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I1l. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto el estudio la relacion que existe
entre los macroinvertebrados acuaticos como indicadores biolégicos y la calidad del
agua de la Microcuenca Mishquiyacu, utilizando para ello el indice BMWP/Col.
(Biological Monitoring Working Party), mismo que asigna puntajes a las especies
de macroinvertebrados de acuerdo a su nivel de tolerancia a la contaminacion, las
escala es de 1 a 10, siendo las especies de puntaje alto las menos tolerantes a la
contaminacion del agua, y las menos puntuadas las mas resistente a la presencia de

contaminacion.

Ademas del monitoreo bioldgico también se realizaron mediciones con parametros
tales como Temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, pH, nitrato y sulfato,
para cierta forma tener una visualizacion mas exitosa sobre los factores que inciden
en la presencia o ausencia de las especies, y su incidencia directa sobre la calidad

del agua.

Para el desarrollo del trabajo de investigacién, se procedié a crear puntos de
monitoreo en diferentes tramos de la Microcuenca, abaratando de cierta manera los
tramos alto (Estacion E1), medio (Estacion E2) y bajo (Estacion E3). De esta
manera considerando 03 estaciones de monitoreo en los diferentes tramos de la
Microcuenca para de esta manera tener una idea general de la situacion en cada uno

de los puntos.

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion, se generan conclusiones y
recomendaciones que los organismos encargados de velar por la calidad ambiental
de los rios y ecosistemas acuaticos deberan tener presente en sus estudios, para de
esta forma poder tomar decisiones y acciones que vayan en la mejora continua de la
Microcuenca y por ende de los recursos acuaticos con los que cuenta y goza la

ciudad de Moyobamba.
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ABSTRACT

This research work is to study the relationship between the aquatic macro invertebrates
as biological indicators and the water quality in the Mishquiyacu watershed, using the
index BMWP/Col. (Biological Monitoring Working Party), same that assigns scores to
the species of macro invertebrates in accordance to their level of tolerance to pollution,
the scale is from 1 to 10, being the species of high scores the least tolerant to water
pollution, and the least scored the most resistant to the presence of contamination.

In addition to the biological monitoring measurements were also made with parameters
such as temperature, conductivity, dissolved oxygen, pH, nitrate and sulfate, to some
extent have a display more successful on the factors that affect the presence or absence
of the species, and their direct impact on the water quality.

For the development of the research work, it is proceeded to create monitoring points in
different sections of the watershed, less costly in a certain way the stages high (Station
E1), medium (Station E2) and low (Station E3).In this way considering 03 monitoring
stations in the different sections of the watershed for in this way have a general idea of
the situation in each of the points.

Based on the results obtained in this research, are generated conclusions and
recommendations that the enforcement agencies to ensure the environmental quality of
the rivers and aquatic ecosystems must be borne in mind in their studies, for in this way
be able to take decisions and actions that go in the continuous improvement of the
watershed and therefore on the aquatic resources with those who account and enjoy the

Moyobamba city.

Key words: biological indicators, environmental quality.
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CAPITULDO I: El problema de investigacion

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Mas alla del impacto del crecimiento mismo de la poblacién, el consumo de agua dulce ha
estado aumentando en respuesta al desarrollo industrial y agricola, siendo el agua
considerado como uno de los mayores conflicto geopolitico del siglo XXI ya que se
espera que en el afio 2025, la demanda de este elemento tan necesario para la vida humana
sera un 56% superior que el suministro y lamentablemente quienes posean agua podrian

ser victimas de un saqueo forzado. (Salazar, Enrique. 2006)

Debido a la creciente explosion demografica la escasez y deterioro de la calidad del agua
estd afectando la salud y el bienestar de la poblacién en paises en vias de desarrollo;
convirtiéndose en motivo de preocupacion a nivel mundial ya que el agua que dispone la
humanidad se esta reduciendo a raiz de una constante contaminacion de los recursos
hidricos mediante el aumento de los niveles de nutrientes (generalmente fésforo y
nitrogeno) que afecta sustancialmente a los usos domesticos del agua por las alteraciones
en su composicion natural. Es por esto que casi la mitad de los habitantes de los paises en
desarrollo sufren enfermedades provocadas, directa o indirectamente, por el consumo de
agua o alimentos contaminados, o por los organismos causantes de enfermedades que se

desarrollan en el agua. (Salazar, Enrique. 2006)

En nuestro pais, durante la Gltima década, los problemas ambientales relacionados con el
agua han aumentado tanto en zonas urbanas como rurales, siendo un impedimento para
lograr el uso eficiente del recurso y compromete el abastecimiento, tanto en calidad como
en cantidad. La contaminacion minera se manifiesta a traves del vertimiento de los
desechos o relaves mineros, portadores de metales contaminantes (cobre, zinc, cadmio,
plomo, arsénico y otros), y de la mineria aurifera por la contaminacién de mercurio,

especialmente en Madre de Dios y Cajamarca. (Salazar, Enrique. 2006)
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En la ciudad de Moyobamba la calidad del agua se ve afectada por la contaminacion de
las aguas superficiales, debido al lavado de café directamente en las quebradas (Rumiyacu
y Mishquiyacu), la erosion del terreno en las nacientes de donde provienen las aguas por
la deforestacion existente, y contaminacion fecal por el transito de animales de carga y
personas dentro de las Microcuencas; donde estos se filtran afectando la calidad de la
misma; lo que conlleva a un elevado costo del analisis fisico-quimico y microbioldgico
para la potabilizacion de las aguas, siendo una dificultad la falta de implementacion con

equipos que permitan un control y analisis de calidad méas amplio.
Frente a esto se formulo la siguiente interrogante, ¢Existira una relacion entre la presencia

de macroinvertebrados acuaticos como indicadores bioldgicos y la calidad de agua

(pardmetros fisico-quimicos) de la microcuenca Mishquiyacu?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.Objetivo General:

Determinar la relacion que existe entre los macroinvertebrados acuéticos como

indicadores bioldgicos y la calidad del agua de la Microcuenca Mishquiyacu,

durante el periodo de los meses de Enero, Marzo y Mayo del 2014.

1.2.2.Objetivos Especificos:

Identificar la diversidad de familias taxondmicas de Macroinvertebrados
acuaticos existentes en la microcuenca Mishquiyacu.

Determinar  puntuaciones asignadas a las diferentes familias de
macroinvertebrados acuaticos segun el indice BMWP/Col (adaptacion realizada
para Colombia por Zamora, G.H. y otros, 1991).

Determinar la relacion de la calificacion del agua de la microcuenca Mishquiyacu

segun los valores del IBMWP/Col. con los parametros fisicos — quimicos.
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1.3. FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1. Antecedentes de la investigacion

e ACOSTA, Carlos Raul (2009). En la tesis titulada “Estudio de la Cuenca
Altoandina del Rio Cafiete (Per(): Distribucion Altitudinal de la Comunidad de
Macroinvertebrados Bentonicos y Caracterizaciébn Hidroquimica de sus
Cabeceras Carsticas”. El principal componente de la dieta de Hyalella sp en la
mayoria de habitats fue el FPOM, especialmente en travertino con una media de
69,5%, en Myriophyllum con 58,5% y en musgo 1 con 56,8%. El Unico habitat
en el que el CPOM tuvo un mayor aporte en la composicién de la dieta fue en los
individuos procedentes de la hojarasca de E. resinosa, con una media de 68%.
Aunque los dos principales componentes de la dieta de Hyalella fueron el CPOM
y el FPOM. se encontré que Hyalella sp consumié significativamente una mayor
cantidad de hojarasca de Polylepis spp, con una media de 0,075mg/cdmara/3 dias
en comparacion a E. globulus con 0,025 mg./cdmara/3 dias.

e ARIZA, Felix Antonio (2007). En la Tesis Titulada “Macroinvertebrados
Bentonicos como Bioindicadores de contaminantes de la Cuenca baja del canal
del dique, Bolivar-Colombia”. Se reportaron 39 familias distribuidas en 12
ordenes, siendo los coledpteros, dipteros y hemipteros las mas abundantes.
Siendo los mas dominantes en las estaciones 3y 4 la familia Ampulariidae,
tubificidae. La menor frecuencia de ocurrencia fueron los Trichopteros y la
familia Chilinilidae. Se determino que la familia més sensible a los bajos niveles

de oxigeno disuelto fue la familia Leptoceridae del orden Trichoptera.

e ASPAJO, Dante (2012). En la Tesis titulada “Determinacién de la Calidad del
Agua para uso Doméstico de la Quebrada Rumiyacu, en el Area de Conservacion
Municipal Rumiyacu — Mishquiyacu. Moyobamba, San Martin-2012”. Se

concluye que de los 19 parametros y los correspondientes estandares de calidad
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ambiental, se encontré que dentro de los cincos parametros fisicos determinados,
la turbiedad se encuentra por encima de los estandares de calidad ambiental,
asimismo los 11 pardmetros quimicos determinados todos se encuentran dentro
de los estandares de calidad ambiental y por lo contrario dentro de los pardmetros
bioldgicos establecidos, tenemos que los coliformes totales y termotolerantes se
encuentran por encima de los estandares de calidad ambiental, solo estando
dentro de los estandares de calidad ambiental la demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO)5.

EGUIA, Alonso y otros (2005). En la tesis titulada “Monitoreo biologico de la
calidad del agua en rios caudalosos: Amacuzac y Balsas”. Mexico. En el Rio
Amacuzac en épocas de estiaje se recolectaron un total de 2,128 organismos
identificados taxondmicamente en 41 familias de 15 Ordenes y seis clases. La
estructura de la comunidad de cada localidad se muestra en la ilustracion 2, en la
que se sefialan las 22 familias mas abundantes. En épocas de lluvias recolectaron
456 organismos, identificados en 34 familias de 12 dérdenes y cinco clases. En el
Rio Balsas Estiaje se colectaron un total de 126 organismos macroinvertebrados,
identificados en veinte familias de 11 o6rdenes y dos clases. Y en lluvias se
recolectaron Unicamente 53 organismos pertenecientes a 22 familias, 11 ordenes

y cuatro clases.

IANNACONE, José y otros (2001). En la tesis titulada “Uso de
macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores de la calidad de agua en el
rio Rimac, Lima-Callao, Peru, Lima — Perti”. Se realiz6 un estudio para evaluar
la biodiversidad y similaridad de los macroinvertebrados del bentos de las
lagunas de Puerto. Se realizaron siete muestreos (M) temporales en ocho
estaciones (E) espaciales en sus lagunas naturales y artificiales. Se calculd la
diversidad alfa usando el Indice de Diversidad de Shannon-Wienner (H"), el de
Equidad de Pielou (J°) y el Indice de Dominancia de Simpson (C). Para la

determinacion de la diversidad beta se emple6 los Indices cuantitativos de
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Sdrensen y Morisita-Horn. Un total de 5519 especimenes, tres filas, seis drdenes,
nueve familias y 10 especies fueron colectadas en el macrozoobentos durante

todo este estudio.

PAREDES, Cristian y otros (2003). En la tesis titulada, Uso de
Macroinvertebrados Bentonicos como bioindicadores de la calidad de agua en el
rio Rimac, Lima-Callao, Peru. Se determin6 la composicion faunistica, riqueza
de familias y calidad del agua con base en el indice Biological Monitoring
Working Party modificado (BMWP' modif.). La evaluacion se realizd en seis
estaciones de muestreo ubicadas a lo largo del curso del rio Rimac, que cruza
Lima y Callao. Se registraron 35 taxa de MIB: Hexapoda (27). Annelida (2).
Mollusca (2). Arachnida (2). Plathyhelmintes (1) y Chilopoda (1). De los 2.166
especimenes coleccionados. Oligochaeta (n = 597) obtuvo la mayor abundancia
absoluta, seguido por Psychodidae (n = 521). Physidac (n = 442). Chironomidae
(n =300) y Dixidae (n = 168).

SANCHEZ, David y otros (2007). En la tesis titulada “Los Macroinvertebrados
Acuéaticos de las Salinas de Afiana (Alava, Espafia): Biodiversidad,
Vulnerabilidad y Especies Indicadores”. Se identificaron tanto las especies con
mayor grado de amenaza con aquellas que poseen mayor valor indicador.
Finalmente, se pretende determinar el estado actual de conservacion y los
principales impactos que sufre el area estudiada. Se han encontrado un total de
84 taxones, 61 de ellos identificados hasta el nivel de especie. Las especies con
mayor valor indicador del grado de naturalidad de los ambientes salinos de
Afana son: Nebrioporus Baeticus en ambientes salinos loticos y Ochthebius
notabilis en pozos y cubetas salineras. Estas dos especies son, también, las mas

vulnerables de las que aparecen en la zona de estudio.
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1.3.2. Bases tedricas

1.3.2.1.

1.3.2.2.

CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua se refiere a las condiciones en que se encuentra el
agua respecto a caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, en su estado
natural o después de ser alteradas por el accionar humano. El concepto de
calidad del agua ha sido asociado al uso del agua para consumo
poblacional, entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede ser
usada sin causar dafio. Sin embargo, dependiendo de otros usos que se
requieran para el agua, asi se puede determinar la calidad del agua para
dichos usos. (Lenntech. 2006)

En este contexto, se considera que el agua es de buena calidad cuando
estd libre de sustancias y microorganismos que sean peligrosos para la
salud de los consumidores y esta exenta de sustancias que transmitan
sensaciones sensoriales desagradables para el consumo, como el color, el
olor, el sabor o turbiedad. La importancia de la calidad del agua radica en
que el agua es uno de los principales medios para la transmision de

muchas enfermedades que afectan a los humanos. (Lenntech. 2006)

EVALUACION BIOLOGICA DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

Los organismos vivos que habitan en los cursos de agua presentan estas
adaptaciones evolutivas a unas determinadas condiciones ambientales y
presentan unos limites de tolerancia a las diferentes alteraciones de las
mismas. Estos limites de tolerancia varian, y asi, frente a una determinada
alteracion se encuentran organismos “sensibles” que no soportan las
nuevas condiciones impuestas, comportandose como “intolerantes”,
mientras que otros, que son “tolerantes” no se ven afectadas. Si la

perturbacion llega a un nivel letal para los intolerantes estos mueren y su
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1.3.2.3.

