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RESUMEN

El uso de macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua en diversos ecosistemas acuaticos sigue
vigente. En la presente investigacién se evalué la calidad del agua utilizando como indicadores a los
macroinvertebrados acudticos y a algunos parametros fisico-quimicos: pH, nitritos LR (mg/L), nitratos (mg/L),
fosfatos (mg/L), Cromo VI HR (pg/L) y Aluminio (mg/L), en ocho puntos de muestreo en la microcuenca del
rio Tablachaca (distrito de Pampas, provincia de Pallasca, departamento de Ancash, Pert), entre agosto y
diciembre del 2014. Se encontrd que los parametros fisicoquimicos cumplen con lo establecido en el DS 002-
2008-MINAM, a excepcion de los fosfatos cuyas concentraciones sobrepasan los limites permisibles para el
agua destinada a riego de vegetales y bebida para animales; asimismo, que, segun el indice bidtico nPeBMWP,
los rios Paragon y Puente Hondo presentan agua de calidad bioldgica aceptable, en tanto que el rio Pampas de
calidad biologica pésima.
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ABSTRACT

The use of macroinvertebrates as indicators of water quality in different aquatic ecosystems continues. In this
research the water quality indicators was evaluated by means the use of the aquatic macroinvertebrates and some
physicochemical parameters: pH, Nitrite LR (mg / L), nitrates (mg / L), phosphates (mg / L), Chromium VI HR
(g / L) and Aluminum (mg / L) in eight sampling points in the watershed of the river Tablachaca (Pampas
district, Pallasca province, Ancash, Peru), between August and December 2014. It was found that the parameters
physicochemical comply with the parameters established by DS 002-2008-MINAM except phosphates whose
concentrations exceed the allowable limits for water for irrigating and drink for animals; also that, according to
the biotic index nPeBMWP, the Paragon and Puente Hondo rivers present an acceptable biological water quality,
however, the Pampas river presents a biological water quality bad.

Keywords: Water quality. Macroinvertebrates. Tablachaca River, Ancash.
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INTRODUCCION

Los macroinvertebrados (MI) son usados como bioindicadores debido a que gran parte de su vida se
desarrollan en medios acuaticos. La presencia de algunas familias y géneros es indicadora de aguas
claras y limpias, mientras que otras soportan aguas muy contaminadas; asi, por ejemplo, la presencia
de individuos de las familias Tubificidae (anélidos) o Chironomidae (moscas) indican la presencia de
considerable contaminacion hidrica, opuestamente unas aguas claras y limpias seran el habitat de
individuos de familias como Zigoptera (libélulas), Ptilodactilidaec (escarabajos) o Hydrachnidae
(aracnidos) que no pueden adaptarse a condiciones hidricas con presencia de contaminantes!2. Los
taxa de dentro de estos grupos de organismos poseen una amplia gama de requisitos para colonizar el
habitat, cuya diferencia estd basada en los grados de tolerancia a diversos factores tales como
concentracion de oxigeno disuelto, pH y iones metélicos; pueden ser calificados segin sus papeles
ecologicos dentro de las corrientes de agua como herbivoros, detritivoros u omnivoros y carnivoros, o
usando las categorias funcionales que acentiian las maneras de las cuales se alimentan y, por lo tanto,
las clases (y los tamafios) de los materiales de alimento que comen; generalmente son abundantes,
relativamente sedentarios, son consumidores primarios y secundarios en el proceso de la materia
organica; la presencia de una comunidad de estos en un cuerpo de agua determinado, es un indice
inequivoco de las condiciones que alli estan dominando y de que las fluctuaciones de contaminacion
que puedan presentarse, no son lo suficientemente fuertes como para provocar un cambio significativo
en la mismal!3. Ademas, la comunidad de MI son sensibles a la contaminacién orgéanica y la
degradacién del habitat, por tales razones, en la evaluaciéon ambiental del recurso hidrico es valioso su
potencial como biondicadores de calidad de agua“.

El uso de MI bentonicos constituye un método alternativo que puede ser complementario al analisis fisico
quimico de la calidad del agua, tiene algunas ventajas sobre este Ultimo puesto que permite visualizar algun
antecedente de contaminacion pasada; esto quiere decir que cuando se analiza parametros fisico quimicos en
algun punto de monitoreo, como por ejemplo la presencia de ciertos metales, nutrientes, etc., se puede detectar
algun grado de contaminacion que sucede en el momento, pero si se analiza el agua mediante bioindicadores
entonces podra detectarse evidencias de contaminacion sucedida con anterioridad mediante la presencia o
ausencia de diferentes familias de MI, aplicando para esto indices y parametros biologicos establecidos por la
comunidad cientifica’.

