

Monitoreo de

- N° de familias Significacion al 5 %
evaluacién
Enero 2019 10 A
Noviembre 2018 12 B
12

_E 11

E

3

Z 10

Monitoreo noviembre 2018 Monitoreo enero 2019

Monitoreos de evaluacion

Figura 15. Promedio del nimero de familias por monitoreo de evaluacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se recolectaron 959 individuos pertenecientes a 11 6rdenes y 25 familias de
macroinvertebrados bentonicos; en cuanto a la aplicacion de los indices bioticos
la calidad de las aguas del rio Grande de Cortegana varid, segun el indice
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) obtuvo un puntaje de 4,2
clasificando a una calidad pobre, el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP/Col) obtuvo un puntaje de 59,3 clasificando a una calidad dudosa y el
indice Biotico Andino (ABI) obtuvo un puntaje de 50 clasificando a una calidad

moderada.

Los resultados de los parametros fisicoquimicos analizados; pH, oxigeno disuelto,
temperatura, conductividad eléctrica, dureza, nitritos/ nitratos en los monitoreo de
evaluacion de noviembre 2018 y enero 2019 en los cinco puntos de muestreo
cumplieron con el D.S N° 004.2017-MINAM, a excepcion del pH en los puntos
P4 y P5 con valores 8,51 y 8,52 no cumple con los ECAs nacionales
destinados para aguas de riego y bebida de animales, durante el monitoreo de

evaluacion de noviembre 2018 presentaron condiciones de aguas alcalinas.
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RECOMENDACIONES

Se invita a los profesionales y estudiantes de la carrera de Ingenieria Ambiental
o afines para complementar este estudio, realizando la investigacion de otros
parametros fisicoquimicos (caudal, turbiedad, DBOs, DQO), microbiolédgicos y

parasitologicos de las aguas del rio Grande del distrito de Cortegana.

Impulsar el uso y la aplicacion de esta metodologia en los demas rios del distrito
de Cortegana para enriquecer el listado de ordenes, familias de

macroinvertebrados de las microcuencas y crear un inventario.

Publicar los resultados de esta investigacién por medio de la Municipalidad

Distrital de Cortegana, instituciones educativas y otras organizaciones sociales.
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CAPITULO VII

ANEXQOS

Anexol. Panel fotografico.

Figura 17. Toma de muestras para el analisis fisicoquimico en el P1.
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Figura 18. Toma de muestras para el analisis fisicoquimico en el P3.
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Figura 20. Toma de muestras para la recoleccion de macroinvertebrados en el P4.
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Figura 22. Identificacion de macroinvertebrados en el laboratorio.
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Figura 23. Orden Amphipoda

Familia Hyalellidae

Figura 24. Orden Plecoptera

Familia Perlidae

Figura 25. Orden Tricladida

Familia Planariidae
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Figura 26. Orden Coleoptera

Familia Elmidae

X

Figura 27. Orden Ephemeroptera

Familia Leptohyphidae

Figura 28. Orden Trichoptera

Familia Helicopsychidae
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Anexo 2. Informes de ensayos del laboratorio regional del agua.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <@ [,“‘“"

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

eo— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
-
INFORME DE ENSAYO N° IE 1118669
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario DAVID CASTANEDA ESTELA
Direccion Cortegana/Celendin
Persona de contacto - Correo electronico dcastafieda@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 15.11.18 Hora: 16:27 a 18:07
Tipo de Muestreo Puntual
NUmero de Muestras 05 Muestra N° Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Fisicoquimicos

Breve descripcion del estado de la

Las muestras con los requisitos de vol y preservacion.
muestra y

rl?]ise[;;)rr;sable delatomade Las muestras fueron tomadas por el personal usuario

Procedencia de la Muestra CELENDIN - CORTEGANA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC -746 Cadena de Custodia CC-669-18

N° Orden de Trabajo 1118669

Fecha y Hora de Recepcion 16.11.18 13:05 Inicio de Ensayo 16.11.18 14:40
Reporte Resultado 23.11.18 11:30

n
A
)
Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Responsable Técnico (e)

CBP: 9778
Cajamarca, 26 de Noviembre de 2018.
1de3
BORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO
LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
ncajamarca gob pe FONO: 599000 anexo 1140

i laboratonodeiag: jonCa
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA =
AL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <@ oA pei