1.3.2.4.

lugar es ocupado por comunidades de organismos tolerantes. Del mismo
modo, aun cuando la perturbacion no sobrepase el umbral letal, los
organismos intolerantes abandonan la zona alterada, con la cual dejan
espacio libre que puede ser colonizado organismos tolerantes. De modo
que, variaciones inesperadas en la composicion y estructura de las
comunidades de organismos vivos de los rios pueden interpretarse como
signos evidentes de algun tipo de contaminacion. (ALBA, Tercedor.
1996.)

CALIDAD BIOLOGICA

El término “calidad”, referido a las aguas continentales, no es un
concepto absoluto ni de facil definicion. Por el contrario es un concepto
relativo que depende del destino final del recurso. De modo que, Yy a titulo
de ejemplo, mientras que las aguas fecales en ningun caso podriamos
considerarlas de calidad apropiada para la bebida, por los problemas
sanitarios que conllevaria su uso. Sin embargo por su alto contenido en
materia organica podrian resultar aptos para el riego de plantas
ornamentales, o de plantaciones forestales. Del mismo modo aguas de
altas montafia, que intuitivamente podriamos asociar con pureza y de
buena calidad, podrian resultar poco apropiadas para la bebida al calmar
escasamente la sed por su bajo contenido en sales y por su bajo pH que
les confiere un caracter corrosivo del esmalte dental. (ALBA, Tercedor.
1996.)

BIOINDICADORES

En general, 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
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indicador bioldgico acuético se ha considerado como aquél cuya
presencia y abundancia sefialan algin proceso o estado del sistema en el
cual habita. Los indicadores biologicos se han asociado directamente con
la calidad del agua mas que con procesos ecoldgicos o con su distribucion
geografica. Es pertinente aclarar que mas que a un organismo, el
indicador bioldgico se refiere a la poblacion de individuos de la especie
indicadora, y en el mejor de los casos al conjunto de especies que

conforman una comunidad indicadora. (ARCE, Omar. 2006).

» Principios de Bioindicadores:

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 perturbacidn, su intensidad y su naturaleza. La
accion puede ser indirecta (cambios en el medio) o directa
(ingestion o impregnacion). Los efectos sobre la fauna acuética
cuando es sometida a la descarga de una sustancia téxica; a
medida que transcurre el tiempo se pasa de respuestas individuales
(bioguimicas y fisioldgicas) a respuestas poblacionales,
comunitarias y ecosistemicas. (ARCE, Omar. 2006).

Entonces un indicador bioldgico 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. (ARCE, Omar.
2006).
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1.3.2.5. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Los macroinvertebrados acuéticos son los invertebrados de un tamafo
relativamente grande (visibles al ojo humano), no muy inferiores de 0.5
mm pero habitualmente mayores de 3mm. Comprenden principalmente
artropodos (insectos, aracnidos y crustaceos) y dentro de estos dominan
los insectos (en especial sus formas larvarias); también se encuentran
oligoquetos, hirudineos y moluscos (y con menor frecuencia celentéreos,
briozooz o platelmintos). Los macroinvertebrados son el grupo
dominantes en los rios y también se encuentran en el litoral y fondos de

lagos y humedales. (Confederacion Hidrogréafica del Ebro. 2005).

Valor Indicador de los Macroinvertebrados Acuéticos

Los macroinvertebrados acuaticos son uno de los grupos biolégicos mas
ampliamente usados como indicadores bioldgicos del agua. Estos se
deben a que integran muchas de las cualidades que se esperan de un
indicador. Entre esta destaca su elevada diversidad y que estén
representadas por diferentes taxones, con requerimientos ecol6gicos
diferentes relacionados con las caracteristicas hidromorfologicas
(velocidad del agua, sustrato), fisicoquimicas y bioldgicas del medio
acudtico. En el ambito de la aplicacion de la DMA (Directiva Marco del
Agua, Directiva 2000/60/CE. Establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas.), los macroinvertebrados
acuaticos se consideran utiles para la deteccion, por lo cual se distingue
basicamente por las siguientes caracteristicas: (Confederacion
Hidrogréfica del Ebro. 2005).
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a) Las formas no son uniformes, los podemos encontrar desde:

w
P

Redondos Ovalados Alargados

En cuanto a la cantidad de extremidades que tienen hay desde 10 patas

hasta completamente sin patas.

AR

10 patas Sin patas

Las partes de un macroinvertebrado (en estado larval) se pueden divisar

en la siguiente figura. Es recomendable conocer las partes de estos

animales para identificar su familia y género.

Pata posterior Pata media

Pata anterior

Cerci

Vestigios alares ~ Metanoto |Mesonoto  Proneto

\Vestigios alares

Fuente: Mafla Herrera Maribel, 2005
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b) Entre las 6rdenes de los macroinvertebrados tenemos:

e PLECOPTERO
Insectos que pueden llegar a medir hasta 5 cm., aunque los que
encontramos en Espafia no superan los 2,5 cm. Poseen la cabeza
con dos antenas filiformes y largas, y dos 0jos compuestos. Su
cabeza es aplanada al igual que su abdomen, esta dividido en 11
segmentos, acaba en dos cercos o colas al final. Sus tres pares de
patas son robustas y provistas de ufias para asirse a las piedras con
fuerza. Las alas son membranosas y grandes con las venas bien
marcadas Yy estas las pliegan sobre el abdomen. Los dos pares de
alas que poseen no son de igual extensién, siendo las anteriores

menos anchas que las posteriores.

e EFEMEROPTEROS
El nombre de Efemerdptero hace referencia al escaso tiempo de
vida que tienen los insectos adultos, ephemeros = dura un dia;
pteros = alas; alas que duran un dia, en algunas especies apenas
llega a unas horas, emergen al caer la tarde y mueren antes de la
mafiana siguiente. Los Efemerdpteros poseen un ciclo de vida de
los llamados incompletos (huevo, ninfa y adulto), no pasando por
el estadio de pupa, este dura normalmente un afio. Los adultos
tienen colores bastante apagados, predominando los amarillos y

pardos.

e TRICOPTEROS
Los tricopteros son un orden de insectos pterigdgenos, de
metamorfosis completa, holometabolos, cuerpo blando y aparato
bucal modificado en trompa para chupar o lamer liquidos, aunque
los adultos de muchas especies no se alimentan nunca. Las alas

son delicadas y de colores apagados, estan cubiertas de escamas o
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de pelos, a veces muy numerosos y largos, y las posteriores se
pliegan en abanico. En general, parecen pequefias mariposas de 3

a 20 milimetros de longitud y de antenas muy finas y largas.

e DIPTEROS
Los dipteros son un grupo de insectos, muy variado Yy
diversificado. Su nombre cientifico Dipteron (Di = Dos, Pteron =
Alas), nos habla de su caracteristica principal, solo poseen un par
de alas, el delantero. Las alas traseras se reducen a una estructura

parecida a unos balancines (halaterios).

1.3.2.6. CUERPOS LOTICOS

Un ecosistema I6tico es el ecosistema de un rio, arroyo o manantial.
Incluido en el medio ambiente estan las interacciones bidticas (entre
plantas, animales y microorganismos) asi como las interacciones abioticas

(fisicas y quimicas).

Las aguas léticas pueden tener diversas formas, del venero con unos
cuantos centimetros a los grandes rios con un cauce de varios kilometros
de ancho. A pesar de tales diferencias, las siguientes caracteristicas
comunes hacen de la ecologia de las corrientes de agua un habitat Unico,

distinto de otros habitats acuaticos:

e El flujo es unidireccional.

e Presenta un estado de cambio fisico continuo.

e Hay muchos grados de heterogeneidad espacial y temporal, a
todas las escalas (micro-habitats).

e Gran diversidad de ecosistemas I6ticos.

e La biota esta especializado para vivir en condiciones fluviales.
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A) Los Rios
Los siguientes términos ayudan para entender mejor en qué consiste
el sistema de un rio: (MAFLA, Maribel. 2005).

e Zona de amortiguamiento: Esta zona se extiende unos 400 metros
(pero varia dependiendo del tamafio del rio y la forma del cauce)
alrededor de la vegetacion que crece en la orilla del rio. Lo que
ocurra en esta area afecta directamente la calidad del agua.

e Planicie de inundacion: Es el area de la tierra que rodea a un rio o
estero y que se convierte en pantano cuando hay inundaciones.

e Orilla o ribera del rio: Es la franja de vegetacion que crece justo al
borde de los bancos del rio.

e Bancos del rio: Son las paredes laterales que mantienen el flujo
del agua en su curso. Los bancos evitan dafios por inundaciones en
las cuencas, siempre y cuando la fuerza del agua no los erosione,

derrumbe o rebase su altura.

B) Microcuencas
Un area natural donde las aguas bajan a través de muchas quebradas
gue se juntan en un colector comun que generalmente es un pequefio
rio. Cuando esta area natural o territorio tiene menos de 10.000
hectireas y tiene caracteristicas fisicas, econdmicas y sociales
similares se le llama microcuenca. (Equipo Girh MASAL, 2009).

1. En la dimension ambiental, los elementos de la microcuenca
son: Los recursos naturales como el agua, el suelo, las
plantas, los animales, los minerales y los microorganismos.

2. En la dimension socio cultural: Estan las personas,
comunidades y pueblos con sus autoridades 'y
organizaciones, sus costumbres, tradiciones, usos,

potencialidades y conflictos.
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3. En la dimension econémica-productiva: Estan los medios
para la produccion; en toda microcuenca se dispone de
fuerza de trabajo, de inversiones productivas y de

infraestructura e instalaciones destinadas a la produccion.

C) Microcuenca Mishquiyacu
Esta Microcuenca se encuentra ubicada a una elevacion aproximada
de 1620 m.s.n.m en la parte alta y 944 m.s.n.m a margen derecha del
Rio Mayo, jurisdiccion del Distrito de Moyobamba, Provincia de
Moyobamba, Departamento de San Martin. Comprende un area de
777.7 hectareas, teniendo una longitud de 2864.73 metros lineales.
(EPS — Moyobamba, 2006).
La principal quebrada que atraviesan de Este a Oeste es el
Mishquiyacu que desemboca en la quebrada Rumiyacu, durante su
recorrido son alimentadas por otras quebradas mas pequefias y van
han desembocar directamente en el Rio Mayo. (EPS — Moyobamba,
2006).

1.3.2.7. INDICE DE CALIDAD DE LAS AGUAS: IBMWP/Col. (Biological
Monitoring Working Party Store System)

El Biological Monitoring Working Party Store System o Sistema para la
Determinacion del indice de Monitoreo Bioldgico de las aguas (indice
BMWRP). Interpretado por Armitage P.B. Moss., en Gran Bretafa al
amparo del “Nacional Water Council” consiste en la ordenacion de los
Macroinvertebrados acuaticos al nivel taxonomico de familia, en 10
grupos en una escala de mayor a menor tolerancia a las alteraciones de las
condiciones normales, naturales de los cuerpos de agua, asignando
valores entre uno y diez puntos respectivamente. Alba-Tercedor &
Jiménez- Millan, realizaron una primera adaptacion para la peninsula

Ibérica.
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1.3.2.8.

Como el indice solo permitia obtener unas puntuaciones para comparar
situaciones de calidad pero no para emitir juicios respecto de la misma.
Alba- Tercedor & Sanchez- Ortega, correlacionaron los valores BMWP
con cinco grados de contaminacion, asigndndoles ademas una
significacion de la misma en cada caso. La Ultima actualizacion realizada
del sistema se presenta en “Macroinvertebrados acuaticos y calidad de las

aguas de los rios” Javier Alba — Tercedor.

Con base a estos trabajos y los realizados en Colombia por Zamora H.
1991, Roldan G., Zufiga de C.M., Bohorquez A, A. Acufia, Reynoso ,
entre otros investigadores sobre el tema de los Macroinvertebrados como
bioindicadores de la calidad de las aguas epicontinentales, se presenta
mediante la tabla N° 04 y 05, una adecuacion para Colombia del sistema
BMWP, con la finalidad de contribuir una vez mas con la diversidad y
enriquecimiento de las metodologias de trabajo en el campo de los
analisis de la calidad de las aguas en los ecosistemas lénticos y I6ticos de

Colombia. (Zamoray otros 1991).

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS:

Al hablar de calidad de aguas sean para su vertido, tratamiento de
depuracién, potabilizacion o cualquier otro uso, es imprescindible
determinar una serie de pardmetros fisico-quimicos mediante métodos
normalizados, con objeto de conocer si el valor de estos parametros se
encuentra dentro del intervalo que marca la legislacion vigente. En el
presente trabajo se resumen los parametros mas comdnmente estudiados,
indicando la norma o normas mediante las cuales debe procederse a la

determinacion de los mismos. (Jiménez A.A. 2000).

Dadas las propiedades fisico-quimicas del agua, esta se comporta como

un magnifico disolvente tanto de compuestos organicos como
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inorganicos, ya sean de naturaleza polar o apolar; de forma que podemos
encontrarnos en su seno una gran cantidad de sustancias sélidas, liquidas
y gaseosas diferentes que modifican sus propiedades. A su
comportamiento como disolvente hay que afiadir su capacidad para que se
desarrolle vida en su seno, lo que la convierte en un sistema complejo
sobre el que habra que realizar analisis tanto cualitativos como
cuantitativos con objeto de conocer el tipo y grado de alteracion que ha
sufrido, y consecuentemente como se encuentran modificadas sus
propiedades para usos posteriores. Puesto que la alteracion de la calidad
del agua puede venir provocada tanto por efectos naturales como por la
actuacion humana derivada de la actividad industrial, agropecuaria,
doméstica o de cualquier otra indole, no es de extrafiar que el analisis de
los pardmetros de calidad del agua se deba realizar a todo tipo de aguas,

independientemente de su origen. (Jiménez A.A. 2000).

