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RESUMEN

Se evaluo la calidad del agua del rio Tingo - Maigasbamba mediante la presencia de
macroinvertebrados bentdnicos y los parametros fisicoquimicos, durante la época seca y
himeda en el afio 2022; se determino la calidad del agua mediante los indices bioticos:
Ephemeroptera Plecoptera y Trichoptera (EPT), indice Bidtico Andino (ABI) y el
BMWP/Col; se obtuvo como resultado la identificacion de 274 macroinvertebrados en la
época seca y 273 macroinvertebrados en la época humeda, pertenecientes a 9 6rdenes 'y 9
familias, distribuidos en 6 puntos de monitoreo; el indice EPT que presenta una calidad de
agua “muy pobre” en la época seca y “pobre y muy pobre” en la época himeda , el indice
ABI presenta una calidad de agua “malo” en la época seca y “malo y pésimo” en la época
humeda, el indice BMWP/Col presenta una calidad de agua “critica y muy critica” en la
época seca y humeda. Se evalud los parametros fisicoquimicos como: temperatura (T°),
potencial de hidrégeno (pH), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto
(OD), conductividad eléctrica (CE), fosfato (P0,*), nitrato, dureza y caudal; los cuales se
encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental para agua estipulados en la
normativa peruana, a excepcion de la CE en los puntos de monitoreo P2, P3 y P4 de ambas
épocas y P5y P6 de la época seca, fosfato en los punto monitoreo P1 de la época humeda y
P2, P3, P4, P5y P6 de ambas épocas y nitrato en los puntos monitoreo P1, P4, P5y P6 de la

época humeday P2y P3 de ambas épocas no que cumplen con el ECA.

Palabras claves: Rio Tingo - Maigasbamba, Hualgayoc, calidad del agua,

macroinvertebrados benténicos.
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ABSTRACT

The water quality of the Tingo - Maigasbamba River was evaluated through the
presence of benthic macroinvertebrates and physicochemical parameters, during the dry and
wet season in 2022; Water quality was determined using biotic indices: Ephemeroptera
Plecoptera and Trichoptera (EPT), Andean Biotic Index (ABI) and BMWP/Col; The result
was the identification of 274 macroinvertebrates in the dry season and 273
macroinvertebrates in the wet season, belonging to 9 orders and 9 families, distributed in 6
monitoring points; the EPT index that presents a “very poor” water quality in the dry season
and “poor and very poor” in the wet season, the ABI index presents a “bad” water quality in
the dry season and “bad and terrible” In the wet season, the BMWP/Col index presents a
“critical and very critical” water quality in the dry and wet season. The physicochemical
parameters were evaluated such as: temperature (T°), hydrogen potential (pH), biochemical
oxygen demand (BODs), dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), phosphate
(PO%.), nitrate, hardness and flow; which are within the environmental quality standards for
water stipulated in Peruvian regulations, with the exception of the CE at monitoring points
P2, P3 and P4 of both seasons and P5 and P6 of the dry season, phosphate at points
monitoring P1 of the wet season and P2, P3, P4, P5 and P6 of both seasons and nitrate at
monitoring points P1, P4, P5 and P6 of the wet season and P2 and P3 of both seasons that do

not comply with the ECA.

Key words: Tingo River - Maigasbamba, Hualgayoc, water quality, benthic

macroinvertebrates.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La fuente de agua superficial del rio Tingo - Maigasbamba representa el elemento
vital para satisfacer sus necesidades de la poblacién de las comunidades del Tingo, Pujupe,
Muya, el Cumbe y Maigasbamba en la provincia de Hualgayoc, méas alin cuando este recurso
se utiliza para diferentes actividades, entre los de mayor importancia estan de abastecimiento
en el uso poblacional, agricola, pecuario, minero, industrial y mantenimiento de especies
silvestres de flora y fauna.

Paredes (2004) menciona “que el agua es uno de los recursos y componentes
ambientales mas importantes en nuestro planeta; en la actualidad la evaluacion de la calidad
es diagnosticada a través de andlisis bacterioldgicos y fisicoquimicos que proporcionan
informacién indirecta y puntual” (pp. 17 - 22).

La preocupacion por el cuidado y proteccion de las aguas superficiales ha ido en
aumentos en los Gltimos afios, planteando diversas actividades dentro de las cuales podemos
mencionar a los estudios de investigacion relacionados con sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas para dar a conocer la calidad del agua superficial, (Rivera, 2010, p.
162), “asi mismo, el hombre a lo largo de la historia siempre ha buscado asentarse donde
podia disponer de fuentes de agua limpia” (Margalef, 1993, p. 290).

Segun Henze et al. (2008) “el creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas
fluviales y estudiar sus cambios en el tiempo, ha estimulado en las ultimas décadas el
desarrollo de criterios bioldgicos que permitan estimar el efecto de las intervenciones

humanas en ellos” (p. 28).



La principal problemética del rio Tingo - Maigasbamba es el vertimiento de relaves
minero y las diversas actividades antrdpicas lo que ha venido alterando la calidad del agua, es
por ello que se plante6 como objetivo principal determinar la calidad del agua del rio Tingo -
Maigasbamba al correlacionar la presencia de macroinvertebrados bentonicos y los
pardmetros fisicoquimicos; ademas se plante6 como objeticos especificos determinar la
calidad del agua mediante los indices Ephemeroptera Plecoptera y Trichoptera (EPT), el
indice Bidtico Andino (ABI), indice BMWP/Col en el rio Tingo - Maigasbamba Hualgayoc y
determinar los parametros fisicoquimicos, temperatura T°, conductividad eléctrica (CE),
Caudal (Q), potencial de hidrégeno (pH), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno
disuelto (OD), fosfato (PO4%), nitratos (NO*) y dureza (CaCos)., del rio Tingo -
Maigasbamba Hualgayoc. A través de esta investigacion nos permite dar a conocer a la
poblacidn sobre la situacion actual del recurso hidrico el mismo que aprovechan y utilizan
diariamente para diferentes actividades como el riego de cultivos, la ganaderia y otras

actividades.



CAPITULO 11

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Rosenberg et al. (2006) indica que dentro de los indicadores biol6gicos méas
utilizados en la evaluacion de los ecosistemas fluviales del mundo destacan los
macroinvertebrados bentdnicos (> 500 um), debido a que presentan ventajas respecto a
otros componentes de la biota acuética. Entre estas ventajas, estan:

e presencia en practicamente todos los sistemas acuaticos continentales, lo cual
posibilita realizar estudios comparativos;

e su naturaleza sedentaria, la que permite un analisis espacial de los efectos de
las perturbaciones en el ambiente;

e |os muestreos cuantitativos y analisis de las muestras, que pueden ser
realizados con equipos simples y de bajo costo, y

e la disponibilidad de métodos e indices para el andlisis de datos, los que han
sido validados en diferentes rios del mundo. (pp. 773 - 783)

Los métodos que consideran a los macroinvertebrados bentonicos como
indicadores de la calidad del agua han sido empleados en Europa desde principios del
siglo XX. Muchos de ellos tienen su origen en trabajos de investigacion en los que se
propusieron el Sistema Saprobiodtico Continental, que sento las bases para el desarrollo
de nuevos indices (o modificaciones), y uno de ellos es el método: Biological

Monitoring Working Party (BMWP). (Gonzales et al., 2014, p. 39)



Segln Chard et al. (2007) quien realiz6 un estudio en la cuenca del rio La Vieja -
Colombia, con el objetivo de evaluar y comparar las caracteristicas bioticas y abioticas
de quebradas con dominancia de pasturas y quebradas con proteccion de corredores
riberefios y sin ellos. Determind que las quebradas con corredores riberefios presentaron
menor turbidez, demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), coliformes y mayor diversidad
de sustratos y porcentaje de piscinas que las quebradas sin proteccién; la abundancia
relativa de macroinvertebrados de los érdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
(EPT) combinados fue mayor en las quebradas protegidas; los corredores riberefios
demostraron su utilidad en la reduccién del impacto negativo del pastoreo en
microcuencas pequefias de la cuenca del rio la Vieja, al disminuir el deterioro de la
calidad del agua y proveer un hébitat fisico mas favorable para la fauna acuética. (pp. 72
-79)

También Patifio (2016) en su estudio realizado, y teniendo en cuenta que los
muestreos se realizaron en época de lluvias, se tiene mayor abundancia de las familias
Simuliidae, Psephenidae y Calamoceratidae indicadores de aguas oligotréficas es decir
aguas claras pero bajas en nutrientes. La quebrada La Vieja en el tramo de estudio
obtiene calidad de agua buena, para el tramo de la zona urbana la calidad baja esto se
deduce ya que el numero de individuos identificados fue minimo y los encontrados
tienen adaptaciones a cuerpos de agua con contaminacion, a diferencia de los puntos en
la zona de reserva los cuales se encontraron en su mayoria Trichopteros los cuales
requieren de aguas oxigenadas y limpias. (p. 89)

De acuerdo con el estudio realizado por Morelli y Verdi (2014) en los cursos de
agua dulce con vegetacion riberefia nativa de Uruguay, con el objetivo de determinar la
composicion y estructura trofica de la comunidad de macroinvertebrados, y a la vez

también encontrar la relacion con algunos parametros fisicoquimicos en los rios donde



el bosque nativo se encuentra bien conservado, recolectaron muestras entre los meses de
diciembre de 2006 a diciembre de 2007, ademas realizaron evaluaciones in situ de
algunos parametros fisicoquimicos, tales como temperatura, oxigeno disuelto, pH'y
conductividad eléctrica. En donde Registraron un total de 1 291 individuos de
macroinvertebrados pertenecientes a 92 taxones, las taxas mas abundantes fueron
Ephemeroptera (36%), Amphipoda (17%) y Coleoptera (12%); ademas, mencionan que
los rios muestran una gran diversidad y una baja abundancia, también indican que la
conductividad, pH y temperatura fueron los factores principales en la determinacion de
la distribucion y composicién de los macroinvertebrados. (pp. 1160 - 1175)

En el trabajo de trabajo de investigacion realizado en los rios de la cuenca del rio
Limari del pais de Chile. Se indica que la comunidad de macroinvertebrados presenta un
patron de distribucién determinado principalmente por los factores hidro morfoldgicos y
pardmetros fisicoquimicos. (Carvancho, 2012, p. 70)

Desde el punto de vista de Zurita (2016) en su estudio de tesis realizado en la
microcuenca del rio Atapo — Pomachaca Parroquia Palmira En el pais de Ecuador.
Finalizo indicando que la evaluacion comparativa de los resultados muestra que no
existe una dependencia del indice de calidad del Agua, ICA con la presencia de
macroinvertebrados. (p. 123)

Segun Teves (2016) con su estudio fisicoquimico de la calidad del agua del rio
Cagra" lo realizo en el rio Cafiete, Region Lima, en épocas de lluvias y estiaje
definiendo 6 estaciones de monitoreo, utilizo técnicas volumétricas, gravimétricas e
instrumentales. En conclusion, indica que los parametros analizados en el rio Cagra no
sobrepasan los indices establecidos en el estandar nacional de calidad ambiental para

agua destinada a riego de vegetales y bebida para animales. (p. 321)



También Acosta (2009) realizo un estudio de tesis de la cuenca altoandina del
Rio Cafiete; finalizo concluyendo que, en la gradiente altitudinal estudiada, la diversidad
de macroinvertebrados de la cuenca present6 un patron de distribucién como altitud y
orden del rio; sin embargo, en otros casos, dicho patron estuvo fuertemente modificado
por factores locales como la calidad del habitat fluvial, la vegetacion de ribera y los usos
de tierra. (pp. 401 - 425)

Por su parte Custodio y Chamame (2013) en su estudio del rio Cunas mediante
indicadores ambientales, Junin-Perd. Concluyeron mencionando que los pardametros
fisicoquimicos e indicadores bactel6gicos de la calidad del agua del rio Cunas fueron
determinados, segun el sector, época de muestreo y estan en el rango de los estandares
de calidad ambiental para agua de rios de la Sierra; especialmente para las categorias 111
y IV (riego de vegetales y bebida de animales y, conservacion del ambiente acuético).
También indicaron que los mayores porcentajes de macroinvertebrados lo presentaron
los 6rdenes Diptera (46,05%) y Ephemeroptera (37,87%), contribuyendo con el 83,92%
del total de los taxa encontrados durante su estudio. (p. 234)

También Linares (2018) en su proyecto realizado en los rios Perlamayo y
Tacamache, Distrito de Chugur Cajamarca concluye que se identificaron 6 6rdenesy 16
familias del indice MIB, entre las que més destacan son Leptophlebiidae,
Gripopterygidae, Leptoceridae, Hydrobiosidae, Hyalellidae, Chironomidae, en cuanto a
la aplicacion de los indices bidticos, el indice ETP obtuvo una calidad pobre, con
respecto al indice BMWP/Bol y BMWP/Col , tienen una calidad critica, y finalmente
con los indices ABI y CERA representa una calidad moderada, respectivamente;
También realizé una caracterizacion fisicoquimica con los siguientes parametros:
temperatura, pH conductividad eléctrica, y oxigeno disuelto, mostrando como resultados

la mayoria de estos parametros dentro de limites aceptables con respecto a la



normatividad peruana, a excepcién del pH, en los puntos P1 y P2 prestando una
condicion de acidez y en P5y P6 con una condicion alcalina , por otro lada el oxigeno
disuelto, del P6 en el mes de julio, mostrandose debajo de la subcategoria D2
correspondiente a bebida de animales y riego de vegetales, lo cual muestra que no se
estad cumpliendo con los parametros de acuerdo al D.S.N°0042017.MINAM ). (p. 181)

En el estudio de la calidad del agua en funcion a los macroinvertebrados
bentonicos y parametros fisicoquimicos que se llevé a cabo en el rio Muyoc Grande,
Miguel Iglesias, Celendin-2018, Concluyo que la presencia de macroinvertebrados
bentonicos muestra que la calidad del agua del rio Muyoc Grande, Miguel Iglesias,
Celendin, segun el indice de: EPT es baja; ABI, es mala; de BMWP/Col, es critica y en
el indice IBF es muy mala. También, indicando que los pardametros fisicoquimicos como
el pH, la temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, nitritos/nitratos y la
dureza total no cumplen con estandares de calidad ambiental ECA establecidos en el DS
N° 004-2017 MINAM. (Hoyos, 2019, p. 79)

Por otra parte, la tesis para identificar la caracterizacion fisicoquimica y
biol6gica de las aguas del rio Grande Celendin — Cajamarca se concluyd indicando que
algunos parametros fisicoquimicos no cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental para Aguas en la Categoria 3 que es para uso de (riego de vegetales y bebida
de animales), establecidas en el Decreto Supremo N° 015-2015- MINAM, a excepcion
de los parametros de conductividad eléctrica y temperatura considerados en este estudio.
(Munoz, 2016, p. 109)

También en el estudio de investigacion que se realizado en el rio Mashcon -
Cajamarca, en el periodo de los meses de enero a mayo del afio 2016, con su objetivo de
determinar la influencia de la vegetacion riberefia en la calidad del agua. En donde

Como resultado obtuvieron que el 77,5% de las locaciones poseen una calidad de agua



“excelente” segun el indice WATQI, segun el ABI el 55% de locaciones poseen un
estado ecoldgico de macroinvertebrados entre “muy bueno” y “bueno”, mientras que el
82,1% de los tramos de vegetacion riberefia presentan entre “mala calidad” y “calidad
pésima” segun el indice QBR. Estadisticamente no se pudieron corroborar la relacion
existente entre presencia de vegetacion riberefia y la mejora de algunos pardmetros
fisico - quimicos. (Silva, 2016, p. 122)

2.2. Bases Teoricas

2.2.1.Calidad del Agua

Segln Arana (2008) indica que la calidad del agua esta definida en funcion de
un conjunto de caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, asi como de variables
de aceptacién o rechazo. La calidad fisicoquimica del agua se basa en la determinacion
de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud, tras cortos o largos
pedos de exposicion. (pp. 123 - 148)

Por su parte Kiely (2001) menciona que se entiende por calidad natural del agua
al conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bactel6gicas que presenta el recurso en
su estado natural en los rios, lagos, manantiales, en el subsuelo o en el mar. La calidad
del agua no es un término absoluto; es algo que siempre dice en relacién con el uso o
actividad a que se destina: calidad para beber, calidad para riego. (p. 409)
2.2.2.Factores que Influyen en la Calidad del Agua

Arana (2008) en su investigacion explora los factores, actividades, procesos y
condiciones sociales que estan incidiendo en la cantidad y calidad del agua. En general,
el agua depende del tiempo de viaje del agua (y de los contaminantes), la cantidad
relativa de contaminantes que pueden alcanzar al agua subterranea, y de la capacidad de
atenuacion de contaminantes de los materiales geolégicos. Como toda agua esta

hidraulicamente conectada a la superficie terrestre, es la efectividad de esta conexion la



que determina la vulnerabilidad relativa a la contaminacion. El agua que recibe facil y

rdpidamente agua (y contaminantes) se considera mas vulnerable que el agua que recibe

agua (y contaminantes) mas lentamente y en menores. (pp. 123 - 148)

Por su parte Martinez y Quintal (s. f.) indica que Los factores que influyen en la

calidad del agua, Principalmente son las siguientes:

Actividades Agricolas: En esta actividad Se tuvo en cuenta, Abonos agricolas;
que son minerales y organicos. En ambos casos, la contaminacion producida
es debida principalmente al aporte de nitratos. La aplicacidn excesiva e
incorrecta de abonos, y las préacticas de riego poco eficientes, favorecen el
lavado de nitratos y su incorporacion al acuifero Plaguicidas agricolas; con
este nombre se denominan los compuestos quimicos utilizados en el control y
destruccion de las plagas y enfermedades de las plantas. Los primeros
plaguicidas sintéticos aparecieron en la década de 1940. Muchos de ellos son
compuestos de notable resistencia a la degradacion, en si mismos, o en algunos
de sus productos de descomposicion, y en especial los mas antiguos.
Actividades Ganaderas: En estas actividades comenta que en los EE. UU. se
producen 130 veces mas residuos provenientes de la ganaderia, que los
correspondientes a los generados por sus habitantes.