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N* LE - 064

LABORATORIO REGIONAL
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1118669
ENSAYOS Quimicos
Cadigo Cliente Punto 1 (P1) Punto 2 (P2) Punto 3 (P3) Punto 4 (P4) Punto 5 (P5)
Cédigo Laboratorio 1118669-01 1118669-02 1118669-03 1118669-04 1118669-05 -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial
e N: 9279749 N: 9279001 N: 9279060 N: 9279417 N: 9279626
Localizacion de la Muestra E: 795457 E: 795518 E: 795574 E: 795848 E: 795979
Parametro Unidad LCcm Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.038 0.102 0.084 0.073 0.098 0.082 -
Cloruro (CI ) mg/L 0.065 1.083 0.554 0.563 1.254 0.656 -
Nitrito (NO,") mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Nitrato (NO ) mg/L 0.064 3.657 2.730 2726 3.108 2.536 E
Sulfato (SO,”) mg/L 0.070 4.636 2.724 3.690 5.281 5.584 -
Fosfato (PO,”) mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
° pH a 25°C pH NA 8.22 8.46 8.50 8.51 8.52 -
Conductividad a 25°C uScm NA 340.3 332.8 333.2 334.8 327.8 -
(*) Dureza Total mg/L 0.5 187.0 196.1 190.9 189.0 183.1 -
(*) Oxigeno disuelto mg/L 0.5 7.87 7.81 9.00 7.98 8.14 -
T R
[ (_%uu — u._“/\
Ing. Q 0. Maria){o dela 9(117 Sarmiento
ista Responsable de Quimica
CIP: 119544
Cajamarca, 26 de Noviembre de 2018.
2de3
\BORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO"
SA Z S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMA

jamarca.gob.pe

FONO: 599000 an

PERIL
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

oy ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA RegistroN° LE - 084
- AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1118669
Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utilizados
Aniones (Fluorura,Cloruro, Nitrite, Bromuro, Sulfato, L |EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1897 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Nitrato, Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg. Water by lon Chromatography.
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H+.8. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 2510. B, 23rd Ed. 2017, Conductivity. Laboratory Method
Dureza Total mg CaCO, /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
Oxigeno Disuelto (OD) mgO, /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017 Oxygen (Dissolved). Azide Modification
OBSERVACIONES
LCM: Limite de cuantificacion del métodos, VE: Valor Estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la acion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.
Los Resultados Microbiologicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia imie i enla
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.
Codigo del Formato: RT1-5.10-01  Rev:N°05  Fecha : 06/06/2017

: NOTAS FINALES

7 Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escn(o del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida solo
si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si p
v El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratoro Reglonal del Agua, esta ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que, en su caso, efectuar el solicif se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Cajamarca, 26 de Noviembre de 2018.

3de3

ABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
. LUIS ALBERTO SANCHEZ S$/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
~ait- laboratoriodelaguairegioncajamarca gob pe FONO 539000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «r :,zAf,;L‘

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =
_—. A ORGANISMO PFRUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° |E 0119021
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario DAVID CASTANEDA ESTELA
Direccién Cortegana - Celendin
Persona de contacto - Correo electrénico dcastafiedae13@unc.edu.pe
I DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 14.01.19 Hora de Muestreo 15:32a17:10
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 05 N° Frascos x muestra 03
Ensayos solicitados ' Fisicoquimicos

Breve descripcion del estado de la
muestra

Las plen con los de y preservacion.

Responsable de |la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el personal usuario

Procedencia de la Muestra: CORTEGANA,=CELEADIN

L DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-024 Cadena de Custodia CC-021-19
Fecha y Hora de Recepcién 15.01.19 12:20 Inicio de Ensayo 15.01.19 15:15
Reporte Final de Resultados 22.01.19 16:30
GoB )
RAPD I REaOAL DL e
A ()
..... .B ——
"R
CBP: 4995
Cajamarca, 23 de Enero de 2019.
1de3
“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO

S/N. URB. EL. BOSQUE, CAJAMARCA - PERL

JR.
em FONO: 599000 anexn 1140

SRTO SANC
elagua@regioncajamare
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

) C INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r oA P

‘< LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o~ ORGANISMO PFRUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regisiro N LE - 084
U CON REGISTRO N° LE-084
-
INFORME DE ENSAYO N° |E 0119021
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cédigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 -
Cédigo Laboratorio 0119021-01 | 0119021-02 | 0119021-03 | 011902104 | 0119021-05 -

Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL

Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial

Localzacio do a Vesia ETe QT |k | e | e

Parametro Unidad Lcm Resultados

Fluoruro (F) mg/L 0.038 0.124 0.119 0.092 0.121 0.173 -
Cloruro (CI") mg/L 0.065 0.263 0.500 0.420 0.761 1.059 : -
Nitrito (NO, ) mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM - <LCM <LCM <LCM <LCM -
Nitrato (NO; ) mg/L 0.064 2.369 <LCM <LCM <LCM <LCM -
Sulfato (SO,) mg/L 0.070 2.009 2.180 2.489 4.361 4.997 -
Fosfato (PO,) mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
° pHa 25°C pH NA 8.29 8.41 8.34 8.31 8.47 -
Conductividad a 25°C uSem NA 342.5 335.0 333.0 3335 329.5 -
(*) Dureza Total mg/L 0.5 185.0 181.5 190.1 193.9 178.8 -
(*) Oxigeno Disuelto mg O2L 0.5 7.51 7.46 7.53 7.53 7.48 -

Leyenda: LCM: Limi'e de cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

//tau 6714414 @)

Ing. Qco. Mariano de Ja Cruz Sapiento

Analist¢ Responsable de Quimica
CIP: 119544
Cajamarca, 23 de Enero de 2019.
2de3
\BORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO

LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

»i laboratoriodeiagua@mgioncajemarca gob.pa FONO: 559000 anaxo 114

75



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

S ORGANISMO PFRUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N*LE-084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
-
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0119021
Ensayo Unidad I Método de Ensayo Utilizados
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mgiL Drinking Water by lon Chromatography.
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 20%7. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 2510, B, 23rd Ed. 2017 Conductivity. Laboratory Method
Cloro Residual mg CI/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl G, 23rd Ed. 2017 - DPD Colorimetric Method.
Oxigeno Disuelto (OD) mg 0z /L |SMEVWV-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017 Oxygen (Dissolved). Azide
NOTAS FINALES

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica
(*) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.
v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusi ite a las ibidas y a ensayo en este Laboratorio Regional
del Agua. "

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida
sélo si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.

¥ Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de

preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacion que en su caso, d f el solicif se
debera ejercer en el plazo indicado.
v Este documento al ser emitido sin el de itacion, no se a dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

-6digo del Formato: RT1-5.10-01 ReviN*06  Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 23 de Enero de 2019.
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Anexo 3. Macroinvertebrados de la cuenca del Ebro (Oscoz 2009).

Phylum/Clase

Orden

Familia (taxén)

Acari

Hydracarina

Bryozoa

Bryozoa

Cnidaria

Hydra

Nematoda

Nematoda

Nematomorpha

Gordius

Porifera

Spongillidae

Annelida

Branchiobdellea

Branchiobdellidae

Hirudinea

Erpobdellidae

Glossiphoniidae

Hirudinidae

Piscicolidae

Oligochaeta

Oligochaeta

Crustacea

Amphipoda

Corophiidae

Gammaridae

Niphargidae

Branchiopoda

Anomopoda

Copepoda

Copepoda

Decapoda

Astacidae

Atyidae

Pacifastacus

Palaemonidae

Procambarus

Isopoda

Asellidae

Cirolanidae

Stenasellidae

Ostracoda

Ostracoda

Insecta

Coleoptera

Chrysomelidae

Clambidae

Curculionidae

Dryopidae

Dytiscidae

Elmidae

Gyrinidae

Haliplidae

Helodidae

Helophoridae

Hydraenidae

Hydrochidae

Hydrophilidae

Hygrobiidae

Noteridae

Psephenidae

Scirtidae

Insecta

Diptera

Anthomyiidae

Athericidae

Blephariceridae

Ceratopogonidae
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Chyronomydae