A continuacion se describiran algunos de los parametros fisico-quimicos:

e Temperatura: La temperatura del agua tiene una gran

importancia en el desarrollo de los diversos procesos que en ella
se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica
la solubilidad de las sustancias, aumentando la de los sdlidos
disueltos y disminuyendo la de los gases. La actividad bioldgica
aproximadamente se duplica cada diez grados, aunque superado
un cierto valor caracteristico de cada especie viva, tiene efectos
letales para los organismos. Un aumento anormal (por causas no
climaticas) de la temperatura del agua, suele tener su origen en el
vertido de aguas utilizadas en procesos industriales de intercambio
de calor. La temperatura se determina mediante termometria

realizada “in situ”.
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Oxigeno Disuelto: EI Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de

oxigeno que esta disuelta en el agua. Es un indicador de como de
contaminada esta el agua o de lo bien que puede dar soporte esta
agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel mas alto
de oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de
oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros

organismos no pueden sobrevivir.

El oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en el aire que
se ha disuelto en el agua, por lo que estan muy influidos por las
turbulencias del rio (que aumentan el OD) o rios sin velocidad (en
los que baja el OD). Parte del oxigeno disuelto en el agua es el
resultado de la fotosintesis de las plantas acuéticas, por lo que rios
con muchas plantas en dias de sol pueden presentar
sobresaturacion de OD. Otros factores como la salinidad, o la
altitud (debido a que cambia la presion) también afectan los
niveles de OD.

Ademas, la cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua
(OD) depende de la temperatura. El agua mas fria puede contener

mas oxigeno en ella que el agua mas caliente.

Conductividad: El agua pura se comporta como aislante

eléctrico, siendo las sustancias en ella disueltas las que
proporcionan al agua la capacidad de conducir la corriente
eléctrica. Se determina mediante electrometria con un electrodo
conductimétrico, expresandose el resultado en microsiemens
(us/cm2). Las muestras deben analizarse preferiblemente “in situ”,
o0 conservarse en frascos de polietileno, nunca de vidrio sodico, en
nevera (2-4 °C) y obscuridad durante un maximo de 24 h, teniendo
la precaucion de termostatizarlas a 25 °C antes de realizar la

determinacion.
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Potencial de Hidrégeno (pH): Es una medida de la concentracién

de iones hidronio (H30+) en la disolucidn. Se determina mediante
electrometria de electrodo selectivo (pHmetro) conservando la
muestra en frasco de polietileno o vidrio de borosilicato en nevera
menos de 24 h, obteniendo la concentracion en valores de pH
comprendidos 5.5 y 9.0. Las aguas con valores de pH menores de
7 son aguas acidas y favorecen la corrosién de las piezas metalicas
en contacto con ellas, y las que poseen valores mayores de 7 se
denominan basicas y pueden producir precipitacion de sales
insolubles (incrustaciones). En las medidas de pH hay que tener
presente que estas sufren variaciones con la temperatura y que los

valores indicados son para 20 °C.

El Nitrato: es encontrado naturalmente en el suelo y agua, pero
usualmente a relativa bajas concentraciones (menos de 5 mg/L en
agua). Sin embargo el nitrato es altamente soluble y es
transportado facilmente cuando fuentes contaminantes entran en
contacto con el agua. Fuentes comunes de contaminacion por
nitrato incluyen sistemas sépticos, basureros, fertilizantes,
estiércol, y material vegetal en descomposicion.

La precipitacién o la irrigacion va a percolar nitrato de estas
fuentes. Cuando el agua se infiltra en la tierra y corre en la
superficie, el nitrato es llevado a las aguas subterraneas y/o a las
aguas superficiales. Porque el nitrato es facilmente movilizado en
agua, es considerado a menudo un indicador temprano de que una

fuente de contaminacion esta llegando al suministro de agua.

El sulfato (SOa): se encuentra en casi todas las aguas naturales.

La mayor parte de los compuestos sulfatados se originan a partir

de la oxidacién de las menas de sulfato, la presencia de esquistos,

pag. 19



y la existencia de residuos industriales. El sulfato es uno de los
principales constituyentes disueltos de la lluvia.

Una alta concentracion de sulfato en agua potable tiene un efecto
laxativo cuando se combina con calcio y magnesio, los dos
componentes mas comunes de la dureza del agua. Las bacterias,
que atacan y reducen los sulfatos, hacen que se forme sulfuro de

hidrogeno gas (H2S).
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1.3.3. Definicién de términos

a) Agua:

El agua es el principal e imprescindible componente del cuerpo humano. El ser
humano no puede estar sin beberla mas de cinco o seis dias sin poner en peligro
su vida. El cuerpo humano tiene un 75 % de agua al nacer y cerca del 60 % en
la edad adulta. Aproximadamente el 60 % de este agua se encuentra en el
interior de las células (agua intracelular). El resto (agua extracelular) es la que

circula en la sangre y bafia los tejidos.

b) Contaminacion del Agua:

La contaminacién del agua es cualquier cambio quimico, fisico o bioldgico en
la calidad del agua que tiene un efecto dafiino en cualquier ser vivo que
consuma esa agua. Cuando los seres humanos beben agua contaminada tienen a
menudo problemas de salud. La contaminacion del agua puede también hacerla

inadecuada para el uso un deseado.

Calidad del Agua:

La calidad del agua puede definirse como la composicion fisico-quimico-
bioldgica que la caracteriza y recordado el hecho de que el agua pura no existe
en la naturaleza, se habla que un agua es de calidad, cuando sus caracteristicas
la hacen aceptable para un cierto uso, por ejemplo: un agua que no sirve para
beber, puede servir para riego. El conocimiento de las propiedades del agua,
derivadas de estas caracteristicas es fundamental para valorar los posibles
inconvenientes y perjuicios que su utilizacién pudiera ocasionar en sus

consumidores.
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d) Calidad Bioldgica:

f)

9)

Al evaluar la calidad de las aguas mediante el estudio de la composicion y
estructuras de comunidades de organismos surge el término de calidad
bioldgica. Se considera que un medio acuatico presenta una buena calidad
bioldgica cuando tiene unas caracteristicas naturales que permiten que en su

seno se desarrollen las comunidades de organismos que le son propias.

Macroinvertebrados:

El término “macroinvertebrados” engloba al conjunto de individuos con un
tamafio superior a 3 mm que viven durante todas o alguna de sus fases del ciclo
vital en medios acuaticos. Son por lo tanto un grupo taxonémicamente muy
diverso en el que se incluyen grupos como los aracnidos, crustaceos,
oligoguetos, hirudineos, moluscos y, principalmente, insectos en su fase

larvaria.

Bioindicadores:

Los indicadores biologicos son atributos de los sistemas bioldgicos que se
emplean para descifrar factores de su ambiente. Inicialmente, se utilizaron
especies 0 asociaciones de éstas como indicadores Yy, posteriormente,
comenzaron a emplearse también atributos correspondientes a otros niveles de
organizacion del ecosistema, como poblaciones, comunidades, etc., lo que

resultd particularmente Gtil en estudios de contaminacion.

La Evaluacion del Riesgo Ecoldgico:

Es el proceso cientifico para estimar la probabilidad de que ocurra un efecto
ecoldgico adverso para la integridad de ecosistemas naturales y los servicios

que ellos proveen, como resultado de la exposicion a estresantes relacionados
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con la actividad humana. Aunque las evaluaciones de impacto ambiental se
realizaron por muchos afos, recientemente, los ecologos, administradores y
politicos empezaron a formalizar el proceso en términos de riesgo ecologico, y

lo adaptaron del proceso de evaluacion de riesgo para la salud humana.

h) Evaluacién Biologica:

Es la determinacion cualitativa o cuantitativa del estado actual, es decir, el
grado o nivel de alteracion o no, en relacion con las caracteristicas en
condiciones naturales o normales de un cuerpo de agua, utilizando como
parametros de medicion y analisis, las caracteristicas y propiedades de los
organismos y comunidades para el célculo de indices o el manejo de matrices,

para tal fin.

i) Taxén:

Son clados (ramas del arbol filogenético, con especies emparentadas por un
antepasado comun) que ya fueron asignados a una categoria taxondmica. Las
taxas permiten clasificar a los seres vivos a partir de una jerarquia de inclusion
(cada grupo abarca a otros menores mientras esta subordinado a uno mayor).
Las categorias fundamentales, desde la mas abarcativa hasta la menor, son el
dominio, el reino, el filo o division, la clase, el orden, la familia, el géneroy la

especie.
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1.4. VARIABLES:

1.4.1. Variable Independiente “X”:

Tabla N° 01: Variable independiente — Diversidad de familias taxonémicas de

macroinvertebrados acuaticos.

VARIABLE

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Diversidad de
familias
taxondmicas de
Macroinverte-
brados acuaticos

Perlidae, Perlodidae
Euthyplociidae (plociidae).
Polymitarcyidae
Odontoceridae.Glossosomatidae.
Rhyacophilidae.
Calamoceratidae. Hydroptilidae.
Blepharoceridae.

Hidridae. Clavidae. Petasidae.

10

Oligoneuridae.
Leptophlebiidae.
Megapodagnidae. Polythoridae.
Hydrobiosodae.
Xiphocentronidae.
Philopotanidae.

Simullidae

Psephonidae.

09

Coenagrionidae. Calopterygidae,
Gomphidae
Helicopsychidae.
Leptohyphidae.
Dytiscidae.
Seirtidae.

Pulodactylidae.

08
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Notonectidae. Mesolveliidae.

Hebridae. Naucoridae.

Dixidae

Tricorythidae.
Polycontropodidae.

Psychomyiidae.

Elmidae. Dryopidae.

Staphylinidae. Gyrinidae.
Pleidae. Vellidae. Gerridae.

Empididae. Dolichopodidae.

Musoidae.

Melaniidae.

07

Baetidae.

Hidropsychidae. Leptoceridae.
Noteridae. Haliplidae
Libelluidae

Pyralidae

Corydalidae.

Atyidae

Hyalellidae

Gordiidae. Chordodidae.
Unionidae.

Planariidae. Dugesiidae.

06

Limnychidae, Ptilodactylidae
Aeshnidae. Lestidae.
Tabanidae. Ceratopogonidae.
Palaemmonidae.

Belostomatidae

05

Curculionidae. Chrysomelidae.

Tipulidae. Stratiomyidae.

Culicidae

04
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Hidracaridos
Corixidae. Hydrometridae.

Aneylidae. Chilinidae

Nepidae. Gelastocoridae.
Saldidae

Hidrophilidae

Leptoceridae

Psychodidae

Goniobasidae. Hydrobiidae

03

Chironominae.  Claronomidae.
Orthocladinae.

Tanypodinae

Physidae. Limnaedae.
Planorbidae.

Todas las familias (excepto
tubifex)

Glossiphoniidae.
Ozobranchidae. Cyclobdellidae.
Cylicobdellidae.  Piscicolidae.
Macrobdellidae

02

Tubificidae (tubifex)
Syrphidae. Ephydridae.

01

Fuente: ZAMORA H. !

1 ZAMORA, G. H., Adaptacion del indice BMWP para la evaluacion de la calidad de las aguas epicontinentales en Colombia.

1991. p. 63
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1.4.2. Variable Dependiente “Y”:

Tabla N° 02: Variable dependiente — Calidad del agua.

VARIABLE | INDICADORES | UNIDADES ESCALA
Temperatura °C
Calidad del _ 5
Conductividad us/cm <1600
Agua _ -
Oxigeno disuelto mo/L >=5
(Parametros
. pH Und. 55-9.0
fisico-
o Nitrato mg/L <10
quimicos)
Sulfato mg/L **

Fuente: Normas Legales ECA-Agua, diario “El Peruano”, Julio 2008.
UNT Unidad Nefelométrica Turbiedad

1.5.HIPOTESIS

L4 (Ha):
La diversidad de macroinvertebrados acuaticos identificados en la Microcuenca
Mishquiyacu se relaciona con la calidad del agua (parametros fisico-quimicos).

e (Ho):

La diversidad de macroinvertebrados acuaticos identificados en la Microcuenca

Mishquiyacu no se relaciona con la calidad del agua (parametros fisico-quimicos).
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CAPITULO II: Marco Metodologico

2.1. TIPO DE INVESTIGACION:

2.1.1.

2.1.2.

De acuerdo a la orientacién: Basica

La investigacion cientifica pura tiene como finalidad ampliar y profundizar el
conocimiento de la realidad. Busca el conocimiento por el conocimiento mismo,
mas alla de sus posibles aplicaciones practicas. Su objetivo consiste en ampliar y
profundizar en el saber de la realidad y en tanto este saber que se pretende
construir es un saber cientifico, su proposito serad el de obtener generalizaciones

cada vez mayores (hipotesis, leyes, teorias).

Los conocimientos no se obtienen con el objeto de utilizarlos de un modo
inmediato, aunque ello no quiere decir, de ninguna manera, que esten totalmente
desligadas de la practica o que sus resultados, eventualmente, no vayan a ser

empleados para fines concretos en un futuro mas o menos proximo. (Pech, Julio).

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Descriptiva

Investigacion que describe de modo sistematico las caracteristicas de una
poblacidn, situacién o area de interés. Aqui los investigadores recogen los datos
sobre la base de una hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacién de
manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer
generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento. (Avila B.H.
2006).
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2.2. DISENO DE INVESTIGACION:

Descriptiva - Correlacional:

Donde:

M = Representa a la muestra.

Ox = Diversidad de familias de macroinvertebrados acuaticos.