Actividades Domesticas: Aqui se trata de una contaminacion organica,
biolégica y mineral, originada por fosas sépticas, pozos negros, fugas de
sistemas de alcantarillado, vertido indiscriminado de aguas residuales, etc.
También se incluye la contaminacion derivada de la utilizacion de productos
guimicos de uso doméstico, tales como los detergentes y blangqueantes en sus

diversas versiones. (p. 10)



10

2.2.3.Métodos para Determinar la Calidad del Agua
e Meétodo Fisicoquimico.

Arana (2008) menciona que este es el inico método en determinar los
contaminantes presentes en el agua, se refiere a la medida de parametros
fisicoquimicos del agua. La valoracion de la calidad del agua solamente por este
método no ofrece datos sobre la alteracion bidtica del agua. (pp. 123 - 148)

e Método Bioldgico.

Arana (2008) quien se basa principalmente en la composicion de
comunidades de especies especificas, hace uso de organismos vivos como
indicadores de la calidad del agua, entre estos organismos los mas utilizados son
las comunidades de macroinvertebrados acuaticos en estudios de la calidad del
agua en rios. Estos individuos son identificados con los indices bioticos. Este
método es complementa al método fisicoquimico debido a que los seres vivos
pueden integrar periodos largos en el tiempo, a comparacion de los métodos
fisicoquimicos que son mas puntuales en mostrar la calidad del agua. (pp. 123 -
148)

2.2.4. Indice Bidtico Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)

Carvancho (2012) teniendo en cuenta que en este indice hay tres familias que
son las mas sensibles a la contaminacion, el cual consiste en la contabilizacion de las
familias de macroinvertebrados considerados como indicadores de calidad de agua,
especialmente los 6rdenes Ephemeroptera, Plecdptera y Trichoptera. (p. 70)

Para Dominguez y Fernandez (2009) menciona que los Ephemeropteros son los
insectos mas primitivos y antiguos de todos los insectos existentes. Los ciclos
bioldgicos varian segun las distintas especies y regiones en las que viven. Hay especies

que tienen ciclos muy cortos, que se determinan rapidamente durante las cortas
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estaciones favorables a altas latitudes, mientras que hay otras que son mucho mas largas
en lugares tropicales, con generaciones no estacionales en los tropicos, con la presencia
de adultos durante todo el afio. (pp. 649 - 656)

Por su parte Theischinger y Watson (1991) comenta que los plecoptera son un
pequefio orden de insectos acuéaticos, de los cuales se han descrito en el mundo
alrededor de 2000 especies, esta considerado dentro de los grupos més primitivos de
aspecto ortopteroide. Se distribuye en todos los continentes excepto la Antéartida, y
desde el nivel del mar hasta 5600m en el Himalaya. (pp. 275 - 280)

Para Springer (2010) “el orden Trichdptera representa uno de los mas diversos y
abundantes grupos de los insectos acuaticos, encontrados en casi todos los ecosistemas
lenticos y I6ticos. A nivel mundial se han descrito 13500 especies aproximadamente y
2530 en la regién Neotropical” (pp. 53 - 59).

Springer, (2010) “respecto a su ciclo de vida sefiala que los trichdpteros son
insectos que pasan por los estados de huevo, larva, pupa y adulto (holometabolos), de
los cuales solamente el ultimo es terrestre” (pp. 53 - 59).

2.2.5. Indice Biodtico Andino (ABI)

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

sitio. (pp. 401 - 425)



12

Por su parte Roldan (2003) hace mencién que la principal ventaja de utilizar el
indice ABI es que permite utilizar a los macroinvertebrados como indicadores de
calidad de agua, a partir de informacion taxonomica a nivel de familia y es especifico
para las zonas andinas (> 2 000 msnm). Ademas, la metodologia requiere solo de datos
cualitativos, (presencia o ausencia de familias), lo que hace de ella una alternativa
econOmica, sencilla 'y que requiere de poca inversion de tiempo. (p. 170)

2.2.6. Indice Biological Monitoring Working Party (BMWT/col)

Seguln Tercedor (1996) menciona que el indice (BMWP/col) es de facil
utilizacion y aplicabilidad, las familias de los macroinvertebrados acuéticos se ordenan
en 10 grupos siguiendo un gradiente de menor a mayor tolerancia a la contaminacién. A
cada familia se le hace corresponder una puntuacion que oscila entre 10 y 1. Con este
sistema de puntuacion es posible comparar la situacién relativa entre estaciones de
muestreo. (p. 262)
2.2.7.Partes de un Macroinvertebrado.

Figura 1

Macroinvertebrado en estado larval

Pata posterior Pata media

Pata anterior

Cabeza

Filamento

Terminal

Cerci

Vestigios alares  Metanoto [Mesonoto  FTON0tO

Vestigios alares

Nota: Herrera (2006).
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2.2.8. Temperatura (T°)

Canter (2000) comenta que la temperatura del agua es un parametro muy
importante debido a su influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como
sobre las reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como la aptitud del agua
para ciertos usos utiles. (p. 101)
2.2.9.Conductividad Eléctrica (CE)

Segln Boards (2015) la conductividad eléctrica, es la capacidad del agua para
conducir una corriente eléctrica a través de los iones disueltos. Los iones mas positivos
son sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+) y magnesio (Mg+2). Los iones mas
negativos son cloruro (Cl-), sulfato (SO4-2), carbonato, bicarbonato. Las sales disueltas
en agua se descomponen en iones cargados positiva y negativamente. Los nitratos y
fosfatos no contribuyen de forma apreciable a la conductividad, aunque son muy
importantes biol6gicamente. (p. 4)

2.2.10.  Potencial de Hidrogeno (pH)

Segun Dominguez y Fernandez (2009) la conductividad eléctrica es la
concentracion relativa de los iones hidrogeno en el agua, Indica si ésta actuara como un
acido débil, o si se comportard como una solucién alcalina. Es una medicion valiosa
para interpretar los rangos de solubilidad de los componentes quimicos. Esta mide la
acidez o la alcalinidad del agua. La actividad del ion hidrogeno puede afectar directa o
indirectamente la actividad de otros componentes presentes en el agua, EL pH
constituye un pardmetro de importancia para la descripcion de los sistemas bioldgicos y
quimicos de las aguas naturales. (pp. 649 - 656)

2.2.11. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
Es la descarga de materia organica contaminante, un cuerpo de agua crea una

accion de purificacion natural a través del proceso de oxidacion bioguimica. La
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oxidacion bioquimica es un proceso microbioldgico que utiliza las sustancias
contaminantes como una fuente de carbon, mientras consume el oxigeno disuelto en el
agua para la respiracion. La autodepuracion de los rios depende de muchas condiciones,
incluida la temperatura y la naturaleza de la materia orgénica. (Orjuela, 2013, p. 7)
2.2.12.  Oxigeno Disuelto (OD)

Para Prieto (2004) el oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno presente en el
agua el cual es esencial para los riachuelos y lagos saludables; puede ser un indicador de
cuanto estd contaminado el agua y cudnto 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. Este indicador depende de la temperatura, puesto que
el agua mas fria puede guardar mas oxigeno en ella, que el agua mas caliente. (p. 280)
2.2.13.  Fosfato (POs%)

Segln Sanchez (2007) las especies de fosforo mas comunes en aguas naturales
incluyen compuestos inorganicos y organicos disueltos o suspendidos. En donde las
especies inorganicas incluyen ortofosfatos, polimeros lineales o polifosfatos y polimeros
ciclicos o meta fosfatos y los compuestos organicos comprenden ésteres, fosfonatos,
acidos nucleicos. (p. 293)

2.2.14.  Nitratos (NO3z)

Los nitratos y nitritos son iones que existen de manera natural y que forman
parte del ciclo del nitrégeno. Los niveles naturales de nitratos en aguas superficiales y
subterraneas son generalmente de pocos miligramos por litro. En muchas aguas
Superficiales, se ha observado un incremento de los niveles de nitratos debido a la
intensificacion de las précticas agricolas y ganaderas. Amplios datos epidemioldgicos

respaldan el valor pauta actual es de 10 mg/L para el nitrato-nitrogeno que fue propuesto
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por la Organizacion Mundial de la Salud. Sin embargo, este valor no debe ser expresado
en base al nitrato nitrégeno sino en base al nitrato en si mismo, puesto que es la especie
quimica que presenta peligro para la salud, y el valor pauta para el nitrato es por lo tanto
50 mg/L. (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2006, p. 408)
2.3. Definicion de Términos Bésicos
2.3.1.Bentos

Segln Roldan (2008) se refiere a todos aquellos organismos que viven en el
fondo los lagos y rios, en donde estan adheridos a piedras, rocas, troncos restos de
vegetacion y sustratos similares, los principales ordenes representantes son
Ephemeroptera, Plecdptera, Trichoptera, Megaloptera y Diptera. Algunos pueden
también encontrarse enterrados en el fondo a vas centimetros de profundidad, como la
familia Ephemeroptera. Otros, como la familia Blephariceridae (Diptera), se adhieren
fuertemente a rocas mediante un sistema de ventosas en el abdomen. (p. 226)
2.3.2. Indicador de Contaminacion

Lo que menciona la Directiva Marco del Agua, (Directiva 2000/60/CE, DMA),
Que existen diferentes tipos de indicadores bioldgicos de ecosistemas fluviales, como
microorganismos, macréfitos o peces, uno de los grupos mas utilizado y establecido son
los macroinvertebrados acuéticos, esto se debe a diferentes razones; tienen una elevada
diversidad, Son faciles de muestrear, Sus diferentes taxones presentan requerimientos
ecologicos diferentes, Sus protocolos de muestreo y elaboracion de indices estan bien
estandarizados, y tienen un tiempo de vida relativamente largo, que permite integrar en

el tiempo los efectos de la contaminacion. (Alvarez, 2009, p. 185)
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2.3.3.Bioindicador

Para Zufiga y Cardozo (1997) menciona que “los Bioindicadores son
organismos o comunidades que a través de su presencia indican el nivel de preservacion
0 el estado de un héabitat” (p. 21).

Por su parte Morais et al. (2009) indica que “un bioindicador es aquel que tiene
tolerancias ambientales estrechas, es decir, son sensibles a las alteraciones de los
factores fisicos y quimicos del medio en el que viven” (pp. 627 - 639).

También Segnini (2003) comenta que Las especies bioindicadores son aquellas
que pueden vivir bajo condiciones ambientales relativamente particulares. También
menciona que los bioindicadores miden los efectos de la contaminacion en el ambiente
y en los propios seres vivos, por ende, ofrecen informacion sobre los riesgos para otros
organismos, el ecosistema y también para el ser humano. (p. 76)
2.3.4.Contaminacion de Rios

Segln Mata (1998) explica de una forma relativamente sencilla, que la
contaminacion de los rios vendria a consistir en la incorporacion de materiales
considerados como extrafios al agua tales como (productos quimicos, microorganismos,
aguas residuales, residuos industriales y otros), estas materias actian perjudicando la
calidad del agua, de forma que la hacen indtil para muchos de los usos que se llevan a
cabo hoy. Los agricultores usan el agua para el ganado y para irrigar la tierra. Los
desechos de los animales contaminan los rios. El uso indebido de fertilizantes contamina
las aguas. Las grandes ciudades y las Industrias son los principales contaminadores del
agua. (p. 1)

También Montes (2013) menciona que otro de los factores que influye
negativamente en la calidad de los rios, principalmente en los paises de alta produccién

agricola, es la utilizacion indiscriminada y sin protocolos establecidos de insecticidas y



17

herbicidas, los cuales muchas veces son esparcidos por fumigaciones por medio de
aviones, cayendo parte de estos en los rios, sumandose a esto el lavado de los restos
también han producido mortandad de peces en los cursos de agua. (p. 160)
2.3.5.Consecuencia de la Contaminacién de los Rios

Segln Mata (1998) el dafio a una cuenca hidrica suele manifestarse por la
evidente pérdida de la biodiversidad en el ecosistema acuético, afectando a la calidad de
vida de los individuos alli habitantes, inclusive incrementado la muerte masiva de los
mismos, en casos de intoxicaciones agudas. Eso sin contar con algunos de los
principales contaminantes de los rios, tales como: aguas industriales, aguas residuales y
otros residuos que tienden a demandar oxigeno; productos quimicos y nutrientes
vegetales. Estos ingresan al organismo a través del consumo de peces que habitan en

aguas contaminadas o0 ante una intoxicacion cronica de la sustancia dafiina. (p. 1)
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

El trabajo de investigacion se realizo en el rio Tingo - Maigasbamba en el tramo
comprendido entre los distritos de Hualgayoc y Bambamarca de la provincia de
Hualgayoc departamento de Cajamarca. La longitud que se estudio es de 24.4 km,
donde el punto de inicio es en el distrito de Hualgayoc, el lugar denominado Reventazon
Tantahuatay con las siguientes coordenadas 756838E y 9253206N y el punto final
ubicado en el distrito de Bambamarca en el lugar denominado desembocadura al rio
Llaucano con coordenadas 774582E y 9261356N.
3.1.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo en el tramo de estudio Hualgayoc — Bambamarca del
rio Tingo - Maigasbamba. Se realiz6 en seis estaciones de muestreo, los lugares tienen
los siguientes nombres. P1, Reventazdn Tantahuatay; P2, San Nicolas; P3, El Amaro;
P4, Quebrada Moran; P5, Quebrada Auque, y P6, Desembocadura Llaucano. Segln

como se especifica en la tabla 1.



Figura 2

Ubicacion del rio Tingo - Maigasbamba Hualgayoc - Bambamarca
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Tabla 1

20

Ubicacion de los puntos de Monitoreo Afio 2022

Cadigo Coordenadas (UTM Altitud
Rio Estacion  Lugar WGS84) (msnm)
Norte Este
El Reventazén 9253206 756838 3821
Tantahuatay
E2 San Nicolas 9253342 761455 3547
Tingo - E3 El Amaro 9257360 766260 3129
Maigasbamba  E4 Moran 9261243 768783 2901
E5 Auque 9262120 771991 2617
E6 Desembocadura 9261356 774582 2496
Llaucano

Nota: Datos tomados del software ArcGIS para la identificacion de puntos de

monitoreo.

El. (Reventazon Tantahuatay): Es el primer punto de monitoreo el cual se
encuentra situado en la cabecera de cuenca del caserio el Tingo distrito
Hualgayoc, Espaldas de la Unidad Minera Tantahuatay.

E2. (San Nicolas): Es el segundo punto de monitoreo ubicado en la unién de
la quebrada San Nicolas con el rio Tingo - Maigasbamba, Situado en el
caserio denominado el Tingo distrito de Hualgayoc.

E3. (El Amaro): Es el tercer punto de monitoreo ubicado en la unién de la
quebrada el Amaro con el rio Tingo - Maigasbamba, situado en el caserio
denominado el Palo Blanco distrito Hualgayoc.

E4. (Moran): Es el cuarto punto de Monitoreo ubicado en la unién de la
quebrada Moran con el rio Tingo - Maigasbamba, situado en el lugar
denominado el Cumbe distrito Bambamarca.

ES5. (Auque): Es el quinto punto de monitoreo ubicado en la union de la
quebrada el Auque con el rio Tingo - Maigasbamba, situado en el Caserio

denominado El Frutillo distrito Bambamarca.
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e E6. (Desembocadura Llaucano): Es el sexto y ultimo punto de monitoreo
ubicado en la desembocadura del rio Tingo - Maigasbamba hacia el rio
Llaucano situado a espaldas de la ciudad de Bambamarca distrito
Bambamarca.

Figura 3

Ubicacion de los puntos de Monitoreo del rio Tingo - Maigasbamba
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3.2. Materiales

3.2.1. Material y Equipo de Laboratorio

Los equipos y materiales fueron provistos por el laboratorio en el que se

realizara los anélisis. (Laboratorio Regional del Agua Cajamarca).

3.2.2.Equipos

Camara Fotogréfica, Canon Réflex EOS T100 55MM KIT.
Estereoscopio, OMAX.
Navegador GPS, GARMIN ETREX.

Cronometro, Casio HS-80TW.

3.2.3. Materiales para Recoleccion de Datos

Malla Suber.

Espétula.

Pinzas.

Pinceles.

Espétula.

Wincha

TermoOmetro digital 1000404832
Bandeja de pléastico.

Lupa X10.

Frascos con tapa.

Etiquetas

Planos de Area de monitoreo.
Alcohol de 95°.

Agua destilada.

22
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e Libreta de campo.
e Folder manila.

e Papel Bon A4.

e Cinta Adhesiva.

e Laptop HP I5.

e Internet.

e Lapicero.

e Plumén indeleble.
e Borrador

o Lapiz

e Papel toalla.

e Papel absorbente.

e Guantes.

e Botas.

e Tibeck.

e Mascarilla.