Culicidae

Dixidae

Dolichopodidae

Empididae

Ephydridae

Limoniidae

Muscidae

Musc+Anthom

Psychodidae

Ptychopteridae

Rhagionidae

Sciomyzidae

Simuliidae

Stratiomyidae

Syrphidae

Tabanidae

Thaumaleidae

Tipulidae

Ephemeroptera

Baetidae

Caenidae

Ephemerellidae

Ephemeridae

Heptageniidae

Leptophlebiidae

Oligoneuriidae

Polymitarcyidae

Potamanthidae

Prosopistomatidae

Siphlonuridae

Heteroptera

Aphelocheiridae

Corixidae

Gerridae

Hydrometridae

Mesoveliidae

Naucoridae

Nepidae

Notonectidae

Pleidae

Veliidae

Insecta

Hymenoptera

Agriotypus

Lepidoptera

Pyralidae

Megaloptera

Sialidae

Odonata

Aeshnidae

Calopterygidae

Coenagrionidae

Cordulegastridae

Corduliidae

Gomphidae

Lestidae
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Libellulidae

Platycnemididae

Plannipenia

Osmylidae

Sisyridae

Plecoptera

Capnidae

Chloroperlidae

Leuctridae

Nemouridae

Perlidae

Perlodidae

Taeniopterygidae

Trichoptera

Beraeidae

Brachycentridae

Calamoceratidae

Echnomidae

Glossosomatidae

Goeridae

Hydropsychidae

Hydroptilidae

Lepidostomatidae

Leptoceridae

Limnephilidae

Molannidae

Odontoceridae

Philopotamidae

Phryganeidae

Polycentropodidae

Psychomyiidae

Rhyacophilidae

Sericostomatidae

Thremmatidae

Uenoidae

Mollusca

Bivalvia

Corbicula

Dreissena

Sphaeriidae

Unionidae

Gastropoda

Ancylidae

Bithyniidae

Bythinellidae

Ferrissidae

Hydrobiidae

Lymnaeidae

Neritidae

Physidae

Planorbidae

Thiaridae

Valvatidae

Viviparidae

Platyhelminthes/ C
turbellaria

Triclada

Dendrocoelidae
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Dugesiidae

Planariidae

Base de datos de cuantificacion de macroinvertebrados por cada monitoreo.

MONITOREO ENERO 2019

MONITOREO
NOVIEMBRE 2018
FECHA:
OPERADOR:
CANT.
FAMILIA INDIVIDUOS
Hyalellidae 17
Chironomidae 17
Ceratopogonidae
Empididae
Tipulidae 12
Oligoneuridae 1
Baetidae 16
Leptophlebeiidae 1
Leptohyphidae 19
Perlidae 6
Hydropsychidae 8
Hydrobiosidae 2
Hydroptilidae 1
Helicopsychidae 24
Ptilodactylidae 37
Elmidae 94
Scirtidae 2
Annelida Oligochaeta 84
Planariidae 20
TOTAL 364

FECHA:

OPERADOR:

FAMILIA CANT. INDIVIDUOS
Hyalellidae 39
Physidae 1
Ephydridae 2
Tipulidae 3
Baetidae 89
Leptohyphidae 2
Perlidae 10
Calamoceratidae
Hydropsychidae

Hydrobiosidae

Hydroptilidae

Helicopsychidae 172
Glossosomatidae 1
Ptilodactylidae 9
Elmidae 99
Collembola 1
Hidracarina 7
Annelida

Oligochaeta 16
Planariidae 135
TOTAL 595
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Anexo 4. Formato para la evaluacion de la calidad del agua, para el indice EPT.

Monitoreo
Noviembre2018
PM1

RIQUEZA TOTALY EPT
Familia (Marcar con una x
en caso de presencia)
Amphipoda Hyalellidae X
Gasteropoda Physidae
Tabanidae
Chironomidae
Simuliidae
Ceratopogonidae X
Empididae
Limoniidae
Ephydridae
Blephariceridae
Psychodidae
Tipulidae X
Oligoneuridae
Baetidae X
Leptophlebiidae
Leptohyphidae X
Perlidae X
Gripopterygidae
Calamoceratidae
Hydropsychidae
Hydrobiosidae
Hydroptilidae
Trichoptera Leptoceridae
Polycentropodidae
Helicopsychidae X
Xiphocentronidae
Glossosomatidae
Dytiscidae
Ptilodactylidae X
Psephenidae
Gyrinidae
Elmidae X
Scirtidae
Collembola Collembola
Acari Hidracarina
Annelida
Annelida Oligochaeta
Tricladia/Seriata Planariidae X
N° Total de Familia 10 37

Orden

Diptera

Ephemeroptera

Plecoptera

Coleoptera

PORCENTAJE DE RIQUEZA
ENCONTRADA = (N° TOTAL DE
FAMILIAS ENCONTRADAS/37) X100 | 27,027027

EPT =N° TOTAL FAMILIAS
TRICHOPTERA +
EPHEMEROPTERA + PLECOPTERA 4
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llustracién 1. Valoracion de la calidad ecoldgica segun el indice
Ephemeroptera, PlecOptera y Trichoptera (EPT).

