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RESUMEN

El objetivo del estudio fue comparar cinco indices bi6ticos con macroinvertebrados
bentonicos para determinar la calidad del agua del rio Namora. Se analizé parametros
fisicoquimicos (pH, Temperatura, Oxigeno disuelto y Conductividad), metales pesados
(Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Cobre, Cobalto, Cromo, Hierro,
Litio, Manganeso, Niquel, Plomo, Selenio y Zinc) y macroinvertebrados bentdnicos. Se
hizo la recoleccién en 4 campafias de muestreo, 2 en época de estiaje y 2 en época de
lluvia en 4 estaciones de muestreo, las cuales también fueron georreferenciadas. El
analisis de sedimentos fue comparado con el Estandar de Calidad Ambiental (D. S. N°
004-2017-MINAM). Para el estudio de macroinvertebrados bentonicos se utilizd los
indices bidticos EPT, BMWP/Col, BMWP/Bol, CERA y ABI. Los resultados mostraron
que los pardmetros fisicoquimicos en su mayoria cumplen con el Estandar de Calidad
Ambiental a excepcién del pH que no cumplio con la normativa ya que se encuentran en
su mayoria en un rango de 8 a 9 y para los metales pesados, los que no cumplieron con
normativa ambiental fueron, aluminio, hierro, manganeso, en las estaciones E-3 y E- 4 de
la tercera campafia de época de lluvia. En relacion a los macroinvertebrados se
identificaron 11 érdenes y 21 familias. Segun el indice ETP dio una calidad pobre del
agua. Los indices BMWP/Bol y BMWP/Col dieron una calidad critica, los indices ABI y
CERA mostraron una calidad moderada; la mayoria en las estaciones E-3 y E- 4. En
conclusion, la calidad del agua en la cabecera del rio Namora es pobre y esta
moderadamente contaminada, segun lo indican los cinco indices bioticos utilizados.

PALABRAS CLAVE: Calidad del agua, macroinvertebrados bentédnicos, indices

bioticos.
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ABSTRACT

The objective of the study was to compare five biotic indices of benthic
macroinvertebrates to determine the water quality of the Namora River. Physicochemical
parameters (pH. Temperature, Dissolved Oxygen and Conductivity), heavy metals
(Aluminum. Arsenic, Barium, Beryllium, Boron, Cadmium, Copper, Cobalt, Chromium.
Iron, Lithium, Manganese, Nickel, Lend, Selenium and Zinc), and benthic
macroinvertebrates were analyzed. Collection methods carried out in 4 sampling
campaigns were used, 2 in the dry season and 2 in the rainy season from 4 sampling
stations, which were georeferenced. The sediment analysis was compared with the
Environmental Quality Standard (D.S. N° 004-2017-MINAM); For the study of benthic
macroinvertebrates, the biotic indices EPT, BMWP/Col, BMWP/Bol, CERA and ABI
were used. The results showed that the physicochemical parameters mostly comply with
the Environmental Quality Standard except for the pH that did not comply with the
regulations since they are mostly in a range of 8 to 9 and for heavy metals those that did
not comply with environmental regulations are aluminum, iron, manganese, in stations
E-3 and E-4 of the third rainy season campaign. In relation to macroinvertebrates, 11
orders and 21 families were identified. According to the ETP index it resultrd in poor
water quality. The BMWP/Bol and BMWP/Col indices gave critical quality, the ABI and
CERA indices showed moderate quality; the majority in stations E-3 and E-4. In
conclusion, the water quality in the headwaters of the Namora River is poor and

moderately contaminated, as indicated by the five biotic indices used.

KEY WORDS: Water quality, benthic macroinvertebrates, biotic indices.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El agua en nuestro planeta es un recurso natural valioso renovable, pero vulnerable,
que se regenera constantemente de forma natural con el ciclo hidroldgico; el exceso de
contaminantes puede alterar este ciclo natural, trayendo como consecuencia la escasa
disponibilidad del agua, afectando a los pobladores de la zona (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon, 2010). El rio Namora es afectado
por factores antrépicos como son los contaminantes por las actividades agropecuarias, las
provenientes de residuos solidos y aguas residuales, el cual puede traer como
consecuencia pérdida de biodiversidad y otras consecuencias que afecta directa o

indirectamente a la poblacion.

El estudio se desarroll6 en el rio Namora, la microcuenca se ubica desde del Centro
Poblado de Polloc, Distrito de la Encafiada y el Distrito de Namora, ciudad de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca. La calidad ecologica del agua del rio Namora es
determinada por: a) la calidad ambiental dada por los parametros fisicoquimicos y b) la
calidad biologica determinada por los macroinvertebrados benténicos como indicadores,
ya que su aplicacién solo requiere de la identificacion y cuantificacion de los organismos
basandose en indices bioticos e indices de diversidad ajustados a intervalos que califican
la calidad del agua. Los organismos bioindicadores, son atributos de los sistemas
bioldgicos que presentan requerimientos especificos, por lo que se emplean para descifrar
cualquier fendbmeno o acontecimiento relacionado con el ambiente. Asimismo, estos
bioindicadores tienen requerimientos de los parametros fisicoquimicos como el pH,
temperatura, oxigeno disuelto, conductividad, tal que la presencia o ausencia, nimero,
morfologia, fisiologia 0 comportamiento de una especie, en particular, indican que las

variables fisicoquimicas consideradas se encuentran cerca de sus limites de tolerancia
1



permitiendo identificar taxones de organismos que pueden servir como indicadores de

aguas de buena calidad o de aguas de mala calidad.

El presente estudio tuvo como objetivo general: Comparar cinco indices bi6ticos
(EPT, BMWP/Bol, BMWP/ Col, ABI y CERA) con macroinvertebrados bentdnicos para
conocer la calidad del agua en la cabecera del rio Namora, y como primer objetivo
especifico fue determinar la composicién fisicoquimico mediante el muestreo y analisis
de la concentracion de Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Cobre,
Cobalto, Cromo, Hierro, Litio, Manganeso, Niquel, Plomo, Selenio, Zinc, pH,
Temperatura, Oxigeno disuelto y Conductividad, segundo Comparar su valoracion con
los Estandares de Calidad Ambiental (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) en aguas
superficiales, tercero Determinar la calidad del agua del rio Namora y por ultimo
Establecer una linea de base de la calidad del agua en la zona que permitird a la comunidad
conocer la situacion actual y futura del rio para vigilar a través de comités de monitoreo
participativos frente a las principales fuentes de contaminacion generada por descargas de
efluentes procedentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como los

flujos de retorno generados por las actividades agropecuarias y mineras.

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad el tema relacionado con la calidad, cantidad del agua y sus usos en
la region Cajamarca se ha vuelto uno de los principales problemas de conflictos
ambientales por las actividades en las que se emplea este liquido de vital importancia y
en las cuales se ven afectadas las aguas de los rios por las actividades humanas, en algunos
casos de forma irreversible. Las principales fuentes de contaminacion de los rios son las
descargas de efluentes procedentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi
como los flujos de retorno generados por las actividades agropecuarias y mineras

(Malagon, 2011).



Como una idea general “La calidad del agua se refiere a las condiciones en que se
encuentra el agua respecto a caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas en su estado
natural o después de ser alteradas por el accionar humano” (Monroy, 2011). Lo
mencionado se enlaza con la presencia de procesos de evaluacién relacionados con las
fuentes de agua lo determinan los pardmetros fisicoquimicos de esta; mas no se tienen en
cuenta la cuantificacion biodtica que establecera el estado ecoldgico del agua como
componente del ecosistema; ademas, estos permiten tener un criterio mas amplio del
comportamiento del ecosistema como un todo y no solo del agua que es un componente
principal del ecosistema y es por este motivo que es necesaria la determinacion de los
componentes biolégicos como parte de ecosistema acuatico en los rios de la region
Cajamarca para evaluar a largo plazo las alteraciones en sus poblaciones y asi identificar
las causas de la inestabilidad del ecosistema acuatico (Organizacion de Estados

Americanos, 2014).

No obstante, en Latinoamérica la degradacion de estos ecosistemas aun es constante
y no ha recibido la atencion que requiere: predomina su importancia desde el punto de
vista de la demanda del agua para consumo y no su importancia desde el punto de vista

de su funcion ecoldgica (Encalada, 2021).

El ecosistema del rio Namora refleja los impactos de todas las influencias
antropogénicas ejercidas por la poblacidn, que afio con afio incrementa en nimero mas
no en conciencia ambiental, el cual genera el deterioro ecolégico de un sistema fluvial,
entender las amenazas a los que estan expuestos estos ecosistemas y tener herramientas
para evaluar estos impactos es esencial para la conservacion y el manejo de los
ecosistemas acuaticos los cuales estan siendo ocupados por las riberas, el inadecuado

manejo de desechos domiciliarios, industriales y agropecuarias.



Para evaluar las condiciones ambientales del rio Namora, se ha utilizado
principalmente indices de calidad ecoldgica. En este contexto, los macroinvertebrados al
poseer caracteristicas, adaptaciones evolutivas y requerimientos especiales a
determinadas condiciones ambientales, son uno de los indicadores bioldgicos mas

utilizados en la evaluacion de la calidad de ecosistemas fluviales (Roldéan, 1999).

Por ello, se propuso en este estudio determinar la calidad del agua del rio Namora
aplicando bioindicadores como los macroinvertebrados bentonicos los cuales permitan
establecer la calidad y el estado ecoldgico de cuerpos de aguas; de manera que, a través
de monitoreo de la biota se permita su evaluacion en relacion con las condiciones de

salubridad hidrica con fines de preservacion del rio.

1.2. Pregunta General
¢En qué medida la valoracion de la calidad del agua de la cabecera del rio Namora
con cinco indices biodticos de macroinvertebrados bentonicos, servira para conocer la

calidad del agua en la cabecera del rio Namora?

1.3. Preguntas secundarias

> ¢Qué valores se obtendran al usar los Indice Bidtico Andino (ABI), indice
Efemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT), Biological Monitoring Working Party
colombiano (BMWP-col), Biological Monitoring Working Party boliviano (BMWP
- bol), Protocolo de evaluacion de Calidad Ecoldgica de rios Andinos (CERA) al

aplicar los macroinvertebrados bentonicos de la cabecera del rio Namora?
» ¢Cuales son las comunidades de macroinvertebrados bentonicos en el rio Namora?

» ¢Cudl de los indices bioticos que utiliza macroinvertebrados bentonicos sera el mas

adecuado para determinar la calidad del agua del rio Namora?



» ¢Lacalidad del agua del rio Namora cumpliréa con los estandares de calidad ambiental

para agua DS 004-2017 MINAM?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Comparar cinco indices bidticos con macroinvertebrados bentdnicos para conocer

la calidad del agua en la cabecera del rio Namora, Cajamarca.

1.4.2. Obijetivos especificos
> Realizar una comparacion entre los indices biéticos ABI, EPT, BMWP-Col, BMWP-
Bol y el protocolo CERA para conocer la calidad del agua en la cabecera del rio

Namora.

> Determinar cuales son las comunidades de macroinvertebrados presentes en el rio

Namora.

» Determinar cual de los cinco indices brindard una mejor valoracion de la calidad

ecologica del agua.

» Evaluar la calidad del agua del rio Namora para determinar su cumplimiento con los
estandares de calidad ambiental para agua establecidos en el DS. 004-2017 MINAM,
en cuanto a las concentraciones de Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Boro,
Cadmio, Cobre, Cobalto, Cromo, Hierro, Litio, Manganeso, Niguel, Plomo, Selenio,

Zinc, pH, Temperatura, Oxigeno disuelto y Conductividad.

1.5. Hipotesis

La valoracion de la calidad del agua de la cabecera del rio Namora con cinco indices
bidticos de macroinvertebrados bentdnicos tienen resultados similares entre si, indicando
que cualquiera de los indices aplicados para evaluar la calidad del agua en la cabecera del

rio Namora; son recomendables.



1.6. Delimitacion de la investigacion

El estudio se desarroll6 en el rio Namora que nace en el Centro Poblado de Polloc
del distrito de La Encafiada, tiene como afluentes a los rios La Encafiada y La Quispa,
luego se une al rio Cajamarquino, este Ultimo pasa a formar el rio Crisnejas y de ahi va al
rio Marafion. Su cauce principal es de 18 kilometros. Sus coordenadas del rio Namora

son las siguientes:

Rio: Namora

Altitud: 2960 msnm
Coordenadas: de Inicio
Este: 795970.00 m
Norte: 9212069.00 m
Coordenadas: de Fin
Este: 798151.00 m

Norte: 9193910.00 m



s

Figa 1. Ubicacion gogéfica del Iuar de ivestigacién

Fuente: Google Earth, 2024.

Ademas, la delimitacion de la investigacion se divide en cuatro tipos:

1.6.1. Delimitacion espacial.
El estudio se desarroll6 en el Centro Poblado de Polloc del Distrito de la Encafiada
y el Distrito de Namora, ciudad de Cajamarca, Departamento de Cajamarca, en el rio

Namora.

1.6.2. Delimitacion temporal.
El estudio se inici6 en el mes de noviembre de 2018 y culminé en el mes de

febrero de 2019.

1.6.3. Delimitacion social.

El estudio se establecié entorno al Centro Poblado de Polloc perteneciente al
distrito de la Encafiada y a los caserios de Chuchur, Nuevo San José, Juncos, La Perla,
Casa Blanca, Chilacat, La Chilca, Samaday y Cose; ubicados en el distrito de Namora.
Es preciso mencionar que en la presente investigacion no se conto con la colaboracion

directa de la poblacion local.