3.3. Metodologia

Para determinar la calidad del agua del rio Tingo - Maigasbamba se correlaciond
la presencia de macroinvertebrados bentonicos con sus parametros fisicoquimicos.
También se determind utilizando los indices bioticos de; Ephemeroptera Plecoptera
Trichoptera (EPT), indice Bi6tico Andino (ABI) y el indice (BMWP/col); se realizo tres
repeticiones en las épocas himeda (agosto) y seca (octubre). se evalué los parametros

fisicoquimicos “temperatura (T°), conductividad eléctrica (CE), Caudal (Q), potencial
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de hidrégeno (pH), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto (OD),
fosfato (PO4%), nitratos (NO3") y dureza”.
Tabla 2

Programacion de monitoreos

Frecuencia
Parametro  Indicador de muestreo Técnica Repeticiones
EPT Malla Surber
Bioldgicos ABI Malla Surber 3 en cada punto
BMWP/Col Malla Surber de monitoreo
Temperatura ) Termometro
Conductividad Epoca Conductimetro
Eléctrica humeda
Caudal (agosto) y  Flotador
pH seca pH metro
Fisicoqui  Demanda (octubre) 1 en cada punto
micos bioquimica de Pruebade DBO a5  de monitoreo
Oxigeno (DBOs) dias
Oxigeno disuelto Oximetro
Fosfatos Espectrofotdmetro
Nitratos Espectrofotometro
Dureza EDTA

Nota: La tabla anterior representa los parametros, los indicadores, las frecuencias, las
técnicas, y las repeticiones en la programacion de monitoreos.
3.3.1.Recoleccion de Datos para Indices Bioldgicos
e Serealizo tres repeticiones en cada punto de monitoreo, de acuerdo con las
estaciones del afio es decir en la época humeda (agosto) y seca (octubre); se
recolectaron los macroinvertebrados para su identificacion, caracterizacion y
determinar la calidad del agua de acuerdo con los indices (EPT, ABI, BMWT/col).
e Una vez georefenciado los puntos de monitoreo, se realizo la descripcion de sus
caracteristicas principales de las zonas aledafas del rio Tingo - Maigasbamba.
e Se inicio con el muestreo ingresando al rio y portando botas largas de jebe,

guantes, tibeck y/o guardapolvo.
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e También se utiliz6 la malla Surber, la cual se colocé hasta el fondo y en
sentido contra de la corriente del rio,

e Con el apoyo de las piernas se sostuvo la malla en posicion correcta, para
luego remover con las manos el material de fondo a 5 cm. De profundidad, por
un tiempo de 10 minutos.

e Pasado el tiempo especificado retiramos cuidadosamente la malla Surber, para
depositar todo lo recolectado hacia la bandeja.

e Con el apoyo de pinzas, pinceles, colador y dedos para realizar la separacion
adecuada de macroinvertebrados los cuales se depositaron en frascos
debidamente rotulados y con tapa.

e Las muestras fueron preservadas con alcohol al 96%, para su correcta
identificacion en el laboratorio, con el apoyo de guias de identificacion, ayuda
del estereoscopio, y de un especialista (Flores, 2014, p. 63).

e También se tomd en cuenta lo mencionado por Linares (2018) “los muestreos
no deben realizarse después de lluvias intensas, puede haber perdida de
organismos locales o encontrarse otros arrastrados por la corriente, Que
alteraria nuestro estudio” (p. 181).

3.3.2. Identificacion de Macroinvertebrados

Luego de haber recolectado, se procedio a identificar, estudiar y clasificar los
macroinvertebrados en sus respectivas familias segin “Guia de vigilancia ambiental con
macroinvertebrados bentonicos en Cajamarca” (Flores, 2014), “Guia para la evaluacion
de las condiciones bioldgicas de cuerpos de agua utilizando macroinvertebrados
bentonicos” (Ministerio del medio ambiente y agua de Bolivia), “macroinvertebrados

como indicadores de calidad del agua” (Roldan, 2012); se utilizd las claves dicotomica
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o0 taxondmicas para la identificacion de macroinvertebrados (ver anexos, table 26) y con
los datos obtenidos se utilizd las siguientes formulas y tablas. (Klemm et al., 1990,
Roldan, 2003, Acosta, 2009), ver (tablas 3, 4, 5).

3.3.2.1. Calculo del indice Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT).
En este indice de EPT se analiza el numero total de individuos de los 6rdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera con proporcion a la abundancia total
encontrada. Estos insectos mayormente son considerados como organismos de aguas de
buena calidad y su presencia generalmente esta relacionada a aguas limpias. (Klemm et
al., 1990, pp. 125)
EPT = (Ephemeroptera + PlecOptera + Trichoptera)

Donde:

N = ndmero de individuos de la muestra.

Tabla 3
indice EPT
ETP Significado Calidad
>10 Sin impacto
610 Levemente impactado
2-5 Moderadamente impactado Pobre

0-1 Severamente impactado -

Nota: Datos tomados del trabajo de investigacion de Klemm et al. (1990).

3.3.2.2. Calculo del indice Biotico Andino (ABI). Este indice biotico andino
ordena las familias de los 6rdenes de macroinvertebrados en 10 niveles con puntuaciones
de 1 a 10, Donde el nimero 1 es de mayor tolerancia y el nimero 10 de menor tolerancia,
este indice es aplicable para las zonas con una altitud mayor a 2000 msnm. (Acosta,

2009, pp. 401 - 425)
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Tabla 4

indice ABI

ABI CALIDAD

>74 _
45 -74 Bueno

27 - 44 Moderado

11-26

<11

Nota: Acosta (2009).

3.3.2.3. Calculo del indice Biological Monitoring Working Part
(BMWT/col). Clasifica las familias de los 6rdenes de macroinvertebrados en 10 niveles
con las puntuaciones de 1 a 10, siendo el 1 un nimero de mayor tolerancia y 10 de menor
tolerancia. Se calcula realizando una sumatoria de todas las familias demostrando asi los
niveles de calidad del agua (Roldan, 2012, pp. 136 - 182).
BMWP = (T1+T2+T3+T4...,)

Donde:

T = Es el nivel de tolerancia.
Tabla 5

indice BMWP/col

BMWP CALIDAD
61— 100 Aceptable
36— 60 Dudosa

16 -35
<15

Nota: Roldan (2003).
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3.3.3.Recoleccion de datos para indices fisicoquimicos

3.3.3.1. Meétodos. Se realiz6 una repeticion en cada punto de monitoreo, en la

época himeda y seca para los pardametros fisicoquimicos; Temperatura (T°),

conductividad eléctrica (CE), Caudal (Q), potencial de hidrégeno (pH), demanda

bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto (OD), fosfato (PO4*), nitratos (NO3) y

dureza (CaCoz.).

3.3.3.2. Toma de muestras de agua. Se tuvo en cuenta lo siguiente.

Para la lectura del valor de la temperatura, se realiz6 de forma inmediata segun el
ANA (2016). Con ayuda del termémetro introduciendo directamente a la
corriente del agua se mantuvo hasta obtener un valor estable para registrar, se
repitié el procedimiento en cada punto de monitoreo.

Para tener datos aceptables y necesarios en el calculo del caudal se realizé una
medicién de 5 veces el ancho y la profundidad del rio, en una longitud de 20
metros, luego se deja caer una pelota de tecnopor y se calcula el tiempo de
recorrido en los 20 metros, con la finalidad de obtener un promedio se repite 5
veces este procedimiento. (Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio
Climatico [ICC], 2017, pp. 16 - 20)

Para la toma de muestras que se analizaron en el laboratorio se tomd en cuenta
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales de la Autoridad Nacional del Agua ANA (2016). Que indica que la
muestra recolectada de la mayoria de los parametros analizar no debe sobrepasar
el tiempo estimado de 24 horas después de haberla recolectado.

Se inicio con el muestreo ingresando al rio portando botas de jebe largas, guantes,

tibeck y/o guardapolvo.
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e Laubicacién fue en el centro de la corriente principal del punto de monitoreo, y
con ayuda de las manos se retira la tapa y contratapa del envase evitando tener
contacto con la parte interna para recolectar la muestra.

e Se enjuago tres veces el envase, para luego sumergirlo a una profundidad de 10
cm en sentido contra a la corriente del agua y llenar el recipiente evitando la
recoleccion de aguas estancadas o remocion de sedimento, y teniendo en cuenta
que se debe dejar un espacio vacio del 10% del volumen total del envase.

e Posteriormente se coloco la tapa y sobre tapa al envase de recoleccion de muestra
para luego guardarlo en el Cooler con refrigerante (ice Pak) y asi asegurar su
Ilegada en condiciones adecuadas hasta el Laboratorio Regional del Agua de
Cajamarca.

e El procedimiento antes mencionado de la recoleccion de la muestra para analisis
en laboratorio fue repetido en cada uno de los puntos de monitoreo.

Tabla 6

Metodologia para el andlisis de los parametros fisicoquimicos.

Parametro Unidad Métodos De Ensayo

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

Hidrégeno (pH) a 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method

25°C

Conductividada  uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEEF. Part 2510. B. 23rd

25°C Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method

Dureza Total mg CaCOs /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed.
2017: Hardness EDTA Titrimetric Method

Demanda SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed.

Bioquimica de mg O, /L 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day

Oxigeno (DBOs) BOD Test

Oxigeno Disuelto  mg O, /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-0O C, 23rd

(OD) Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide Modification.
EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017.

Fosfato PO4-3 mg/L Determination of Inorganic Anions in Drinking Water

by lon Chromatography

EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017.
Nitrato NO3 mg/L Determination of Inorganic Anions in Drinking Water

by lon Chromatography

Nota: Fuente Laboratorio Regional del Agua, 2022.
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3.4. Procesamiento y analisis de datos.

En los seis puntos de monitoreo de la presente investigacion de la calidad del
agua del rio Tingo - Maigashamba se realizé la evaluacion, identificacion y clasificacion
de las diferentes familias de macroinvertebrados, mediante el uso de los indices bidticos
(EPT, ABI, BMWP/Col); también se analizd los parametros fisicoquimicos y la
correlacion entre la presencia de macroinvertebrados en funcién de cada uno de los
pardmetros fisicoquimicos.

Los datos recolectados, clasificados y procesados de macroinvertebrados
bentdnicos y pardmetros fisico quimicos obtenidos, fueron las variables de nuestra
investigacion, luego de ello se hizo uso de los software Excel, Minitab, SPSS, IBM con
lo que se determind el andlisis estadistico del estudio de investigacion, mediante
evaluacion de la varianza (ANOVA), prueba de Tukey y método de regresion y
correlacion, donde el coeficiente de Pearson (r) nos indica el grado de relacién que
existe entre los macroinvertebrados bentonicos en funcién de los parametros
fisicoquimicos, el coeficiente mencionado presenta valores que van del +1 al -1, donde
el resultado que més se aproxime a estos valores, la relacion entre variables sera mas

fuerte, independientemente del signo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Calidad del Agua Mediante Indices Bi6ticos

Se presenta los resultados de los macroinvertebrados benténicos que se
identificaron segun su tolerancia, para determinar los indices biéticos y evaluar la
calidad del agua del rio Tingo - Maigasbamba de la provincia de Hualgayoc - 2022; los
macroinvertebrados bentdnicos fueron recolectados e identificados en época seca
(agosto) y época himeda (octubre), donde se obtuvo un total de 547 organismos.
4.1.1. Macroinvertebrados en Epoca Seca y Hiimeda

La recoleccion de macroinvertebrados en la época seca (agosto) fue un total de
274 individuos, en el punto P5 se obtuvo 49 macroinvertebrados representando la
cantidad méxima, y en el punto P3 se obtuvo 41 macroinvertebrados representando la
cantidad minima del monitoreo, ademas se visualiza que predomina la familia
Chironomidae, del orden Diptera, y la menos abundante es la familia Lumbricidae del
orden Lumbricina, para la época himeda (octubre) fue de un total de 273 individuos, en
el punto P2 se obtuvo 61 macroinvertebrados representado la cantidad méaxima, y en el
punto P1 se obtuvo 34 macroinvertebrados representando la cantidad minima, con
relacion a la familia méas abundante también se manifestd la Chironomidae del orden
Diptera y la menos representativa es la familia Leptohyphidae del orden Ephemeroptera.
La variacion de resultados obtenidos en las dos épocas de monitoreo implica varios
factores tales como la variacion o regulacion del caudal para uso agricola y ganadero,

vertimiento de residuos sélidos y aguas residuales al cauce del rio y otras actividades
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antropicas; lo cual influye en el habitat y la distribucion de los macroinvertebrados
dando como resultado el aumento o disminucidén de individuos. Estos resultados tienen
relacion con la investigacion de Terneus et al. (2012) donde menciona que las familias
mas abundantes corresponden al orden Diptera de la familia Chironomidae estos
insectos son indicadores de aguas de mala calidad y son ampliamente distribuidos y
frecuentemente los mas abundantes en aguas continentales ya que se alimentan de
materia organica vertidos directamente al rio por parte de los pobladores y actividades
industriales cercanos a la rivera. (pp. 43 - 45)

Por otro lado, Barbour et al. (1996) menciona que “la diversidad y composicion
de los macroinvertebrados bentdnicos acuaticos puede mostrar una gran variabilidad en
condiciones naturales esto dependeré de las caracteristicas climaticas, fisicas y
geomorfoldgicas en las que se monitorea (precipitaciones, pendiente, altitud) en las
cuales reside” (pp. 185 — 211).

En la Tabla 7 se observan los resultados de macroinvertebrados para la época seca
y himeda, teniendo un total de 547 individuos en las dos épocas y los Chironomidae es la
familia mas abundante, estos macroinvertebrados son indicadores de aguas contaminadas;
segun Bullon (2016) en su investigacion en el rio Perene — Junin, en el que determiné aguas
de mala calidad, ya que se evidencio la presencia de macroinvertebrados de la familia
Chironomidae, Lumbricidae; por lo que se determind que el agua esta siendo afectado por la
contaminacion organica, influenciada por el vertimiento de aguas residuales, fertilizantes y

otras actividades antropicas. (p. 70)



Tabla 7

Macroinvertebrados recolectados en época seca y hiumeda
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Macroinvertebrados época seca y himeda

Macroinvertebrados P1 p2 P3 P4 P5 P6 Total,

época
Orden Familia E E E. E. E E E E. E. E. E. E. E. E. Total

S H S H S H S H S H S H S H

COLEOPTERA Elmidae 3 2 1 5 0 1 0 0 0 0 0 2 4 10 14
DIPTERA Chironomidae 19 22 9 28 28 8 22 27 29 21 29 29 136 135 271
DIPTERA Tipulidae 1 5 1 4 7 6 6 1 1 0 1 13 26 39
LUMBRICINA Lumbricidae 1 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 10
EPHEMEROPTERA Baetidae 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2 4 6
DIPTERA Ceratopogonidae 19 0 32 18 O 20 15 9 18 19 16 22 100 88 188
TRICHOPTERA Philopotamidae 0 0 5 0 9 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14
TRICHOPTERA Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2
EPHEMEROPTERA Leptohyphidae o o o o O o o o 1 o0 1 1 2 1 3
TOTAL 45 34 48 61 41 38 45 42 49 41 46 57 274 273 547

Nota: Cantidad de familias y numere de individuos recolectados en la época seca y hiumeda.
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4.1.2. indice Bidtico Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT)

De los resultados obtenidos en la evaluacion del estudio de monitoreos durante
la época seca (agosto) y la época himeda (octubre) para el indice bidtico
Ephemeroptera, Plecoptera, y Trichoptera concluimos que; en la época seca el
monitoreo realizado en el mes de agosto se encontrd al orden Ephemeroptera con las
familias Baetidae y Leptohyphidae y al orden Trichoptera con las familias
Philopotamidae y Hydropsychidae, y en la época humeda realizado en el mes de octubre
se encontrd al orden Ephemeroptera con las familias Baetidae y Leptohyphidae, que
segun la presencia de las diferentes familias identificadas en cada uno de los puntos y
época de monitoreo se les asigno una puntuacion.

En la época seca se mostrd una calidad de agua “muy pobre”, debido a que se
obtuvo el puntaje de 1 en todos los resultados de los puntos de monitoreo P1, P2, P3,
P4, P5y P6, lo que significa que el agua es severamente impactada, y para los
resultados obtenidos durante el monitoreo de la época himeda son los siguientes: en los
puntos de monitoreo P1, P2, P3, P4 y P5 se obtuvo los puntajesde 0,0, 1,0y 0
mostrando una calidad de agua “muy pobre” lo que indica severamente impactado; en el
punto P6 se obtuvo el puntaje de 2 con una calidad de agua respectivamente “pobre”, lo
que significa moderadamente impactado. (ver tabla 8)

Entonces se indica que en ambos monitoreos de las dos épocas de estudio se
obtuvo un puntaje promedio de 0.75 representando una calidad de agua “muy pobre”,
esto nos hace afirmar que “las aguas tienen cambios en su composicion, esto debido a
que este tipo de especies son altamente sensibles y no pueden vivir en aguas
contaminadas” (Linares, 2018, p. 181).

Un similar caso ha sido obtenido en el estudio de investigacion en los rios

Chillény Mala donde se obtuvo los siguientes resultados para el indice EPT; en la
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mayoria de puntos de monitoreo se encontr6 condiciones bajas de la calidad ecoldgica
del agua; representando las categorias “pobre” y “muy pobre” a excepcion del punto
RC-6 (temporada humeda) que represent6 la categoria “baja” esto se debe al poco
namero de organismos del orden Ephemeroptera en la familia Baetidae, los cuales son
considerados como indicadores intermedios 0 algo sensibles, estos resultados guardan
relacion con los obtenidos en nuestra investigacion en la que representa la calidad
ecoldgica del agua como “muy pobre” y “pobre” producto de los desechos de
actividades cercanas al rio como ganaderia, agricultura y mineria que en épocas de
lluvia son arrastrados hacia el cauce principal y generan impacto en las aguas, es por
ello la escasa presencia de los 6rdenes de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera; “la
baja presencia de organismos de EPT son causados por la contaminacion organica a
causa de las actividades antropicas” (Bulnes, 2019, p. 104).

Tabla 8

Resultados del indice EPT En época himeda y época seca

Puntuacion Obtenida

Lugar mtﬁiii Calidad E. . Calidad E.
E. Seca Seca E. Himeda Hameda
San Nicolas P2 1 ‘Muy pobre 0 ‘Muy pobre
Auque P5 1
D. Llaucano P6 1 Pobre

Nota: Se observa la calidad del agua en cada época y punto de monitoreo segun el

indice EPT.