EPT

> de Taxas presentes | Calidad Significado
>10 Buena
7-10 Baja

2-6 Pobre Moderadamente impactado
0-1 Muy pobre

Fuente: Klemm et al. 1990
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Anexo 5. Formato para la evaluacion de la calidad del agua, para el indice BMWP/

Col.

lustracion 2. Valoracion de la calidad ecoldgica indice biological monitoring

working party (BMWP/Col.)

Calidad BMWP/Col | Significado Color
Buena 101 — 150 Aguas muy limpias a limpias
Aceptable | 61100 Aguas ligeramente
contaminadas
Dudosa 36 — 60 Aguas moderadamente
contaminadas
Critica 16 —35 Aguas muy Contaminadas
Muy <15 Aguas fuertemente
Critica contaminadas

Fuente: Roldan 2013.
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llustracion 3. Valoracion de las familias de macroinvertebrados para obtener el indice
BMWP/Col. Adaptado de bioindicacion de la calidad del agua en Colombia (Roldan

2003). (Monitoreo noviembre 2018 PM1)

NIVEL DE TOTAL
FAMILIA TOLERANCIA T(NT)
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Chordodidae,
Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessidae, Odontoceridae, 10
Olilgoneuridae, Perlidae. Polythoridae, Psephenidae,
Ptilodactylidae.
20
Ampullariidae, Dytiscidae. Ephemeridae, Euthyplociidae,
Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, 9
Polycentropodidae, Xiphocentronidae.
0
Calamoceratidae, Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae,
Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, 8
Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae.
8
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae,
Dixidae, Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, 7
Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae,
Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.
28
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae,
Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, 6
Staphylinidae.
6
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, 5
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.
0
Chrysomelidae, Dolichopudidae, Stratiomyidae, Haliplidae, 4
Empididae, Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometridae.
0
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydroptilidae, 3
Physidae, Tipulidae.
6
Culicidae, Chironomidae (cuando no es la familia dominante, si 2
domina es 1), Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae
0
Tubificidae 1 0
TOTAL e
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Anexo 6. Formato para la evaluacion de la calidad del agua, para el indice ABI

llustracion 4. Valoracion ecoldgica del indice bidtico andino (ABI), adaptado
para Perd.

CLASE ECUADOR PERU

>06 >74

59-96 45-74

Moderado 35-58 27-44

14-34 11-26

<14 <11

Fuente: Acosta et al. 2019
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llustracion 5. Valoracion de las familias de acuerdo al nivel de tolerancia segun el
indice bidtico andino (ABI)

MONITOREO Noviembre
2018

iNDICE BIOTICO ANDINO (ABI)

Familia (Marcar con una x en . Calculo
Orden . Nivel de . .
caso de presencia) ) (Presencia = nivel
tolerancia .
de tolerancia)

Amphipoda Hyalellidae X 6 6
Gasteropoda Physidae 3
Tabanidae 4
Chironomidae 2
Simuliidae 5

Ceratopogonidae X 4 4
. Empididae 4
Diptera Limoniidae 4
Ephydridae 2
Blephariceridae 10
Psychodidae 3

Tipulidae X 5 5
Oligoneuridae 10

Ephemeroptera Baetidae X 4 4
Leptophlebiidae 10

Leptohyphidae X 7 7

Plecoptera Perlidae X 10 10
Gripopterygidae 10
Calamoceratidae 10
Hydropsychidae 5
Hydrobiosidae 8
Hydroptilidae 6
Trichoptera Leptoceridae 8
Polycentropodidae 8

Helicopsychidae X 10 10
Xiphocentronidae 8
Glossosomatidae 7
Dytiscidae 3

Ptilodactylidae X 5 5
Psephenidae 5
Coleoptera Gyrinidae 3

Elmidae X 5 5
Scirtidae 5
Collembola Collembola 0
Acari Hidracarina 4
Annelida Annelida Oligochaeta 1

Tricladia/Seriata Planariidae X
N° Total de Familia 10 AB;;:::_VIA 95
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