Oy = Calidad del Agua para consumo poblacional (Parametros fisico-quimicos).

r = Relacién entre las variables de estudio.

X —x)(y—-¥)
VI =022 - ¥)?
Fuente: Cordova M.Z. (2006).

Coef.de.correl(X,Y) =

2.3. POBLACION Y MUESTRA:

2.3.1. Poblacion:

La poblaciéon estara conformada por el cuerpo de agua de la Microcuenca

Mishquiyacu.

2.3.2. Muestra:

La muestra a utilizar seran las tres estaciones del cuerpo de agua de la

Microcuenca Mishquiyacu.
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

2.4.1. TECNICAS:

2.4.1.1. Protocolo de GUADALMED

Para la recoleccion de datos se ha trabajado en base a la técnica del
Protocolo 3 de GUADALMED, dentro de la cual incluye una sintesis de
metodologias usadas para la aplicacion de diversos indices de calidad.
(Pablo Jaimez-Cuéllar et al.2002).

Observacion del area de estudio:

e Para el muestreo realizado, se dividié técnicamente la Microcuenca
en 03 estaciones sectorizando la parte alta hasta la parte baja de la
misma. Para lo cual se realiz6 un recorrido visual a lo largo del tramo
a muestrear y se identificaron los diferentes habitats para
macroinvertebrados presentes: zonas léticas o leniticas, con
macrdéfitos o no, con raices o con diferentes tipos de sustratos: arena,

limo, piedra, etc.
e El indice BMWP/Col. no se debera aplicar inmediatamente después

de una crecida, ni inmediatamente después de un periodo en que el

cauce haya estado seco.

Muestreo de los habitats:
e Una vez recorrida la zona y localizados los diferentes micro habitats,
antes de introducirse en el agua se localizaron animales esquivos que

viven en la superficie como Gyrinidae y Gerridae, ya que tratan de
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huir rapidamente y pudieron pasar desapercibidos si no se realizaba

el muestreo de inmediato.
A continuacién se muestrearon todos los habitats presentes con una

red de mano de 300 um de luz de malla (adaptado al colador) y una

boca de entrada de unos 30 cm de diametro.
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IMAGEN N° 01: AREA DE OBSERVACION - MICROCUENCA MISHQUIYACU
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2.4.1.2. Geolocalizacion:

Una vez identificada el area de estudio, se hizo la geolocalizacién de cada
una de las estaciones a muestrear para su respectiva ubicacion satelital

que trasmita coordenadas de su posicionamiento..

Tabla N° 03: Ubicacidn georeferenciadas y altura de las estaciones de

muestreo, en la Quebrada Mishquiyacu.

i Ubicacion Geografica
AN ESTACION DE Altura
UTM
° MUESTREO (EM) = N m.s.n.m.

1 | Estacion de muestreo N° 01 | 0284331.71 | 9327154.82 1399

2 | Estacion de muestreo N° 02 | 0283785.41 | 3927931.80 1154

3 | Estacion de muestreo N° 03 | 0282396.00 | 9328073.66 984

EM = Estaciones de Muestreo

UTM = Unities Translators Mercator

2.4.1.3. Manejo de claves taxonomicas:

Resume las principales caracteristicas generales que presentan los
macroinvertebrados acuaticos usados como bioindicadores de la calidad
del agua. Asi como también resume rasgos claves para poder realizar una
identificacién taxondmica rapida en el campo, y evaluarlos como
bioindicador segun los indices bidticos que seran sefialados mas adelante.
(Dominguez & Fernandez, 2009). Ver anexo N° 04.
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24.14.

24.15.

Espectrofotometria:

La espectrofotometria es el método de analisis Optico mas usado en las
investigaciones bioldgicas. El espectrofotdmetro es un instrumento que
permite comparar la radiacion absorbida o transmitida por una solucion
que contiene una cantidad desconocida de soluto, y una que contiene una
cantidad conocida de la misma sustancia.

Todas las sustancias pueden absorber energia radiante, aun el vidrio que
parece ser completamente transparente absorbe longitud de ondas que
pertenecen al espectro visible; el agua absorbe fuertemente en la regién
del infrarrojo. La absorcion de las radiaciones ultravioleta, visibles e
infrarrojas depende de la estructura de las moléculas, y es caracteristica
para cada sustancia quimica.

Cuando la luz atraviesa una sustancia, parte de la energia es absorbida; la
energia radiante no puede producir ningun efecto sin ser absorbida.

El color de las sustancias se debe a que éstas absorben ciertas longitudes
de onda de la luz blanca que incide sobre ellas y solo dejan pasar a
nuestros ojos aquellas longitudes de onda no absorbida. (Plascencia G.V.
2003).

Calorimétrica:

La técnica calorimétrica es una de las mas empleadas dentro de la
termodinamica como una herramienta de utilidad para realizar la
caracterizacion de los sistemas que generan o absorben energia térmica.
Debido a la diversidad de sistemas y a la manera como se generan los
efectos térmicos, se presentan diversidad de equipos calorimétricos, y es
practicamente imposible tener un Unico tipo de calorimetro que sea Uutil

para realizar todas las determinaciones (Garcia, V. 2007).
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2.4.2. INSTRUMENTOS:

- GPS (Global Positioning System) Sistema de Posicionamiento Global

- Redes de 300 micras o colador.

- Pinzas entomologicas

- Lupa (ayuda identificacion organismos)

- Estereoscopio

- Guia de clave taxondmica de macroinvertebrados acuaticos (Ver anexoN°®
01).

- Espectrofotometro

- Termometro

- Calorimetro
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2.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS:

2.5.1. Técnicas de Indices biolégicos

2.5.1.1. Diversidad Alfa:

Rigueza Especifica:

Es el nimero total de especies obtenido por un censo de la comunidad.
La rigueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de especies
presentes, sin tomar en cuenta sus valores de importancia (Fuente:

Manual de Ecologia Evaluacion de la biodiversidad).

indice de Abundancia:

Los modelos de abundancia de especies (ni) describen la estructura de
las comunidades en términos de la abundancia proporcional de cada
especie, es decir, la proporcién que representan los individuos de una
especie particular respecto al total de individuos de la comunidad

(Fuente: Manual de Ecologia Evaluacion de la biodiversidad).

indice de diversidad de Shannon:

Este indice considera que los individuos se muestrean al azar a partir
de una poblacion indefinidamente grande y que todas las especies que
componen la comunidad o hébitat estan representadas en la muestra. El
mismo se calcula a partir de la siguiente ecuacion (Fuente: Manual de
Ecologia Evaluacion de la biodiversidad):
H=- (Pi*Ln Pi)

Pi = E
N
Donde:
N = numero de todos los individuos de todas las especies
ni = Abundancia para la especie i
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LnPi = Logaritmo natural de Pi

- Uniformidad de Pielou:

Dentro de una comunidad el valor del indice de diversidad dependera
de la riqueza y la abundancia de especies. Sin embargo, para algunas
aplicaciones puede interesar exclusivamente la regularidad o
uniformidad con que los individuos estan distribuidos dentro de las
especies, y no tanto cuantas especies hay. Es posible calcular las
medidas de uniformidad (también Ilamada en algunos libros
equitatividad) de una comunidad mediante una ecuacion sencilla
usando el indice de Pielou (Fuente: Manual de Ecologia Evaluacion

de la biodiversidad):

Pielou” J = H/In(S)
Donde:
H = indice de diversidad de Shannon

S = ndmero de especies (0 riqueza)

2.5.1.2. indice Biol6gico (IBMWP):

El procedimiento para el céalculo del indice BMWP requiere la
identificacion previa en campo y el procesamiento en el laboratorio para la
identificacion de diferentes familias de macroinvertebrados acuéticas de la
Microcuenca. En el indice BMWP, a las familias de macroinvertebrados se
les asigna una puntuacion que oscila desde 1 (organismos mas tolerantes)
hasta 10 (organismos mas intolerantes 0 méas sensibles), para lo cual se
tomara en consideracion indice Biologico IBMWP (adaptacion realizada

para Colombia po Zamora, G. H. y otros, 1991).
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En este caso de no estar familiarizado con las familias, o en caso de duda,

los Macroinvertebrados pueden identificarse en el laboratorio de forma

rapida y segura con ayuda de claves de identificacion.

Tras la identificacion de los macroinvertebrados, se elaboran una lista de

inventario con las familias presentes. Se busca la puntuacion que cada

familia tiene (Ver en la Tabla N° 04), y se obtiene el valor del indice

BMWP/Col.

Tabla N° 04: Niveles de bioindicacién de las familias de

Macroinvertebrados acuaticos y su respectiva puntuacion de acuerdo

Determinacion del indice BMWP.

con la adaptacion realizada para Colombia del Sistema para

IBMWP/Col. (ADAPTADO PARA COLOMBIA)
Ordenes Familia Puntos

Plecoptera Perlidae, Perlodidae
Ephemeroptera Euthyplociidae (plociidae). Polymitarcyidae
Trichoptera Odontoceridae.Glossosomatidae.

Rhyacophilidae. 10
Diptera Calamoceratidae. Hydroptilidae.
hidroida Blepharoceridae.

Hidridae. Clavidae. Petasidae.
Ephemeroptera Oligoneuridae. Leptophlebiidae.
Odonata Megapodagnidae. Polythoridae.
Trichoptera Hydrobiosodae. Xiphocentronidae. 9
Coleoptera Philopotanidae.

Simullidae

Psephonidae.
Odonata Coenagrionidae. Calopterygidae, Gomphidae o
Trichoptera Helicopsychidae.
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Coleoptera Dytiscidae. Pulodactylidae. Seirtidae.
Hemiptera Notonectidae.  Mesolveliidae.  Hebridae.
Diptera Naucoridae.

Dixidae
Ephemeroptera Tricorythidae. Leptohyphidae.
Trichoptera Polycontropodidae. Psychomyiidae.
Coleoptera Elmidae. Dryopidae. Staphylinidae.
Hemiptera Gyrinidae. 7
Diptera Pleidae. Vellidae. Gerridae.
Mesogastropoda Empididae. Dolichopodidae. Musoidae.

Melaniidae.
Ephemeroptera Baetidae.
Trichoptera Hidropsychidae. Leptoceridae.
Coleoptera Noteridae. Haliplidae
Odonata Libelluidae
Lepidoptera Pyralidae
Neuroptera Corydalidae. 6
Decapoda Atyidae
Anphipoda Hyalellidae
Gordioidea Gordiidae. Chordodidae.
Unionoida Unionidae.
Triclodida Planariidae. Dugesiidae.
Coleoptera Limnychidae, Ptilodactylidae
Odonata Aeshnidae. Lestidae.
Diptera Tabanidae. Ceratopogonidae. 5
Decapada Palaemmonidae.
Hemiptera Belostomatidae
Coleoptera Curculionidae. Chrysomelidae.
Diptera Tipulidae. Stratiomyidae. Culicidae A
Hidracarina Hidracaridos
Hemiptera Corixidae. Hydrometridae.
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Basommatophora Aneylidae. Chilinidae
Coleoptera Nepidae. Gelastocoridae. Saldidae
Hemiptera Hidrophilidae
Trichoptera Leptoceridae 3
Diptera Psychodidae
Mesogastropoda Goniobasidae. Hydrobiidae
Diptera Chironominae. Claronomidae. Orthocladinae.
Basommatophora Tanypodinae
Heplotaxida Physidae. Limnaedae. Planorbidae.
Glossiphoniiformes | Todas las familias (excepto tubifex) 2
Glossiphoniidae. Ozobranchidae.
Cyclobdellidae.
Cylicobdellidae. Piscicolidae. Macrobdellidae
Haplotaxida Tubificidae (tubifex) .
Diptera Syrphidae. Ephydridae.

Fuente: ZAMORA H. 2

La suma de los valores obtenidos para cada familia en un punto de

muestreo dara el grado de contaminacion del mismo, Ver tabla N° 05.

Cuanto mayor sea la suma, menor es la contaminacién del punto estudiado.

A través de la suma de la puntuacion total que se obtuvieron por todas las

familias en un muestreo en el tramo de un cuerpo l6tico dado, se obtuvo el

indice IBMWP del tramo, para lo cual se asign6 un rango de calidad segun

la tabla:

2 ZAMORA, G. H., Adaptacion del indice BMWP para la evaluacion de la calidad de las aguas epicontinentales en Colombia.

1991. p. 63
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Tabla N° 05: Clases de calidad, significacion de los valores del BMWP/Col. y colores a utilizar para las

representaciones cartograficas.

Clase | Calidad Valor Significado Color

IV. | “Dudosa” 36-60 Aguas contaminadas Amarillo

V. “Critica” 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991
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2.5.2. Técnica Estadistica:
Para determinar la relacion que existe entre los macroinvertebrados acuaticos
como indicadores bioldgicos y la calidad del agua de la Microcuenca

Mishquiyacu, se usard la técnica estadistica de Pearson.

2.5.2.1. Correlacion de Pearson:

Devuelve el coeficiente de correlacion entre dos rangos de celdas definidos
por los argumentos matriz 1 y matriz 2. Se usoé el coeficiente de correlacién

para determinar la relacion entre dos propiedades. (Cordova M.Z. 2006).

Lx -0 —Y)
VI =) Xy - ¥)?

Coef.de.correl(X, V) =

X = Promedio de la matriz 1 (promedio del IBMWP).

y = Promedio de la matriz 02 (promedio de Temperatura,

Conductividad, Oxigeno Disuelto, pH, Nitrato y Sulfato).
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CAPITULO I11: Resultados

3.1. RESULTADOS:

3.1.1.COMPOSICION TAXONOMICA:

Tabla N° 06. Composicién Taxondmica de Macroinvertebrados Acuaticos

encontrados en la Microcuenca Mishquiyacu en el mes de Enero de 2014.