36

4.1.3. Indice Bidtico Andino (ABI)

Los valores que se obtuvieron en el monitoreo de época seca realizado en el mes
de agosto, nos muestran que en todos los puntos estudiados P1, P2, P3, P4, PS5y P6
representa una calidad de agua “malo” mostrando un mayor valor en el punto de
monitoreo P2 con un total de 24 individuos, seguido por los puntos P1y P5 que
muestran un total de 18 individuos, también los puntos P3, P4 y P6 presentan
puntuacion de 15, 16 y 13 individuos donde podemos observar que desde el P1 hasta el
P6 la cantidad de macroinvertebrados encontrados en el analisis ha decrecido, y para la
época humeda realizado en el mes de octubre nos muestra una calidad de agua entre
“malo” y “pésimo” segun todos los datos analizados, en los puntos P1, P2, P3 y P6 se
encontraron los valores de 13, 17, 17 y 24 individuos que determina una calidad de agua
“malo” seguido de los puntos P4 y P5 que presentaron una puntuacion de 11 individuos
el cual se determina una calidad de agua “pésimo”. (ver tabla 9)

Estos datos obtenidos concuerdan con el estudio de caracterizacion
fisicoquimica y bioldgica de las aguas del del rio Grande Celendin — Cajamarca,
mediante el Indice Bi6tico Andino los resultados que se obtuvieron indica que los
promedios de las campafias 1y 2 fueron valores de 26 — 40 y 26 — 60; que presentaron
una mala condicion de la calidad del agua (Mufioz, 2016, p. 109). Por su parte Azabache
(2018) determino “la calidad del agua pésima en el rio Porcon durante época de lluvias,
esto se debe a la baja presencia de microorganismos que es producto del aumento de
caudal y precipitaciones” (pp. 67 - 83), caracteristicas muy similares con el lugar

estudiado del rio Tingo - Maigasbamba.
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Tabla 9

Resultados del indice ABI en época seca y himeda

Puntuacion Obtenida

L Puntos de
ugar monitoreo g g,  Calidad E. E. Calidad E.
' Seca Hdmeda Humeda
R.
Tantahuatay P1 18
San Nicolas P2 24
El Amaro P3 15
Moran P4 16
Auqgue P5 18
D. Llaucano P6 13

Nota: Se observa la calidad del agua en cada época y punto de monitoreo segun el indice
ABI.
4.1.4. indice Bi6tico Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col)

En el monitoreo realizado en la época seca durante el mes de agosto se pudo
identificar a los 6rdenes de “Coleoptera” con su familia Elmidae; “Dipterao” con sus
familias Chironomidae, Tipulidae, y Ceratopogonidae; “Lumbricina” con su familia
Lumbricidae; “Ephemeroptera” con sus familias Baetidae, y Leptohyphidae; también el
orden de “Trichoptera” con sus familias Philopotamidae, e Hydropsychidae. Donde los
puntos de monitoreo P1y P2 obtuvieron los puntajes de 21 y 23, estan representando
una calidad de agua “critica” que indica aguas muy contaminadas, seguido por los
puntos de monitoreo P3, P4, P5, y P6 que obtuvieron puntajes de 14, 15, 15,y 12, estan
representando una calidad de agua “muy critica” lo cual indica fuertemente
contaminadas. (ver tabla 10)

En el mes de octubre, época himeda se realizé el segundo monitoreo para el
andlisis de la calidad del agua mediante el indice biético (BMWP/Col), también se

identifico los distintos ordenes con sus respectivas familias, asi como: “Coleoptera” con
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su familia Elmidae; “Diptera” con sus familias Chironomidae, Tipulidae, y Ceramidae;
“Lumbricidae” con su familia Lumbricidae; también el orden de “Ephemeroptera” con
sus familias de Baetidae y leptohyphidae. Donde los puntos de monitoreo P1, P2, P3,y
P6, representan una calidad de agua “critica” lo cual indica aguas muy contaminadas;
ademas los puntos de monitoreo P4 y P5, representan una calidad de agua “muy critica”
que representa aguas fuertemente contaminadas. (ver tabla 10)

Se observa que los resultados obtenidos durante el monitoreo representan una
calidad de agua critica y muy critica debido a la contaminacion que existe en la cabecera
de la microcuenca del rio Tingo - Maigasbamba, debido a aspectos ambientales
generados por la industria minera y desechos de actividades humanas durante el trayecto
del rio.

Segun los datos y caracteristicas obtenidas, como presencia de actividad minera,
al comparar con otros proyectos podemos evidenciar que, existen familias en comdn
como la Chironomidae y Lumbrecidae que guarda cierta relacion con el estudio de
investigacion realizado en el rio Moche — La Libertad, que se encuentra a una altitud de
los 3988 msnm afectado por el crecimiento de la mineria informal y los pasivos mineros
dejados de la empresa Quiruvilca, aqui se identificaron en su mayoria familias como
Chironomidae, Planariidae y Lumbrecidae, macroinvertebrados que son tolerantes a la
contaminacion que pudieron evidenciar variacion de la calidad del agua de regular a

pésima. (Mora, 2019, p. 106)
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Tabla 10

Resultados del indice (BMWP/Col) en época seca y himeda

Lugar Puntos de Puntuacion Obtenida
monitoreo - :
E. Calidad E. E. Calidad E.
Seca Seca Hdmeda Humeda

El Amaro P3 14
Moran P4 15
Auque P5 15

Nota: Se observa la calidad del agua en cada época y punto de monitoreo segun el indice

(BMWP/Col).

4.2. Calidad del Agua Mediante Pardmetros Fisicoquimicos y Numero de
Macroinvertebrados

4.2.1. Temperatura (T°)

Figura 4

Temperatura en época seca y hUmeda
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Nota: Se observa el parametro de la temperatura en cada época y punto de monitoreo.
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Los resultados obtenidos para el parametro de la temperatura como se muestra
en la figura 4 se observa que ha sufrido una variacion creciente de 12 °C comparado
desde el primer punto hasta el Gltimo punto de monitoreo, esto se debe a distintos
factores como la hora de toma de muestra, altitud de los puntos de monitoreo que tienen
una diferencia altitudinal de 1325 metros entre el primer punto de monitoreo que esta a
una altitud de 2496 msnm y el sexto y ultimo punto de monitoreo con una altitud de
3821 msnm, también las actividades cercanas al rio como agricultura, ganaderia, e
industria minera, evidenciando también que la temperatura en cada punto de monitoreo
no excede y cumple con el ECA del D. S. N° 004 — 2017 MINAM. El cual establece la
categoria 4 (conservacion del ambiente acuético), de la subcategoria E2 rios (costa y
sierra), el cual indica que la variacion de la temperatura respecto al promedio mensual
multianual por cada area de monitoreo es de 3°C

Segln Zhen (2008) en su estudio de Calidad fisico - quimica y bacterioldgica del
agua para consumo humano de la microcuenca quebrada Victoria, Curubandé,
Guanacaste, Costa Rica menciona que los plaguicidas e insecticidas usados en
actividades de agricultura y ganaderia, tienen una composicién quimica de cobre (Cu),
azufre (S), mercurio (Hg), sulfato caprico, bromuro de metilo, y anhidrido sulfuroso, los
cuales contribuyen a un cambio climatico y asi asi a cambios de temperatura en un
ecosistema, estas actividades tiene relacion con caracteristicas similares del uso que se
le da al sustrato suelo durante el trayecto del rio estudiado, por tal motivo se puede

evidenciar estos resultados. (p. 204)
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4.2.1.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y la
Temperatura.
Figura 5

Recta de regresion lineal de los macroinvertebrados en funcion de la temperatura
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Nota: Se puede visualizar la dispersion de macroinvertebrados con el de la temperatura.

Como se puede observar en la figura 5, el coeficiente de determinacion es (R2 =
0.1767), indica que el parametro temperatura se relaciona en un 17.67 % sobre los
macroinvertebrados; la obtencién de la ecuacidn lineal del analisis de regresion
realizado es: y = 1.233x + 76.114, la que nos permite establecer los datos de la recta de
regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el comportamiento
de la regresion lineal.

En la tabla 11 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r =
0.420), significa, existe una correlacion no significativa moderada positiva entre
variables, quiere decir, que si el pardmetro de la temperatura (x) aumenta, el nimero de
macroinvertebrados (y) también aumenta. Sin embargo, el valor de la significacion
bilateral es de 0.407, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacion

significativa entre variables.



Estos resultados muestran que la temperatura se relaciona en la presencia de
macroinvertebrados, ya que afecta el crecimiento y desarrollo, se puede analizar que a
mayor temperatura hay mayor nimero de macroinvertebrados, esto concuerda segun
Martinez y Quintal (s. f.) afirman que “las temperaturas mayores aceleran la
biodegradacion y las temperaturas menores disminuyen el metabolismo y la DBO es
mas lenta por lo cual hay mayor presencia de microorganismos” (p. 10).

Tabla 11

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion de la temperatura

Correlacion

Macroinvertebrados Temperatura

Correlacion de Pearson 1 0.420
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.407
N 6 6
Correlacion de Pearson 0.420 1
Temperatura Sig. (bilateral) 0.407
N 6 6

4.2.2. Conductividad Eléctrica (CE)
Figura 6

Conductividad eléctrica en época seca y humeda
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Nota: Se observa la conductividad eléctrica en cada época y punto de monitoreo.
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Los valores de la conductividad eléctrica como se muestra en la figura 6, se
observa que este pardmetro representa una mayor conductividad electica en la época
seca realizada en (agosto) que en época himeda realizada en (octubre), encontrandose el
punto de monitoreo P2 con un valor maximo de 1916 (uS/cm) y en el punto de
monitoreo P1 el valor minimo de 328 (uS/cm); los puntos de monitoreo P5, y P6 en
época hiumeda muestran valores de 922 (uS/cm) y 875 (uS/cm), también el punto de
monitoreo P1 muestra valores de 426 (uS/cm) en época seca, y 326 (uS/cm) en época
hdimeda, mostrando asi los Unicos puntos de monitoreo que cumplen con ECA del D. S.
N° 004 — 2017 MINAM el cual establece la categoria 4 (conservacion del ambiente
acuatico), de la subcategoria E2 rios (costa y sierra), el cual indica que el estandar de
calidad para la conductividad es de: 1000 (uS/cm).

El aumento de las sales en el agua muchas veces es provocado por diferentes
actividades humanas, las cuales al ser vertidas al ecosistema alteran la conductividad
eléctrica en el recurso hidrico disminuyendo asi la diversidad de especies, sefialando
también que por lo regular la conductividad eléctrica es muy baja en aguas superficiales

tropicales de montafia. (Roldan, 2003, p. 170)
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4.2.2.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y la
Conductividad Eléctrica.
Figura7

Recta de regresion lineal de los macroinvertebrados en funcion de la conductividad
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Nota: Se puede visualizar la dispersion de macroinvertebrados con el parametro de la
conductividad eléctrica.

Como se puede observar en la figura 7, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.1502), indica que el parametro de la conductividad eléctrica se relaciona en un 15.02%
sobre los macroinvertebrados; la obtencion de la ecuacion lineal del analisis de
regresion realizado es: y = 0.0119x + 77.841, la que nos permite establecer los datos de
la recta de regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el
comportamiento de la regresion lineal.

En la tabla 12 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r =
0.388), significa, que existe una correlacion no significativa baja positiva entre

variables, quiere decir, que si el parametro de la conductividad eléctrica (x) aumenta, el
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namero de macroinvertebrados (y) también aumenta. Sin embargo, el valor de la
significacion bilateral es de 0.448, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una
correlacion significativa entre variables.

Estos resultados que se muestran en el estudio realizado, es parte de una
interaccion directa entre las actividades humanas e industriales con el rio porque la
conductividad eléctrica hace referencia a la capacidad del agua para conducir la
electricidad debido a la presencia de sales, la concentracion se puede alterar por vertidos
salinos y por minerales que se usan en los abonos y follares de la agricultura y
ganaderia, asi afectan la presencia de biodiversidad pero por el poder de resiliencia de
muchos organismos estos macroinvertebrados ya habitan de manera normal en un
ecosistema alterado. (Boards, 2015, p. 4)

Tabla 12

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion de la conductividad

eléctrica
Correlacion
Macroinvertebrados Cond/ucﬂ_wdad
Eléctrica
Correlacién de Pearson 1 0.388
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.448
N 6 6
Correlacién de Pearson 0.388 1
Conductividad - :
Eléctrica Sig. (bilateral) 0.448

N 6 6
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4.2.3. Caudal (Q)
Figura 8

Caudal en época seca y himeda
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Nota: Se observa el parametro del caudal en cada época y punto de monitoreo.

Los valores del caudal como se muestra en la figura 8, se puede observar que
este parametro aumenta de una manera progresiva, mostrando una diferencia
representativa tanto en época seca (agosto) que se obtiene un promedio menor del
parametro caudal, comparado con la época humeda (octubre) que se obtuvo un
promedio mayor del parametro caudal en cada uno de los puntos de monitoreo,
encontrandose en el punto de monitoreo P1, el valor minimo del caudal de 0.03 m%/s
durante la época seca, y en el punto de monitoreo P6, el valor maximo del caudal de
1.19 m®/s durante la época htimeda. Este aumento antes mencionado es debido a
factores como, la presencia y escases de precipitaciones en cada época de monitoreo,
ademas se visualizo la existencia de quebradas y puquiales durante todo el trayecto del
rio aumentado asi el pardmetro en cada punto de monitoreo. Este parametro no aplica al

ECA.
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4.2.3.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y el
Caudal.
Figura 9

Recta de regresion lineal de los macroinvertebrados en funcién del caudal
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Nota: Se puede visualizar la dispersion de macroinvertebrados con el parametro caudal.

Como se puede observar en la figura 9, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.0314), indica que el parametro del caudal se relaciona en un 3.14 % sobre los
macroinvertebrados; la obtencién de la ecuacién lineal del analisis de regresién
realizado es: y = 6.1001x + 87.48, la que nos permite establecer los datos de la recta de
regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el comportamiento
de la regresion lineal.

En la tabla 13 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r =
0.177), significa, que existe una correlacidn no significativa muy baja positiva entre
variables, quiere decir, que si el parametro del caudal (x) aumenta, el nimero de
macroinvertebrados (y) también aumenta. Sin embargo, el valor de la significacion
bilateral es de 0.737, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacion

significativa entre variables.
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El caudal es un factor que influye en la determinacion de abundancia y
distribucion de macroinvertebrados, su variacion provoca cambios de caracteristicas
como en la temperatura y el oxigeno disuelto, en nuestro estudio durante el trayecto se
tiene mayor caudal, moderada pendiente y mas distribucion de agua aumentando asi la
temperatura y bajando la concentracion de oxigeno producto de la solubilidad de gases,
esto tiene relacion con el estudio realizado por Extence et al. (1999) donde indica que “a
mayor caudal el habitad de microorganismos aumenta debido a que hay especies que
toleran altas temperaturas, bajas concentraciones de oxigeno y son adaptadas a lugares
con significante capacidad de arrastre” (pp. 545 - 574).

Tabla 13

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion del caudal

Correlacioén
Macroinvertebrados Caudal
Correlacion de Pearson 1 0.177
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.737
N 6 6
Correlacion de Pearson 0.177 1
Caudal Sig. (bilateral) 0.737

N 6 6
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4.2.4. Potencial de hidrégeno (pH)
Figura 10

Potencial de hidrdgeno en época seca y himeda
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Nota: Se observa el potencial de hidrégeno en cada época y punto de monitoreo.

Los valores del potencial de hidrogeno como se muestra en la figura 10, se
puede observar que este parametro tiene una tendencia ligera a ser alcalino a partir del
punto de monitoreo P3, P4, P5, y P6, en las dos épocas de monitoreo seca y himeda, en
los puntos de monitoreo P1, y P2 muestra resultados casi neutros. El registro més bajo
es en el punto P2 durante la época seca mostrando un valor de 7.16 Unid, y el valor méas
alto se da también en la época seca en el punto P3, mostrando un valor de 7.94 Unid. Se
evidencia que todos los puntos de monitoreo realizado no exceden el ECA del D. S. N°
004 — 2017 MINAM. De la subcategoria E2 rios (costa y sierra), el cual indica que el
rango para el potencial de hidrégeno es de: 6.5 a 9 Unidades de pH. Las aguas alcalinas
muchas veces se deben a la presencia de rocas calizas cercanas al lugar de monitoreo
debido a que presentan caracteristicas geoldgicas, entonces podemos decir que durante
el trayecto del rio de monitoreo no existe mucha presencia de rocas calizas a diferencia
de ello existe presencia de carbonatos por tal motivo las aguas son ligeramente alcalinas

y casi basicas en algunos puntos de monitoreo ya que la presencia de rocas tanto como
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calizas y carbonatos al tener contacto con el agua ayudan a cambiar su pH. (Pomay

Alcantara, 2010, p. 83)

4.2.4.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y el
Potencial de Hidrdgeno.

Figura 11

Recta de regresion lineal de macroinvertebrados en funcion del potencial de hidrégeno
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Nota: Se puede visualizar la dispersion de macroinvertebrados con el pH.

Como se puede observar en la figura 11, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.0424), indica que el parametro potencial de hidrogeno se relaciona en un 4.24 % sobre
los macroinvertebrados; la obtencidn de la ecuacion lineal del andlisis de regresion
realizado es: y = -7.7419x + 150.62, la que nos permite establecer los datos de la recta
de regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el
comportamiento de la regresion lineal.

En la tabla 14 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r = -
0.206), significa, que existe una correlacién no significativa muy baja negativa entre
variables, quiere decir, que, si el pardmetro de potencial de hidrogeno (x) aumenta, el

namero de macroinvertebrados (y) disminuye. Sin embargo, el valor de la significacion
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bilateral es de 0.696, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacion
significativa entre variables.

La calidad del pH que se encontro representa un rango aceptable y considerable
para que puedan habitar microorganismos acuaticos debido a que este pardmetro al
disminuir y/o aumentar causaria cambios en la flora y fauna del rio, lo cual afectaria a
la presencia de macroinvertebrados, segun Gallozo y Yauri (2017) mencionan que
“mientras que el pH sea méas baje o se acidifique disminuira la presencia de organismos
generando condiciones toxicas en los recurso” (p. 188), por su parte Prieto (2004)
comenta que “si un pH es muy bajo o muy alto este tendrd mas afecto en la disminucién
de especies alterando el balance de los quimicos en el agua y movilizar a los
contaminantes” (p. 280).

Tabla 14

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion del potencial de

hidrégeno
Correlacion

Macroinvertebrados pH
Correlacion de Pearson 1 -0.206
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.696

N 6 6

Correlacion de Pearson -0.206 1

pH Sig. (bilateral) 0.696

N 6 6
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4.2.5. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
Figura 12

Demanda bioguimica de oxigeno en época seca y himeda
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Nota: Se observa la DBOs en cada época y punto de monitoreo.