1.6.4. Delimitacion del tipo de investigacion.

Segun la finalidad que persigue, es bésica, porque va a generar informacion acerca
de la calidad del agua del rio Namora y segun el nivel de alcance es de tipo descriptivo
analitico correlativo, comparativo, puesto que la investigacion se basa en la recoleccion
de informacion y en el estudio de un fendbmeno en un momento determinado de su
desarrollo, permitiendo obtener resultados rapidos. La investigacién también tiene un
enfoque cualitativo — cuantitativo de los indices bidticos que fueron procesados y
agrupandose de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas al que presentan y en cada
punto de muestreo, respectivamente; comparandose con escalas valorativas o parametros
cuantitativos segun valores establecidos en el D.S. 04-2017-MINAM especificamente
para la Categoria 3 — D1 (riego de vegetales) y para la Categoria 3 — D2 (bebida de
animales), para luego determinar niveles de correlacion directa o inversas entre variables

de estudio.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Escanddn et al. (2022) en su investigacion “Analisis de la calidad del agua mediante
parametros fisicos quimicos y macroinvertebrados bentdnicos, presentes en la
microcuenca del rio San Francisco-Gualaceo”, tuvo como finalidad determinar la calidad
del agua mediante parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y macroinvertebrados
bentdnicos, presentes en la microcuenca del rio San Francisco, dado que es una zona de
interés porque en ella se ubica la captacion de agua para la planta de potabilizacion del
canton. En este estudio identificd 6 estaciones a lo largo de la microcuenca y realizé 4
campafas, 2 en la época lluviosa y 2 en la época seca. En relacion con los
macroinvertebrados bentonicos recolecto 2892 ejemplares, agrupandolos en 25 familias
y 11 ordenes, siendo los mas predominantes del orden Ephemeroptera (61.9%), Diptera
(10.1%), Coleptera (8.1%) Oligocheta (6.5%) y Trichoptera (5.5%). Adicional a ello
empled el indice de Shannon Weaver (H') y el indice de Simpson (D), que presento una
diversidad media y una diversidad-dominancia baja, con respecto a los indices bidticos
aplico el indice ABI, ETP y BMWP/Col, y obtuvo una calidad regular, buena y regular
respectivamente. Para contrastar estos resultados realizo el analisis de la temperatura. pH,
conductividad, oxigeno disuelto, turbidez, sélidos totales, nitrito, nitrato, hierro, cuyos
resultados son inferiores al limite maximo permisible establecido en el TULSMA.
mientras que dureza, alcalinidad, fosfato, coliformes totales y coliformes fecales lo

encuentran dentro de los rangos establecidos.

Por otro lado, Rosado (2017) en la investigacion “Macroinvertebrados acuaticos
como indicadores de calidad hidrica en areas de descargas residuales al rio Quevedo,

Ecuador” tuvo como objetivos: Caracterizar las condiciones fisico- quimicas del agua,
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identificar la diversidad de macroinvertebrados bentonicos y determinar la calidad hidrica
en dos sitios urbanos de monitoreo del rio en la ciudad de Quevedo. Los muestreos se
realizaron desde septiembre a noviembre del 2015, se efectuaron cuatro muestreos
periddicos cada 20 dias, en sitios influenciados por descargas de efluentes residenciales
(ER) vy agricolas industriales (EAI). La calidad del agua fue estimada con el indice
Biological Monitoring Working Party (BMWP-Col). Los resultados obtenidos
concluyeron que, el cuerpo hidrico que atravesé la zona urbana de Quevedo se encontro6
fuertemente contaminado a causa del urbanismo y las actividades agricolas e industriales,
lo que influyo negativamente en la estructura de las comunidades de macroinvertebrados

acuaticos.

Buefiafio et al. (2018) en el estudio “Macroinvertebrados bentonicos como
indicadores de calidad de agua en la cuenca del Pachanlica, provincia de Tungurahua —
Ecuador” se tuvo como proposito determinar la abundancia de los macroinvertebrados
bentdnicos presentes en un rio Altoandino (microcuenca del Pachanlica) durante dos
periodos de muestreo (abril - diciembre del 2010 y enero-junio del 2011). Durante cada
periodo se realizaron seis muestreos y los especimenes recolectados fueron identificados
hasta nivel de orden y familia. Fueron calculados dos indices: el indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party) y el indice EPT (Ephereoptera, Plecoptera,
Trichoptera) para conocer la calidad del agua en la microcuenca del Pachanlica. Los
valores del indice BMWP observados (variaron entre 2 y 34 y desde 0 y 36) durante el
primer y segundo periodos, respectivamente permitio considerar las aguas en condicion
muy critica y critica. Por otra parte, basados en los valores del indice EPT, los cuales
variaron desde 0 a 4,82 (primer periodo) y desde 0 a 16,81 % (segundo periodo), el agua

de la cuenca Pachanlica pudo ser categorizada como mala; es decir, la relativa poca
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abundancia de los macroinvertebrados tuvo relacion con los pardmetros fisico-quimicos

del agua, principalmente con la concentracion de amonio.

Pimentel (2014) en la investigacion “Anélisis desde la perspectiva de los Indices
Bioticos, ECA-Agua y Manejo Adaptativo usando Macroinvertebrados Bentdnicos en
rios Altoandinos — Camisea” propuso evaluar la calidad ambiental del agua. Se analizaron
datos de parametros biol6gicos, fisicos y quimicos, provenientes del programa de
monitoreo biolégico del proyecto Camisea obtenidos durante un periodo de cuatro afios
del sector sierra (ubicadas en los rios Pampas, Yucay, Torobamba, Alfarpampa y
Comunmayo). Segun los resultados: la evaluacion de la calidad mediante los indices
bioticos (ABI, BMWP / Col, ASPT, EPT y la FIB) expreso valores muy bajos de calidad
en la estacion de Torobamba (estacion méas impactada), y los valores mas altos fueron
registrados en la estacion Comunmayo (la menos perturbada); asimismo, desde el enfoque
de manejo adaptativo, el sistema fluctud entre dos atractores, estos respondieron a la
dinamica estacional: El atractor asociado a la temporada de lluvias se relaciono con el
componente uno (en el analisis de componentes principales) cuyas variables claves
fueron: los sélidos totales suspendidos (STS), ECA- agua, fosforo (P), y zinc (Zn); por el
contrario, el atractor de la temporada seca estaba dominado por la conductividad y los

Sélidos totales disueltos.

Jara (2020) en el estudio “Determinacion de la calidad del agua de la sub cuenca
del rio Pariac en la quebrada de Rajucolta - Huaraz, mediante el uso de parametros
fisicogquimicos y macroinvertebrados bentonicos, 2019” tuvo por objetivo principal:
Determinar la calidad del agua de la subcuenca, mediante el uso de parametros
fisicogquimicos y macroinvertebrados bentdnicos, dicha subcuenca tiene una distancia
aproximada de 21 Km? y un area himeda de 1 298 km?. Aqui se registraron 801

individuos pertenecientes a 13 6rdenes y 32 familias, el mayor nimero de familias
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encontradas (11) pertenecieron a la clase Insecta orden Diptera. Este estudio concluye
que: El indice BMWP denot6 que la calidad del agua fluctu6 entre aguas de calidad
regular y aguas de calidad aceptable, el indice IBA denotd que las aguas fluctuaron entre
bueno y muy bueno, el indice EPT presenté un valor de 51.47% considerado como un
estado de calidad bueno, el indice de Shannon y Weiner registraron un valor de 3.2 lo que
demostroé que el agua se hallé ligeramente polucionado; por lo que, se comprob6 que los
cambios ambientales juegan un rol importante sobre los patrones de riqueza y distribucién

de la comunidad bentonica en la zona de estudio.

Alomia et al. (2017) en el estudio “Macroinvertebrados Bentonicos para Evaluar la
Calidad de las Aguas de la Cuenca Alta del Rio Huallaga — Perd” se tuvo como fin el
evaluar la calidad de las aguas desde el centro poblado de La Quinua en Cerro de Pasco
ubicada (3655 msnm) hasta la ciudad de Huanuco (1886 msnm). Se establecieron 12
estaciones de muestreo y se evaluaron en temporada seca y lluviosa, pardmetros
fisicoquimicos del agua, MIB y la calidad de la ribera empleando el indice QBR-And
(indice de calidad de la vegetacion de ribera andina). Con relacion a los
macroinvertebrados bentdnicos se registraron 30 taxas, siendo las familias Chironomidae
y Baetidae las mas abundantes. al aplicar los indices bioldgicos: ABI (indice bi6tico
andino), BMWP/COL (“Biological Monitoring Working Party”) y EPT (Ephemeroptera
- Plecoptera - Trichoptera), se determin0 que las estaciones del cauce principal se
encontraron con cierto grado de perturbacion; en cambio los tributarios presentaron una
buena calidad biol6gica; ademas, se aplico el QBR-ANd, encontrandose que la mayoria

de las estaciones evidenciaron una calidad de ribera intermedia

Romero (2017) en la investigacion “Evaluacion de la calidad de agua utilizando
macroinvertebrados benténicos como indicadores bidticos en la quebrada Chambag,

Santa Cruz - Cajamarca, durante agosto, diciembre 2016- marzo 2017” tuvo como

12



proposito evaluar la calidad del agua utilizando macroinvertebrados benténicos como
indicadores bidticos en la quebrada Chambag. Se basé en 5 puntos de muestreo, teniendo
como resultado la identificacion de 8 érdenes y 17 familias de MIB destacando Diptera,
Ephemeroptera y Coledptera. En cuanto a la aplicacion del indice ETP se obtuvo que la
calidad del agua en los 5 puntos de muestreo fue pobre, con respecto al indice BMWP,
en el punto QC-R tuvo una calidad ligeramente contaminada, en los puntos QC-01, QC-
02 tuvieron una calidad dudosa y los puntos QC-03, QC-04 proyectaron una calidad
critica. Por otro lado, se realizdé una caracterizacion fisicoquimica con los siguientes
parametros: Caudal, 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. Se
concluyo que; la calidad del agua utilizando los tres indices bidticos fue pobre en los 5
puntos de muestreo y la aplicacion de los otros dos indices bidticos mostré una similitud

en su categorizacion.

De Igual manera, Bustamante (2021) en el estudio “Evaluacion de la calidad del
agua utilizando macroinvertebrados benténicos como indicadores bioldgicos en el rio
Yanayacu, Chota - Cajamarca 2019”; tuvo como objetivo: Analizar el estado ecoldgico
del agua empleando macroinvertebrados bentonicos a modo de indicadores bioldgicos en
el rio Yanayacu. Los monitoreos se realizaron desde septiembre a noviembre del 2019 en
sitios afectados por actividades antropicas tomando tres zonas de muestreo. Los
resultados mostraron que, los macroinvertebrados bentonicos encontrados en los
monitoreos son 866 especimenes concernientes a 10 érdenes y 14 familias siendo EImidae
la mas representativa con 301 individuos (34.76%), seguida de Baetidae 128 individuos

(14.78%). Este estudio concluyé que, los indices bioloégicos BMWP e IBA encontrados
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fueron de buena calidad, pues al contrastar los resultados con los indices bidticos y los

parametros indic6 que la tendencia mostrada por ambos métodos fue similar.

Castafieda (2021) en el estudio “Caracterizacion Fisicoquimica y Bioldgica de las
Aguas del Rio Grande en la localidad de Cortegana, Celendin — Cajamarca” se tuvo como
proposito el evaluar la calidad de las aguas mediante la caracterizacion fisicoquimica y
bioldgica durante los meses de noviembre 2018 a enero 2019; se tomd en consideracién
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 bidtico, lograndose identificar 959 individuos pertenecientes a 11 ordenes y
25 familias de macroinvertebrados bentonicos distribuidos en 5 estaciones de monitoreo
(destacan las familias Hyalellidae, Perlidae, Leptohypidae, Helicopsychidae,
Hydrobiosidae y Planariidae). Se concluyé que, en cuanto a la aplicacion de los indices
bioticos, 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
calificandose como calidad dudosa y con el indice ABI se obtuvo un puntaje promedio
de 50 calificandose como calidad moderada. En cuanto a los parametros fisico quimicos:
Conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto, temperatura, nitritos/nitratos y dureza, se
encontraron 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 pues no estuvieron dentro del
rango pues una condicion alcalina por la geologia circundante al area de estudio al

predominar suelos de naturaleza calcarea.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Monitoreo Ambiental

Segun Hernandez (2019) el monitoreo ambiental, es un instrumento empleado para
el resguardo del medio ambiente, este debe ser flexible en su adaptacion a situaciones
imprevistas o temporales, vengan por parte de la naturaleza o la mano humana, cuyas
consecuencias puedan estar trayendo problemas que requieran evaluacién, asimismo,
comprende un conjunto de acciones como la observacion, el muestreo, la medicion y el
andlisis de informacion técnica en materia ambiental, que serviran para caracterizar el

medio estudiado y determinar un posible impacto ambiental.

2.2.2. Estandares de calidad ambiental (ECA) y limites maximos permisibles
(LMP).

El Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015) indica que el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) y el Limite Maximo Permisible (LMP) son instrumentos de gestién
ambiental que consisten en pardmetros y obligaciones que buscan regular y proteger la
salud publica y la calidad ambiental en que vivimos, permitiéndole a la autoridad
ambiental desarrollar acciones de control, seguimiento y fiscalizacion de los efectos

causados por las actividades humanas.

Los ECA son indicadores de calidad ambiental, miden la concentracion de
elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire,
agua o suelo, pero que no representan riesgo significativo para la salud de las personas ni

al ambiente (MINAM, 2015).

Los LMP miden la concentracion de elementos, sustancias, parametros fisicos,

quimicos y bioldgicos, presentes en las emisiones, efluentes o descargas generadas por
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una actividad productiva (mineria, hidrocarburos, electricidad, etc.), que al exceder causa

dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente (MINAM, 2015).

2.2.3. Bioindicadores de la calidad del ecosistema acuético.

Segun Pinilla (2011) considera que un organismo es un indicador de la calidad del
agua, cuando este se encuentra invariablemente en un ecosistema de caracteristicas
definidas y cuando su poblacién es porcentualmente superior o ligeramente similar al
resto de los organismos con los que se comparte el mismo habitat. Asi, por ejemplo, en
rios de montafias de aguas frias, muy transparentes, oligotroficas y muy bien oxigenadas,
se espera siempre encontrar poblaciones dominantes de efemeroptero, tricopteros y
plecOpteros; pero también se espera encontrar en bajas proporciones, odonatos,

hemipteros, dipteros, neurdpteros, acaros, crustaceos y otros grupos menores.

2.2.4. Indicador biologico.

Generalmente todo organismo es indicador de las condiciones del medio en que se
desarrolla, ya que de cualquier forma su existencia en un espacio y momentos
determinados responden a su capacidad de adaptarse a los distintos factores ambientales.
Sin embargo, en términos mas estrictos, un indicador bioldgico acuatico se ha
considerado como aquella cuya presencia y abundancia sefialan algin proceso o estado

del sistema en el cual habita (Pinilla, 2011).

Es pertinente aclarar que mas que a un organismo, el indicador biologico se refiere
a la poblacién de individuos de la especie indicadora, y en el mejor de los casos al

conjunto de especies que conforman una comunidad indicadora (Pinilla, 2011).