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991

Composicion Taxonomica de Macroinvertebrados: En el mes de Enero se ha
encontrado 01 Clases, 06 6rdenes y 12 familias; constituidos por la clase Insecta,
con los ordenes Ephemeroptera (3 fam.), Plecoptera (2 fam.), Trichoptera (1 fam.),
Odonata (2 fam.), Hemiptera (2 fam.), y Coleoptera (2 fam.). Ver Tabla N° 06.
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Tabla N° 07. Composicién Taxondmica de Macroinvertebrados Acuaticos

encontrados en la Microcuenca Mishquiyacu en el mes de Marzo de 2014.

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991

Composicion Taxonomica de Macroinvertebrados: En el mes de Marzo se ha
encontrado 02 Clases, 09 drdenes y 16 familias; constituidos por la clase Insecta,
con los ordenes Ephemeroptera (3 fam.), Plecoptera (2 fam.), Trichoptera (1 fam.),
Hemiptera (1 fam.), Diptera (2 fam.), Neurdptera (1 fam.), Odonata (2 fam.) y
Coleoptera (3 fam.), y la clase Crustacea, el orden Decapoda (1 fam.). Ver Tabla
N° 07.
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Tabla N° 08. Composicién Taxondmica de Macroinvertebrados Acuaticos

encontrados en la Microcuenca Mishquiyacu en el mes de Mayo de 2014.

% TOTAL

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991

Composicion Taxondémica de Macroinvertebrados: En el mes de Mayo se ha
encontrado 02 Clases, 08 drdenes y 15 familias; constituidos por la clase Insecta,
con los ordenes Ephemeroptera (4 fam.), Plecoptera (2 fam.), Trichoptera (1 fam.),
Coleoptera (1 fam.), Odonata (3 fam.), Hemiptera (2 fam.), Neuroptera (1 fam.), v,

y la clase Crustacea, el orden Decapoda (1 fam.). Ver Tabla N° 08.
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Tabla N° 09. Composicién Taxondmica de Macroinvertebrados Acuéaticos

encontrados en la Microcuenca Mishquiyacu, Enero, Marzo y Mayo de 2014.

Clase Orden Familia
Plociidae
Tricorythidae
Ephemeroptera | Oligoneuridae
Leptophlebiidae
Baetidae
Perlidae
Perlodidae
Trichoptera Hydropsychidae
Ptilodactylidae

Plecoptera

Insecta | Coleoptera Gyrinidae
Elmidae
) Tipulidae,
Diptera Tabanidae
. Gerridae
Hemipter :
emiptera [ ellidae
Gomphidae,
Odonata Libelluidae
Polythoridae
Neuroptera Corydalidae
Crustacea |Decapoda Palaemonidae

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991

Composicion Taxondmica de Macroinvertebrados: En general se ha encontrado 2
Clases, 9 drdenes y 20 familias; constituidos por la clase Insecta, con los ordenes
Ephemeroptera (5 fam.), Plecoptera (2 fam.), Trichoptera (1 fam.), Coleoptera (3
fam.), Diptera (2 fam.), Hemiptera (2 fam.), Odonata (3 fam.), y Neuroptera (1

fam.), y la clase Crustacea, el orden Decapoda (1 fam.). Ver Tabla N° 09.
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3.1.2. ABUNDANCIA ABSOLUTA Y RIQUEZA ESPECIFICA:

Tabla N° 10. Abundancia absoluta y riqueza especifica de los Macroinvertebrados

Acuaticos encontrados en cada estacion de muestreo la Microcuenca Mishquiyacu, en el
mes de Enero de 2014.

15 5 6
1 1 0 2
3 2 0 5
0 6 3
2 6 0
8 5| 10, 23
0 0 2 2
8 10 8 26
7 10 6 23
0 0 4 4
0 11 7 18
1 0 0 1
Abundancia absoluta total (N°indiv/hora de esfuerzo) | 45 56 46 147
Riqueza especifica 8 9 8

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de Enero se ha encontrado como mayor abundancia absoluta en la
estacion E2 a 56 individuos por hora de esfuerzo, considerando un total durante el
mes de Enero de 147 individuos. Teniendo la mayor biodiversidad de familias en
la Estacion E2. Ver Tabla N° 10.
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Tabla N° 11. Frecuencia Absoluta y Frecuencia Relativa (%) de los Macroinvertebrados

Acuaticos encontrados en cada estacion de muestreo la Microcuenca Mishquiyacu, en el
mes de Marzo de 2014.

10
3 5 9
11 15 34
12 6 19
5 6| 10 21
1 0
2 1 3
8 5 13
3 0 3
6 1| 12 19
0 5/ 10 15
0 0 1
1 0 1
Abundancia absoluta total (N°indiv/hora de esfuerzo) | 67 | 48 | 66 181
Riqueza especifica 13 9 |10

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de Marzo se ha encontrado como mayor abundancia absoluta en la
estacion E1 a 67 individuos por hora de esfuerzo, considerando un total durante el
mes de Marzo de 181 individuos. Teniendo la mayor biodiversidad de familias en
la Estacion E1. Ver Tabla N° 11.
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Tabla N° 12. Frecuencia Absoluta y Frecuencia Relativa (%) de los Macroinvertebrados

Acuaticos encontrados en cada estacién de muestreo la Microcuenca Mishquiyacu, en el
mes de Mayo de 2014.

[N
N
[N
(2]

0 8 13
3 4 15
7 10 0 17
6 0 2
0 3 0
1 0 5
5 8 7 20
3 0 0 3

Abundancia absoluta total (N°indiv/hora de esfuerzo) | 48 | 66 58 172

Rigueza especifica 1 | 9 10
Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de Mayo se ha encontrado como mayor abundancia absoluta en la
estacion E2 a 66 individuos por hora de esfuerzo, considerando un total durante el
mes de Mayo de 172 individuos. Teniendo la mayor biodiversidad de familias en
la Estacion E1. Ver Tabla N° 12.
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3.1.3.ABUNDANCIA RELATIVA:

Tabla N° 13. Abundancia Reltiva de los Macroinvertebrados Acuéaticos encontrados

en cada estacion de muestreo en la Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de Enero.

% TOTAL 100.00| 100.00| 100.00 100.00
Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de enero se tiene una mayor abundancia relativa con un porcentaje de
18.44 de la familia Tricorythidae. Ver tabla N° 13.
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Tabla N° 14. Abundancia Reltiva de los Macroinvertebrados Acuaticos encontrados

en cada estacion de muestreo en la Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de Marzo.

% TOTAL
Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de marzo se tiene una mayor abundancia relativa con un porcentaje de
19.93 de la familia Hydropsychidae. Ver tabla N° 14.
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Tabla N° 15. Abundancia Reltiva de los Macroinvertebrados Acuaticos encontrados

en cada estacién de muestreo en la Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de Mayo.

% TOTAL

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de mayo se tiene una mayor abundancia relativa con un porcentaje de
11.54 de la familia Hydropsychidae. Ver tabla N° 15.
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3.1.4.FRECUENCIA ABSOLUTA Y RELATIVA:

Tabla N° 16. Frecuencia absoluta y riqueza de los Macroinvertebrados Acuéaticos

encontrados en cada estacion de muestreo la Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de

Enero.

1| 1| 1| 100 11.54
1/ 1| o] 067 7.69
11 1, 0 0.67 7.69
11 1 1 1.00 11.54
1 1] 0 0.67 7.69
11 1 1 1.00 11.54
0 0] 1 0.33 3.85
11 1 1 1.00 11.54
11 1, 1 1.00 11.54
0| 0 1 0.33 3.85
o 1] 1 0.67 7.69
1 0] O 0.33 3.85
Frecuencia Total 8.67 100.00

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de enero tenemos como mayor frecuencia absoluta de 1.00 en las familias

de Tricorythidae, Perlidae, Hydropsychidae, Libelluidae y Gerridae, y con una

frecuencia relativa de 11.54 %. Ver tabla N° 16.
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Tabla N° 17. Frecuencia absoluta y riqueza de los Macroinvertebrados Acuéticos

encontrados en cada estacion de muestreo la Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de

Marzo.

11 0, O 0.33

0| 0| 1 0.33 3.13
1 0] 1 0.67 6.25
1 1| 1 1.00 9.38
1 1| 1 1.00 9.38
1] 1) 1 1.00 9.38
1 1| 1 1.00 9.38
11 1) 1 1.00 9.38
1| 0| O 0.33 3.13
1/ 1| O 0.67 6.25
1| 1| 0 0.67 6.25
1| 0| O 0.33 3.13
1 1| 1 1.00 9.38
o 1, 1 0.67 6.25
0l 0| 1 0.33 3.13
1| 0| O 0.33 3.13

Frecuencia Total 10.67 100.00

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

En el mes de marzo tenemos como mayor frecuencia absoluta de 1.00 en las
familias de Perlidae, Perlodidae, Perlodidae, Hydropsychidae, Gerridae, Tipulidae y

Ptilodactylidae, y con una frecuencia relativa de 9.38 %. Ver tabla N° 17.
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Tabla N° 18. Frecuencia absoluta y riqueza de los Macroinvertebrados Acuéticos

encontrados en cada estacion de muestreo la Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de

Mayo.

I I R =R

olrRr|lo|rOR|PRP|RP|RLRFR|lO|O|FR|O
= = N e e R T N N S e i (= =]

Frecuencia Total
Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

10.00 100.00

En el mes de mayo tenemos como mayor frecuencia absoluta de 1.00 en las familias
de Perlidae, Hydropsychidae, Gomphidae, y Corydalidae, y con una frecuencia
relativa de 10.00 %. Ver tabla N° 18.
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3.1.5.VALORES DE LOS PARAMETROS COMUNITARIOS:

Tabla N° 19. Valores de los parametros comunitario obtenidos mediante el

muestreo de macroinvertebrados acuaticos en las tres estaciones de muestreo en la

Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de Enero de 2014.

Estacion de | Rldueza Indice de
e especifica (N° | Densidad diversidad [Uniformidad
de taxas) Shannon (H")
El 8 45 22 1.06
E2 9 56 2.3 1.03
E3 8 46 2.5 1.21

Fuente: Elaboracion Propia

En el mes de enero se tiene una mayor riqueza especifica de 9 y una densidad de
56 individuos en la estacion E2, asi como también se tiene una mayor
biodiversidad especifica (Indice de diversidad de Shannon) de 2.5 en la E3 y la
uniformidad con la que los individuos estan distribuidos dentro de las especies son

superiores a 1, lo que indica que si hay uniformidad. Ver tabla N° 19.

Tabla N° 20. Valores de los parametros comunitario obtenidos mediante el
muestreo de macroinvertebrados acuaticos en las tres estaciones de muestreo en la

Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de Marzo de 2014.

Estacion de Riqueza Indice de
Muestreo especifica (N° | Densidad diversidad | Uniformidad
de taxas) Shannon (H")
= 13 67 1.8 0.69
E2 9 48 2.1 0.96
ES 10 66 2.0 0.88

Fuente: Elaboracién Propia
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En el mes de marzo se tiene una mayor riqueza especifica de 13 y una densidad de
67 individuos en la estacion E1, asi como también se tiene una mayor
biodiversidad especifica (Indice de diversidad de Shannon) de 2.1 en la E2 y la

uniformidad con la que los individuos estan distribuidos dentro de las especies son

superiores a 0, lo que indica que si hay uniformidad. Ver tabla N° 20.

Tabla N° 21. Valores de los parametros comunitario obtenidos mediante el

muestreo de macroinvertebrados acuaticos en las tres estaciones de muestreo en la

Microcuenca Mishquiyacu, en el mes de Mayo de 2014.

Estacin de | idueza Indice de
Muestreo | €sPecifica (N°| Densidad | diversidad | Uniformidad
de taxas) Shannon (H")
= 11 48 2.1 0.86
== 9 66 23 1.07
E3 10 58 21 0.90

Fuente: Elaboracién Propia

En el mes de mayo se tiene una mayor riqueza especifica de 11 en la estacién E1,
asi como también una mayor densidad de 66 individuos y biodiversidad especifica
(Indice de diversidad de Shannon) de 2.3 en la estacion E2, y la uniformidad con la
que los individuos estan distribuidos dentro de las especies son superiores a 0, lo que

indica que si hay uniformidad. Ver tabla N° 21.
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3.1.6. CALIFICACION DE LAS AGUAS DE LA MICROCUENCA
MISHQUIYACU SEGUN EL BMWP/COL.:

Tabla N° 22. Calificacion de las aguas de la Microcuenca Mishquiyacu, segun los
valores obtenidos de la aplicacion del indice BMWP/Col. en el mes de Enero de

2014.
ESTACION
DE VALOR | COLOR SIGNIFICADO CALIDAD
MUESTREO
El 59 Amarillo Aguas contaminadas Dudosa
E2
E3 56 Amarillo Aguas contaminadas Dudosa

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

El andlisis de la calidad del agua de la microcuenca empleando el IBMWP/Col.
durante el mes de Enero se observa en la Tabla 22, siendo las estaciones control:
E1ly E3, tuvieron una calidad dudosa de agua (aguas contaminadas) y la estacion

control: E2, tuvo una calidad aceptable de agua (Son evidentes algunos efectos

de contaminacion).

Tabla N° 23. Calificacion de las aguas de la Microcuenca Mishquiyacu, segin
los valores obtenidos de la aplicacion del indice BMWP/Col. en el mes de Marzo
de 2014

ESTACION
DE VALOR | COLOR SIGNIFICADO CALIDAD

MUESTREO
El

E2

E3
Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.
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El andlisis de la calidad del agua de la cuenca empleando el IBMWP/Col.
durante el mes de Marzo se observa en la Tabla N° 23, siendo todas las
estaciones control: E1, E2 y E3, las que tuvieron mejor calidad de agua (son

evidentes algunos efectos de contaminacion y de calidad aceptable).