Los valores de la demanda bioquimica de oxigeno como se muestra en la figura
12, se observa que en los puntos de monitoreo P3, P4, y P5 los resultados de los valores
obtenidos en la época seca son menores que los valores obtenidos en época himeda, en
el punto de monitoreo P2 sucede lo contrario los valores obtenidos en época himeda
son mayores que los obtenidos en época seca, también en el punto de monitoreo P1
presenta un valor igual para ambas épocas seca y himeda. Se puede evidenciar que
todos los puntos de monitoreo realizados no exceden el ECA del D. S. N° 004 — 2017
MINAM. De la subcategoria E2 rios (costa y sierra), el cual establece que el estandar de
calidad permitido, para la demanda bioquimica de oxigeno es: 10 mgO2/L, “la DBOs
mide la cantidad de oxigeno consumido al degradar la materia organica, esto explica que
el agua de un lugar estudiado presenta una buena saturacion de oxigeno, debido a un

recorrido de forma constante” (Fuentes, 2002, p. 32).
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4.2.5.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y la
Demanda Bioquimica de Oxigeno.
Figura 13

Recta de regresion lineal de macroinvertebrados en funcion de la demanda bioquimica

de oxigeno
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Nota: Se puede visualizar la dispersion de macroinvertebrados con la DBO:s.

Como se puede observar en la figura 13, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.0337), indica que el parametro de la demanda bioquimica de oxigeno se relaciona en
un 3.37 % sobre los macroinvertebrados; la obtencion de la ecuacion lineal del anélisis
de regresion realizado es: y = -3.3405x + 102.19, la que nos permite establecer los datos
de la recta de regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el
comportamiento de la regresion lineal.

En la tabla 15 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r = -
0.184), significa, que existe una correlacion no significativa muy baja negativa entre
variables, quiere decir, que, si el pardmetro de la demanda bioquimica de oxigeno (x)

aumenta, el numero de macroinvertebrados (y) disminuye. Sin embargo, el valor de la
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significacion bilateral es de 0.728, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una
correlacion significativa entre variables.

Estos resultados quieren decir que si aumenta DBOs aumentaria el consumo de
oxigeno por la presencia de bacterias que se aprovechan de la materia organica, esto
afectara a los macroinvertebrados de una manera directa en el rio estudiado limitando la
supervivencia, realizando una verificacion de datos en otros estudios se afirma que tiene
relacion con Viale (2008) el cual menciona que “debido a la proliferacion de bacterias
hay un agotamiento de oxigeno que tiene como consecuencia que especies de
macroinvertebrados y otros seres vivos ya no puedan vivir en aguas por falta de
oxigeno” (p. 93).

Tabla 15
Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion de la demanda

bioquimica de oxigeno

Correlacién
Macroinvertebrados DBOs
Correlacion de Pearson 1 -0.184
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.728
N 6 6
Correlacion de Pearson -0.184 1
DBOs Sig. (bilateral) 0.728

N 6 6
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4.2.6. Oxigeno Disuelto (OD)
Figura 14

Oxigeno disuelto en época seca y himeda
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Nota: Se observa el parametro del oxigeno disuelto en cada época y punto de monitoreo.

Los valores del oxigeno disuelto como se muestra en la figura 14, se observa que
en el punto de monitoreo P1, P2, P4, P5, y P6 los resultados obtenidos presentan valores
mas representativos en la época seca que en la época humeda; sin embargo, en el punto
de monitoreo P3 el valor obtenido en la época himeda es mas alto que el obtenido en
época seca, el valor mas bajo de 5.3 mg/L del oxigeno disuelto se muestra en el punto
de monitoreo P1 durante la época seca y el valor mas alto de 7.2 mg/l se muestra en el
punto de monitoreo P3 también en la época seca. Los resultados obtenidos del oxigeno
disuelto en todos los puntos de monitoreo analizados no exceden el ECA del D. S. N°
004 — 2017 MINAM. De la subcategoria E2 rios (costa y sierra), donde se encuentra
establecido que el estdndar del oxigeno disuelto es: > 5 mg/L.

Los valores del oxigeno disuelto en el rio estudiado, estan cumpliendo con
lineamientos establecidos, quiere decir que tiene una buena calidad para la vida acuatica
y presencia de macroinvertebrados, se debe al movimiento constante del agua como

oleajes, saltos y rapidos, el aumento de oxigeno disuelto es el absorbido de la atmosfera,
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la autodepuracion del rio y la disponibilidad de la luz y por la noche aumenta de acuerdo
como la temperatura va descendiendo (Bernot y Wilson, 2012, p. 145). “La falta de
oxigeno disuelto es un indicador de contaminacion que puede estar relacionado con la
presencia de plantas acuéticas, materia organica oxidable, de organismos y gérmenes,
existencia de grasas, hidrocarburos, y detergentes” (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia [SENAMHI], 2016, p. 1).

4.2.6.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y el
Oxigeno Disuelto.
Figura 15

Recta de regresion lineal de macroinvertebrados en funcion del oxigeno disuelto
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Nota: Se puede visualizar la dispersion de macroinvertebrados con el oxigeno disuelto.
Como se puede observar en la figura 15, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.3317), indica que el parametro de oxigeno disuelto se relaciona en un 33.17% sobre
los macroinvertebrados; la obtencion de la ecuacion lineal del analisis de regresion
realizado es: y =-17.194x + 203.07, la que nos permite establecer los datos de la recta
de regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el

comportamiento de la regresion lineal.



57

En la tabla 16 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r = -
0.576), significa, que existe una correlacion no significativa moderada negativa entre
variables, quiere decir, que, si el pardmetro del oxigeno disuelto (X) aumenta, el nimero
de macroinvertebrados (y) disminuye. Sin embargo, el valor de la significacion bilateral
es de 0.232, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacion significativa
entre variables.

Este parametro muestra que esta inversamente relacionado con la abundancia de
los macroinvertebrados y la oxigenacion de la calidad del agua, afirmamos esto debido a
la investigacion de Romero et al. (2017) donde mencionan que “los valores de oxigeno
disuelto estan relacionados con la abundancia de macroinvertebrados de algunas
familias que no toleran un agua contaminada, aunque tengan una buena aireacion” (p.
109).

Tabla 16

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion del oxigeno disuelto

Correlacion
Macroinvertebrados O_xigeno
Disuelto
Correlacion de Pearson 1 -0.576
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.232
N 6 6
Correlacion de Pearson -0.576 1

Oxigeno Disuelto Sig. (bilateral) 0.232
N 6 6
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4.2.7. Fosfato (PO4%)
Figura 16

Fosfato en época seca y humeda
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Nota: Se observa el pardmetro del fosfato en cada época y punto de monitoreo.

Los valores del fosfato como se muestra en la figura 16, se observa que, el valor
minimo del pardmetro estudiado se encontro6 en el punto de monitoreo P1 en el analisis
realizado durante la época seca obteniendo un valor de 0.032 mg/I siendo este el Gnico
resultado del estudio que cumple con el ECA del D. S. N° 004 — 2017 MINAM. De la
subcategoria E2 rios (costa y sierra), donde se establece que el estandar para el
parametro de fosfato es: 0,05 mg/l. desde el punto de monitoreo P1, en época himeda
P2, P3, P4, P5, y P6 estos ultimos mostrando resultados durante la época seca y himeda
gue no cumplen con el ECA. Como valor maximo de este parametro de estudio se
mostrd en el punto de monitoreo P6 durante la época seca donde se obtuvo un valor de
3.062 mg/l. se pudo determinar que en algunos puntos de monitoreo el agua presenta un
exceso de sulfatos lo cual podria actuar provocando un creciente excesivo de flora 'y
fauna del lugar, obstruyendo el curso y provocando un consumo excesivo de oxigeno,

dependiendo de la concentracion hasta podria llevar a generar dafios considerables en la
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vegetacion, deterioro de suelos, y contaminacion de cursos de agua, la causa de esta
presencia de sulfatos, es por el uso de pesticidas, fungicidas, fertilizantes, actividades
humanas y actividades de industria minera que puede generar (jabon, papel, vidrio, entre
otros) los cuales estan cercanos al area de estudio y provocan la alteracion en la
presencia de fosfatos. (Labajo y Nufieza, 2015, pp. 61 - 78)

4.2.7.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y el
Fosfato.
Figura 17

Recta de regresion lineal de macroinvertebrados en funcion del fosfato
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Nota: Se puede observar la dispersion de macroinvertebrados con el fosfato.

Como se puede observar en la figura 17, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.3535), indica que el parametro del fosfato se relaciona en un 35.35 % sobre los
macroinvertebrados; la obtencién de la ecuacion lineal del analisis de regresion
realizado es: y = 13.271x + 84.351, la que nos permite establecer los datos de la recta de
regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el comportamiento

de la regresion lineal.
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En la tabla 17 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r =
0.595), significa, que existe una correlacion no significativa moderada positiva entre
variables, quiere decir, que, si el fosfato (x) aumenta, el nimero de macroinvertebrados
(y) aumenta. Sin embargo, el valor de la significacion bilateral es de 0.213, que es
superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacion significativa entre variables.

“El fosfato en cantidades abundantes estimula las plantas y algas acuéticas,
crecen de manera excesiva obstruiran el curso y consumiran grandes cantidades de
oxigeno” (Liceo, 2013, pp. 23 - 28), podemos concluir que “los fosfatos presentes en el
estudio realizado no son dafiinos para los macroinvertebrados, debido al poder de
resiliencia que todos los seres vivos tienen”, esto concuerda con (Doak et al., 1998, pp.
260 - 276).
Tabla 17

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion del fosfato

Correlaciones

Macroinvertebrados Fosfatos

Correlacion de Pearson 1 0.595
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.213
N 6 6
Correlacion de Pearson 0.595 1
Fosfatos Sig. (bilateral) 0.213

N 6 6




61

4.2.8. Nitrato (NO3)
Figura 18

Nitrato en época seca y himeda
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Nota: Se observa el pardmetro del nitrato en cada época y punto de monitoreo.

Los valores del nitrato como se muestra en la figura 18, se puede observar que,
en los puntos de monitoreo P1, P4, P5y P6 muestran valores de (5.135 mg/L, 11.07
mg/L, 8.836 mg/L, y 5.918 mg/L), obtenidos en la época seca estos resultados se
encuentran por debajo de lo establecido en el ECA del D.S. N° 004 — 2017 MINAM. De
la subcategoria E2 rios (costa y sierra), donde establece que el estandar para el
parametro del nitrato es: 13 mg/L. en la época humeda los puntos de monitoreo P1, P4,
P5, y P6 presentan valores de (16.83 mg/L, 18.458 mg/L, 17.796 mg/L, y 14.81 mg/L),
ademas los puntos de monitoreo P2 y P3 durante las dos épocas de monitoreo secay
hameda presentan valores de, (16.5 mg/L, 19.08 mg/L y 15.49 mg/L, 14.69 mg/L), los
cuales no cumplen con el ECA. En algunos puntos de monitoreo dependiendo de la
época estudiada, la presencia elevada de nitratos es producto del uso de fertilizantes y

abonos, en la agricultura ganaderia, también debido a las actividades humanas y
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actividades de la industria minera cercanas al area de estudio, sin embargo, al elevarse la

concentracion tiene efectos significativos como la perdida de oxigeno en el agua y la

muerte de organismos acuaticos en el ecosistema. (Labajo y Nufieza, 2015, pp. 61 - 78)
4.2.8.1. Regresion y Correlacion para el Namero de Macroinvertebrados y el

Nitrato.

Figura 19

Recta de regresion lineal de macroinvertebrados en funcion de los nitratos
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Nota: Se puede observar la dispersién de macroinvertebrados con el nitrato.

Como se puede observar en la figura 19, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.0701), indica que el parametro del nitrato se relaciona en un 7.01 % sobre los
macroinvertebrados; la obtencion de la ecuacion lineal del analisis de regresion
realizado es: y = 1.1866x + 74.889, la que nos permite establecer los datos de la recta de
regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el comportamiento
de la regresion lineal.

En la tabla 18 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r =
0.265), significa, que existe una correlacion no significativa baja positiva entre
variables, quiere decir, que, si el pardmetro del nitrato (X) aumenta, el nUmero de

macroinvertebrados (y) también aumenta. Sin embargo, el valor de la significacion
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bilateral es de 0.612, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacion
significativa entre variables.

Los nitratos se deben al uso de fertilizantes, herbicidas, pesticidas en
concentraciones altas caso similar existe con las actividades de la poblacion en la
agricultura y ganaderia durante el trayecto estudiado, estas sustancias usadas en
actividades diarias son arrastrados hacia el rio mediante la escorrentia es por eso la
concentracion en los resultados, segin Quintero et al. 2010 “los nitratos presentes en el
estudio realizado no son dafiinos para los macroinvertebrados debido al poder de
residencia que los seres vivos tienen” (p. 15), por su parte Doak et al. (1998) menciona
que “los microorganismos y demas seres vivos tienen la capacidad de resiliencia de
adaptarse a cambios que haya sufrido su ecosistema debido a perturbaciones naturales o
actividades humanas” (pp. 260 - 276).

Tabla 18

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion de los nitratos

Correlacion
Macroinvertebrados Nitratos
Correlacion de Pearson 1 0.265
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.612
N 6 6
Correlacion de Pearson 0.265 1
Nitratos Sig. (bilateral) 0.612

N 6 6
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4.2.9. Dureza (CaCos)
Figura 20

Dureza en época humeda y seca
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Nota: Se observa el pardmetro de la dureza en cada época y punto de monitoreo.

Los valores de la dureza como se muestra en la figura 20, se puede observar que,
a partir del punto de monitoreo P2, P3, P4, P5, y P6 durante la época seca los resultados
obtenidos son mayores, asi como 729.4 mg/L, 606.2 mg/L, 551.3 mg/L, 522.5 mg/L,
409.6 mg/L con una tendencia decreciente. Y los resultados obtenidos de la época
hdmeda durante los mismos puntos de monitoreo presentan valores de 329.59 mg/L,
259 mg/L, 145.07 mg/L, 236.57 mg/L, 187.15 mg/L, en el punto de monitoreo P1
muestra valores de 119 mg/L, y 125.32 mg/L durante la época seca y época humeda los
cuales representan los valores menores durante el monitoreo realizado. Como valor
maximo durante todo el monitoreo se pudo encontrar en el punto P2 durante la época
seca con un valor de 729.4 mg/L, y como valor minimo durante todo el monitoreo se
pudo encontrar en el punto P1 también durante la época seca con un valor de 119 mg/L.
este pardmetro no aplica en el ECA del D. S. N° 004 — 2017 MINAM. De la

subcategoria E2 rios (costa sierra).
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La dureza del agua se define por la cantidad de iones presentes, las aguas con
bajas durezas se denominan blandas, y bioldgicamente son poco productivas, por lo
contrario, pasa con el agua que tienen una dureza elevada se les considera duras y estas
son muy productivas, esta productividad estd dada generalmente por unas pocas
especies que se adaptan a condiciones como estas debido al poder de resiliencia que
tienen los seres vivos. (Molina, 2019, p. 153)

4.2.9.1. Regresion y Correlacion para el Namero De Macroinvertebrados y la
Dureza.

Figura 21

Recta de regresion lineal de macroinvertebrados en funcién de la dureza
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Nota: Se puede observar la dispersion de macroinvertebrados con el de la dureza.

Como se puede observar en la figura 21, el coeficiente de determinacion es (R? =
0.2568), indica que el parametro de la dureza se relaciona en un 25.68 % sobre los
macroinvertebrados; la obtencidn de la ecuacion lineal del analisis de regresion
realizado es: y = 0.0458x + 75.045, la que nos permite establecer los datos de la recta de

regresion lineal y también permitira predecir los datos a futuro y ver el comportamiento

de la regresion lineal.
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En la tabla 19 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es (r =
0.507), significa, que existe una correlacion no significativa moderada positiva entre
variables, quiere decir, que, si el pardmetro de la dureza (x) aumenta, el nimero de
macroinvertebrado (y) también aumenta. Sin embargo, el valor de la significacion
bilateral es de 0.305, que es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacion
significativa entre variables.

El aumento de la dureza se debe también al aumento de minerales en el agua
producto de actividades humanas e industriales que generan aspectos ambientales por
diferentes usos que se da al suelo y restos generados por la mineria estas caracteristicas
de usos del suelo y presencia de mineria contrastan con en el estudio realizado por
(Mora, 2019, p. 106), también en los resultados obtenidos por su parte Hoyos (2019) en
el rio Muyoc, donde “determino que si la dureza total aumenta también aumenta el
namero de macroinvertebrados”, caso muy familiar con el estudio realizado (p. 79).
Tabla 19

Correlacion de Pearson de los macroinvertebrados en funcion de la dureza

Correlacion
Macroinvertebrados Dureza
Correlacion de Pearson 1 0.507
Macroinvertebrados Sig. (bilateral) 0.305
N 6 6
Correlacion de Pearson 0.507 1
Dureza Sig. (bilateral) 0.305
N 6 6

4.3. Analisis Estadistico de Resultados
4.3.1. Andlisis de Varianza (ANOVA) para las Poblaciones de Macroinvertebrados
De los datos obtenidos en la tabla 20, se puede observar el analisis de variancia

(ANOVA) de las poblaciones de macroinvertebrados, los resultados indican que para las
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repeticiones no existe significacion estadistica, esto debido a que, el valor de
significancia obtenido es (p-valor = 0.255) es mayor al 0.05.

Para la interaccion (época*punto), no se encontro significacion estadistica, esto
debido a que, el valor de significancia obtenido es (p-valor = 0.213) es mayor al 0.05,
donde indica que las acciones conjuntas del tiempo y lugar de monitoreo realizado no
afectan las poblaciones de macroinvertebrados.