El concepto de organismo indicador se refiere a especies seleccionadas por su

sensibilidad o tolerancia (normalmente es la sensibilidad) a varios parametros.
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Usualmente los bidlogos emplean bioindicadores de contaminacién debido a su

especificidad y facil monitoreo (Pinilla, 2011)

2.2.5. Principios de la bioindicacion.

Un contaminante o cualquier otro evento particular que perturbe las condiciones
iniciales de un sistema acuatico provocaran una serie de cambios en los organismos, cuya
magnitud dependera del tiempo que dure la perturbacién, su intensidad y su naturaleza.
La accion puede ser indirecta (cambios en el medio) o directa (ingestion o impregnacion),
y los efectos pueden ser, adaptacién, desplazamiento y muerte en desaparicion. Los
efectos sobre la fauna acuatica cuando es sometida a la descarga de una sustancia toxica;
a medida que transcurre el tiempo se pasa de respuestas individuales (bioguimicas y

fisioldgicas) a respuestas poblacionales, comunitarias y ecosistémicas (Pinilla, 2011).

Un indicador biologico sera aquel que logre soportar los efectos ocasionados por el
elemento perturbante, es decir, que muestre algun tipo de respuesta compensatoria o
tolerante. Estas respuestas significan para la especie mantener el funcionamiento normal

a expensas de un gran gasto metabdlico (Pinilla, 2011).

2.2.6. Calidad ecoldgica.

La calidad del agua o calidad ecoldgica es un indicador de suma importancia para
tocar aspectos de los ecosistemas y el bienestar humano como la salud de una comunidad,
los alimentos que se producen, las actividades econdmicas, la salud del ecosistema y la
biodiversidad; por lo tanto, la calidad del agua también es influyente en la determinacion
de la pobreza humana, la riqueza y los niveles educativos. Desde una perspectiva de
gestion, la calidad del agua se define por su uso final deseado. En consecuencia, el agua
para la recreacion, la pesca, la bebida, y habitat para los organismos acuaticos requieren
mayores niveles de pureza, mientras que, para la energia hidraulica, normas de calidad

son mucho menos importantes (Organizacion de las Naciones Unidas, 1995).
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Por otro lado, se precisa que valoracion de la calidad ecoldgica se refiere a la
evaluacion de la naturaleza, quimica, fisica y bioldgica del agua, en relacién con su

calidad natural, efectos humanos y uso (Organizacion de las Naciones Unidas, 1995).

2.2.7. Protocolo CERA para el muestreo de macroinvertebrados bentdnicos.

El protocolo CERA fue desarrollado por el grupo de investigacion de la universidad
de Barcelona a cargo del Dr. Narcis Prat y otros investigadores en trabajos sobre cuencas
andinas de Per( y Ecuador en mas de 30 estaciones de muestreo por encima de los 2000
msnm. Este protocolo denominado “Protocolo simplificado y guia de evaluacion de la
calidad ecologica de rios andinos (CERA-S)” fue publicado en la Universidad de San
Francisco de Quito, describe la técnica de evaluacion de tres componentes esenciales en
la evaluacion del estado ecoldgico de los Rios Altoandinos que son la evaluacion de la
calidad del tramo fluvial aplicando el indice IHF(indice hidromorfolégico fluvial o indice
de habitat fluvial), la calidad de la vegetacion de ribera para lo cual se aplica el indice
QBR-ANd (indice de calidad de la vegetacion de Ribera) y la valoracion biologica del

ecosistema acuatico aplicando el indice biotico andino ABI (Encalada, 2011).

Tabla 1. Valoracion del indice CERA

QBR-ANd
ABI >75 45-75 <45
>74 Bueno Regular
45-74 Bueno Regular Malo

Malo

27-44 Regular

<27 Malo
Fuente: LEA-USFQ y UB (2011)
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A continuacion, se describen las condiciones para aplicar el protocolo CERA:

a. Indice de habitat fluvial — IHF

Habitat.

Este indice evalla la heterogeneidad del habitat fluvial del cauce del rio, considera
un indice de valoracion rapida porqué en poco tiempo de trabajo permite valorar si el

habitat fluvial es homogéneo o heterogéneo (Encalada & Rieradevall, 2011).

Se debe valorar los parametros estipulados en la hoja de campo para calcular el
indice IHF, este valor global se obtiene de la suma de los valores de los 7 bloques que

componen dicho indice (Encalada & Rieradevall, 2011).

El valor maximo del indice es 100 y el minimo siempre es superior a cero porque
siempre hay algun substrato para valorar, si se obtienen valores menores de 40 indica
serias limitaciones de calidad de habitat para el desarrollo de una comunidad bentonica
diversa, siendo el 6ptimo superior a 75. Si los valores son menores a 40, los valores bajos
de los indices de macro invertebrados pueden deberse a la falta de un habitat adecuado y

no a la contaminacion (Encalada & Rieradevall, 2011).

Tabla 2. Valoracion del indice IHF

IHF Nivel de calidad

- Héabitat adecuado

40-75 Habitat con algunas limitaciones

Habitat que limita la aparicion de ciertas especies

Fuente: LEA-USFQ y UB (2011)
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b. Indice de calidad de la vegetacion de ribera, QBR — And:

Con este indice se valoran una serie de aspectos de la comunidad vegetal de ribera,
relativos al recubrimiento de diferentes formaciones, la permanencia del agua, la

proporcion de sustratos, el inventario de hidrofilos, etc. (Encalada & Rieradevall, 2011).

La evaluacion de la vegetacion de ribera andina, se realiza mediante una
observacion de como maximo 100 metros lineales del rio (puede ser menor en rios
pequefios o en el caso de cambios bruscos en las caracteristicas del rio, p.ej. un salto de
agua). El indice presenta 2 tipo de fichas se evaluacion una para la valoracion de la calidad
del bosque de ribera desde los 2000 msnm hasta los 3500 msnm y otro por encima de los
3500 msnm que es una vegetacion mayormente de gramineas o pajonales (Encalada &

Rieradevall, 2011). Esta hoja de campo incluye cuatro apartados:

» Grado de cubierta de la Ribera
» Estructura de la cubierta
» Calidad de la cubierta

» Grado de naturalidad del Canal Fluvial

Tabla 3. Valoracion de la calidad de ribera con el indice QBR-ANd.

Puntuacion Color Interpretacion
- 96 Bosque de ribera sin alteraciones,
~ calidad muy buena, estado natural
76-96 VERDE quque ligeramente  perturbado,
calidad buena
51.75 AMARILLO Inlglo .de alte.raC|on importante,
calidad intermedia

26-50 NARANJA | Alteracion fuerte, mala calidad

I_ Degradacion extrema, calidad pesima
Fuente: LEA-USFQ y UB (2011).
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c. Indice biético andino ABI

En este indice se otorgan valoraciones del 1 al 10 a las familias colectadas de
acuerdo a su nivel de sensibilidad o tolerancia a la contaminacion, para la determinacion
del indice Bidtica Andino (ABI) se debe hacer la identificacion taxondmica de los
macroinvertebrados (Cada familia de macroinvertebrados tiene una puntuacion asignada
dependiendo de la sensibilidad a los contaminantes que presente dicha familia.), con ello
y mediante un conteo cualitativo de los macroinvertebrados se aplican los valores de cada
familia hallada en la muestra y se suman los valores, obteniendo asi el valor global del

ABI (LEA-USFQ y UB, 2011).

Tabla 4. Valoracién del Indice ABI

ABI Nivel calidad

45-74 Bueno

27-44 Moderado

11-26

<11
Fuente: LEA-USFQ y UB (2011).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Impacto antropico sobre ecosistemas fluviales.

El aprovechamiento de los rios es un factor preponderante en el desarrollo de la
humanidad, no obstante, su uso intensivo conlleva a un deterioro severo en los
ecosistemas fluviales (Baron et al., 2002). Hoy en dia la probabilidad de encontrar aguas
corrientes en condiciones pristinas es cada vez mas escasa, incluso ecosistemas que se
hallan lejos de centros poblados, como en los paramos, no estan exentos de
modificaciones en su estructura; un claro ejemplo es la construccion de captaciones de

agua para consumo (Lopez, 2016; Soria, 2016).
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Las perturbaciones de origen antrdpico, son las que producen mayores cambios en
los ecosistemas fluviales y su funcionamiento (Correa-Araneda et al., 2010). Estas
perturbaciones implican innumerables efectos negativos en los rios, como la eutrofizacién
producto de la disminucion de oxigeno en el agua, el desplazamiento de la biodiversidad,
la perdida de habitats y los cambios en los regimenes hidrol6gicos y térmicos, asi como

también en el transporte de sedimentos (Elosegi & Sabeter, 2009).

2.3.2. Calidad de agua.

Un estudio realizado sobre la investigacion del agua para la agricultura, define la
calidad del agua por una 0 mas caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas que pueden
varian significativamente, donde el principal problema que se identifica es lo referente a
la salinidad que posee la misma. También, dependera en gran medida de todas aquellas

actividades que tienden a desarrollarse en su entorno (OEA 2014).

a. Parametros de calidad de agua.

Ayudan a conocer con precision variables fisicas, quimicas y bioldgicas de un
cuerpo acuatico y a su vez el grado de contaminantes en detalle, generalmente un analisis
de aguas por métodos fisicoquimicos proporciona una informacion puntual y transitoria

(Neumann, 2003).

Los parametros Fisicos, Quimicos y bioldgicos que constituyen este indice y que

son de base de este proyecto son los siguientes:

> pH

El pH es el indicador mas importante dentro de los pardmetros quimicos ya que

determina las condiciones basicas o acidas de una solucion que van desde 1 a 14.
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Huertas (2014) afirma lo siguiente: Su valor define en parte la capacidad de auto
depuracién de una corriente y, por ende, su contenido de materia organica, ademas de la
presencia de otros contaminantes, como metales pesados. Puede medirse en el campo o

en el laboratorio por medio de instrumentos electronicos pH-metro

» Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es uno de los indicadores mas importantes de la calidad del

agua, el valor normal varia entre 7,0y 8,0 mg / I.

La principal fuente de oxigeno es el aire, esencial para la supervivencia de los
macroinvertebrados, que se difunden rapidamente en el agua debido a las turbulencias en

los rios y el viento en los lagos (Roldan, 2012).

» Temperatura.

La temperatura es una variacion de frio y calor que ayuda a la supervivencia de
muchas especies biologicas en el agua, tanto como la vegetacion del espacio; también,

tiene una relacion directa con el oxigeno disuelto, y la demanda bioldgica de oxigeno.

Los cambios en la temperatura natural de las vias fluviales pueden ocurrir cuando
el agua de escorrentia se descarga a una temperatura mas alta que el agua que fluye
naturalmente, cuando la vegetacion riberefia cambia debido a la deforestacion y la
degradacion de los bosques riberefios, y cuando las vias fluviales reciben mas radiacién
solar; por otro lado, la transferencia térmica de la infraestructura construida a temperatura
afecta directamente no solo la descomposicion de la materia organica por parte de los
microorganismos, sino también la actividad y respiracion de los organismos (Aguas

urbanas, 2018).
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» Conductividad eléctrica

La conductividad se define como la capacidad del agua para conducir una corriente

eléctrica a través de los iones disueltos.

Los iones mas positivos son sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+) y magnesio
(Mg+2), los iones mas negativos son cloruro (Cl-), sulfato (SO-2), carbonato,
bicarbonato; ademas, los nitratos y fosfatos no contribuyen de forma apreciable a la

conductividad, aunque son muy importantes biol6gicamente (Water Boards, 2015).

2.3.3. Macroinvertebrados Bentonicos.
Se considera a los animales invertebrados que tienen un tamario superior a 500 pum;
constituye grupo dominante en los rios, aunque también se encuentran en la zona litoral

y el fondo de lagos y lagunas (Gonzales & Maestre, 2014).

2.3.4. Indices Biolégicos

Estos indices bioticos suelen ser especificos para un tipo de contaminacion y/o
region geografica, estos permiten la valoracion del estado ecologico de un ecosistema
acuatico afectado por un proceso de contaminacion, para ello a los grupos de
invertebrados de una muestra se les asigna un valor numérico en funcion de su tolerancia
a un tipo de contaminacion, los mas tolerantes reciben un valor numérico menor y los
mas sensibles un valor numérico mayor, la suma de todos estos valores nos indica la

calidad de ese ecosistema. (Alonso & Camargo, 2005).
> Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP’Bolivia):

El indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) se instituyé en Inglaterra
el afio 1970, como un método simple gque asigna un puntaje a todos los grupos de
macroinvertebrados identificados al nivel de familia, teniendo como requisito datos

cualitativos de presencia o ausencia. El puntaje asignado va de 1 a 10 de acuerdo a la
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tolerancia a la contaminacion (Las familias mas sensibles tienen una puntuacion de 10 y
las menos sensibles de 1) segln los taxones de macroinvertebrados encontrados (Zamora

& Ortufio, 2012).

Tabla 5. Lista de la fauna de macroinvertebrados y los valores asignados para indicar
el grado de contaminacion propuesto para el indice MWP”Bol.

Clase/Orden Fauna de Bolivia Puntajes
Ephemeroptera  Oligoneuriidae
Plecoptera Gripopterygidae, Perlidae
Trichoptera Odontoceridae 10
Coleoptera Psephenidae
Diptera Athericidae, Blephariceridae
Trichoptera Calamoceratidae, Hydrobiosidae,
Leptoceridae, Xiphocentronidae
Coleoptera Ptilodactylidae 9

Ephemeroptera Leptophlebiidae, Euthyplociidae,
Polymitarcydae

Trichoptera Helicopsychidae, Psychomyiidae,
Glossosomatidae, Philopotamidae,
Polycentropodidae 8

Diptera Simuliidae

Odonata Gomphidae, Polythoridae,
Megapodagrionidae

Ephemeroptera Leptohyphidae

Coleoptera Hydraenidae, Scirtidae

Megaloptera Corydalidae 7

Odonata Calopterygidae

Trichoptera Limnephilidae, Hydroptilidae

Odonata Aeshnidae, Coenagrionidae, Libellulidae

Gastropoda Ancylidae

Hemiptera Corixidae, Naucoridae, Notonectidae,

Mesoveliidae, 6
Hebridae

Diptera Dixidae, Psychodidae

Coleoptera Dryopidae, Lutrochidae

Ephemeroptera Baetidae

Coleoptera Elmidae, Staphylinidae, Dytiscidae, Noteridae

Lepidoptera Pyralidae

Trichoptera Hydropsychidae 5

Diptera Tipulidae

Hemiptera Belostomatidae, Gerridae, Nepidae, Veliidae

Gastropoda Hydrobiidae, Ampullaridae

Ephemeroptera Caenidae

Coleoptera Hydrophilidae, Haliplidae, Heteroceridae, 4

Gyrinidae
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Diptera Ceratopogonidae, Dolichopodidae,

Empididae,
Tabanidae, Stratiomyidae
Hemiptera Pleidae, Gelastocoridae
Hidracarina
Gastropoda Planorbiidae, Physidae, Lymnaeidae
Decapoda Aeglidae, Palaemonidae
Veneroidea Sphaeriidae
Amphypoda
Ostracoda
Tricladida Planariidae
Nematoda
Diptera Muscidae 3
Hirudinea Glossiphoniidae
Diptera Chironomidae, Culicidae, Ephydridae
o . 2
Bivalvia Hyriidae
Oligochaeta 1

Fuente: Zamora & Ortufio, 2012.