Tabla N° 24. Calificacion de las aguas de la Microcuenca Mishquiyacu, segun

los valores obtenidos de la aplicacion del indice BMWP/Col.

ESTACION
DE VALOR [COLOR SIGNIFICADO CALIDAD

MUESTREO

El

E2

E3

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

El andlisis de la calidad del agua de la cuenca empleando el IBMWP/Col.
durante el mes de Mayo se observa en la Tabla N° 24, siendo todas las
estaciones control: E1, E2 y E3, las que tuvieron mejor calidad de agua (Son

evidentes algunos efectos de contaminacion y de calidad aceptable).
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Tabla N° 25: Consolidado de la calificacion de las aguas de la Microcuenca
Mishquiyacu, segun los valores obtenidos de la aplicacion del indice

BMWP/Col, en los meses de Enero a Mayo.

DE ENERO A MAYO DEL 2014

MES (PBRMOVI\\;IFI;IIEDTE)) SIGNIFICADO CALIDAD| COLOR
ENERO
MARZO
MAYO

Fuente: Zamora, G. H. y otros, 1991; y Elaboracion propia.

El andlisis de la calidad del agua de la microcuenca empleando el IBMWP/Col.
como consolidado durante los meses de Enero, Marzo y Mayo, como se observa
en la Tabla N° 25, siendo todas las estaciones control: E1, E2 y E3, las que
tuvieron mejor calidad de agua (Son evidentes algunos efectos de contaminacion

y de calidad aceptable).
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3.1.7.

PARAMETROS
MISHQUIYACU.

FISICO-QUIMICOS

EN

LA MICROCUENCA

Tabla N° 26: Parametros fisico-quimicos evaluados en la microcuenca

Mishquiyacu en el mes de Enero, 2014.

RESULTADOS
ECAS-AGUA | pE ANALISIS
Categoria 1 FISICO -
< (Decreto i
PARAMETROS Supremo N° QUIMICOS EN | PROMEDI
FISICO- UNIDAD 002-2008- LA O DE
QuiMICOS MINAM de MICROCUENCA | ENERO
MISHQUIYACU
fecha
30.07.2008) - A2 | E1 | E2 | E3
TEMPERATURA °C | 246|252 25 24.90
CONDUCTIVIDAD us/cm2 1600| 77| 69 70 72.00
OXIGENO
DISUELTO mg/L >=5| 6.3| 6.8 6 6.00
pH Unid. 55-9,0| 5.7(6.79| 6.95 6.48
NITRATO mg/L 10| 4.56| 4.4 4 4.00
SULFATOS mg/L >k 6| 7 7 6.00

Fuente: Diario “El Peruano” ECA - Agua, 2008 y Elaboracion propia.

En la tabla N° 26 tenemos que los resultados obtenidos de los analisis fisico-

guimicos en cada una de las estaciones E1, E2 y E3 en el mes de enero, se

encuentran dentro del nivel permisible segin lo establecido en los ECAS-Agua
Categoria 1(Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM de fecha 30.07.2008) - A2.
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Tabla N° 27: Parametros fisico-quimicos evaluados en la microcuenca

Mishquiyacu en el mes de Marzo, 2014.

ECAS - RESULTADOS
AGUA DE ANALISIS
Categoria 1 FISICO -
< (Decreto QUIMICOS EN
PA'T:AI‘Q:IE;_ROS UNIDAD Supremo N° LA PROMEDIO
QUIMICOS 002-2008- MICROCUENCA | DE MARZO
MINAM de MISHQUIYACU
fecha
30.07.2008) - | E1 E2 E3
A2
TEMPERATURA °C 25| 24.2| 245 24.50
CONDUCTIVIDAD us/cm2 1600| 259| 245| 224 242.00
OXIGENO
DISUELTO mg/L >=5| 6.8 7 6 6.00
pH Unid. 55-9,0| 6.95| 7.89| 75 7.44
NITRATO mg/L 10 1| 1.13| 1.49 1.20
SULFATOS mg/L ** 85| 82| 73 8.00

Fuente: Diario “El Peruano” ECA - Agua, 2008 y Elaboracion propia.

En la tabla N° 27 tenemos que los resultados obtenidos de los analisis fisico-

quimicos en cada una de las estaciones E1, E2 y E3 en el mes de marzo, se

encuentran dentro del nivel permisible segin lo establecido en los ECAS-Agua
Categoria 1(Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM de fecha 30.07.2008) - A2.

pag. 62




Tabla N° 28: Parametros fisico-quimicos evaluados en la microcuenca

Mishquiyacu en el mes de Mayo, 2014.

ECAs_ | RESULTADOS
e DE ANALISIS
. (Decreto
PRI ITROS Supremo N° LA PROMEDIO
FISICO- UNIDAD MICROCUENC
ST s 002-2008- DE MAYO
MINAM de A
fecha MISHQUIYACU
30.07.2008) -
o El | E2 | E3
TEMPERATURA °C —| 24.7| 249|246 24.70
CONDUCTIVIDAD | usicm? 1600| 178 194/ 168 180.00
OXIGENO
DISUELTO mg/L >=5| 65| 7| 85 7.00
pH Unid. 55-90| 6.89| 676 7.2 6.95
NITRATO mg/L 10| 17| 23| 2 2.00
SULFATOS mg/L x| g| 75| 85 8.00

Fuente: Diario “El Peruano” ECA - Agua, 2008 y Elaboracion propia.

En la tabla N° 28 tenemos que los resultados obtenidos de los analisis fisico-

guimicos en cada una de las estaciones E1, E2 y E3 en el mes de mayo, se

encuentran dentro del nivel permisible segun lo establecido en los ECAS-Agua
Categoria 1(Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM de fecha 30.07.2008) - A2.
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Tabla N° 29: Parametros fisico-quimicos evaluados en la microcuenca

Mishquiyacu en en los meses de Enero, Marzo y Mayo, 2014.

ECAS — RESULTADOS DE
AGUA ANALISIS FISICO -
Categoria 1 QUIMICOS EN LA
PAETROS | oy SN oA
FISICO- UNIDAD
QUIMICOS 002-2008-
MINAM de
fecha
30.07.2008) | ENERO | MARZO | MAYO
-A2
TEMPERATURA °C | 2490 2450 24.70
CONDUCTIVIDAD| us/cm2 1600| 72.00| 242.00| 180.00
OXIGENO
DISUELTO mg/L >=5 6.00 6.00 7.00
pH Unid. 5,5-9,0 6.48 7.44 6.95
NITRATO mg/L 10 4.00 1.20 2.00
SULFATOS mg/L *x 6.00 8.00 8.00

Fuente: Diario “El Peruano” ECA - Agua, 2008 y Elaboracion propia.

En la tabla N° 29 tenemos un consolidado de los resultados obtenidos de los

analisis fisico-quimicos que a comparacion de los tres meses de muestreo, la

turbiedad, conductividad, STD y pH tienen un nivel més alto en el mes de Marzo,

mientras que el color, la dureza, nitrato y hierro tienen mayor nivel en Enero y por

Gltimo el sulfato coincide en resultados en los meses de Marzo y Mayo. Todos los

parametros fisico-quimicos se encuentran dentro del nivefi permisible segin lo
establecido en los ECAS-Agua Categoria 1(Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM de fecha 30.07.2008) - A2.
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3.1.8. CORRELACION DE PEARSON:

Tabla N° 30. Coeficiente de correlacion de Pearson del Indice BMWP/Col. de los
macroinvertebrados acuaticos indicadores de la calidad de agua en relacion con el
parametro Fisico-Quimico de la Temperatura en la microcuenca Mishquiyacu, los

meses de Enero, Marzo y Mayo del 2014.

PARAMETRO
PUNTAJE e
QUIMICOS
MES " mweicol.

TEMPERATURA
ENERO 61 24.9
MARZO| 77 24.5
MAYO 77 24.7
COEFICIENTE 100

PEARSON ® '

Fuente: Elaboracién propia.

En la presente tabla se demuestra que existe una relacion negativa entre el Indice
BMWP/Col y la Temperatura de -1, esto se debe a que la temperatura es el factor
mas importante para la riqueza y abundancia de los macroinvertebrados debido a
que mientras mayor sea la temperatura habra menor diversidad de familias. Ver
tabla N° 30.
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Tabla N° 31. Coeficiente de correlacion de Pearson del Indice BMWP/Col. de los

macroinvertebrados acuaticos indicadores de la calidad de agua en relacion con el

parametros Fisico-Quimico de la Conductividad en la microcuenca Mishquiyacu,

los meses de Enero, Marzo y Mayo del 2014.

PARAMETRO
MES PUNTAJE FISICO - QUIMICOS
BMWP/Col.
CONDUCTIVIDAD
ENERO 61 72
MARZO 77 242
MAYO 77 180
COEFICIENTE 1.00
PEARSON ® .

Fuente: Elaboracion propia.

La conductividad esta relacionada de manera positiva con el Indice BMWP/Col, lo

que significa que mientras el agua tenga la mayor capacidad de transportar la

corriente eléctrica mayor serd la presencia de macroinvertebrados. Por lo que se

considera uno de los factores que determinan la calidad del agua esto va ligado a la

presencia de sales minerales que determinan la calidad del agua. Ver tabla N° 31.
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Tabla N° 32. Coeficiente de correlacion de Pearson del Indice BMWP/Col. de

los macroinvertebrados acuaticos indicadores de la calidad de agua en relacion

con el pardmetro Fisico-Quimico de Oxigeno Disuelto en la microcuenca

Mishquiyacu, los meses de Enero, Marzo y Mayo del 2014.

PARAMETRO FISICO -
ves | e | " Giico

el OXIGENO DISUELTO
ENERO 61 6.00
MARZO 77 6.00
MAYO 77 7.00
COEFICIENTE 1

PEARSON ®

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla se demuestra que existe una relacion positiva entre el Indice

BMWP/Col y el oxigeno disuelto de +1, lo que indica una estabilidad en el

ecosistema, dado que la solubilidad del oxigeno depende de la temperatura; es

decir que a menor temperatura mayor oxigeno se disuelve. Entonces, si esta agua

estd en un rango aceptable segun el

Indice BMWP/Col. el agua tiene poca

presencia de microorganismos, materia organica y por ende minima actividad

respiratoria por lo que existe mayor presencia de oxigeno disuelto. Ver tabla N°

32.
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Tabla N° 33. Coeficiente de correlacion de Pearson del Indice BMWP/Col. de

los macroinvertebrados acuaticos indicadores de la calidad de agua en relacion

con el pardmetro Fisico-Quimico del pH en la microcuenca Mishquiyacu, los

meses de Enero, Marzo y Mayo del 2014.

PARAMETRO

mEs | PUNTAJE FisICO -

BMWP/Col. | QUIMICO

pH
ENERO 61 6.48
MARZO 77 7.44
MAYO 77 6.95
COEFICIENTE !
PEARSON ®

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla se demuestra que existe una relacion positiva entre el Indice

BMWP/Col y el pH es +1, lo que indica una estabilidad en el ecosistema, dado que

este parametro también viene a ser un indicador del aumento o disminucion de la

contaminacion u otros factores ambientales; por lo que detrmina también la

presencia o ausencia de los macroinvertebrados.Ver tabla N° 33.
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Tabla N° 34. Coeficiente de correlacion de Pearson del Indice BMWP/Col. de
los macroinvertebrados acuaticos indicadores de la calidad de agua en relacion
con el pardmetro Fisico-Quimico del Nitrato en la microcuenca Mishquiyacu,

los meses de Enero, Marzo y Mayo del 2014.

PARAMETRO
mes | PUNTAJE FISICO -
BMWP/Col. | QUIMICO
NITRATO
ENERO 61 4.00
MARZO 77 1.20
MAYO 77 2.00
COEFICIENTE 4
PEARSON ®

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla se demuestra que existe una relacion negativa entre el Indice
BMWP/Col y el Nitrato (-1), donde a menor presencia de nitrato significca que la
calidad de agua es buena, ya que existe menos contaminacion organica.Ver tabla
N° 34.
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Tabla N° 35. Coeficiente de correlacion de Pearson del Indice BMWP/Col. de

los macroinvertebrados acuaticos indicadores de la calidad de agua en relacion

con el pardmetro Fisico-Quimico del Sulfato en la microcuenca Mishquiyacu,

los meses de Enero, Marzo y Mayo del 2014.

PARAMETRO
mes | PUNTAJE FISICO -
BMWP/Caol. QUIMICO
SULFATO
ENERO 61 6.00
MARZO 77 8.00
MAYO 77 8.00
COEFICIENTE 1
PEARSON ®

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla se demuestra que existe una relacion negativa entre el Indice

BMWHP/Col y el Sulfato (+1), donde la presencia de sulfato consiste en un

nutriente tomado por las plantas y convertido en proteina celular, lo cual implica el

crecimiento estimulado de las plantas, especialmente algas. Ver tabla N° 35.
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3.2. DISCUSION:

Para la evaluacion de las aguas de la microcuenca Mishquiyacu, se georeferenciaron los
puntos de muestreo, registrandose la altura y coordenadas de cada una de ellas (Tabla N°
01). Se recolecté 500 macroinvertebrados acuaticos (MIA) asociados a la microcuenca
Mishquiyacu, representados en 09 o&rdenes y 20 familias; destacando la familia
Hydropsychidae, con 93 individuos colectados, encontrandose la mayor parte de ellos en
la estacion E3 (Tabla N° 12). Siendo las familias Tricorythidae, Perlidae,
Hydropsychidae, Libelluidae y Gerridae las de mayor frecuencias de individuos en el mes
de Enero (11.54%)

De acuerdo a los resultados, la menor riqueza especifica se registré en las estaciones E1 y
E3 (8 familias en cada estacion en el mes de enero) (Tabla N° 10). Ademas de esto en
estas estaciones se obtuvo la menor abundancia absoluta total (45 ind/hora y 46 ind/hora
de esfuerzo en enero). Esto debido a las diferentes perturbaciones ambientales de origen
antropico (actividades agricolas, como el cultivo de café) en las zonas evaluadas, las
cuales podrian ser calificadas como extremas, segun la revista “Ecologia” en el articulo
titulado “Los macroinvertebrados y su valor como indicadores de la calidad del agua”
escrito por Gabriel Roldan Pérez, quien resume lo planteado por Prat & Ward (1994),
quienes argumentan que cuando se presentan perturbaciones extremas en un ecosistema

acuatico, sélo se encuentran microorganismos como bacterias, algas y ciliados.