Para los efectos independientes de los factores en estudio de (época y punto),
tampoco se encontrd significancia estadistica, en el caso de la época el valor de
significancia es (p-valor = 0.96) el cual es mayor a 0.05, lo que significa que las
poblaciones de macroinvertebrados no se diferenciaron en su numero en las épocas
(seca 'y humeda) evaluadas. Y para el caso del punto, el valor de significancia es (p-
valor = 0.066) también mayor a 0.05, lo que significa que, en los puntos de monitoreo
realizados, las poblaciones de macroinvertebrados no se diferenciaron en su nimero.
Tabla 20

Analisis de varianza (ANOVA) para las poblaciones de macroinvertebrados

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados E calculado P — valor

variacion cuadrados libertad medios
Repeticion 2 30.722 15.3611 1.46 0.255
Epoca 1 0.028 0.0278 0 0.96
Punto 5 128.806 25.7611 244 0.066
Epoca*Punto 5 82.139 16.4278 1.56 0.213
Error 22 231.944 10.5429
Total 35 473.639

Nota: Significancia al 0.05 % con una confianza del 95%.
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4.3.2. Prueba de Tukey

Los resultados obtenidos en la tabla 21, nos muestra resultados del andlisis de la
prueba de Tukey con una probabilidad del 5 %, se puede observar que todas las medias
comparten la letra A, lo cual indica que se acepta la hipotesis nula porque todas las
medias o promedios son iguales. Comparando resultados con los obtenidos en el
ANOVA, ninguno de los factores tiene valor de significancia menor a 0.05.
Tabla 21

Resultados de la prueba de Tukey y una confianza al 95%

Punto Media Agrupacion
P2 18.17 A
P6 17.17 A
P5 15 A
P4 145 A
P3 13.17 A
P1 13.17 A

Nota: Se puede observar cada uno de los puntos de monitoreo con sus medias y
agrupacion.

Segun el analisis realizado nos muestra que todos los promedios de los puntos de
monitoreo son iguales, aun asi, se observa en la figura 22, el punto de monitoreo P2
obtuvo el promedio maximo del estudio realizado durante las dos épocas (seca 'y
himeda) con un valor de 18.17 und. y en el punto de monitoreo P1, se obtuvo el
promedio minimo del estudio realizado durante las dos épocas (seca y hiumeda) con un

valor de 13.17 und.



Figura 22

Promedio de macroinvertebrados en funcion de los puntos de monitoreo
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se recolectaron un total de 547 individuos de macroinvertebrados, en la época
seca un total de 174 y en la época himeda 173 macroinvertebrados, los cuales
corresponden a 5 ordenes y 9 familias; con estos resultados se logré determinar la
calidad del agua del rio Tingo - Maigasbamba, segln los diferentes indices bidticos:
indice Bidtico Ephemeroptera, Plecoptera y Trichopthera (EPT) se obtuvo un puntaje
promedio de 0.75, lo que indica una calidad de agua “muy pobre” severamente
impactada; para el indice Bi6tico Andino (ABI) se obtuvo un puntaje promedio de
16.41, lo que indica una calidad de agua “malo”; para el indice Biological Monitoring
Working Party BMWP/Col se obtuvo un puntaje promedio de 15.8 lo, que indica una
calidad de agua “critica” aguas muy contaminadas.

Los resultados de los parametros fisicoquimicos: temperatura (T°), potencial de
hidrogeno (pH), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto (OD), y
dureza (CaCoz); se encuentran dentro de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, establecidos segun el decreto supremo N°004-2017-MINAM; a
excepcion de la conductividad eléctrica (CE) en los puntos de monitoreo P2 (1916), P3
(1628.5), P4 (1433.5), P5 (1390) y P6 (1071.5) de la época seca y los puntos de
monitoreo P2 (1026), P3 (1056) y P4 (1328) de la época hiimeda; el fosfato (POs%) en
los puntos de monitoreo P2 (0.813), P3 (0.228), P4 (1.25), P5 (0.136) y P6 (3.062) de la

época seca y los puntos de monitoreo P1 (0.08), P2 (0.063), P3 (0.103), P4 (0.073), P5
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(0.265) y P6 (0.058) de la época humeda; el nitrato (NO3") en los puntos de monitoreo
P2 (16.5) y P3 (15.49) de la época seca y los puntos de monitoreo P1 (16.83), P2
(19.08), P3 (14.69), P4 (18.458), P5 (17.796) y P6 (14.81) de la época humeda; no
cumplen con lo establecido por la normativa peruana.

Se obtuvo los resultados de la regresion lineal para macroinvertebrados en
funcidn de los parametros fisicoquimicos, en los cuales el coeficiente de determinacion
es menor al 95%, lo cual no cumple con una regresion lineal significativa con un buen
coeficiente de determinacion, para predecir los datos a futuro y ver el comportamiento
de la regresion lineal. Ademas, se obtuvo los resultados para la correlacion de Pearson,
de los macroinvertebrados en funcion de los parametros fisicoquimicos en los que se
obtuvo una correlacion no significativa positiva para la temperatura, conductividad
eléctrica, caudal, fosfato, nitratos y dureza; y una correlacion no significativa negativa
para el potencial de hidrégeno y demanda bioquimica de oxigeno. Sin embargo, el valor
de la significacion bilateral es superior al 0.05; por lo tanto, no existe una correlacién

significativa entre variables.
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5.2. Recomendaciones
Incentivar a continuar realizando monitoreos de la calidad del agua mediante la
identificacion y andlisis de macroinvertebrados bentdnicos y su relacion con los
parametros fisicoquimicos en el rio Tingo - Maigasbamba, y asi evidenciar la calidad

del recurso hidrico a través del tiempo.
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CAPITULO VII

ANEXOS

7.1. Panel Fotogréafico Epoca Seca y Himeda

Figura 23

Recoleccion de macroinvertebrados en el punto 1, época seca
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Figura 24

-z

Recoleccion de macroinvertebrados en el punto 3, época himeda




Figura 25

Recoleccion de macroinvertebrados en el punto 6, época seca
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Figura 26

Recoleccion de muestra fisicoquimica en el punto 5, época himeda

Figura 27

Recoleccion de muestra fisicoquimica en el punto 3, época himeda
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Figura 28

Medicion de la distancia del rio en el punto 5, época seca

Figura 29

Medicion de la temperatura insitu en el punto 4, época himeda
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7.2. Analisis de macroinvertebrados en laboratorio época seca y hUmeda

Figura 30

Identificacion de macroinvertebrados de época seca laboratorio UNC, Celendin

Figura 31

Identificacion de macroinvertebrados de época seca laboratorio UNC, Celendin
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Figura 32

Identificacion de macroinvertebrados de época hiumeda laboratorio UNC, Celendin

y |
1

=

Figura 33

Identificacion de macroinvertebrados de época humeda laboratorio UNC, Celendin
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Figura 34

Identificacion de macroinvertebrados de época hiumeda laboratorio UNC, Celendin




7.3. Macroinvertebrados Recolectados en la Epoca Seca y Himeda
Figura 35

Macroinvertebrados familia elmidae

4

Figura 36

Macroinvertebrados familia chironomidae
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Figura 37

Macroinvertebrados familia baetidae

Figura 38

Macroinvertebrados familia ceratopogonidae
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Figura 39

Macroinvertebrados familia ceratopogonidae

Figura 40

Macroinvertebrados familia lumbrecidae
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Figura 41

Macroinvertebrados familia chironomidae

Figura 42

Macroinvertebrados familia philopotamidae
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Figura 43

Macroinvertebrados familia leptohyphidae
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7.4. Resultados del Laboratorio en Epoca Seca y Himeda

Figura 44

Parametros fisicoquimicos de época seca

LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D

INFORME DE ENSAYO N°

INACAL
DA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

CON REGISTRO N° LE-084

IE 0822549

DATOS DEL CLIENTE |

Razon Social/Nombre

Direccién

Persona de contacto

OSMER NEYSER DIAZ ACUNA

OSMER NEYSER DIAZ ACUNA

Correo electrénico

odiazal4@unc.edu.pe

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo

Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcién del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

24.08.22 Hora de Muestreo 13:10 a 14:35
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

06

Quimicos

Las muestras

con los de

preservacion y conservacion

Bambamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

e-mall

SC-755
25.08.22
07.09.22

Cadena de Custodia CC -549 - 22

11:50 25.08.22

16:35

Inicio de Ensayo 12:10

SRS Bt gt R ST A
e Mgoe! AU
FIRMA DIGITAL JENEISIORLT

I S,
GRC simmm: st i

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

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Caj ca, 07 de de 2022

Pagina: 1 de 2

gobpe / com  FONO.599000 snexo 1140,

96



Figura 45

Parametros fisicoquimicos de época seca

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA C INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ‘r D e s
3 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
LABORATORIO REGIONAL
oer AGUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D Reglewo NLE - 084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0822549
ENSAYOS Quimicos
Caodigo de la Muestra P1 P2 P3 P4 P5 P6
Caddigo Laboratorio 0822549-01 0822549-02 0822549-03 0822549-04 0822549-05 0822549-06
Matriz Natural Natural Natural Natural Natural Natural
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial
Taﬁ;‘r’i’;ﬁsogio Rio Nicolas- Rio El Amaro- Rio Puente Moran- El Augue- Rio Df;i’;b::_ag?‘;a
Localizaciéon de la Muestra Ti Y- Tingo- Tingo- Rio Tingo- Tingo-
ingo- Tingo-
Maigasbamba Maigasbamba
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F") mg/L 0.0380 0.134 0.378 0.272 0.202 0.178 0.094
Cloruro (Cl ) mg/L 0.0650 3.204 37.223 27.64 22.99 20.95 15.87
Nitrito (NO;") mg/L 0.0500 0.176 0.813 0.058 <LCM <LCM 0.074
Bromuro (Br) mg/L 0.0350 <LCM 0.085 0.056 0.044 0.038 <LCM
Nitrato (NO3’) mg/L 0.0640 5.135 16.50 15.49 11.07 8.836 5.918
Sulfato (SO,7) mg/L 0.0700 132.7 813.5 662.6 536.5 483.8 324.1
Fosfato (PO,") mg/L 0.0320 <LCM 0.813 0.228 1.250 0.136 3.062
pH a 25°C pPH NA 7.29 7.28 7.75 7.94 7.90 7.92
Conductividad a 25°C uS/em NA 426.0 1916.0 1628.5 1433.5 1390.0 1071.5
Dureza Total mg/L 1.0400 119.0 729.4 606.2 551.3 522.5 409.6
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/L | 2.6000 <LCM 4.1 3.4 <LCM <LCM <LCM
Oxigeno Disuelto mg O2/L | 0.5000 5.3 5.8 7.2 6.8 6.4 6.0
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <L.CM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
e ORC
NG
— PELOPEZ
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado ;5?;;,‘;:;’%;;"“’ fAv
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, n EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorgani¢ AmM3HE93°22 17:06)40-05.00
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) Mo/ Drinking Water by lon Chromatography.
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Dureza Total mg CaCO3 /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 02 /L 2!\3?;23}?:;—AWWA—WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD).
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide
Oxigeno Disuelto (OD) mg O2 /L Modification.

NOTAS FINALES |
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion
v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.
v La reproduccion parcial de este informe no esta pemitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas
v’ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente
v’ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

2 03.F01 Rev:N°02 Fecha: 03/07/2020 Caj ca, 07 de iembre de 2022

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 2 de 2
e-mail gobpe/ com  FONO:599000 anexo 1140.
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otivo: Doy V* B°
Fecha: 07.09.2022 16:58:52-05:00



Figura 46

Parametros fisicoquimicos de época himeda

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((t_— :
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

oet AGUA Bl RERISTRO NP LE fai Regitro LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1022658
DATOS DEL CLIENTE |
Razon Social/Nombre OSMER NEYSER DIAZ ACUNA
Direccién -
Persona de contacto OSMER NEYSER DIAZ ACUNA Correo electrénico odiazal4@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 10.10.22 Hora de Muestreo 8:20 2 16:10
Responsable de la toma de muestra Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de puntos de muestreo 06

Ensayos solicitados Quimicos

Breve descripcion del estado de la . - . . L.
Las con los req de preservacion y conservacion

muestra

Referencia de la Muestra: Hualgayoc

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-888 Cadena de Custodia CC -658 -22
Fecha y Hora de Recepcion 11.10.22 08:00 Inicio de Ensayo 11.10.22 08:30
Reporte Resultado 25.10.22 15:50

Fimado digitalmente por LOPEZ LEON
Freddy Humberto FAU 20453744168 soft

[l Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 26/10/2022 08:13 . m.

CAJAMARCA

Freddy Lopez Ledn
Especialista de Quimica
CIP: 198264

JR.LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1 de 2
e-mail ioncaj ca.gob.pe/ i il.com  FONO:599000 anexo 1140.




Figura 47

Parametros fisicoquimicos de época humeda

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
12 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ( (c—  oacpen
- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL i
LABU?)‘;IUX'E’; BEK'ON"L ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA s

CON REGISTRO N° LE-084
Cajamarca, 26 de Octubre de 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE 1022658
ENSAYOS QuiMicos
Codigo de la Muestra E1 E2 E3 E4 E5 E6
Cadigo Laboratorio 1022658-01 1022658-02 1022658-03 1022658-04 | 102265805 | 1022658-06
Matriz Natural Natural Natural Natural Natural Natural
Descripcién Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial
Localizacion de la Muestra ;ﬁ:’g:j:gy San Nicolas El Amaro Moran Auque Llaucano
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F)) mg/L 0.0380 0.090 0.155 0.108 0.093 0.143 0.143
Cloruro (CI ") mg/L 0.0650 33.97 5.880 8.238 7.910 7.023 7.510
Nitrito (NOy) mg/L 0.0500 6.765 1.733 1.913 1.365 0.735 0.560
Bromuro (Br’) mg/L 0.0350 0.125 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Nitrato (NO3) mg/L 0.0640 16.8 19.1 14.69 18.458 17.796 14.81
Sulfato (SO.7) mg/L 0.0700 1012.2 388.4 362.8 282.2 259.3 2514
Fosfato (PO,7) mg/L 0.0320 0.080 0.063 0.103 0.073 0.265 0.058
Big::;’i[?g’gg;"‘“ d | mgoz |26000| <Lcm <LCM 58 37 34 3.6
pH a 25°C pH NA 7.290 7.160 7.940 7.930 7.880 7.870
Conductividad a 25°C uS/em NA 328 1026 1056 1328 922 875
Dureza Total mg/L 1.0400 125.32 329.59 259 145.07 236.57 187.15
Oxigeno Disuelto mg O21L | 0.5000 7.0 6.2 6.9 7.0 6.8 6.7
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas,
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Drinking Water by lon Chromatography.
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C oH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 450&::;:{ 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
—— mg CaCo3 /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2341:\4;:{ '?o:;rd Ed. 2017 Hardness EDTA Titnmetric
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg 02/ (SB%%W,VE\»I-—I;\PH;C—)?)V'VFZVS?—WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02/L schl)Eva-vg:s::/;:fmwgﬁﬁ;gﬁghzﬂg, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand
Oxigeno Disuelto (OD) mg 02/L Wo-o C, 23rd Ed. 2017- Oxygen (Dissolved). AzEL
snn g

| NOTAS FINALES g&:;;‘&;.;‘;‘:z;;’.l‘,:ff:;]
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA. i s e
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, po?:n's'?'»‘"-;;ﬂm 2am
encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
meétodo de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

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

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-F01  Rewv:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 26 de Octubre de 2022
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7.5. Cantidad de Individuos de Macroinvertebrados
Tabla 22

Cantidad de macroinvertebrados recolectados en época seca

Macroinvertebrados P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
Orden Familia Clase R R R R R R R R R R R R R R R R R2 R3

12 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1
Coleoptera Elmidae Insecta 2 1 1 4
Diptera Chironomidae Insecta 6 5 8 7 2 6 13 9 6 7 9 8 12 9 9 12 8 136
Diptera Tipulidae Insecta 1 1 2 2 1 2 3 1 13
Lumbricina Lumbricina Oligochaet 1 1
Ephemeropter Baetidae ?nsecta 2 2
?)iptera Ceratopogonida  Insecta 4 10 5 12 8 12 8 7 6 5 7 7 9 100
Trichoptera E’hilopotamidae Insecta 1 2 2 6 3 14
Trichoptera Hydropsychidae Insecta 2 2
Ephemeropter Leptohyphidae  Insecta 1 1 2
a

Total 16 16 13 21 10 17 14 16 11 15 16 14 15 17 17 16 13 17 274
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Tabla 23

Resultados de parametros fisicoquimicos de época humeda

Macroinvertebrados P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total

Orden Familia Clase Rl R2Z R3 RI1 R2Z R3 R1 R2Z R3 Rl R2Z R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3

Coleoptera Elmidae Insecta 2 3 2 1 2 10
(Adulto)

Diptera Chironomidae Insecta 9 2 11 10 9 9 8 10 9 8 6 7 8 8 9 12 135
(Larva)

Diptera Tipulidae Insecta 2 3 3 2 1 1 2 4 2 2 2 1 1 26

Lumbricidae Lumbricidae Oligochaeta 1 2 2 2 2 9

Ephemeroptera Baetidae Insecta 2 1 1 4

Diptera Ceratopogonidae Insecta 5 6 7 7 13 9 7 6 6 6 12 4 88

Ephemeroptera Leptohyphidae Insecta 1 1

Total 12 7 15 23 17 21 11 10 17 21 11 10 14 13 14 17 22 18 273




Tabla 24

Puntajes para las familias de macroinvertebrados en el indice ABI
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Orden Familia ABI Orden Familia ABI
Acari Hidracarina 4 Baetidae 4
Amphypoda Hyalellidae 6 Leptophlebiidae 10
Ephemeroptera
Dytiscidae 3 Leptohyphidae 7
Elmidae 5 Oligoneuriidae 10
Gyrinidae 3 Aeshnidae 6
Coleoptera Odonata
Psephenidae 5 Coenagrionidae 6
Ptilodactylidae 5 Gripopterygidae 10
Scirtidae 5 Plecoptera Perlidae 10
Blephariceridae 10 Calamoceratidae 10
Diptera
Ceratopogonidae 4 Glossosomatidae 7
Chironomidae 2 Helicopsychidae 10
Empididae 4 Hydrobiosidae 8
Trichoptera
Ephydridae 2 Hydropsychidae 5
Limoniidae 4 Hydroptilidae 6
Diptera
Psychodidae 3 Leptoceridae 8
Simuliidae 5 Polycentropodidae 8
Tabanidae 4 Hygrophila Physidae 3
Tipulidae 5 Verenoida Sphaeriidae 4
Arhynchobdellida Erpobdellidae 3 Haplotaxida Tubificidae 1
Tricladida Planariidae 5

Nota: Flores (2014) y Acosta (2009).