En la Tabla 6 se presenta los rangos que determinan la clasificacion de calidad de
agua, que se establece para el indice BMWP Bol y la representacion en colores para cada

clasificacion.

Tabla 6. Clases de calidad y los valores asignados al BMWP"Bol

Clase Calidad BMWP Bol Significado Color

>120 Aguas muy limpias. No

I Buena _
101-120 contaminadas

Se evidencia algun efecto

D Verde
de contaminacion

Il Aceptable 61-100

Il Dudosa 36-60 Aguas contaminadas Amarillo

v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas -

Muy Aguas fuertemente
i, <15 .
critica contaminadas

Fuente: Zamora & Ortufio, 2012
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> Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP’Colombia):

El indice BMWP Col se basa en la valoracion de los diferentes grupos de
invertebrados que se encuentran en una muestra, para poder aplicar este indice se necesita
haber identificado los macro invertebrados hasta nivel de familia. Cada familia de macro
invertebrados posee un grado de sensibilidad que va de 1 a 10: La presencia de muchos
organismos con valor 10 o valores altos, indica que el rio tiene aguas limpias y si por el
contrario solo se encuentra organismos resistentes con valores bajos, esto indica que el

rio tiene aguas contaminadas (Roldan, 2003).

Tabla 7. Puntaje de las familias de macroinvertebrados acuaticos para el indice
BMWPCol

Familias Puntajes

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 10
Ptilodactylidae, Chordodidae, =~ Gomphidae, Hidridae, Lampyridae,
Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, 9
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae,
Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, 7
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae,
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae,
Scirtidae.

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, 5
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae.

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, 2
Tubificidae 1

Fuente: Roldan, 2003
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En la Tabla 8 se muestra las clases de calidad del agua del indice BMWP Col, es
resultado que da al sumar la puntuacion de las familias encontradas, de acuerdo con el

puntaje obtenido se clasifica en distintas clases de agua.

Tabla 8. Clases de calidad de agua

Clase Calidad BMW®P Col Significado Color

>150 Aguas muy limpias a

| Buena LT
101-120  limpias

Aguas ligeramente

} Verde
contaminadas

Il Aceptable 61-100

Aguas moderadamente

11 Dudosa 36-60 :
contaminadas

Amarillo

v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
Muy Aguas fuertemente
o <15 :
critica contaminadas

Fuente: Roldan, 2003

» indice EPT

Este indice utiliza tres grupos de macroinvertebrados de los &rdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichgoptera en una comunidad biologica; las especies de
estos grupos de insectos son indicadores de buena calidad del agua, por ser sensibles a la

contaminacién o trastornos ambientales del medio donde viven.

El indice EPT trata de simplificar la identificacion de los bioindicadores de calidad
del agua, facilitando un control del agua con la sensibilidad y presencia o ausencia de

estos grupos (Terneus et al. 2012)

Los tres grupos de macroinvertebrados que son Ephemeroptera, Plecoptera y

Trichoptera presentes se dividen por la abundancia total, obteniendo un valor, el cual se
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compara con la escala de valores de calidad de agua que va de muy buena a mala calidad

como se puede observar en la Tabla 9.

Tabla 9. Escala de Valores del indice EPT: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera.

EPT % Calidad del Agua
75-100 Muy buena
5074 Buena
25-49 Regular
0-24 Mala

Fuente: Endara (2012)

2.3.5. Metales pesados en ecosistemas acuaticos.

Los metales pesados son contaminantes inorganicos prioritarios cuya acumulacion
y distribucién en cuerpos de agua dulce pueden volverlos potencialmente peligrosos,

produciendo toxicidad al llegar a organismos vivos que componen la cadena trofica.

En un ecosistema acuatico, la contaminacion por metales pesados puede ser
resultado de la deposicion atmosférica, meteorizacion geoldgica, o a la descarga de
desechos. Metales como Cu, Fe, Mn, Ni y Zn son esenciales como micronutrientes para
los procesos vitales en plantas y microorganismos, mientras que otros metales como Cd,
Cry Pbnotienen actividad fisiologica reportada, pero han demostrado ser biologicamente
perjudiciales por encima de ciertos limites de concentracion. Una clasificacion en dos
grupos de los metales pesados es: Cu, Zn y Cr, y Cd, Hg, Pb y metaloides (As) que no
tienen un rol bioldgico conocido, pero si una alta toxicidad manifiesta, los efectos

toxicoldgicos constituyen un serio riesgo para la salud humana y la ecologia (As)

(Villanueva et al., 2023).
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CAPITULO III
METODOS Y MATERIALES

3.1. Ubicacion de la investigacion.

3

-

Figura 2. Ubicacion de estaciones de muestreo

Fuente: Google Earth,2024

Para evaluar la calidad del agua en el rio Namora, se seleccionaron cuatro estaciones
de muestreo como se muestra en la figura 2, ubicando las estaciones desde donde nace el
rio Namora que es desde el Centro Poblado de Polloc del distrito de La Encafiada, hasta
el Distrito de Namora, su cauce principal es de 18 kilémetros. En la tabla 10 se muestra

la descripcion de cada uno de las estaciones muestreados.
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Tabla 10. Descripcion de puntos de muestreo

Estaciones Ubicacion Observaciones
Rio: Namora Este punto se encuentra en el Centro
Altitud: 3128 msnm Poblado Polloc y se identifico la presencia
E-1 Coordenadas: de ganaderia y agricultura.
Este: 795801
Norte: 9211429
Rio: Namora Este punto se encuentra en la parte baja
Altitud: 3027 msnm del centro Poblado de Polloc, considerado
Coordenadas: antes del Distrito de Namoray se
E-2 Este: 795680 identifico las actividades de ganaderia y
Norte: 9210596 agricultura ademas de una PTAR (planta
de tratamiento de aguas residuales de
Polloc)
Rio: Namora Este punto se encuentra ubicado en el
Altitud: 2788 msnm Distrito de Namora y nos ayudara a
E-3 Coordenadas: comparar, si desde el punto 2 al 3 existe
Este: 795896 mayor contaminacion o no, y al mismo
Norte: 9202599 tiempo para poder ver el impacto que
tiene la poblacion del distrito de Namora.
Rio: Namora Este punto se ubica estratégicamente
Altitud: 2725 msnm después del distrito de Namora y las
Coordenadas: actividades que se identifica son
E-4 Este: 795935 ganaderia, agriculturay un centro de

Norte: 9202271

recreacion, ademas antes de este punto se
ubica una PTAR (planta de tratamiento de
aguas residuales de Namora).

En este estudio, los muestreos fisicoquimicos y bioldgicos se realizaron en los
meses de noviembre del 2018 a febrero del 2019 considerando los periodos de estiaje y
lluvias, para determinar en cudl de los periodos se encuentra una comunidad mas estable

y una mayor abundancia de macroinvertebrados bentonicos.
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3.2. Material y equipamiento de campo.

> Material de laboratorio.

- Microscopio estereoscopio Olympus

- Pinzas entomoldgicas

- Cajas petri

- Colador

- Claves Taxon6micas de “Macroinvertebrados bentonicos Sudamericanos”

- Papel toalla Colador

- Bandeja de plasticos

» Material de campo

- Proteccidn personal (guantes, botas, mascarilla)
- Red Surber

- Equipo multipardmetro HACH HQ30D
- Etiquetas

- GPS Garmin Oregén 515.

- Bolsas ziplock

- Hojas de campo

- Balde

- Marcador de tinta indeleble

- Kit de muestreo de agua

- Cooler

- Céamara fotogréafica

- Alcohol puro 96°
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3.3. Métodos de investigacion

» Tipo de investigacion.

La presente investigacion se enmarca dentro de los lineamientos de una

investigacion bésica.

> Nivel de investigacion.

El desarrollo de la presente investigacién considera los siguientes niveles:

descriptivo analitico, correlativo, comparativo.

> Disefio de la investigacion

Para el cumplimiento de nuestros objetivos se desarroll6 los siguientes pasos:

1. ldentificacion de puntos de muestreo, previa revision de mapas Google Earth, GPS,

salidas a campo y otras fuentes de informacion de la zona.

2. Trabajo de campo: recoleccion de las muestras. El trabajo se desarrollé en cuatro

campanfas de monitoreo, dos en época de estiaje y dos en época de lluvias.

3. También se tomaron parametros de campo en el agua como pH, conductividad,
temperatura y oxigeno disuelto con un equipo multiparametro de marca HACH

modelo HQ 30d.

4. Recoleccién de las muestras de macroinvertebrados, utilizando la Red Surber, bolsas

ziplock y alcohol.

5. Recolecciéon de la muestra de agua para analizar parametros fisicoquimicos, las
muestras se tomaron en frascos de polietileno de 250, 500 mL y se utiliz6 HNO3 para

la conservacion y preservacion de las muestras. ElI Kit de muestreo de agua fue

33



proporcionado por el laboratorio regional del agua de Cajamarca, quienes también se

encargaron del anlisis de las mismas.

6. Trabajo de gabinete: analisis de los organismos encontrados, aplicacion de los indices.

7. El nimero de muestras fueron 4, las cuales se repitieron mensualmente, durante 4

meses, 2 en época de estiaje y 2 en época de lluvia.

- Observacion de campo

Se realizo visitas a la zona para determinar los puntos y geo referenciarlos. En este
proceso se identificd estaciones de muestreo que fueron definidas bajo los siguientes

criterios

» Ubicacion y accesibilidad
» Impacto por alguna actividad econdmica en la zona
» Influencia por zonas urbanas

» Zonas que no han sido alteradas o afectadas

- Cobertura de estudio

Muestra

De cada estacion de muestreo del rio Namora se sacé 250 mL, hasta completar un

litro en total.

Periodicidad

El trabajo se desarroll6 en cuatro estaciones de muestreo y cuatro camparias de

muestreo con un total de 16 muestras.
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Frecuencia

La toma de muestra se realizd con una frecuencia de dos muestras en época de
estiaje y dos muestras en época de lluvia y para cada estacion se realizaron 3 réplicas; con

16 muestras en total.

Parametros de campo:

Los pardmetros a medir fueron, conductividad (uS/cm), pH (unidad), oxigeno

disuelto (mg/L1), temperatura (°C) y metales pesados.

3.4. Unidad de analisis, Poblacion y muestra.

Unidad de analisis

El agua del rio Namora y los macroinvertebrados bentonicos presentes en el rio.

Poblacion:

La poblacion estuvo conformada por los macroinvertebrados bentonicos de los 4

puntos de muestreo del rio Namora.

Muestra

La muestra de estudio estuvo constituida por los grupos taxondémicos de
macroinvertebrados bentonicos correspondiente a los puntos de muestreo seleccionados

del rio Namora y las muestras de agua para determinar las caracteristicas fisicoquimicas.

3.5. Técnicas de investigacion

» Técnicas

Las técnicas para la recoleccion de la informacidn fueron las siguientes:

1. Parala muestra de macroinvertebrados se colectaron, en el rio Namora, se muestrearon

en ambas orillas, pues la fauna es diferente debido a la sombra, composicion del fondo
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y eventual contaminacion. EI muestreo se realiz6 en cuatro estaciones, en cada estacion
se tuvo en cuenta aguas de poca corriente o0 estancada en las que se uso la red surber
colocando la en sentido contrario a la corriente, de la misma manera que para aguas

profundas.

Teniendo en cuenta que el agua no debe llegar més alto que las rodillas donde
podamos remover el material del fondo con las manos, quedando atrapados los
organismos en la red surber. Esta operacion se repitié en todas las estaciones de
muestreo. EI material colectado se vacid en las bolsas ziplock preservando las muestras
con alcohol al 96% para ser separado e identificados en el laboratorio de ecologia 2A
104 de la Universidad Nacional de Cajamarca. Las muestras de agua se colectaron en
frascos de polietileno de 250, 500 mL, preservandose con &cido nitrico para analisis
de los parametros fisicoquimicos y su posterior envié al Laboratorio Regional del

Agua de Cajamarca.

. Para el analisis de datos se elabord una matriz en Excel, clasificando y a la vez
procesando informacion con los resultados de la investigacion, para ello se utilizo la
herramienta software Microsoft Excel 2016, para la realizacion de los mapas se

hicieron en el Google Earth.