Las estaciones en las que se encontraron como resultado “aguas contaminadas”, con
calidad de agua dudosa segun el IBMWZP/Col., fueron solamente en las estaciones: E1 y
E3, en el mes de enero (Ver tabla N° 22) y mientras que en los demas meses de Marzo y
Mayo solo se puede apreciar una calidad de agua aceptable (Ver tabla N° 23 y N° 24), ya
que esta fuente es utilizada actualmente para el abastecimiento del servicio de agua
potable a la ciudad de Moyobamba por lo que la EPS cuida y vigila de que ésta fuente sea
contaminada por factores antrépicos, es por ello que los parametros se encuentran dentro

de los Estandares de Calidad Ambiental.
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La mejor calidad de agua segun el indice bioldgico IBMWP/Col. seguin el consolidado
final por mes, tenemos que en los tres meses de muestreo se considera la misma calidad,
las cuales se califican como “Agua con evidentes de algunos efectos de contaminacion”,
con una calidad de agua “aceptable” (Ver tabla N° 25). Asi mismo tenemos que las
mayores riquezas halladas estan en la estacion E1 en el mes de Marzo, con 13 familias y
11 familias en el mes de Mayo (Ver tabla N° 11y 12).

La estacion de muestreo que tuvo una mayor diversidad de familias fue la estacion E3 (H
= 2.5, en el mes de Enero) y en la E2 (H = 2.3 en los meses de Enero y Mayo), seguido de
la estacién E1 en el mes de Enero (H = 2.2). Sin embargo, pese a que las tres estaciones
muestran similar indice de diversidad, existen ciertas diferencias entre las composiciones
taxondmicas de las mismas (Ver tabla N° 19, 20 y 21). De este modo, en cuanto a las
familias consideradas més sensibles, la familia Odontoceridae no se encontrd en ninguna
de las estaciones a diferencia de Tricorythidae y Perlidae que fueron exclusivas de las tres
estaciones E1, E2 y E3. Esto explica, en dicho por autores como Vannote y otros (1980),
quienes afirman que un alto grado de variacion ambiental lleva a un aumento de la
diversidad de taxones o la complejidad funcional. Ademéas argumentan que como
consecuencia de las variaciones en los patrones espaciales y longitudinales, la
composicion de macroinvertebrados puede ser diferente en las cabeceras en comparacion

a la corriente media.

La mayor frecuencia absoluta con valor 1.00 en los tres meses de muestreo: Enero, Marzo
y Mayo vy relativa con valores 11.54, 9.38 y 10.00 respectivamente, que corresponden a
las familias Tricorythidae, Perlidae, Hydropsychidae, Libelluidae y Gerridae, los tres
viajes de campo del mes de Enero (Tabla N° 16), en el mes de Marzo tenemos las familias
Perlidae, Perlodidae, Perlodidae, Hydropsychidae, Gerridae, Tipulidae y Ptilodactylidae
(Tabla N° 17), y en el mes de Mayo Perlidae, Hydropsychidae, Gomphidae, y
Corydalidae (Tabla N° 18). Teniendo coincidentemente en los tres meses a las familias de
Perlidae e Hydropsychidae. Esto posiblemente se debe a que éstos organismos son
euritépicos, es decir que ocupan un amplio espectro de condiciones ambientales
(Dominguez & Fernandez, 2009).
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Para la determinacion del puntaje nos basamos en el indice Biolégico IBMWP
(adaptacion realizada para Colombia por Zamora, G. H. y otros, 1991), dentro de la cual
identificamos a 17 familias de las 20 que se encontraron en su totalidad, en lo que
respecta las tres familias no identificadas en el IBMWP/Col. que son Perlodidae,
Gomphidae y Ptilodactylidae, para éstas se considero el IBMWP de Alba-Tercedor (1987)
en la cual fueron identificadas con los érdenes Plecoptera con puntaje 10, Odonota con
puntaje 8 y en el orden Coleoptera con puntaje 5 respectivamente. Segun ésta
identificacion de familias en la cual se considero tanto el IBMWP de Colombia (Zamora,
G. H. y otros, 1991) y el IBMWP de Espafa (Alva-Tercedor, 1988), se hizo una
modificacion en la cual se agregaron las tres familias méas en la tabla del IBMWP de

Colombia adaptada a nuestra realidad.

Tenemos que de los 06 pardmetros estudiados todos se encuentran dentro de los valores
maximos permisibles del Estandar de Calidad Ambiental para Agua de acuerdo al analisis

fisico — quimico.

Segln Rolan (1988), los parametros fisico — quimicos a los cuales son mas sensibles los
organismos son a menudo el pH, turbiedad y la conductividad. En relacion a los
resultados de las variables fisico-quimicos de la microcuenca Mishquiyacu, en el afio
2014, el pH tuvo los siguientes valores: Enero 6.48 (&cida), marzo 7.44 (alcalina), y en
mayo 6.45 (&cida), las cuales estan dentro del maximo valor permisible (pH: 5.5 — 9.0).
En la turbiedad tenemos que en Enero 6 UNT, en Marzo 40.2 UNT y en Mayo 8 UNT,
encontrandose dentro valor maximo permisible (100 UNT) y por ultimo tenemos la
conductividad donde en el mes de Enero tenemos 72 us/cm2, en Marzo 242 us/cm2 y en
Mayo 180 us/cm2 que al igual que los anteriores parametros mencionados estan dentro
del valor méximo permisible (conductividad = 1600 us/cm2) segin D.D. N° 002-2008 del
MINAM.
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Los valores de Pearson encontrados segun la tabla N° 30, 31, 32 y 33 de acuerdo a la
relacion que existe entre los macroinvertebrados acuaticos como indicadores bioldgicos y
la calidad del agua de la Microcuenca Mishquiyacu en base a los pardmetros fisicos
quimicos, tenemos que los valores estan en el rango de -1y 1, lo cual nos indica que tanto
la turbidez, conductividad, los sélidos totales disueltos, pH y sulfatos con respecto al
IBMWP/Col tienen una correlacion perfecta positiva en la que a medida que aumenta la
variable del IBMWP/Col. también aumentan los parametros fisico-quimicos. Mientras
que los pardmetros de color, dureza, nitrato y hierro tienen una correlaciéon perfecta

negativa en la que a medida que aumenta una variable disminuye la otra.

pag. 74



3.3. CONCLUSIONES:

En la microcuenca Mishquiyacu se identificaron 20 familias taxonémicas de
macroinvertebrados acuaticos (Plociidae, Tricorythidae, Oligoneuridae,
Leptophlebiidae,  Baetidae,  Perlidae,  Perlodidae, = Hydropsychidae,
Ptilodactylidae, Ptilodactylidae, Gyrinidae, Elmidae, Tipulidae,, Tabanidae,
Gerridae, Vellidae, Gomphidae, Libelluidae, Polythoridae, Corydalidae,
Palaemonidae; las cuales estan agrupadas en 09 drdenes y 02 clases, existiendo
mayor abundancia en el mes de marzo con 181 individuos en la microcuenca
Mishquiyacu como indicadores bioldgicos del agua en los meses de Enero,

Marzo y Mayo.

De acuerdo a la identificacion de los macroinvertebrados acuéticos y su
ubicacion en la tabla de IBMWP/Col., tenemos que 03 familias estan dentro del
puntaje 10 segun la tabla, 03 familias en el puntaje 09, 01 familias en el puntaje
08, 05 familias en el puntaje 07, 04 familias en el puntaje 06, 03 familias en el
puntaje 05 y 01 familias en el puntaje 04. Por lo tanto se tiene un puntaje total

en el mes de Enero 61, en Marzo 77 y Mayo 77.

De acuerdo a los puntajes consignados segun la tabla de IBMWP/Col., en los
meses de Enero, Marzo y Mayo, tenemos que la calidad de agua es
ACEPTABLE; cuyos resultados coinciden con los analisis fisico-quimicos que
se encuentran dentro de los niveles maximos establecidos por el ECA-Aguas

para uso poblacional.
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3.4. RECOMENDACIONES:

Deben realizarse estudios mas intensivos de las poblaciones de
macroinvertebrados acuaticos en la microcuenca y en general de los rios que
conforman la cuenca hidrogréfica de la Region San Martin, Pert con el fin de
determinar con mayor certeza las poblaciones de macroinvertebrados con

mayor potencial de bioindicacion en la zona.

Continuar con este tipo de estudios en otras Microcuencas, para de esta manera

poder obtener un indice Bioldgico para el Alto Mayo.

Se recomienda a la gestion ambiental en la empresa EPS-MOYOBAMBA,
implementar en sus monitoreos el uso de indices bioldgicos con
macroinvertebrados acuaticos de manera adicional a sus analisis fisicos y
quimicos de la calidad de agua en la microcuenca, contando con una base
solida de datos que garantice respuestas en tiempo real y a futuro, ya que
ciertamente ambos indices brindan suficiente informacién para la toma de

decisiones que garanticen la vida acudtica en las microcuencas.
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ANEXOS.

Anexo N° 01: Ubicacién segin coordenadas UTM de la Estacién E1 de la microcuenca Mishquiyacu.

ESTACION 01
ESTACION 01

28433171 mE
932715482 m S

Cémo llegar: A aqui - De aqui

ESTACION 01

® 2014 Google




Anexo N° 02: Ubicacion segun coordenadas UTM de la Estacion E2 de la microcuenca Mishquiyacu.

ESTACION 02
ESTACION 02

28378541 mE
932793180 mS

Coémo llegar: A aqui- De aqui

ESTACION 02

® 2014 Google




Anexo N° 03: Ubicacion segln coordenadas UTM de la Estacion E3 de la microcuenca Mishquiyacu.

ESTACION 03
ESTACION 03

282396.00mE
932807366 mS

Codmo llegar: Aaqui-De agui

ESTACION 03

\

® 2014 Google

Image @ 2014 CNES / Astrium



Anexo N° 04: Guia de Identificacion de Macroinvertebrados en Agua Dulce — Pagina N° 1
Fuente: CIESE (2003).

Con patas articuladas

l
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anfipodo
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l

6 patas
A la pdgina 3
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Guia de Identificacion de Macroinvertebrados en Agua Dulce ‘&U \SQU\L’

Sin patas

v

Tipo gusano
o lombriz
(sin caparazon
o choncha)

v
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|

Cabeza y/o

I

Lombriz plano

apéndices carnosos  no segmentado

A la pagina 2
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segmentados

PLATYHELMINTHES
planaria, gusanos planos

ANNELIDAE HIRUNDINEA
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Rango de tamaiio aproximado SIMULIIDAE

Anexo N° 05: Guia de Identificacion de Macroinvertebrados en Agua Dulce — Pagina N° 2
Fuente: CIESE (2003).
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Minimo
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Anexo N° 06: Guia de Identificacion de Macroinvertebrados en Agua Dulce — Pagina N° 3

Fuente: CIESE (2003).

Pdgina 3 |

Seis patas segmentadas o articuladas
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i
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l |

Hydropsychidae
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otros tricopteros hidropsichidos perros de agua  moscas de pesca
TRICHOPTERA MEGALOPTERA LEPIDOPTERA COLEOPTERA
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Anexo N° 07: Guia de Identificacion de Macroinvertebrados en Agua Dulce — Pagina N° 4
Fuente: CIESE (2003).
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Anexo N° 08: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Fuente: Normas Legales, diario “El Peruano”, Julio 2008.