Tabla 25

Valores de tolerancia indice BWMP/Col
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FAMILIA

TOLERANCIA

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Chordodidae,
Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessidae, Odontoceridae,
Olilgoneuridae, Perlidae. Polythoridae, Psephenidae, Ptilodactylidae.

10

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

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

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

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae,
Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae,
Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae,
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.

Chrysomelidae, Dolichopudidae, Stratiomyidae, Haliplidae,
Empididae, Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometridae.

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydroptilidae,
Physidae, Tipulidae.

Culicidae, Chironomidae (cuando no es la familia dominante, si
domina es 1), Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae

Tubificidae

Flores (2014) y Roldan (2012).



7.6. Claves de ldentificacién Taxondmica

Tabla 26

Claves de identificacion taxondémica (Fernéndez et al., 2012)

104

la  Con apéndices articulados Phylum Arthropoda, 10
2b  Sin apéndices articulados 2
2a  Con concha Phylum Mollusca, 13
2b  Sin concha 3
3a  Cuerpo segmentado 4
3b  Cuerpo no segmentado 4
4a  Con cépsula cefélica Phylum Arthropoda,10
4b  Sin capsula cefélica Phylum Annelida, 32
5a Organismos que Vviven qdheridos a dif,erentes Phylum Porifera, F(_em)ilia
sustratos. Con textura esponjosa, poros y espiculas Spongillidae
5b  Sin estos caracteres 6
6a  Con tentaculos I
6b  Sin tentaculos 8
7o Solitarios. Sésiles o de vida libre. Pélipos Phylum Cnidaria, Clase
cilindricos, con los tentaculos rodeando la boca Hydrozoa
7b Cpl_onias formadas por cierto nimero de zooides Phylum Bryozoa
sésiles
8a  Cuerpo deprimido Phylg&??ﬂi‘.ﬂ'ﬁ:ﬁ%ﬁ
8b  Cuerpo cilindrico 9
Con mas de 1 cm. Muy alargados, con forma de Phylum Nematomorpha,
92 hebra. Extremo posterior del cuerpo con una cloaca Familia Gordiidae
donde desembocan los drganos sexuales
op Con menos de 1 cm. Forma alargada,_ con los Phylum Nematoda
extremos a lados. Algunos en forma de espiral
10a  Con tres pares de patas o sin patas 11
10b  Con mas de tres pares de patas 12
11a  Con un par de antenas Superclase Hexapoda, 37
11b  Sin antenas Clase Arachnida, 50
12a  Con cuatro pares de patas. Sin antenas Clase Arachnida, 50
12b Con mas de cuatro pares de patas. Dos pares de Subphylum Crustacea, 51
antenas
13a  Concha formada por dos piezas o valvas Clase Bivalvia, 14
13b  Concha formada por una pieza Clase Gastropoda, 20
14a  Aspecto de pequefio mejillén, con biso 15
14b  Aspecto de pequefia ostra o almeja, sin biso 16
Valvas subcilindricas, con el margen ventral recto o
153 ligeramente arqueado, de color oscuro a veces con Familia Mytilidae

manchas blancas irregulares. Tamafio aproximado 4
cm
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Valvas triangulares con ambos bordes arqueados,

15D con bandas amarillentas y pardo-oscuras en zigzag. Familia Dreissenidae
Tamafio maximo 3 cm

16a Valvas simétricas respecto al umbo. Tamafio 17
maximo de 30 mm
Valvas asimétricas respecto al umbo. Tamafio desde

16b algunos mm (juveniles) hasta mas de 150 mm 18
(adultos)

17a  Ligamento interno Familia Sphaeriidae

17p Ligamento externo protegido por un repliegue Familia Corbiculidae
calcareo que sobresale en cada valva

18q Sin dientes cardinales en la charnela. Concha en Familia Unionidae
general na

18p Con dientes cardinales en la charnela. Concha en 19
general gruesa

19q Con un di(_ente lateral posterior, poco aparente, en la Familia Margaritiferidae
valva izquierda. Concha bastante gruesa y pesada
Con dos dientes laterales posteriores, bien

19b  aparentes, en la valva izquierda. Concha no tan Familia Unionidae
gruesa y pesada

202 Opérculo presente 21

20b  Opérculo ausente 27

21a I(aﬁzrculo y abertura de la concha en forma de media Eamilia Neritidae

21p Opérculo y abertura de la concha ovalados o 29
redondeados

29q Opeérculo presente en la zona mas exterior de la 23
abertura de la concha

22b  Opérculo retraido en la primera espiral de la concha 24
Concha con 2 o 3 bandas sombreadas en la ultima e

23a . Familia Viviparidae
espiral

23b  Concha sin bandas sombreadas Familia Bithyniidae

o4a Ombligo abierto y abertura de la concha mas o Familia Valvatidae
menos circular

24b  Ombligo cerrado y abertura de la concha ovalada 25

25a  Con escotadura basal en la abertura de la concha Familia Melanopsidae

25b  Sin escotadura basal en la abertura de la concha 26

oga Abertura de la concha ovalada o sub eliptica. Familia Hydrobiidae
Tamafo maximo 10 mm

ogp Abertura de la concha mas estrecha y alargada. Familia Thiaridae
Tamafo maximo 20 mm

27a  Concha con forma de gorro (tipo lapa) 28

27b  Concha enrollada en espiral 30

282 Concha con forma ovalada, apice recto y agudo Familia Ancylidae

28b  Concha con forma alargada, apice curvado 29
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Apice de la concha agudo y dirigido hacia la

29a . - Familia Acroloxidae
izquierda

29b Familia Planorbidae, Género
Apice de la concha romo y dirigido hacia la derecha Ferrissia

30a  Concha enrollada en un solo plano Familia Planorbidae

30b  Concha helicoidal 31

3la  Abertura de la concha hacia la derecha Familia Lymnaeidae

31b  Abertura de la concha hacia la izquierda Familia Physidae

32a_ Cuerpo con ventosas 33

32b  Cuerpo sin ventosas Clase Oligochaeta, 69
Con una ventosa posterior. Sin 0jos, de/ pequefio Clase Branchiobdellea,

33a tamafio (inferior a 12 mm), ectoparasitos de - : .

. Familia Branchiobdellidae

crustaceos

33b gj%rs] dos ventosas, una anterior y otra posterior. Con Clase Hirudinea, 76

34a  Tamafio maximo 3 mm. Faringe simple o bulbosa Microturbellaria

34b  Tamario 5 - 35 mm. Faringe plegada Orden Tricladida, 35

355 Cabeza con borde frontal lobulado y ancho menor Familia Dendrocoelidae
gue el del cuerpo. Siempre con dos 0jos

35p Cabeza con borde frontal de otra forma y ancho 36
mayor o igual que el del cuerpo. Con dos 0 mas 0jos

36a Cabeza con _ forma triangular (I_anceolada 0 Familia Dugesiidae
espatulada). Sin tentaculos. Con dos 0jos

3pp Cabeza sin fprm_a triangular. Con o sin tentaculos. Familia Planariidae
Con dos 0 mas 0jos

37a  Con furca en el abdomen Clase Collembola

37b  Sin furca en el abdomen Clase Insecta, 38

382 Con élitros (adultos) Orden Coleoptera, 81

38b  Sin elitros 39

395 Con ojos compuestos. Larvas bien desarrolladas con 40
esbozos alares

39b  Con ojos simples. Larvas sin esbozos alares 43

403 Con dos o tres cercos pluriarticulados en el a1
abdomen

40b  Sin cercos pluriarticulados en el abdomen 42

415 Patas con 2 udas. Sin branquias abdominales Orden Plecoptera, 98
laterales. Con 2 cercos en el abdomen

41p Patas con una ufia. Con branquias abdominales Orden Ephemeroptera, 104
laterales. Generalmente con 3 cercos en el abdomen

424 Aparato bucal con el labio modificado en una Orden Odonata. 115
estructura denominada méscara '

42p Aparato bucal de tipo picador-chupador. Sin Orden Hemiptera, 123
maéscara (Heteroptera) '

43a  Con patas ar culadas 44

43b  Sin patas ar culadas 49
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Larva parasita que fabrica un lamento respiratorio

Orden Hymenoptera,

44a en el estuche de algunos tricopteros (Subf. Eamilia Ich id
Agriotypinae) amilia Ichneumonidae

44b  Sin estos caracteres 45

452 Mandibulas de longitud mucho mayor gue la cabeza Orden Neuroptera, 134

45h Mandibulas de longitud menor o igual a la de la 16
cabeza

464 Orden Lepidoptera, Familia
Con cinco pares de pseudopodos abdominales Pyralidae

46b  Sin pseudépodos abdominales 47

475 Abdomen con un lamento caudal y con branquias Orden Megaloptera, Familia
laterales Sialidae

47b  Sin estos caracteres 48

482 g\abndC%?en con un par de ufias anales con forma de Orden Trichoptera, 135

48b ,(AI\:rd(;rST;en sin ufias anales o con cuatro muy juntas Orden Coleoptera, 158

V.

49a Aspecto grueso y curvado con forma de “C”, tipo Orden Coleoptera, 158
melolontoide (larvas) ’

49b  Con otro aspecto Orden Diptera, 170
Cuerpo claramente dividido en dos tagmas, ]

502 separados por un pedicelo. Piezas bucales no Orden Aranei
agrupadas. Con cuatro pares de patas
Cuerpo no dividido en dos tagmas, sin pedicelo.

50b Piezas bucales agrupadas formando un cono bucal. Superorden Acariformes
Adultos con cuatro pares de patas, inmaduros con
tres
Cuerpo fuertemente deprimido, con caparaz6n

51a dorsal. Apéndices ceféalicos transformados en Subclase Branchiura,
ganchos, ventosas y una proboscide suctora. Familia Argulidae
Ectoparasito de peces

51b  Sin estos caracteres 52

523 Aspecto de cangrejo o gamba. Cuerpo con 20 53
segmentos

5op Aspecto variable. Cuerpo con nimero variable de 62
segmentos

53a  Cuerpo con caparazén cefalotoracico o4

53b  Cuerpo sin caparazon cefalotoracico 58

54 Deprimidos. Primer par de  maxilipedos 55
transformado en un quelipedo con fuertes pinzas

54b  Comprimidos. Sin quelipedo o7

55a Prirt?er segmento abdominal sin pleépodos en Familia Parastacidae
ambos sexos

55p  Primer segmento abdominal con pledpodos, en la 56

hembra son vestigiales
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Suturas longitudinales del cefalotdrax préximas y

562 ynidas en su mitad. Espinas del cefalotorax Familia Cambaridae
distribuidas por ambos lados de la sutura cervical
Suturas longitudinales del cefalotérax separadas.
56b  Espinas del cefalotorax distribuidas por detras de la Familia Astacidae
sutura cervical
Rostro finamente serrado, con espinas pequefias y
57a una espina supraorbital. Quelas de los dos primeros Familia Atyidae
pereidpodos similares en tamafio y con una franja
de seda apicales al final
Rostro no serrado, con espinas grandes y sin espina
57 supraorbital. Quela del_segur)do_ par de _perelopodos Eamilia Palaemonidae
mayor que la del primero; sin franja de sedas
apicales
58a  Cuerpo deprimido Familia Asellidae
58b  Cuerpo comprimido 59
59a  Antena Il muy desarrollada Familia Corophiidae
59b  Antena Il poco desarrollada 60
60a  Flagelo de la antena | con 1-2 artejos. Sin 0jos Familia Niphargidae
60b  Flagelo de la antena | con 4-5 artejos. Con 0jos 61
6la  Exopodito del 3° urépodo con espinas y sedas Familia Gammaridae
61b  Exopodito del 3° urépodo con espinas y sin sedas Familia Crangonycdae
62a  Con caparazén 63
62b  Sin caparazon 68
g3a Con caparazon en forma _de _escudo dorsal. Cuerpo Orden Notostraca
con dos largos cercos pluriarticulados
63b  Sin estos caracteres 64
64a Capara_zén bivglvo que cub_re todo el cuerpo. 65
Apéndices retraidos en el interior de las valvas
Caparazodn bivalvo que no cubre la cabeza. Antenas
64b grandes, no retraidas en el interior de las valvas. 66
Superorden Cladocera
65a  Valvas con estrias dt.a,crecimiento concéntricas. Mas Orden Spinicaudata
de dos pares de pereiopodos
650 Valv_a}s sin estrias de crecimiento. Dos pares de Clase Ostracoda
pereiopodos
66a  Cuatro pares de pereiopodos Orden Onychopoda
66b  Mas de cuatro pares de pereiépodos 67
67a S_els_ pares de pereiopodos morfoldgicamente Orden Ctenopoda
similares
67b C_inco pares de pereibpodos morfolégicamente Orden Anomopoda
diferentes
68a Co_n, ojos compuestos pedundulados. Pereidpodos Orden Anostraca
folidceos
68b  Sin ojos compuestos. Periépodos no folidceos Clase Copepoda
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69a  Una o dos quetas por fasciculo 70
69b  Mas de dos quetas por fasciculo 73
70a  Una queta por fasciculo Familia Haplotaxidae
70b  Dos quetas por fasciculo 71
7la_ Longitud 10-40 mm. Didmetro del cuerpo Familia Lumbriculidae
71b  Longitud >50 mm. Didmetro del cuerpo >2 mm 72
72a  Con molleja Familia Lumbricidae
72b  Sin molleja Familia Sparganophilidae
Cuerpo con estrechamiento entre los segmentos, en
733 formzil de cadena. Con o0 sin 0jos. Ep _general, Eamilia Naididae
tamafio menor de 20 mm. Cuerpo translicido o de
color rosado
Cuerpo sin estrechamiento entre los segmentos. Sin
73b 0jos. En general, tamafio mayor de 20 mm. Cuerpo 74
de color rojizo o blanguecino
742 Cugrpo, generalmente, rojizo. Quetas de forma Eamilia Tubificidae
variable
74b Querpo, genera!men'ge, blanguecino.  Quetas 75
simples, rectas o sigmoidales
752 Con probdscide Familia Propappidae
75b  Sin probdscide Familia Enchytraeidae
76a Cuerpo cilindrico. Ventosa anterior (oral) mas Familia Piscicolidae
ancha que el cuerpo
76p  Cuerpo deprimido. Ventosa anterior menos ancha 77
que el cuerpo
7/7a 1 a3 pares de 0jos en posicion central Familia Glossiphoniidae
77b  Mas de 3 pares de ojos 78
Con 5 pares de ojos. Faringe con mandibulas
78a dentadas °
78b  Con 4 pares de ojos. Faringe sin mandibulas 80
Mandibulas con 15 dientes dispuestos en dos las.
Faringe de longitud, aproximadamente, el doble que
79a  su didmetro. Abertura anal amplia. Anchura de la Familia Haemopidae
ventosa posterior mucho menor que la anchura
méaxima del cuerpo
Mandibulas con 30 o mas dientes dispuestos en una
sola la. Faringe de longitud, aproximadamente,
79b  igual al diametro. Abertura anal estrecha. Anchura Familia Hirudidae
de la ventosa posterior, aproximadamente % de la
anchura del cuerpo
goa Un par Qe 0jos por segmento, dispuestos en dos las Familia Glossiphoniidae
longitudinales centrales
80b Dosf pares de ojos por segmento, los posteriores en Familia Erpobdellidae
posicién lateral
81a Metacoxas estrechas, no cubren los segmentos 82

abdominales
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81b Metaco_xas anchas, cubren los primeros segmentos 94
abdominales

goa Cabeza con rostro, sobre el que se encuentran las Familia Curculionidae
antenas

82b  Cabeza sin rostro 83

83a  Tarsos con tres artejos 84

83b  Tarsos con cuatro o cinco artejos 85

84a  Elitros truncados en su parte posterior Familia Hydroscaphidae

84b  Elitros no truncados Familia Sphaeriusidae
Tarsos con cuatro artejos, el tercero corto y . )

858 pjlobulado. Margen externo distal del élitro provisto Familia Chrysomelidae
de un fuerte den culo. Antenas largas y filiformes
Tarsos con cuatro 0 cinco artejos, el tercero

850 alargado, nunca bilobulado. Margen externo distal 86
del élitro sin den culo. Antenas con forma variada

86a  Antenas con los Ultimos artejos formando una maza 87

86b Antenas de aspecto variable, nunca formando una 91
maza

g7a Antenas de 8 a 9 artejos y maza pubescente de 5 Familia Hydraenidae
segmentos

g7p Antenas de 6 a 9 artejos y maza pubescente de 3 88
segmentos

88a Méx_ima anchura del pronoto en la regién anterior o 89
media

88b  Maxima anchura del pronoto en la base 90

89a  Pronoto con cinco surcos longitudinales Familia Helophoridae

89b  Pronoto sin cinco surcos longitudinales Familia Hydrochidae

90a  Prosterno cubierto por dos grandes placas formadas Familia Georissidae
por la fusién de las coxas y los trocanteres

90b  Prosterno nunca cubierto por dos grandes placas Familia Hydrophilidae

9la  Tibias con fuertes espinas en el borde externo Familia Heteroceridae

91b  Tibias sin fuertes espinas en el borde externo 92

92a  Antenas cortas Familia Dryopidae

92b  Antenas largas 93

93a Cuerpo redondeado. Super cie dorsal muy Eamilia Limnichidae
pubescente

93b  Cuerpo alargado u oval. Super cie dorsal glabra Familia Elmidae
Ojos divididos en dos partes, una dorsal y otra . o

942 ventral. Tercer par de patas cortas y con forma de Familia Gyrinidae
paleta. Antenas cortas

94p ©Ojos no divididos. Tercer par de patas no 95
transformadas en paleta. Antenas largas
Metacoxas transformadas en grandes placas que