. Los datos obtenidos en cada estacion se compararon para determinar el estado
ecologico del rioy para los diferentes tipos y naturaleza de las masas de agua presentes.
De esta comparacion resulta la asignacion de clase de estado de calidad del agua de
acuerdo a los indices BMWP/col, BMWP/bol, ABI, EPT, QBR-And y CERA. El
protocolo CERA para rios altoandinos es representativo solo para rios ubicados sobre

los 2,000 m.s.n.m.
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3.6. Matriz de Operacionalizacion

Tabla 11. Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Variable Indicadores
conceptual operacional
- Riqueza de - Indices de ABI
Variable 1 especies - Indice de EPT
(Indicadores - Cantidad de - Indice de BMWP-Col
Bioticos) taxones - Indice de BMWP-Bol
presentes - Indice de QBR — And
- Indicadores - Protocolo CERA
biol6gicos
- Conductividad
(uS/cm)
Variable 2 - Parametros - pH (unidad)
(Calidad del Fisicos y - Temperatura (°C)
Agua) Quimicos - Oxigeno disuelto

Concentracion de
metales pesados
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Macroinvertebrados bentdnicos

Tabla 12. Clasificaciéon taxondmica de macroinvertebrados benténicos obtenidos en las
4 muestras y 4 campafas de muestreo

Clase Orden Familia
Ostracoda
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae
Bivalvia Sphaeriida Sphaeriidae
Gastropoda Basommatophora Physidae
Insecta Diptera Simuliidae

Chironomidae
Ceratopogonidae
Tipulidae
Empididae
Muscidae
Ephydridae
Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae
Arachnoidea Acarina Hydracarina
Insecta Coleoptera Psephenidae
Elmidae
Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae
Baetidae
Leptophlebiidae
Insecta Trichoptera Polycentropodidae
Hidroptilidae
Xiphocentronidae
Entognatha Collembola Isomatidae

La clasificacion taxonomica de macroinvertebrados bentdnicos presentados en la
tabla 12, son los que se colectaron e identificaron en las cuatro camparias de muestreo
(dos en época de estiaje y dos en época de lluvia), en cuatro estaciones de muestreo
obteniendo un total de 16 muestras. En la clase insecta se identificaron cinco familias,
también se puede decir que en la época de estiaje se registrd 20 familias en total como se
muestran en la tabla 12 a excepcion de 2 familias Empididae, Muscidae, mientras que en

la época de lluvia se registraron 15 familias a excepcion de 7 familias Hyalellidae,
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Ceratopogonidae, Ephydridae, Psephenidae, Leptohyphidae, Polycentropodidae,
Isomatidae, esto puede deberse al parametro fisico, quimicos, altura, época, la hora de
muestreo y las descargas de aguas. Al comparar los resultados con la investigacion de
Escandon & Céceres (2022), sobre andlisis de la calidad del agua mediante pardmetros
fisicos quimicos y macroinvertebrados bentonicos, presentes en la microcuenca del rio
San Francisco-Gualaceo, se puede indicar que son similares porque el nimero de familias
colectados en época de estiaje fue mayor que en la época de lluvia y que las zonas mas
criticas tanto en la época seca como lluviosa resultan ser las partes medias y baja del area
estudiada.

4.2.  Indices bidticos de Calidad del Agua

a) Indice ABI

Tabla 13. indice ABI obtenidos en las 4 muestras y 4 camparfias de muestreo

. Estiaje Lluvia
Campaiias - - ~ ~
lera campafia 2da campafa 3era campafia 4ta campafia
Estaciones E-1 E-2 E-3 E4 E-1 E-2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E1 E-2 E3 EA4
Valores

optenidos del 33 40 33 48 34 29 55 59
Indice ABI

39 30

Como se observa en los resultados de la tabla 13 del indice ABI los de color verde
indican una calidad buena y son las estaciones E-4 de la primera campafa, E-3 y E-4 de
la segunda camparfia, ambas realizadas en estiaje. La de pésima calidad es el de color rojo
y se presento en E-2 de la tercera campafia que se ubica entrando al distrito de Namora;
es decir que, el resultado que se obtiene puede estar siendo alterado por actividades
antropogénicas y naturales.

Segun los indicadores del indice ABI, atribuidas a los valores de las familias de los
macroinvertebrados bentonicos como Ephydridae, Chironomidae, Isomatidae, Physidae,
Baetidae, Tipulidae, Psephenidae, Elmidae; la presencia de estas familias de
macroinvertebrados indica la calidad del agua, las que se precisan en base al color
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designado a cada valor, el azul indica una calidad muy buena, verde indica una calidad
buena, amarillo indica una calidad moderada, el anaranjado indica una calidad malay el
rojo indica una calidad pésima, cada familia de macroinvertebrado tiene una adaptacién
lo que genera un valor. Al comparar los resultados obtenidos con el trabajo de
investigacién de Romero y Tarrillo (2017) realizado en la quebrada Chambag - Santa
Cruz, se obtuvo resultados iguales en relacién a la calidad del agua que es de buena,
moderada y mala, atribuida a las actividades antropogénicas y naturales que se presentan

en la zona.
b) Indice EPT

Tabla 14. indice EPT obtenidos en las 4 muestras y 4 campafas de muestreo

. Estiaje Lluvia
Campaiias = = = =
lera campafia 2da campafia 3era campafia 4ta campafia
Estaciones E-1 E-2 E-3 E4 E-1 E-2 E3 E4 E-1 E-2 E-3 E4 E-1 E-2 E-3 E4
Valores
obtenidos 2 3 3 2 1 4 5 0 1 1 2 1 3 2 1
del Indice
EPT

Tomando como referencia la tabla 14 de la clasificacion de la calidad del agua segun
el indice EPT. Los resultados de la evaluacién de todas las estaciones presentaron una
calidad pobre, como se indica en la interpretacion del indice EPT, todos los valores
obtenidos estan por debajo de 6. La estacion que presento la peor calidad fue E-1 de la
tercera campafia, realizada en la época de estiaje con un valor de 0. La mejor calidad se
obtuvo en la estacion E-4 de la segunda campafia, realizada en la época de lluvia. Si se
compara los resultados obtenidos con el trabajo de investigacion de Castafieda (2021)
realizado en el rio Grande en la localidad de Cortegana - Celendin, se concluy6 que, en
cuanto a los resultados del indice EPT se calificd el agua como calidad pobre igual a los

resultados obtenidos en la tabla 14.
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¢) Indice BMWP/col

Tabla 15. indice BMWP/col obtenidos en las 4 muestras y 4 camparias de muestreo

Estiaje Lluvia

Campafias - — — —
lera campafia 2da campafia 3era campaia 4ta campana

Estaciones E-1 E-2 E3 E4 E-1 E-2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E-1 E-2 E-3

Valores
obtqnld_osdel 41 50 37
Indice
BMWP-col

En los resultados del indice BMWP/col que se muestran en la tabla 15, se pude
observar que las estaciones de muestreo E-4 de la segunda camparia presenta un resultado
de calidad aceptable con aguas ligeramente contaminadas, mientras que en las estaciones
de muestreo E-1, E-2, E-3y E-4 de la primera campaiia; E-1y E-3 de la segunda campafia,
junto con E-2 y E-3 de la cuarta camparia nos dan como resultado una calidad dudosa con
aguas moderadamente contaminadas, segun los valores del indice BMWP/col de la tabla
15 y las estaciones que presentan un estado critico es decir aguas muy contaminadas
fueron E-2 de la primera campafia, E-1, E-3, E-4 de la segunda campafia y de la cuarta
campafa E-1y E-4, pero la estacion con aguas muy contaminadas, es decir en estado muy
critico fue la estacion E-2 de la tercera campafia. Al comparar los resultados con las de
Rosado (2016) obtuvo un resultado similar de la calidad del agua en los puntos de
muestreo medios que es aguas fuertemente contaminadas debido a la influencia de la
urbanizacion y las actividades agricolas e industriales en relacion a las actividades
econdmicas que se practican en el area de muestreo son, agricola y pecuaria sin practica

de transformacion.
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d) Indice BMWP/bol

Tabla 16. indice BMWP/bol obtenidos en las 4 muestras y 4 campafias de muestreo

. Estiaje Lluvia
Campanias - ~ ~ ~
lera camparia 2da campafia 3era campana 4ta campafia
Estaciones E-1 E-2 E-3 E4 E1 E2 E3 E4 E-1 E2 E3 E4 E-1 E-2 E-3 E+4
Valores
obtenidosdel 59 47 35 53 37 56 = 64 45 37
Indice
BMWP-bol

Tomando como referencia la tabla 16, observamos que los resultados del indice
BMWP/bol de las 16 estaciones de muestreo, la estacion E-4 de la segunda campafia es
la que tiene una calidad aceptable y solo se evidencia algun efecto de contaminacion;
mientras que en las estaciones E-1, E-2, E-3, E-4 de la primera campafia, E-1 y E-3 de la
segunda camparfia y las estaciones de muestreo de la cuarta campafa E-2 y E-3 son de
calidad dudosa; es decir aguas contaminadas y en las estaciones de muestreo E-2 de la
segunda camparia, E-3 y E-4 de la tercera campaiia y las estaciones de muestreo de la
cuarta campafa E-1 y E-4 son de calidad critica, es decir aguas muy contaminadas; pero
la estacion de muestreo con una calidad muy critica fueron la E-1 y E-2 de la tercera
campafa indicando aguas fuertemente contaminadas segun los valores del indice
BMWP/bol. Si comparamos los resultados obtenidos con los de la investigacion de
Buefiafio et al. (2018) donde se indic6 como resultados similares a los obtenidos, asi como
se muestran en la tabla 16 y la investigacion de Buefiafio et al. (2018) indica aguas muy
criticas y criticas debido a la relativa poca abundancia de los macroinvertebrados, lo que
podria tener relacion con los pardmetros fisico - quimicos del agua, ya que son factores

que influyen en el desarrollo de estos organismos.
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e) Indice IHF

Tabla 17. indice IHF obtenidos en las 4 muestras y 4 campafas de muestreo

Estiaje Lluvia
lera camparia 2da campafia 3era campafa 4ta campafia

Campafias

Estaciones E-1 E-2 E-3 E-4 E-1 E-2 E-3 E-4 E-1 E-2 E-3 E4 E-1 E-2 E-3 E-4
Valores
obtqnidos
del Indice
IHF

56

Se observa en la tabla 17 que los resultados obtenidos en las estaciones de muestreo
resultaron clasificados en un rango de calidad buena con alta diversidad de habitats en las
estaciones E-1 y E-2 a baja en las estaciones E-3 y E-4 de las cuatro campafas, esta
clasificacion se obtuvo de los resultados que se muestran en la Tabla 17 y de la cual se
menciona que el nivel del habitat de las estaciones de muestreo cuenta con algunas
limitaciones estructurales para el desarrollo de diversos habitats que permitan una mayor
diversidad de especies de macroinvertebrados, segin Encalada & Rieradevall (2011) la
Interpretacion de los valores del indice IHF indica que si se tiene valores entre 40 y 75
hay limitaciones de calidad de habitat lo que limita el desarrollo de una comunidad
bentonica.

f) Indice QBR

Tabla 18. indice QBR obtenidos en las 4 muestras y 4 campafias de muestreo

Estiaje Lluvia
lera campafia 2da campafia 3era campafia 4ta camparia

Campafias

Estaciones E-1 E-2 E3 E4 E-1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E1 E-2 E3 EA4

Valores
o,btenidos del
Indice QBR

Segun el resultado obtenido en la tabla 18 teniendo en cuenta la interpretacion de
valoracion de la calidad de ribera con el indice QBR-ANd, se dice que las estaciones de
muestreo E-1, E-2 y E-4 de las cuatro campafias presentan una degradacion extrema o

calidad pésima y la estacion de muestreo E-3 de las cuatro campafias presenta una
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alteracion fuerte o mala calidad, como se muestra en la Tabla 18. Encalada & Rieradevall
(2011) con respecto al indice QBR-ANd indica que el indice se aplica para determinar la
calidad de la vegetacion de ribera de los tramos fluviales y es relevante para establecer la
diversidad de comunidades de macroinvertebrados en los rios debido a que estos poseen
en su mayoria periodos de desarrollo en la tierra y que la alteracion y degradacion de la
calidad vegetal afecta a la calidad del agua.

g) Indice CERA

Tabla 19. indice CERA obtenidos en las 4 muestras y 4 campafias de muestreo

Estiaje Lluvia
lera campafia 2da campafia 3era campafia 4ta campafia

Campafias

Estaciones E-1 E-2 E-3 E-4 E-1 E-2 E-3 E4 E-1 E-2 E3 E4 E-1 E-2 E-3 E-4
Valores
obtqnidos
del Indice
CERA

Para determinar la calidad del agua del rio Namora, con el indice CERA como se
observa en la tabla 19 y figura 9, se analizé el indice de héabitat fluvial (IHF) que evalta
la heterogeneidad del habita fluvial del cauce del rio, el indice de calidad de la vegetacion
de ribera (QBR-ANd) integrado de la estructura de la ribera o de las caracteristicas
hidromorfoldgicas aplicadas al rio Namora y el indice Bidtico Andino (ABI); este tltimo
realiza una evaluacion cualitativa de los macroinvertebrados. Aplicando lo que indica
Encalada & Rieradevall (2011), se determiné que la calidad ecoldgica segun el indice
CERA para el rio Namora fue “pésima” en las estaciones de muestreo E-1, E-2 y E-3 de
la primera campafa; E-1 y E-2 de la segunda campafia y en las cuatro estaciones de
muestreo de la tercera y cuarta campafia; mientras que para las estaciones de muestreo E-
4 de la primera campafa y las estaciones de muestreo E-3 y E-4 de la segunda campafia
se encontrd que la calidad ecoldgica es regular, segun la interpretacion de valoracion del

indice CERA.
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4.3. Comparacion de los cinco indices
En la tabla 20 se realiza una comparacion de los resultados por estacion de muestreo

y el promedio por campafa de muestreo tanto en la época de lluvia y de estiaje.