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL
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Nivtigano amoniacal mglL M 15 Fi il - "
Olor Aeptable * " Aepinble "
Drigene Disschs g - wf et b et

|eH Uridad de pH G5-85 55-90 55-490 1] "
Dlicos Diswelion Tolskes mgl 1000 1000 1 500 - "
Sulfaiog ml o] * " - "
Bufurs mgl 0s N = (1] N
Turkiedad UNT ™ 5 100 " 100 "
| INDRGANICOS

Aluminiy mgll 0 02 02 02 "
Armanio mgl 0006 0,008 0,008 0 0% "
Arpbenn gl om 0 005 0m "
Bano mgl 0y 07 1 07 "
Besiia mgll 0,004 [T7] [T} [T1T] "
Bor mgl 05 05 075 0§ "
Cadmia mgl 003 0003 o m "
Cabie gl i z ] Z "
Crome Tolal gl 113 05 005 113 "
Croma V1 mal 13 005 005 [1])s] =




Hiemo mgl 03 1 1 03

Mangansso mgl TR 04 05 K]

Mercuno mal 0,00 0,002 0,002 000 =

|Miquel ml 082 {025 {025 [ *

g mgl [T} [ [ im [T

Flomo mgl oo 005 0,05 om "

Selenio mgl oo 0,05 0,05 00 "

Uranio ml 02 i .02 02 082

Vanadio ml ] [] [] (] [iK]

e mgll 3 5 5 3 "

ORGANICOS

I, COMPUESTOS DRGANICOS VOLATILES

Hidrocarburcs (olales de petrilea, HTTP mgl 005 02 02

Trihalometanos gl 01 01 0.1 = "

Compuesios Organicos Volitdes

LOVs

1,1 }-Tackorosiang — 71-55-6 mgl 2 2 " - "

1,1-Diclorostens = Mo-35-4 mal 003 (5] S

1.2 Diclorostang = 107-06-2 mgl (T3] (] =

1,2-Diclorobencenc — 95-50-1 mgl 1 1 " " "

Hexaclombutadieno - B7-68-1 mgl 00006 {10008 -

Teracarostena —127-16-4 g 17} 7] -

Tetrackones de Carksnn — 565235 mgl 0,002 0,002 " - "

Tridorostenn = 13016 mglL 007 om - - -

(BETE

Benceno = 71432 mglL 0,01 0.0 " o "

Etlbencens — 100-41-4 mall 03 03 " o w

Tolueno - 106-88-3 maglL 0.7 07 " " "

Nilenos — 1330-20-7 mall 03 05 - " "

Hidracarburos Aromalicas

Benzo{ajpi - 50328 maglL 00007 0,0007 " - "

Pertachrefenal (PCP) mall 0,004 0,009 *” - "

Tclorobencenos (Totales) mgl 002 0.0 " - "

Plaguicid

Organofosforados:

Malafion mall 0,001 0,0001 " " "

Metamidafie (rectnngido) migll Aupencia Rugencia fugencia . -

Paraguat {resinngido) mgll Ausenca Ausencia Ausencia " "

Paratidn magll Augencia Rugencia Augencia - -

Organoclorados (COP)*:

Aldrin ~ 308-00-2 mall Ausencia fusencia Ausencia " "

Clordano mglL Aupencia Augencia Hugencia - -

DDT malL Ausencia Rusencia Ausencia " "

Dieldrin - B0-57-1 magll Augencia Hugencia & - -

Endosulfin mall 0,000056 1,000056 * " "

Endrin - 72-20-8 magll Augencia Rugencia & - -

Heptaclorn - Th-44-8 mall Ausenca Susencia Ausencia - -

Heptaclors epéxida 1004-57-3 mgll 0,00003 0,00003 . - t

Lindang malL Auscncin Ausencia Ausencia " "
Carbamatos:

Aldicarb (restringida) mall Ausencia Rusencia fusencia " "

Policloruros Bifenilos Totales

[PCBs) magll 0,000001 ,000001 " " "

Diros

Asbestn m“ 7 » " " "

MICROBIOLOGICO

Colliformes Termotolerantes (44,5 *C) NMPADD mL 0 2000 20000 200 1000

Colliformes Totales (35 - 37 °C) NMP100 mL 50 3000 50 000 1000 4000

Enterococos fecales NMPADD mL ] 0 200 -

Ezcharichi eol NMP00 mlL ] 0 Autsncia Ausencia

Fosmas parastarias OrganiemodLiro ] 0 0

Grandia duodenalis OrganismodLitro Augencia Sugencia Ausencia Augencia Ausencia

Salmonels Frosencia/100 Aucencia Autencio Augancia 0 0

mlL




UNT Unidad Nefelométrica Turbiedad
NMP/! 100 mL Ndmera mas probable en 100 mL
* Contaminantes Organicos Persistentes (COP)

** Se entendera que para esta subcategoria, el parametro no es relevante, salvo casos especificos que la Autoridad competente determing.

CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS

AGUA DE MAR
e e Sub Categoria 1 Sub Categoria 2 Sub Categoria 3
iy, | Syttt | o it 3
ORGANOLEPTICOS
Hidrocarburos de Petrleo No Visible | No Visible No Visible

FISICOQUIMICOS.

Aceites y grasas . 10 1.0 20
D8O, L " 10,0 100
Oxigeno Disuelto myl »=d =1 =15
pH Uk de gt 7-85 68-85 68-85
Salidos Suspendidos Totales myl ' 500 100
Sulfuro de Hidrdgeno myl v 0,06 0,08
Temperatura webis *rigelta °C * *1gelta 3 °C * *igelta 3 °C
INORGANICOS

Amoniaco it ' 0,08 0.1

Arsénico total il 0,05 005 005
Cadmio fotal gl 10,0092 0,0083 0,0093
Cobre total s 0,003 005 005
Cromo VI L 0,05 005 0,05
Fosfatos (P-POA) mal ' 0,03-0,09 01
[ Mercurio total mal 0,00094 0,001 0,0001
[ Niguel total g ),0082 01 01
[Niratos (N-NO3) . *4 007- 028 03
Plomo total gl 10,0081 0,0081 0,0081
Silicatos (S-Si 03) ml 0 0,14-070 "

Zinc total mylL 0,081 0,081 0,081
ORGANICOS

Hidrocarburoe de petcleo ttaes s 0007 0007 001

[ MicROBIOLOGICOS

Collformes Termotolerantes NP gasL * <14 (irea aprobada) <3 1000
Collformes Termotolerantes AL * <88 (area restringida)

NMP/ 100 mL Nimero més probable en 100 mL

Area Aprobada : Areas de donde se extraen 6 culfivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y consumo, libres de contaminacion fecal humana 6 animal, de organismos
patogenos 6 cualquier sustancia deletérea 6 venenosa y potencialmente peligrosa.
*  Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos bivalvos seguros para consumo humano luego de ser depurados
" Seentendera que para este uso, el parametro no es relevante, salvo casos especiicos que la Autoridad competente lo determine
***  La temperatura corresponde al promedio mensual multianual del area evaluada.




CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLO ALTO

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Fisicoguimicos
Bicarbonatos mglL 370
Calcio mglL 200
Carbonatos mglL 2
Cloruros mglL 100-700
Conductvdad (uSfcm) <2 000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mgll 15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L A0
Fluoruros mglL 1
Fosfatos - P mgll 1
Nitratos (NO3-N) mglL 10
Nitrrtos (NO2-N) mgll 0,06
Oxigeno Disuelio mgll >=4
pH Unidad de pH 65-85
Sodio mglL 200
Sulfatos mglL 300
Sulfuros mglL 0,05
Inorganicos
Aluminio mgll 0
Arsénico mglL 0,05
Bano fotal mglL 0.7
Boro mg/L 0,56
Cadmio mgll 0,005
Cianuro Wad mglL 0,1
Cobalto mg/L 0,05
Cobre mgll 0.2
Cromo (6+) mgll 0.1
Hiermo maglL 1




Litio mgll 25
Magnesio mg/L 120
Manganeso mg/L 02
Mercurio mgll 0,001
Niquel mg/L 0.2
Plata mglL 0,05
Plomo mg/L 0,05
Seleno mglL 0,05
Znc mg/L 2
Organicos

Aceites y Grasas mall 1
Fenoles mg/L 0,001
S.AAM. (detergentes) mg/L 1
Plaguicidas

Aldicarb uglL 1
Aldrin (CAS 309-00-2 ) ug/L 0,004
Clordano (GAS 57-74-9) uglL 0.3
DOT ugflL 0,001
Dieldrin (N® CAS 72-20-8) uglL 0.7
Endrin uglL 0,004




PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLO ALTO

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Endosulfan ug/L 0,02
Heptacioro (N° CAS 76-44-8) y sl a4
heptaclonpocado :
Lindano ug/L 4
Parafion ug/L 75
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES.
PARAMETROS : Vegetales Tallo Bajo Vegetales Tallo Alto
Unidad Valor Valor
Biologicos
Colformes Termotolerantes NMP/100mL 1000 2 000(3)
Coliformes Totales NMP/100mL 5000 5 000(3)
Enterococos NMP/100mL 20 100
Eschenchia coli NMP/00mL 100 100
Huevos de Helmintos huevosfitro < <1(1)
Salmonelia sp. Ausente Ausente
Vibrion cholerae Ausente Ausente




|
E
:

PARAMETROS | uvwoan | VALOR
Fisicoguimicos
Conductividad Eléctrica {uSicm) <=5000
Demanda Bioquimica da Chigano mglL <=15
Demanda Quimica de Oxigena mgfl A0
Fluoruro maglL ]
Mitrarlos-{NO3-N) mgll 50
Mirits (NO2-H) mgll 1
Lgeno Lesuaiio maiL » 5
pH wades de pH 65-84
Suiatos mgll 500
Suuros malL 0,05
Inerganices
[Aluminio moll 5
Arséraco maglL 0,1
Benha mglL 0.1
Baro mafl 5
Cadmio magll 0,01
Cianuro WAD mgl 0.1
Cobatio malL 1
Cobee p— 0.5
Ciramo (B+] mglL 1
Hiero maglL 1
Litia il 25
Magresic gl 150
Mangareso mglL 0,2
Menounio mgll 0,001
Miques mgll 0,2
Flaia malL 0,05
Flomo malL 0,05
Salanio mogiL 0,05
Finc mgl M
Orginices
Acestas y Grasas mgil 1
Fenoles mall 0,001
5.A AM. (detergentes) malL {
Ll L
Aldcarb uglL 1
Aldrin (CAS 309-00-2 ) ugll 0,03
Clordano (CAS 57-74-9 ) ugll 03
DOT uglL 1
Dieldrin (N* CAS 72-20-8) ugll 07
Endosuifan uglL 0,02




Endrin uglL 0,004
Heptacloro ( N* CAS T6-44-8) y heptadoripdado uglL 01
Lindano uglL 4
Paratidn uglL 7.5
Coliformes Termololerantes NMP/100mL 1000
Coliformes Totales NMP/100mL 5000
Enterococos NMP/100mL 20
Escherichia coli NMP/100mL 100
Huevos de Helmintos huevos/itro <1
Salmonella sp. Auzente
Vibnon cholerae Ausente

NOTA:

NMP/100: Ndmero mas probable en 100 mL

Vegetales de Tallo alto: Son plantas cultivables o no, de porte arbustivo o arboreo y tienen una buena longitud de tallo. las especies lefiosas y forestales tienen un sistema
radicular pivotante profundo (1 a 20 metros). Ejemplo; Forestales, arboles frutales, etc.

Vegetales de Tallo bajo :Son plantas cultivables o no, frecuentemente porte herbaceo, debido a su poca longitud de tallo alcanzan poca altura. Usualmente, las especies
herbaceas de porte bajo tienen un sistema radicular difuso o fibroso, poco profundo ( 10 a 50 cm). Ejemplo: Hortalizas y verdura de tallo corto, como ajo, lechuga, fresas, col,
repollo, apio y arveja, ete.

Animales mayores: Entiéndase como animales mayores a vacunos, ovinos, porcinos, camélidos y equinos, efc.

Animales menores: Entiéndase como animales menores a caprinos, cuyes, aves y conejos

SAAM: Sustancias activas de azul de metileno



CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

alos ECOSISTEMAS MARINO
PARAMETROS UNIDADES | LAGUNASY LAGOS COSTEROS
COSTAYSIERRA |  SELVA ESTUARIOS |  MARINOS
FISICOS Y QUIMICOS
e e | P | g | el T 1
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) mglL <5 <10 <10 15 10
Nifrégeno Amaniacal mglL 0,02 0,02 0,05 0,05 0,08
Temperatura Celsius delta 3°C
Cigeno Disusiio mglL =5 =5 =5 =] =4
pH unidad 6585 6585 5885 68-05
Salidos Disueltos Totales mglL 500 500 500 500
Salidos Suspendidos Totales mglL =25 =25- 100 =25 400 <25-100 30,00
INORGANICOS
Arsérico mall 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05
Bario mglL 07 07 1 1 —
Cadmio mglL 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Cianuro Libre mg'L 0,022 0,022 0,022 0,022 —
Clorofila A mglL 10 —_ —_ — —
Cobee mglL 0,02 002 0.02 0,05 0,05
Croma V1 mall 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fenoles mglL 0,001 0,001 0,001 0,001
Fosfatos Total mglL 04 05 05 05 0,031 - 0,093
mmde Palrilen Aromiticons fusente
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 0.0001 0,001 0,0001
Nitratos (N-NO3) malL 5 10 10 10 0,07 - 028
INORGANICOS
Nitrbigano Total mglL 16 16 — —
Niguel mglL 0,025 0,025 0,025 0,002 10,0082
Plomo mglL 0,001 0,001 0,001 0,0081 0,0081
Silcatos mglL —_ —_ —_ — 0,14-0,7
Sulfuro da Hidrigeno [ H2S indisociable) mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,06
Zinc mglL 0,03 0,03 03 0,03 0,081
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termololerantes (NMPY100mL) 1000 2000 1000 =30
Coliformes Tolales {NMP1100mL) 7000 3000 2000

NOTA : Aguellos parametros que no fienen valor asignado se debe reportar cuando se dispone de analisis
Dureza: Medir “dureza” del agua muestreada para contribuir en la interpretacion de los datos (métodaftécnica recomendada: APHA-AWWA-WPCF 2340C)

Nitrogeno total: Equivalente a la suma del nifrogeno Kjeldahl total (Nitrdgeno organica y amoniacal), nitrégeno en forma de nitrato y nitrégeno en forma de nitnto (NO)

Amonio: Como NH3 no ienizado
NMP/100 mL: Numero mas probable de 100 mL -

Ausente: No deben estar presentes a concentraciones que sean detectables por olor, que afecten a los organi:
sedimentos en las orillas o en el fondo, que puedan ser detectados como peliculas visibles en la superficie o que sean nocivos a los organismos acuaticos presentes.

18 acuaticos o tibl

que puedan formar depdsitos de




Fotografia N° 01: Estacion de muestreo
N° 02 en vista Panoramica.

Fotografia N° 02: Materiales empleados
para la recoleccion de las muestras.




Fotografia N° 03: Recolectando las
muestras en Estacion N° 02.

Fotografia N° 04: Muestras
recolectadas en Estacion N° 02.

Fotografia N° 05: Foto panoramica de la
Estacion N° 03.




Fotografia N° 06: Recolectando muestras de la
Estacion N° 03.

Fotografia N° 07: Colocando muestras de la
Estacién N° 03 en el frasco esterilizado.

Fotografia N° 08: Vista microscopica de
individuos de la familia Hydropsychidae.




Fotografia N° 09: Vista microscopica de
individuos de la familia Arachnid.




Fotografia N° 10: Familia representativa del
puntaje 10 segun el IBMWP - Plociidae