95a cubren la mayor parte de los 3 primeros esternitos Familia Haliplidae

abdominales
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95b  Metacoxas nunca transformadas en placas 96
96a ©Ojos prominentes. Cabeza separada del pronoto por Familia Paelobiidae
un “cuello”
96b  Sin estos caracteres 97
97a ApOfisis metacoxales anchas, forman una V Familia Noteridae
invertida distalmente
97b Ap(_)flSls metacoxales estrechas con formas Familia Dytiscidae
variables
98a Labio con las glosas més pequefias que las 99
paraglosas
98b  Labio con las glosas y paraglosas de tamafio similar 101
99a  Térax con traqueobranquias Familia Perlidae
99b  Torax sin traqueobranquias 100
Anchura del ultimo artejo del palpo maxilar
- . ;
100a aproximadamente Y2 de la anct)ura del artejo Familia Chloroperlidae
precedente. Esbozos alares con margenes externos
redondeados
Anchura del dltimo artejo del palpo maxilar
100b aproximadamente la mitad de la anchura del artejo Familia Perlodidae
precedente. Esbozos alares con margenes externos
rec lineos
Artejos de los tarsos de longitud similar o . . )
1018 progresivamente  mas  largos,  desde el Familia Taeniopterygidae
primero hasta el Gltimo
Segundo artejo de los tarsos mas corto que los otros
102
101b dos
1023 Tergos y esternos claramente _separados en los Familia Capniidae
nueve primeros segmentos abdominales
Tergos y esternos claramente separados, como
102b maximo, en los siete primeros 103
segmentos abdominales
Cuerpo robusto. Patas posteriores mas largas que el
103a abdomen. Esbozos alares divergentes respecto al eje Familia Nemouridae
longitudinal del cuerpo
Cuerpo alargado y delgado. Patas posteriores méas
103b cortas que el abdomen. Esbozos alares paralelos al Familia Leuctridae
eje longitudinal del cuerpo
Con caparazén que cubre el térax y parte del Familia Prosopistomatidae
104a abdomen
104b  Sin caparazon 105
105a Branquias plumosas, bifidas 106
Branquias no plumosas, simples, bifidas o 108
105b  multifidas
106a Procesos mandibulares largos, sobrepasan la cabeza 107

106b

Procesos mandibulares cortos, nunca sobrepasan la
cabeza

Familia Potamanthidae




112

Procesos mandibulares convergentes provistos de

Familia Polymitarcyidae

107a espinas

107b  Procesos mandibulares divergentes, sin espinas Familia Ephemeridae

108a  Ojos en posicion dorsal. Cuerpo deprimido 109
Ojos en posicion latero-dorsal. Cuerpo no 110

108b

deprimido

109a

Cabeza triangular. Tibias de las patas | con una
serie de sedas largas en el borde anterior

Familia Oligoneuriidae

109b

Cabeza eliptica o trapezoidal, més ancha que larga.
Tibias de las patas | sin sedas en el borde anterior

Familia Heptageniidae

Segundo par de branquias transformado en dos

110a . Familia Caenidae
placas que cubren el resto de branquias

110b  Segundo par de branquias sin forma de placas 111

111a Cercos con sedas en el margen interno 112

111b Cercos con sedas en los mérgenes interno y externo 114

112a Angulo posterior de los terguitos abdominales 113

prolongado en un proceso a lado

112b

Angulo posterior de los terguitos abdominales no
prolongado en un proceso a lado

Familia Baetidae

113a

Fémur vy tibia | con largas sedas. Maxilas con un
mechon branquial en la base

Familia Isonychiidae

113b

Fémur y tibia | sin sedas. Maxilas sin mechén
branquial

Familia Siphlonuridae

114a

Cinco pares de branquias en posicion dorsal.
Branquias simples en forma de
lamina

Familia Ephemerellidae

114b

Siete pares de branquias en posicion lateral.
Branquias simples bifidas o dobles de forma variada

Familia Leptophlebiidae

115a

Con lamelas caudales

116

115b

Sin lamelas caudales

119

116a

Artejo basal de la antena de tamafio mayor o igual
que la suma del resto de artejos. Méascara con una
abertura romboidal en el prementon

Familia Calopterygidae

116b

Artejo basal de la antena de tamafo similar al resto
de artejos. Mascara sin abertura en el prementon

117

117a

Prementon con hendidura en el margen distal

Familia Lestidae

117b

Prementon sin hendidura en el margen distal

118

118a

Prementon dorsalmente con cuatro sedas dispuestas
en una linea horizontal. Lamela caudal con
extremidad afilada

Familia Platycnemididae

118b

Prementon dorsalmente con dos hileras de sedas
dispuestas oblicuamente. Lamela caudal con
extremidad roma

Familia Coenagrionidae

119a

Méascara aplanada

120

119b

Mascara concava, a modo de cuchara

121
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120a Antenas engrosadas con cuatro artejos Familia Gomphidae
120b  Antenas filiformes con seis o siete artejos Familia Aeshnidae
Margen distal del palpo labial con dientes fuertes y Familia Cordulegastridae
121a agudos
121b Marg(_an distal del palpo labial con dientes romos y 199
reducidos
1225 Cercos mas largos que la mitad de la longitud de los Familia Corduliidae
paraproctos
Cercos més cortos que la mitad de la longitud de los A .
122b Daraproctos Familia Libellulidae
123a  Antenas de longitud mayor que la cabeza 124
123b  Antenas de longitud menor que la cabeza 128
1242 Cabgza muy alargada._ Ojos situados en la zona Familia Hydrometridae
media de la cabeza, alejados del pronoto
124p Cabeza corta y triangular. Ojos situados en la base 125
de la cabeza, cerca del pronoto
Antenas de cinco antendmeros. Tarsos de dos N )
1258 tarsomeros. Buculas bien desarrolladas, cubren la Familia Hebridae
base del rostro
125p Antenas de cuatro antendmeros. Tarsos de tres 126
tarsomeros. Blculas poco desarrolladas
Mesoesterno alargado, de tal manera que las coxas
126a medias estan mucho maés cerca de las posteriores Familia Gerridae
gue de las anteriores
126b Mesoesterno corto, coxas medias equidistantes de 127
las anteriores y de las posteriores
1273 Coxas megllas con_verge_n,tes h_aua el eje central del Eamilia Mesoveliidae
cuerpo. Ufias con insercion apical
127p Coxas medias paralelas al eje central del cuerpo. Familia Veliidae
Ufias con insercién subapical
128a Abdomen con un sifén respiratorio Familia Nepidae
128b  Abdomen sin sifén respiratorio 129
129a Con ocelos. Rostro alargado Familia Ochteridae
129b Sin ocelos._ Rostro generalmente corto, alargado en 130
Aphelocheiridae
130a Patas anteriores con los fémures muy ensanchados Familia Naucoridae
130b Patas anteriores con los fémures no ensanchados 131
Rostro muy largo, sobrepasa la insercion de las Familia Aphelocheiridae
131a coxas medias
Rostro corto, nunca alcanza la inserciéon de las 132
131b coxas medias
Patas anteriores con los tarsos modificados en
132a paletas natatorias. Rostro ancho, no segmentado, de Familia Corixidae

aspecto triangular.
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Patas anteriores con los tarsos no modificados.

1320 Rostro estrecho, con cuatro artejos bien definidos 133

1333 Cuerp~o c_orto y comprimido, de aspecto abombado. Eamilia Pleidae
Tamario igual o menor a 3 mm
Cuerpo alargado, no comprimido. Tamafio superior Familia Notonectidae

133b a8 mm
Antenas mas cortas que los estiletes maxilo-

134a mandibulares. Sin branquias ventrales en el Familia Osmylidae
abdomen
Antenas mas largas que los estiletes maxilo-

134b mandibulare. Con branguias ventrales en el Familia Sisyridae
abdomen

1354 Ufias anales con forma de peine curvado. Larva con Familia Helicopsychidae
estuche de granos de arena y forma de caracol
Ufias anales con forma de garfio. Larva sin estuche

135b 4 136
0 con estuche de formas variadas

136a Metanoto totalmente esclerotizado 137
Metanoto membranoso o con pequefios escleritos 139

136b aislados

137a Con branquias abdominales ventrales Familia Hydropsychidae

137b  Sin branquias abdominales ventrales 138

1383 Segmento abdominal IX con un esclerito dorsal. Familia Hydroptilidae
Con estuche de morfologia variada

138p Segmento abdominal 1X membranoso, sin esclerito Familia Ecnomidae
dorsal. Sin estuche

1393 Mesonoto membranoso o0 con dos pequefios escleritos 140
aislados

139b  Mesonoto totalmente esclerotizado 146

140a  Primer segmento abdominal con protuberancias 141

140b  Primer segmento abdominal sin protuberancias 142

141a Mesoy metanoto con largas sedas. Estuche formado Familia Sericostomatidae
por elementos minerales

141p Meso y metanoto sin sedas. Estuche formado por Familia Phryganeidae
elementos vegetales

1423 Segmen_to abdominal IX con una placa dorsal 143
esclerotizada

142b  Segmento abdominal IX membranoso 144

1435 Apéndices an_ales Iarg_os y robustos, con ufias Familia Rhyacophilidae
fuertes y prominentes. Sin estuche

143b Apéndices anales cortos, con ufias pequefias. Con Eamilia Glossosomatidae
estuche

1444 Patas con ufas largas y arqueadas. Protrocantin con Familia Polycentropodidae
el extremo anterior acuminado

144b  Patas con ufias cortas. Protrocantin con otro aspecto 145

1455 Primer par de patas similar a las demas. Familia Philopotamidae

Protrocantin con el extremo anterior redondeado
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145p Primer par de patas mas gruesas que las demas. Familia Psychomyiidae
Protrocantin aplanado y corto, en forma de paleta

146a  Metanoto con escleritos 147

146b  Metanoto membranoso, sin escleritos 154

147a  Primer segmento abdominal sin protuberancia Familia Brachycentridae

147p Primer segmento abdominal con 2 protuberancias 148
laterales o con 3 (1 dorsal y 2 laterales)

148a  Mesonoto con 4 a 6 escleritos 149

148b  Mesonoto con 2 escleritos 150
Borde anterior del pronoto con prolongaciones N ]

1492 |aterales. Estuche formado por elementos minerales, Familia Goeridae
con refuerzos laterales
Borde anterior del pronoto sin prolongaciones N ]

149D |aterales. Estuche formado por elementos minerales, Familia Uenoidae
en forma de lapa

150a Primer segmento abdominal con 2 protuberancias Familia Lepidostomatidae
laterales

150p Primer segmento abdominal con 3 protuberancias (1 151
dorsal y 2 laterales)

1514 Metanoto con 4 escleritos, 2 medianos transversales Familia Odontoceridae
y 2 laterales

151b  Metanoto con escleritos en disposicion diferente 152

152a  Pronoto con el borde anterolateral en punta Familia Calamocera dae

152b  Pronoto con el borde anterolateral redondeado 153

1533 Metanoto con dos escleritos anteromedianos, sin Familia Limnephilidae
sedas

153p Metanoto sin escleritos anteromedianos, con una la Familia Apataniidae
transversal de sedas

154 Pronoto con una carena transversal en el borde Familia Beraeidae
anterolateral

154b  Pronoto sin carena 155

155q Uhas del tercer par ge patas, con sgdas, muy a ladas Familia Molannidae
0 menores que las ufias de las demas patas

155b UNﬁas del tercer par de patas, sin sedas, similar a las 156
ufias de las demas patas
Trocanter de longitud similar a la del fémur. o ]

156a  Articulacion entre el trocanter y el fémur con una Familia Leptoceridae
pieza femoral proximal
Trocanter de 2 a 3 veces mas corto que el fémur.

156b  Articulacion entre el trocanter y el fémur sin pieza 157
femoral proximal

157a Uﬁas del tercer par de patas mas largas que el tarso Familia Beraeidae
(género Beraeodes)

157b  Unias del tercer par de patas tan largas como el tarso Familia Sericostomadae

158a  Sin patas Familia Curculionidae
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158b

Con patas

159

159a

Aspecto grueso y curvado con forma de “C”, tipo
melolontoide. Con diez segmentos abdominales.
Con ufias o ganchos estigma cos sobre el segmento
abdominal VI1II

Familia Chrysomelidae

159p Aspecto delgado y alargado. NUmero variable de 160
segmentos abdominales
160a Patas con cinco artejos 161
160b  Patas con cuatro artejos 165
161a Patas con una ufia Familia Haliplidae
161b  Patas con dos ufias 162
162a  Con branquias 163
162b  Sin branquias 164

163a

Branquias abdominales en posicion lateral. Con
cuatro ufias anales

Familia Gyrinidae

163b

Branquias toracicas y abdominales en posicion
ventral. Sin ufias anales

Familia Paelobiidae

164a

Mandibulas largas, estrechas, arqueadas y con un
canal

Familia Dyscidae

164b

Mandibulas cortas, anchas y sin canal

Familia Noteridae

165a  Abdomen con ocho segmentos 166
165b  Abdomen con nueve o diez segmentos 167
166a Antenas muy largas, sobrepasan la cabeza Familia Scirtidae

166b

Antenas muy cortas, no sobrepasan la cabeza

Familia Hydrophilidae

167a

Abdomen con diez segmentos

Familia Hydroscaphidae

167b

Abdomen con nueve segmentos

168

168a

Cabeza oculta, no visible dorsalmente. Cuerpo
deprimido

Familia Psephenidae

168b

Cabeza visible dorsalmente

169

169a

Con branquias anales (a veces retraidas bajo el
opérculo). Ultimo segmento abdominal mas largo
gue ancho, triangular y escotado

Familia ElImidae

169b

Sin branquias anales. Ultimo segmento abdominal
tan largo como ancho, redondeado y entero

Familia Dryopidae

170a

Cépsula cefélica bien esclerotizada y definida, no
retrctil (larvas eucéfalas)

171

170b

Cépsula cefélica no definida, retractil en el torax
(larvas hemicéfalas o acéfalas)

184

171a

Con 6 ventosas ventrales y 6 pares de ufias

Familia Blephariceridae

171b  Sin estos caracteres 172
172a  Con pseudépodos 173
172b  Sin pseudépodos 178

173a

Con pseudodpodos en los segmentos abdominales |y
Il. Extremo caudal con un sifén quitinizado y dos
placas con sedas

Familia Dixidae
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173b  Pseuddpodos toracicos y/o anales 174
174a  Con pseudépodos anales 175
174b  Sin pseuddpodos anales Familia Simuliidae
175a  Con pseuddpodos toracicos 176

175b

Sin pseudopodos tordcicos (Subf. Dasyheleinae)

Familia Ceratopogonidae

176a

Cuerpo  con  protuberancias  espinosas
Forcypomyinae)

(Subf.

Familia Ceratopogonidae

176b

Cuerpo sin protuberancias espinosas

177

177a

Cépsula cefélica con protuberancias

Familia Thaumaleidae

177b

Cépsula cefalica sin protuberancias

Familia Chironomidae

178a

Térax engrosado, sin segmentacion aparente

179

178b

Térax no engrosado, con segmentacion definida

180

179a

Antenas en posicion ver cal con respecto a la
cabeza, terminadas en largas sedas. A veces con
6rganos hidrosta cos en el térax y al final del
abdomen

Familia Chaoboridae

179b

Antenas en posicion horizontal con respecto a la
cabeza

Familia Culicidae

180a

Extremo caudal con un sifon respiratorio alargado y
dos branquias

Familia Ptychopteridae

180b

Sin estos caracteres

181

181a

Cépsula cefalica no totalmente esclerificada (Subf.
Leptoconopinae

Familia Ceratopogonidae

181b

Cépsula cefalica totalmente esclerificada

182

182a

Cuerpo cilindrico, liforme. Segmentos mas largos
gue anchos (Subf. Ceratopogoninae)

Familia Ceratopogonidae

182b

Cuerpo deprimido

183

183a

Con 14 o mas segmentos postcefalicos. Con placas
dorsales quitinizadas

Familia Psychodidae

183b  Con 11 segmentos postcefalicos. Sin placas dorsales Familia Straomyidae

184 Mandibulas en forma de pinza, en disposicion 185
horizontal con respecto a la cabeza

184p Mandibulas en forma de gancho, en disposicion ver 187

cal con respecto a la cabeza

185a

Cuerpo con numerosas expansiones cuticulares
alargadas, bifidas o dentadas

Familia Cylindrotomidae

185b  Sin estos caracteres 186
186a Disco espiracular con 6 0 mas I6bulos Familia Tipulidae
186b  Disco espiracular con menos de 6 l16bulos Familia Limoniidae

187a

Con sifdn respiratorio mas o menos desarrollado

188

187b

Sin sifén respiratorio

190

188a Sifén ] respiratorio  muy alargado de forma Familia Syrphidae
telescopica
188b  Sifén respiratorio corto 189
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189a

Sifon respiratorio con la extremidad terminal bifida.
Con pseuddpodos ventrales

Familia Ephydridae

189b

Sifén respiratorio con la extremidad terminal no
bifida. Con pseuddpodos distribuidos por todo el
cuerpo

Familia Tabanidae

190a

Con pseuddpodos

191

190b

Sin pseuddpodos, con otras estructuras locomotoras

192

191a

Extremo caudal con prolongaciones (1 é 5 pares)
mas largas que el Ultimo par de pseudépodos

Familia Athericidae

191b

Extremo caudal sin prolongaciones o0 con
prolongaciones mas cortas que el Gltimo par de
pseuddépodos

Familia Empididae

192a

Extremo caudal con cuatro prolongaciones curvadas
hacia la cabeza

Familia Anthomyiidae

192b

Sin estos caracteres

193

193a

Extremo caudal con espiraculos rodeados de lébulos
y sedas ramificadas

Familia Sciomyzidae

193b

Sin estos caracteres

194

194a

Sin lébulos. Con espiraculos sobre la super cie del
Gltimo segmento abdominal o sobre cortos procesos

Familia Scathophagidae

194b

Con cuatro I6bulos, formando una concavidad en la
gue se localizan los espiraculos

195

195a

Lébulos coénicos, los ventrales méas desarrollados
gue los dorsales y terminados en punta. Cuerpo con
estrias longitudinales

Familia Dolichopodidae

195b

Lobulos foliaceos, de tamafio similar. Cuerpo con
dos repliegues longitudinales laterales

Familia Rhagionidae
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