Tabla 20. Comparacion de los cinco indices ABI, EPT, BMWP/Col, BMWP/Bol y CERA
obtenidos las 4 campafias de muestreo

Estiaje Lluvia
lera campafia 2da campafia 3era campafia 4ta camparia

CAMPANAS

Estaciones E-1 E-2 E3 E4 E-1 E2 E3 E4 E-1 E-2 E3 E4 E-1 E-2 E-3 EA4

indice ABI 33 40 33 48 34 29 | 55

indice EPT 2 2 3 3 2 1 4

Indlcecl?)ll\/IWP- 39 48 37 54 39 S7
Indlceb%:v'wp' 38 47 35 53 37 .
indice CERA

Como se muestra en la tabla 20 se puede interpretar que la estacion que presenta
una relacion en los valores segun el indice ABI, BMWP-Col y BMWP-Bol es la estacion
de muestreo E-4, indicando que el agua es buena o aceptable y que se encuentra
ligeramente o alguna evidencia de contaminacion, mientras que para el indice EPT y
CERA se encuentra en mala calidad, estos resultados son obtenidos en época de estiaje y
si observamos en la misma tabla pero en época de lluvia en la campafia 4, se puede
observar que para los indice ABI, BMWP-Col y BMWP-Bol en la estacion de muestreo
E-4 pasa de una calidad aceptable a critica 0 mala y para los indice EPT y CERA se

mantiene los resultados en mala calidad.
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4.4.  Andlisis de los Pardmetros de Campo:
a) Potencial de Hidrdégeno (pH)

Tabla 21. pH obtenido en las 4 muestras y dos campafias de muestreo

Estaciones de Muestreo

Camparias E-1 E-2 E-3 E-4

lera campafia 9.43 9.18 9.22 9.12

2da camparia 8.85 8.7 8.87 8.68
3era campaiia 9.36 9.33 9.21 9.18

4ta camparia 9.5 9.51 9.58 9.5
Promedio por estacion 9.29 9.18 9.22 9.12

El pH es un limitante para el desarrollo bioldgico en un rio, sobre todo para los

macroinvertebrados bentonicos, Huertas (2014) afirma que su valor define la capacidad
de auto depuracion de una corriente; los resultados obtenidos con respecto a los valores
de pH de las muestras de agua del rio Namora, como se observa en la tabla 21 no cumplen
con los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales; ya que se encuentran en su mayoria en un rango de 8 a 9 indicando un pH
alcalino. Al compara los resultados con los de Castafieda (2021), son iguales en ambos
no cumplen con el rango de pH presentando una condicion por la geologia circundante al
area de estudio, donde predominan suelos de naturaleza calcéarea.

b) Temperatura (°C)

Tabla 22. Temperatura obtenida en las 4 muestras y 4 campafias de muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana 17 16 18 17
2da camparia 16 15 19 18
3era camparia 18 17 16 16
4ta campafia 16 17 18 18
Promed'o(o%’)r estacion 1667 1633 17.67 17.33
A3 A3 A3 A3
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El comportamiento de la temperatura por ser un parametro fisico se ve
influenciado por la altura, la época, la hora de muestreo y las descargas de aguas,
este parametro es relevante para la disolucion de gases como el oxigeno en el agua,
el cual es un limitante del desarrollo de los macroinvertebrados bentonicos
(Camarago, 2005). Los resultados obtenidos en el muestreo brindan un promedio
que fluctla entre 16 y 17, como se muestran en la tabla 22 todos se encuentran
dentro del ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3: Riego de Vegetales y
Bebida de Animales. Con respecto a la relacion de temperatura y
macroinvertebrados bentonicos, se puede decir que los resultados obtenidos son
positivos para estos organismos y que el aumento de la temperatura permite un buen
desarrollo de los macroinvertebrados bentonicos.

c) Oxigeno disuelto (mg/L)

Tabla 23. Oxigeno disuelto en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafas de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana 6.24 6.49 6.29 5.98
2da camparia 6.35 6.62 6.11 5.98
3era camparia 6.05 6.36 6.47 6.49
4ta campafa 6.33 6.35 6.46 6.44

Promedio por

estacion (mg/L) 6.24 6.45 6.33 6.22

>4 >4 >4 >4

Los resultados que se muestran en la tabla 23 de los valores del oxigeno disuelto es
aceptable, segun lo establecido por los ECAs D.S. 004-2017 MINAM categoria 3 (Riego
de vegetales y bebida de animales). Segun Escandon (2022) los factores que favorecen la
concentracion de oxigeno disuelto es la turbulencia que se registra en épocas de lluvia
permitiendo mayor oxigenacion del cuerpo de agua y otro factor importante es la
vegetacion de riberefia que reduce la temperatura y evaporacion.
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d) Conductividad (uS/cm)

Tabla 24. Conductividad eléctrica en uS/cm obtenido en las 4 muestras y 4 campafias de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Camparias E-1 E-2 E-3 E-4
lera campafa 244 285 274 280
2da camparia 191 253 252 271
3era campaia 305 312 288 285
4ta camparia 237 290 282 285
Promedio por 244.47 285.00 274.00 280.33

estacion (us/cm)

_ 2500 2500 2500 2500

La conductividad registrada en la tabla 24 donde se muestra dichos valores

obtenidos en las cuatro estaciones de muestreo presenta en épocas de estiaje y lluvia, se
cumplio con los limites establecidos por los ECA D.S. 004-2017 MINAM categoria 3
(Riego de vegetales y bebida de animales). Solo se registra una maxima de 312 uS/cm en
la estacion de muestreo E-2 de la tercera camparia, no superando lo establecido. Castafieda
(2021) sefala que la conductividad en las aguas superficiales de montafia por lo regular
es muy baja y el aumento de sales en el agua provocados por actividades humanas
aumentan la conductividad ocasionando una disminucion de familias de

macroinvertebrados.
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4.1 .Metales
a) Aluminio (Al)

Tabla 25. Concentracion de Aluminio en mg/L obtenido en las 4 campafias de muestreo
de las 4 camparias

Estaciones de Muestreo

Camparias E-1 E-2 E-3 E-4

lera camparia 0.061 0.093 0.046 0.039

2da camparia 0.296 0.333 0.28 0.296
3era campaia 0.161 0.259 15.43 14.41

4ta camparia 0.756 1.321 4.958 4.683
Promedio por estacion 0.32 0.50 5.18 4.86

(mg/L)
5 5 5 5

De los resultados obtenidos en la tabla 25, se menciona que los valores obtenidos
es las estaciones de muestreo estan dentro de lo establecido; es decir que, cumplen con
los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3, a excepcion de las estaciones de
muestreo E-3 en el que se obtuvo un valor de 15.43 y E-4 con un valor de 14.41 de la
tercera campafia correspondiente a época de lluvia, lo que pudo generar que se obtenga
esos valores y no cumplan con lo establecido en relacion al Aluminio.

b) Arsénico (As)

Tabla 26. Concentracion de Arsénico en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias
de muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana <0.003 <0.003 0.003 <0.003
2da camparia <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
3era camparia <0.003 <0.003 0.004 <0.003
4ta campafia <0.003 <0.003 <0.003 <0.003

Promedio por estacion

<0.003  <0.003 <0.003  <0.003
(mg/L)

0.1 0.1 0.1 0.1
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El resultado obtenido en las estaciones de muestreo con respecto al arsénico, como
se puede observar en la tabla 26 que estan por debajo de lo establecido en los ECAs D.S.
N° 004-2017-MINAM categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales); es decir
que, los valores obtenidos cumplen con lo establecido, ya que los datos de las 4 estaciones
de muestreo son los mismos (<0.003 mg/L), de tal manera que no existen componentes
principales.

c) Bario (Ba)

Tabla 27. Concentracién de Bario en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Camparias E-1 E-2 E-3 E-4
lera campafia 0.012 0.013 0.021 0.016
2da campafia 0.011 0.014 0.019 0.024
3era campania 0.012 0.012 0.222 0.229
4ta campafa 0.013 0.016 0.038 0.037

Promedio por estacion 0.01 0.01 0.08 0.08

mg/L
0.7 0.7 0.7 0.7

Segun los resultados obtenidos con respecto al Bario realizadas en las cuatro

estaciones de muestreo de las cuatro campafas que se muestran en la tabla 27 los valores
estan por debajo de los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3 que es para riego
de vegetales y bebida de animales, indicando que las concentraciones de Bario obtenidas

no representan un riesgo para la presencia de macroinvertebrados bentonicos.
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d) Berilio (Be)

Tabla 28. Concentracion de Berilio en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Campairias E-1 E-2 E-3 E-4
lera campafia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
2da campaiia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
3era campaiia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
4ta campariia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Promedio por estacion

(mg/L) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

0.1 0.1 0.1 0.1

Los resultados obtenidos de las 4 estaciones de muestre, que se observan en la tabla
28 no sobrepasan los limites de los valores de los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM
categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales); por lo tanto, la correlacion de

berilio con los macroinvertebrados bentonicos es dispersa.

e) Boro (B)

Tabla 29. Concentracion de Boro en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana <0.021 <0.021 <0.021 <0.021
2da camparia <0.021 <0.021 <0.021 <0.021
3era camparia <0.021 <0.021 <0.021 <0.021
4ta campafa <0.021 <0.021 <0.021 <0.021

Promedio por estacion

<0.021 <0.021 <0.021 <0.021
1 1 1 1

(mg/L)

Los valores obtenidos en relacién al Boro, realizados en las cuatro campafias como
se muestra en la tabla 29 cumplen con lo establecido en los ECAs D.S. N° 004-2017-

MINAM categoria 3 que es para riego de vegetales y bebida de animales.
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f) Cadmio (Cd)

Tabla 30. Concentracion de Cadmio en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias
de muestreo

Estaciones de Muestreo

Campairias E-1 E-2 E-3 E-4
lera campafia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
2da campaiia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
3era campaiia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
4ta campariia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Promedio por estacion

(mg/L) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

0.01 0.01 0.01 0.01

En latabla 30 el resultado obtenido con respecto al cadmio, realizados en las cuatro
campanfas esta por debajo de los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3, no

influyendo en el desarrollo de los macroinvertebrados bentonicos.

g) Cobre (Cu)

Tabla 31. Concentracion de Cobre en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 camparias de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana <0.014 <0.014 <0.014 <0.014
2da camparia 0.022 <0.014 <0.014 <0.014
3era camparia <0.014 <0.014 0.04 0.035
4ta campafa 0.027 0.017 0.017 <0.014

Promedio por estacion 0.02 0.02 0.03 0.04
(mg/L)
0.2 0.2 0.2 0.2

En la tabla 31 el resultado obtenido con respecto al Cobre, realizados en las cuatro
campanas esta por debajo de la norma, concluyendo que estos valores si cumplen con los
ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3 que es para riego de vegetales y bebida de

animales.
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h) Cobalto (Co)

Tabla 32. Concentracion de Cobalto en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias

de muestreo

Estaciones de Muestreo

Campairias E-1 E-2 E-3 E-4
lera camparia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
2da campana <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
3era campana <0.002 <0.002 0.008 0.008
4ta campana <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Promedio por estacion
(mg/L) <0002 <0002 001 001
0.05 0.05 0.05 0.05

Como se muestra en la tabla 32 los valores obtenidos en relacion al Cobalto,

realizados en las cuatro camparnias, si cumplen con lo establecido en los ECAs D.S. N°
004-2017-MINAM categoria 3, por encontrase todos los valores por debajo de lo

establecido en la norma.

i) Cromo (Cr)

Tabla 33. Concentracion de Cromo en mg/L obtenido en las 4 muestras y dos camparias
de muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
2da camparia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
3era camparia <0.002 <0.002 0.006 0.013
4ta campafa <0.002 0.004 0.003 0.003

Promedio por estacion <0.002 0.00 0.00 0.01
(mg/L)
0.1 0.1 0.1 0.1

Los valores obtenidos en relacion al Cromo que se realizaron en las cuatro

campafas como se puede observar en la Tabla 33 los resultados estan por debajo de lo
establecido lo que indica que cumplen con los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM

categoria 3 que es para riego de vegetales y bebida de animales.
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J) Hierro (Fe)

Tabla 34. Concentracion de Hierro en mg/ obtenido en las 4 muestras y 4 campanas de

muestreo
Estaciones de Muestreo

Campairias E-1 E-2 E-3 E-4

lera campafia 0.151 0.187 0.136 0.138

2da camparia 0.377 0.367 0.363 0.346

3era campafia 0.238 0.252 20.39 19.23

4ta camparia 0.997 1.722 3.912 3.597
Promedio por estacion 0.44 063 6.20 5 83

(mg/L)
5 5 5 5

En la tabla 34 los valores que superan a los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM
categoria 3 con respecto al hierro son el E-3 y E-4 de la 3ra campafia realizados en época
de lluvia. Teniendo un valor de 20.39 y 19.23 respectivamente, originando un agua
moderadamente de baja calidad, el hierro genera un aumento de bacterias que se
alimentan de otros minerales que hay en el agua y el aumento de estan bacterias no

permiten el desarrollo de la poblacion de familias de macroinvertebrados bentonicos.
k) Litio (Li)

Tabla 35. Concentracion de Litio en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campanas de
muestreo

Estaciones de Muestreo
Campanas E-1 E-2 E-3 E-4

lera campana <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
2da camparia <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
3era camparia <0.004 <0.004 0.017 0.015

4ta campafia
Promedio por estacion

<0.004 0.005 0.008 0.007

(mg/L)

<0.004

0.01

0.01

0.01

2.5

2.5

2.5

2.5

Como se muestra en la tabla 35 los valores obtenidos en relacion al Litio, realizados

en las cuatro campanias, si cumplen con lo establecido en los ECAs D.S. N° 004-2017-
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MINAM categoria 3, por encontrase todos los valores por debajo de lo establecido en la

norma.
I) Manganeso (Mn)

Tabla 36. Concentracién de Manganeso en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4
campafias de muestreo

Estaciones de Muestreo

Camparias E-1 E-2 E-3 E-4
lera campafa 0.021 0.03 0.041 0.037
2da camparia 0.042 0.034 0.071 0.072
3era camparia 0.039 0.034 1.003 1.1
4ta camparia 0.042 0.038 0.105 0.11
Promedio por estacion
(mg/L) 0.04 0.03 0.31 0.33
0.2 0.2 0.2 0.2

En la Tabla 36 se aprecia que los valores superan a los ECAs D.S. N° 004-2017-
MINAM categoria 3 para el Manganeso son el E-3 y E-4, de la 3ra campafia. Teniendo
un resultado de 1.003 y 1.1 respectivamente, el manganeso al igual que el hierro genera
un aumento de bacterias las cuales se alimentan de otros minerales que hay en el agua;
esto implica el aumento de estan bacterias, las cuales no permiten el desarrollo de la

poblacién de familias de macroinvertebrados benténicos.
m) Niquel (Ni)

Tabla 37. Concentracion de Niquel en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana <0.002 0.009 0.003 0.003
2da camparia <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
3era camparia <0.002 <0.002 0.011 0.011
4ta campafia <0.002 <0.002 0.002 <0.002
Promedio por estacion <0.002 0.01 0.01 0.01
(mg/L)
0.2 0.2 0.2 0.2
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Los resultados que se muestran en la tabla 37 se encuentran dentro del parametro
establecido; es decir, si cumple con los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3 que

es para riego de vegetales y bebida de animales.

n) Plomo (Pb)

Tabla 38. Concentracion de Plomo en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafas
de muestreo

Estaciones de Muestreo

Camparias E-1 E-2 E-3 E-4
lera campafia <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
2da campaniia <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
3era campaiia <0.003 <0.003 0.018 0.017
4ta campariia <0.003 <0.003 <0.003 <0.003

Promedio por estacion
(ma/L) <0.003 <0.003 0.02 0.02
0.05 0.05 0.05 0.05

Los resultados obtenidos de las cuatro campafias de muestreo con respecto al
plomo, como se observa en la tabla 38 los valores estan dentro de lo establecido para los
ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3 que es para riego de vegetales y bebida de
animales, no afectando a los macroinvertebrados ya que el plomo influye en el

metabolismo celular.

0) Selenio (Se)

Tabla 39. Concentracion de Selenio en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 campafias
de muestreo

Estaciones de Muestreo

Campanas E-1 E-2 E-3 E-4
lera campana <0.017 <0.017 0.019 <0.017
2da camparia <0.017 <0.017 <0.017 <0.017
3era camparia <0.017 <0.017 <0.017 <0.017
4ta campafia <0.017 <0.017 <0.017 <0.017

Promedio por estacion 0.02
(mg/L) <0.017 <0.017 ' <0.017
0.02 0.02 0.02 0.02
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Los resultados de las concentraciones del selenio, muestran una variacién en la
estacion de muestreo E-3 de la primera campafia la cual es significativa, es decir no
sobrepasa los limites establecidos por el ECA, al igual que todos los valores obtenidos en
el muestreo como se puede observar en la tabla 39 cumplen con los ECAs D.S. N° 004-

2017-MINAM categoria 3 que es para riego de vegetales y bebida de animales.
p) Zinc (Zn)

Tabla 40. Concentracion de Zinc en mg/L obtenido en las 4 muestras y 4 camparfias de
muestreo

Estaciones de Muestreo

Camparias E-1 E-2 E-3 E-4
lera campafa <0.016 <0.016 <0.016 <0.016
2da camparia <0.016 <0.016 <0.016 <0.016
3era campafia <0.016 <0.016 0.069 0.069
4ta campafa <0.016 <0.016 <0.016 <0.016

Promedio por estacion
(mg/L) <0.016 <0.016 0.07 0.07
2 2 2 2

De la tabla 40 ninguna de las estaciones supero el ECA categoria 3 aguas para riego
de vegetales y bebida de animales, los valores donde se encuentran una variacion
significativa son en la E-3 y E-4 de la segunda camparia donde los resultados estuvieron
pode debajo del limite de los ECAs D.S. N° 004-2017-MINAM categoria 3 que es para

riego de vegetales y bebida de animales.
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45. Meétodo estadistico analisis correlacionar de Pearson

Tabla 41. Correlaciones entre los indices aplicados y los parametros fisico-quimicos

indice indice indice indice  indice
BMWP'COL ABI BMWP BOL EPT CERA
Correlacion
oo de Pearson . 1 ! ! '
Indice
BMWP'COL Sig. (bilateral)
N 16 16 16 16 16
(cj:orrelamon 517" -535" -.463 -.449 -,530"
e Pearson
Ph Sig. (bilateral) 040 033 071 081 035
N 16 16 16 16 16
Correlacion 300 333 304 425 453
de Pearson
Temperatura  gjo (pilateral) 259 208 252 101 078
N 16 16 16 16 16
Se"giﬁiéin 480  -501°  -.462 -495 - 742"
Oxigeno
disuelto Sig. (bilateral) 060 ,048 072 .051 .001
N 16 16 16 16 16
Correlacion - 259 _273 951 -165 -.056
o de Pearson
Conductividad  g;0 (hijateral) 333 307 349 542 .835
N 16 16 16 16 16
Correlacién -394 -408 -.379 -.220 -.251
o de Pearson
Aluminio  gjo (ilateral) 132 117 148 413347
N 16 16 16 16 16
Correlacion -335 -.350 331 - 148 =172
_ de Pearson
Barlo Sig. (bilateral) 205 184 211 585 525
N 16 16 16 16 16

Hierro

Correlaciéon
de Pearson

Sig. (bilateral)
N

-,374

,154
16

-,389

,136
16

-.364

.166
16

-.202

454
16

-.226

400
16




Correlacién

-,338 -,353 -.340 -148  -.158
de Pearson
Manganeso  gjg (bilateral) 201 180 197 583 558
N 16 16 16 16 16

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
N: Numero de datos procesados por cada parametro analizado

En la tabla 41, al realizar la correlacién entre los indices todos presentaron un valor
de significancia menor a 0.01 y una correlacion que fluctta entre 0.7 y 1 teniendo una
relacion alta positiva. Esto significa que en la zona evaluada se puede aplicar cualquiera
de los cientos de indices y se obtendran resultados similares, por tanto, se confirma la

hipotesis plateada

El valor del cobre no sera significativo porque la media no estd completa debido a
que mucho de los resultados para este parametro estan por debajo de los -LCM (limite de
cuantificacion del método) por ende por tener muchos vacios en la tabla no los puede
correlacionar. Por esa razon, se presenta la informacion estadistica en la Tabla 41, la cual

esta marcada con rojo.

Tabla 42. Analisis correlacional entre los Indices Bidticos Aplicados

indice Indice Indice indice indice
CERA ABl EPT BMWPCOL BMWP BOL
g;gg;?:;‘:}” 1 758~ 746" 722" 720"
Indice CERA ;0 (bilateral) 001 001 001 001
N 16 16 16 16 16
Correlacion —— opom 4 874" 992" 991"
Iindice ABI de Pearson
Sig. (bilateral) ,001 000 000 000
N 16 16 16 16 16
Correlacion oy gogm 1 881" 876"
indice EPT de Pearson
Sig. (bilateral) ,001 000 000 000
N 16 16 16 16 16
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Correlacién

P 7227 992" 881" 1 ,995™
Indice de Pearson
BMWP'COL Sig. (bilateral) ,001 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
o Correlacion — oje g1 g7 995™ 1
Indice de Pearson
BMWP 'BOL Sig. (bilateral) ,001 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nivel de significancia de 99 %

En la tabla 42. el pH tiene una significancia menor a 0.05 para los indices BMWP
Col, ABI y Protocolo CERA en todos teniendo una relacion inversa media negativa lo
que significa a pH muy &acidos o muy alcalinos los valores de los tres indices seran

menaores.

Para el caso del oxigeno se muestra una significancia menor a 0.05 para los indices
ABI y protocolo CERA teniendo valores negativos altos -0.5y -0.7, lo que significa que

a menor concentracion de oxigeno menor valoracion de los indices,

Para los casos de los indices BMWP Bol y EPT los valores estdn muy proximos a

la significancia de 0.05

Para todos los demas parametros no existe una significancia menor a 0.05 por lo

gue no se puede considerar en este caso una correlacion
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
Al comparar los cinco indices ABI, EPT, BMWP-Col, BMWP-Bol, y CERA en las
cuatro estaciones de muestreo establecidos en el estudio, para conocer la calidad del
agua en la cabecera del rio Namora, se determin6 que para el indice ABI la calidad
es moderada, con un puntaje promedio de 30.
Segun el indice EPT, la calidad del agua es pobre, con resultados promedio menores
de 5.
En el indice BMWP/Col se obtuvo un puntaje promedio de 36 que determina una
calidad dudosa, mientras que para el indice BMWP/Bol se obtuvo un puntaje
promedio de 34 que determina una calidad de agua critica y para el indice CERA una
calidad pesima.
La comunidad de macroinvertebrados bentonicos identificados en las cuatro
estaciones de muestreo en época de estiaje y época de lluvia fueron las siguientes:
Ostracoda, Hyalellidae, Sphaeriidae, Physidae, Simuliidae, Chironomidae,
Ceratopogonidae, Tipulidae, Empididae, Muscidae, Ephydridae, Tubificidae,
Hydracarina, Psephenidae, Elmidae, Leptohyphidae, Baetidae, Leptophlebiidae,
Polycentropodidae, Hidroptilidae, Xiphocentronidae, Isomatidae.
La mejor valoracion de la calidad ecologica del rio Namora se obtuvo con el
Protocolo CERA, por ser el mas adecuado y trabajar con tres componentes
esenciales.
Los resultados de los parametros fisicoquimicos pH, Temperatura, Oxigeno disuelto
y Conductividad mostraron variaciones en cada una de las cuatro estaciones

muestreados; sin embargo, los parametros evaluados cumplieron con el DS N° 004-
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2017MINAM para la categoria 3: sub categoria D1, riego de vegetales y D2 bebida
de animales, favoreciendo el desarrollo de los macroinvertebrados.

Los resultados con relacion a la concentracion de metales pesados en las cuatro
estaciones de la época de lluvia y estiaje si cumplieron con el DS N° 004-
2017MINAM, a excepcion de las estaciones de muestreo E-3 y E-4 de la tercera
campafia en relacion al Aluminio (Al), Hierro (Fe) y Manganeso (Mn), las cuales
registraron un aumento en sus concentraciones durante la época de lluvia. Estos
resultados sugieren que la concentracion de metales pesados con respecto a los
resultados de indices bidticos de la tercera campafa puede haber afectado a la
disminucion de la comunidad de macroinvertrebrados bentonicos por ser una

limitante para el desarrollo de macroinvertebrados bentonicos.
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CAPITULO VII

ANEXOS
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Figura 7. Cuarto punto de muestro

Figura 9. Familia Physidae Figura 10. Familia Hydracarina
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Informes de analisis de muestras de agua.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

3 LA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA i «C- - P

i
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
o St ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ;
" aGuA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118639

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO I
Razon Social/Usuario LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
Direccion Jr. Luis Alberto Sanchez S/N
Persona de contacto UNC - Nilton DEZA Correo electrénico laboratoriodelagua@hotmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 05.11.18 Hora: 12:25a 13:18
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 04 Muestras N° Frascos x muestra XXX
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos
S-f::q rc:\escripcic’m del estado de la {'as plen con los requisitos:de ¥ preservacién.
ﬁiir;)rr;sable de la toma de Las fueron das por p | del Laboratorio
Procedencia de la Muestra: RIO NAMORA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato MUESTRA INTERNA Cadena de Custodia CC-639-18
N° Orden de Trabajo 1118639
Fecha y Hora de Recepcion 05.11.18 15:50 Inicio de Ensayo 05.11.18 16:40
Reporte Resultado 12.11.18 . 10:00

) 7
.7k
AT
Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Responsable Técnico (¢)
CBP: 9778

Cajamarca, 13 de Noviembre de 2018.

lde3

"LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO"
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail: laboratariode dregioncajamarca.gob.pe FONO: 599000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA =
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@_“_

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ——ra
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118639

ENSAYOS QUIMICOS
Cédigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - -
Codigo Laboratorio 1118639-01 1118639-02 1118639-03 1118639-04 - -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Rio Namora Rio Namora Rio Namora Rio Namora - -
Parametro Unidad LCM Resultados
Plata (Ag) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0.022 0.061 0.093 0.046 0.039 - -
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.003 <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.002 0.012 0.013 0.021 0.016 - -
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.070 74.59 76.77 67.24 66.18 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCMm <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto {Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cromo (Cr) mgl | 0002 | <LCM <LCM <LCM <LCM £ 2
Cobre (Cu) mgl | 0014 <LCM <LcMm <Lcm <LCM [ K 5
Hierro (Fe) mgll | 0.019 0.151 0.187 - 0.136 0.138 N A
Potasio (K) mg/L 0.049 0.998 0.803 0.856 0.836 - -
Litio (Li) mg/L. 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - .
Magnesio (Mg) mg/L 0.017 2.282 2.162 2.235 2.186 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.021 0.030 0.041 0.037 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.018 1.233 1.002 1.257 1.223 - -
Niquel (Ni) mg/L 0.002 <LCM 0.009 0.003 0.003 - -
Fasforo (P) mg/L 0.020 0.198 0.297 0.204 0.173 - -
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Azufre {S) mg/L 0.085 2.81 2.483 1.877 1.876 : -
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCMm <LCM <LCM <LCM - -
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM 0.019 <LCM - -
Silicio (Si) mg/L 0.085 2.382 2.192 2.411 2.401 - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.002 0.138 0.133 0.146 0.138 - -
Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Vanadio (V) mg/L 0.003 <LCM <LCM™ <LCM 0.004 - -
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Mercurio (Hg) mg/L. 0.0002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cajamarca, 13 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail; laboratoriodetagua@ a.gob.pe FONO: 598000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA sieac\
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <@ j'_:_
-———"
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDIT{\DO POREL Akaeiis i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1118639
ENSAYOS FIsicoQUIMICOS
Cédigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - .
Cédigo Laboratorio 1118639-01 1118639-02 1118639-03 1118639-04 - -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Rio Namora Rio Namora Rio Namora Rio Namora -
Parametro Unidad LCM Resultados

Fluoruro (F) mg/L 0.038 0.106 0.087 0.099 0.099 - -
Cloruro (CI ) 'mg/L 0.065 1.04 1.094 0.968 1.068 - -
Nitrito (NO;) mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM & .
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NOy) mg/L 0.064 0.577 0.710 0.570 <LCM - -
Sulfato (SO,7) mg/L 0.070 3.52 3.192 2.619 2.594 - -
Fosfato (PO,") mg/L 0.032 0.115 0.092 0.095 <LCM - -
Conductividad a 25°C uScm NA 372.0 363.5 327.8 324.5 - -

) )
Yool X
lngfco. Mafiano de L{sz Sarmiento

nalista Responsable de Quimica

CIP: 119544
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Mefales I?isueltos ¥ Totales'por ICP_O.ES {Ag. Al As. B, EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado) 2014, Determma(mn of Metals and Trace Elements in
Ba, Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,Cr,Fe,K.Li,Na,Mg, mg/L Water and Wastes by Inductively Coupled P %
Mn,Mo,Ni.P,Pb,S, Sb,Se,Si,Sn,SrTITi,UV,Zn) £ Y P P Y
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, L EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Nitrato, Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) g \Water by lon Chromatography.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
|Muestreo de Aguas Naturales- superficial ~ ;’;(g.c:’lfANacmnal para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos superficiales. RJ N* 010-
OBSERVACIONES

LCM: Limite de cuantificacion del métodos, VE: Valor Estimad
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

Los Resultados Microbiolégicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.
(*) 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.

Cédigo del Formato: RT1-6.10-01 Rev:N°05  Fecha : 06/06/2017

NOTAS FINALES

¥ Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del

Agua. 3

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion 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 El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd 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 comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera

ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
Cajamarca, 13 de Noviembre de 2018.
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LABC

SORAT SIONAL
AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084

L T

INFORME DE ENSAYO N°

IE 1118687

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario
Direcciéon

Persona de contacto

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
Jr. Luis Alberto Sanchez S/N

UNC - Nilton Deza Correo electrénico

laboratoriodelagua@hotmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

|

Fecha del Muestreo 23.11.18 Hora: 08:55 a 10:40
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 04 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la %

Las muestras plen con los req de y preservacion.
muestra
Responsable de la toma de Las muestras fueron tomadas por Roxana Mantilla Huaripata.
muestra
Procedencia de la Muestra: RiO NAMORA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato MUESTRA INTERNA Cadena de Custodia CC-687-18
N° Orden de Trabajo 1118687
Fecha y Hora de Recepcién 23.11.18 14:30 Inicio de Ensayo 23.11.18 15:40
Reporte Resultado 30.11.18 10:00

(‘ ™
RV ] “fg'?e"é_.bﬁitmﬁi‘
L /(

--------- s el
Bigo. Juan v ~Dia. Saenz
go. Juan Vb7 TSaonz
R

Cajamarca, 30 de Noviembre de 2018.

lde3

"LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO"

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

e-mail: laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe

FONO. 539000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «C“ G- e }

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL [———
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° L E-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118687

ENSAYOS QUIMICOS
Cédigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - -
Codigo Laboratorio 1118687-01 1118687-02 1118687-03 1118687-04 - -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL . -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Rio Namora Rio Namora Rio Namora Rio Namora - -
Parametro Unidad LCM Resultados

Plata (Ag) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0.022 0.296 0.333 0.280 0.296 - -
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L ' 0.002 0.011 0.014 0.019 0.024 - -
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/l. 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.070 45.06 60.55 66.79 65.10 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM % 3
Cobre (Cu) mg/L, 0.014 0.022 <LCM <LCM <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0.019 0.377 0.367 0.363 0.346 - -
Potasio (K) mg/L 0.049 0.476 0.787 0.792 0.912 - -
Litio (Li) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Magnesio (Mg) mg/L 0.017 1.439 1.629 1.827 1.884 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.042 0.034 0.071 0.072 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.018 2132 1.471 1.488 1.760 3 -
Niquel (Ni) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Fésforo (P) mg/L 0.020 0.277 0.398 0.659 0.503 - -
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Azufre (S) mg/L 0.055 2,78 1.670 1.517 1.609 - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.c05 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Silicio (Si) mg/L 0.085 3.733 3.119 2.846 3.028 - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.002 0.086 0.113 0.133 0.136

Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM

Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM

Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM

Vanadio (V) mg/L 0.003 0.006 0.004 <LCM <LCM

Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LZM <LCM <LCM <LCM - -

Cajamarca, 30 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (& TACAL
—)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA antt
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118687

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - =
Cédigo Laboratorio 1118687-01 1118687-02 1118687-03 1118687-04 - -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Rio Namora Rio Namora Rio Namora Rio Namora - -
Parametro Unidad LCcM Resultados
Fluoruro (F’) mg/L 0.038 0.096 0.213 0.136 0.212 - -
Cloruro (Cl ) mg/L 0.065 1.352 0.804 0.927 1.587 - -
Nitrito (NO,) mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM v e
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NO5) mg/L 0.064 1.042 0.680 0.881 0.880 - -
Sulfato (SO47) mg/L 0.070 13.81 2.789 2.724 3.033 - -
Fosfato (PO,”) mg/L 0.032 0.070 0.068 0.122 0.132 - -
Conductividad a 25°C uScm NA 223.6 " 284.0 298.3 303.1 - -
Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utilizados
g'e'a"’s Pisusios y Totales porICP-OES (G, s, B, EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994, (Validado) 2014 Determination of Metals and Trace Elements in
a, Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,Cr Fe K,Li,NaMg, mg/L \Water and Wastes by ively Coupled Pl o 3
Mn,Mo,Ni,P,Pb,S, Sb,Se,Si.Sn,Sr,T,Ti,U.V.Zn) i Y. oupedt P Y
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, " EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (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.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2610, B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Muestreo de Aguas Naturales- superficial s :('):'eoj:’::ANwo"a' para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos superficiales. RJ N° 010-
OBSERVACIONES

LCM: Limite de cuantificacion del métod: VE: Valor Estimad:

Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

Los Resultados Microbiolégicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.
(*) 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.

Cédigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N°05  Fecha : 06/06/2017

NOT,S FINALES

v Los resultados indicados en este informe concierne (nica 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 autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera vélida sélo
si tiene firma y sello original. Este informe no seréa valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, esta ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025.
v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién 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 emisién del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.
v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

T

Cajamarca, 30 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 1218772

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
Direccion Cajamarca
Persona de contacto - Correo electrénico =
L DATOS DE LA MUESTRA —l
Fecha del Muestreo 27.12.18 Hora: 13:24 a 15:32
Tipo de Muestreo Puntual
Nimero de Muestras 04 N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
zrueev:t:iaescripcién del estadode la Las muestras F con los requisitos de voll y preservacion.
Responsable de la toma de
muestra
Procedencia de la Muestra: RIO NAMORA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J
N° Contrato - Cadena de Custodia CC-772-18
N° Orden de Trabajo 1218772
Fechay Hora de Recepcidn 27.12.18 17:11 Inicio de Ensayo 28.12.18 10:00
Reporte Resultado 06.01.19 15:00

2

Blgo. Em?ér/Zulue(a Santa Cruz
Responsable Técnico (¢)
CBP: 9778

Cajamarca, 06 de Enero de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
AGUA CON REGISTRO N° | E-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 1218772

ENSAYOS QuIMICOS
Cadigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - -
Cédigo Laboratorio 1218772-01 1218772-02 | 1218772-03 | 1218772-04 - -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Rio Namora Rio Namora Rio Namora | Rio Namora - -
Parametro Unidad Lcm Resultados
Plata (Ag) mg/L 0.017 <LCM <LCM 0.021 <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0.022 0.161 0.259 15.43 14.41 - -
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.004 <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.002 0.012 0.012 0.222 0.229 - -
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.070 65.67 70.22 91.17 92.83 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.008 0.008 - -
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.006 0.013 - -
Cobre (Cu) mg/L 0.014 <LCM <LCM 0.040 0.035 - -
Hierro (Fe) mg/L 0.019 0.238 0.252 20.39 19.23 - -
Potasio (K) mg/L 0.049 1.039 0.922 2.717 2.736 - -
Litio (Li) mg/L 0.004 <LCM <LCM 0.017 0.015 - -
Magnesio (Mg) mg/L 0.017 2109 2.168 3.528 3.595 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.039 0.034 1.003 1.100 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.018 1.974 1.279 1.248 1.348 - -
Niguel (Ni) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.011 0.011 - -
Fésforo (P) mg/L 0.020 0.287 0.207 6.342 5.911 - -
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.018 0.017 - -
Azufre (S) mgl | 0.085 1.847 1.278 1139 1.249 7 ) s
Antimonio (Sb) mgll | 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM VA9 5
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Silicio (Si) mg/L 0.085 3.156 3.023 21.15 19.79 - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.002 0.140 0.155 0.298 0.306 - -
Titanio (Ti) ma/L 0.004 <LCM 0.006 0.093 0.092 E -
Talio (TI) mg/l 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM : .
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Vanadio (V) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.024 0.023 - -
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM <LCM 0.069 0.069 - -

Cajamarca, 06 de Enero de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

s ol ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 1218772

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - -
Cédigo Laboratorio 1218772-01 121877202 | 1218772-03 | 1218772-04 - -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Rio Namora Rio Namora | RioNamora | Rio Namora - -
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.038 0.229 0.120 0.187 0.202 - -
Cloruro (CI ) mg/L 0.065 1.497 0.848 1.210 1.095 - -
Nitrito (NO,") mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bromuro (8r) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NO4) mg/L 0.064 1.427 0.914 1.233 1.236 - &
Sulfato (SO,7) mg/L 0.070 4.613 2.649 2.490 2.489 - -
Fosfato (PO,) mg/L 0.032 0.219 0.104 0.248 0.229 - -
Conductividad a 25°C uScm NA 337.7 349.4 316.7 3134 - -
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
(“9' s, EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado) 2014.Determination of Metals and Trace
mg/L Elements in Water and Wastes by ively Coupled Pl: Atomic Emi P y
Mercurio por AAS-CV mglL E:g ::4:1;1 .olfpe“\; :;)p ; ;?:r.n(::ylidado) 2014. Determination of mercury in water by cold vapor
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in
Nitrato, Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Drinking Water by lon Chromatography.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
OBSERVACIONES

LCM: Limite de cuantificacion del métodos, VE: Valor Estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.
Los Resultados Microbioldgicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.
(*) 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.
Cddigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N°05  Fecha : 06/06/2017
NOTAS FINALES
¥ 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 autorizacioén por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera
valida solo si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional 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 0 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 reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se
debera ejercer en el plazo indicado.

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

A LAdis
Ing. Qco. Mariafio de lgzéruz Sarmiento
Anallsla Responsable de Quimica

CIP: 119544
Cajamarca, 06 de Enero de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INTERPRETACION DE RESULTADOS IE 1218772
Cliente: LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
Localizacion Cajamarca
ENSAYOS P-01 P-02 P-03 P-04 - (D2)-(D.S-

Parametro Unidad LCM 004)
Aluminio (Al) mg/L 0.022 0.161 0.259 15.43 14.41 - 5
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.004 <LCM - 0.2
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCMm - 5
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - 0.1
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - 0.05
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.008 0.008 - 1
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM <LCMm 0.006 0.013 - 1
Cobre (Cu) mg/L 0.014 <LCM <LCMm 0.04 0.03 - 0.5
Litio (Li) mg/L 0.004 <LCM <LCM 0.017 0.015 - 2.5
Magnesio (Mg) mg/L 0.017 2.109 2.168 3.528 3.595 - 250
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.039 0.034 1.003 1.100 - 0.2
Niquel (Ni) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.011 0.011 - 1
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.018 0.017 - 0.05
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - 0.05
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM <LCM 0.069 0.069 - 24
Sulfato (SO,7) mg/L 0.070 4.613 2.649 2.490 2.489 - 1000

INTERPRETACION

1. Los resultados de las muestras P-01 y P-02, cumplen los parametros analizados, Categoria 3. D1. Riego de Vegetales y D2 Bebida de animales del D.S. N° 004-

2017-MINAM.

2. Los resultados de las muestras P-03 y P-04, NO cumplen los parametros de Al, Mn y Pb, Categoria 3. D1. Riego de Vegetales y D2 Bebida de animales del D.S.

N° 004-2017-MINAM.

RESPONSABLE
CBP: 4

80
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA [ ‘(C" DA - Pere
L o

ACeeRan
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Magve i L8 04
i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
AGUA CON REGISTRO N° | E-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0219115
L DATOS DEL CLIENTE/USUARIO :'
Razon Social/Usuario LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
Direccién JR. Luis Alberto Sanchez SIN
Persona de contacto Valentin Diaz - Nilton Deza Correo electrénico
L DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 14.02.19 Hora de Muestreo 09:44 a 12:05
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 04 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados s Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la {ad con los requisitos de ¥ preservacién.
muestra
Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el personal usuario: Roxana Mantilla Huaripata
Procedencia de la Muestra RIO NAMORA, muestra para control interno
L DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato Muestra Interna Cadena de Custodia CC-115-18
Fecha y Hora de Recepcién 14.02.19 15:20 Inicio de Ensayo 14.02.19 16:00
Reporte Final de Resultados 21.02.19 15:00

Cajamarca, 25 de febrero de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA —

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr o \,

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
AGUA CON REGISTRO N° L E-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0219115

ENSAY0S Quimicos
Codigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - -
Cédigo Laboratorio 0219115-01 0219115-02 0219115-03 0219115-04 - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial B -
Localizacién de la Muestra Rio Namora Rio Namora Rio Namora Rio Namora - -
Parametro [ Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0.022 0.756 1.321 4.958 4.683 - -
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.002 0.013 0.016 0.038 0.037 - -
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.070 51.33 64.78 71.43 67.47 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM 0.004 0.003 0.003 - -
Cobre (Cu) mg/L 0.014 0.027 0.017 0.017 <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0.019 0.997 1.722 3.912 3.597 - -
Potasio (K) mg/L 0.049 1.060 1.237 2.505 2.376 - -
Litio (Li) mg/L 0.004 <LCM 0.005 0.008 0.007 - -
Magnesio (Mg) mg/L 0.017 1.799 2121 2.775 2.653 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.042 0.038 0.105 0.110 - -
Molibdeno (Vo) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.018 1.410 1.050 1.408 1.404 - -
Niquel (Ni) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.002 <LCM - “
Fésforo (P) mg/L 0.020 0.260 0.260 0.609 0.596 - -
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Azufre (S) mg/L 0.085 1.838 1.124 1.104 1.131 - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Silicio (Si) mg/L 0.085 4.277 4.655 11.31 10.99 - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.002 0.113 0.146 0.181 0.174 - -
Titanio (Ti) mg/L 0.004 0.018 0.036 0.146 0.140 - -
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Vanadio (V) mg/L 0.003 <LCM 0.006 0.019 0.016 - -
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

Cajamarca, 25 de febrero de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

[y
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL RESREST
" ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
AGUA CON REGISTRO N° | E-084
o
INFORME DE ENSAYO N IE 0219115
ENSAYOS FIsICOQUIMICOS
Cédigo Cliente P-01 P-02 P-03 P-04 - -
Cédigo Laboratorio 0219115-01 0219115-02 0219115-03 0219115-04 - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Rio Namora Rio Namora Rio Namora Rio Namora - -
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.038 0.127 0.097 0.165 0.146 - -
Cloruro (CI ) mg/L 0.065 0.966 1.055 0.960 0.937 - -
Nitrito (NO5) mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCMm - -
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NO3) * mg/L 0.064 0.523 0.736 0.586 0.611 - -
Sulfato (SO,7) mg/L 0.070 3.696 2.785 2.577 2.364 - -
Fosfato (PO4") mg/L 0.032 0.218 0.229 0.189 0.195 - -
Conductividad a 25°C uSem NA 262.6 328.5 310.0 309.0 - -
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados

Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba, " N .
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,CrFe,K,LiNaMg, MnMoNi.P.Pb.S, mg/lL EVPI'\ Melr;o:vzooi Se‘v.:i.A,jBMé 1Va:|dda:t‘>) 2014;?elgm|n§09n of Metals and Trace Elements in
Sb,Se.Si,n,Sr.T|.Ti,U.V.Zn) aierandWaelbe by Qbpiod | P Y
Aniones (Fluoruro, Cloruro, Nitrita, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Water by lon Chromatography.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017, Conductivity. Laboratory Method
Muestreo de Aguas Naturales- superficial ~ ;);ul.z‘-o;s.:x‘NA para el de la Calidad de los Recursos Hidricos superficiales. RJ N*

NOTAS FINALES

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son refercnciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.
¥ Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del

Agua.

NA: No aplica

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

v Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores « la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que en su caso, deseara efectuar el solicitante, 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.

2=

"Fin del documento"

Cddigo del Formato: RT1-5.10-01

Rev:N‘06 Fecha: 02/01/2019

Cajamarca, 25 de febrero de 2019.
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