En Latinoamérica existen algunas experiencias como la realizada en Argentina®, donde utilizaron tres
indices bioticos: BMWP, ASPT y EPT (los dos primeros modificados) para determinar la relacion
entre variables ambientales e indices bioticos de un rio que no evidencia entradas puntuales de
contaminacion pero si explotacion forestal y extensas areas de cultivos. En Colombia* se evalu6 la
composicion de MI y la calidad de agua del rio Chinchind; y en Chile Carvacho? utilizé los MI
bentonicos dulceacuicolas y parametros fisico-quimicos e hidromorfologicos para evaluar la calidad
del agua de los rios de la cuenca del Limari.

En el Peru, utilizando el BMWP™ modificado, se determind que las aguas del rio Rimac estan muy
contaminadas y en La Libertad se evaluaron las microcuencas: Perejil, Caballo Moro y Chuyugual y se
determiné que la calidad del agua no es igual para las diferentes estaciones avaluadas®.

La microcuenca del rio Tablachaca no es ajeno a las acciones antropicas tales como: vertidos de
lixiviados de grandes y pequefias mineras informales, vertidos organicos de las poblaciones rurales,
regulacion de caudales para uso agricola, alteracion de los bosques de ribera, movimiento de los suelos
agricolas, generando un estado de degradacion general; por ello, se propuso una investigacion que
estuvo dirigida a determinar la calidad de agua mediante los macroinvertebrados bentonicos, un
parametro fisico (pH) y parametros quimicos (presencia de nitratos, nitritos, fosfatos, Cr y Al) en la
microcuenca del rio Tablachaca en Pampas, Pallasca Ancash (Perua).
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del rio Tablachaca esta ubicada al Norte del Perti, en la vertiente del Pacifico,
politicamente comprende la provincia de Pallasca de la region Ancash y la provincia de Santiago de
Chuco en la region La Libertad. Cuenta con un area de drenaje total, hasta su desembocadura en el
Rio Santa, de 3190.43 Km?, una altitud media de 3285 msnm y una longitud méxima de recorrido
desde sus nacientes hasta su desembocadura de 93.34 Km; presenta una pendiente promedio de
3.54%!0.

El rio Tablachaca tiene su origen en las partes altas de las provincias de Pallasca y Santiago de
Chuco, tiene como afluentes principales los rios: Pampas, Conchucos, Sacaycacha-Huandoval,
Llactabamba-Cabana, Ancos, Angasmarca y Santiago, presenta una buena disponibilidad de recursos
hidricos superficiales durante todo el afio, aiin en las épocas de estiaje, y un régimen de descargas
regular debido al aporte de una red de lagunas en las partes altas y cuyas excedencias de agua son
aprovechadas aguas abajo por los Proyectos especiales CHAVIMOCHIC, CHINECAS vy las Juntas de
Usuarios asentadas en el Valle Santa-Lacramarcal?,

Disefio de estudio

Se consideraron ocho (Tabla 1, Fig. 1) puntos de muestreo en un gradiente altitudinal entre los 2500
y 3975 msnm.
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Fig. 1.- ubicacion de los puntos de muestreo en la microcuenca del rio Tablachaca, Ancash. 2014.
FUENTE: Autoridad Nacional del Agua.
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Periodo de muestreo

Los muestreos se realizaron en dos salidas una en el mes de agosto y otra en el mes de noviembre del
2014. Las estaciones de muestreo se seleccionaron en términos de altitud, por trama de caminos rurales
que faciliten el acceso a los puntos de muestreo, previamente reconocidos en un recorrido preliminar y
georreferenciados en UTM (Unities Transletors Mercator con un GPS (Geographical Possession
Spatial) modelo GPSMAP 60CSx marca Garmin
Muestreo de M1

La recoleccion se hizo en dos replicas por punto de muestreo, cubriendo una longitud de 100 m. y
una hora de esfuerzo. Ademas en el muestreo se considerd todo el micro-hébitat: con y sin vegetacion,
zonas de piedras, arenas, en corriente y sin ella, etc. El muestreo se realizd de aguas abajo a aguas
arriba, utilizando una red semi-triangular “D-net”, con malla nylon de 300 pm de abertura. El
contenido de cada redada se vacid en una fuente de color blanca para facilitar la vision y captura de los
MI que se extrajeron con la ayuda de pinzas entomoldgicas y se almacenaron en frascos de vidrio con
alcohol al 70% mas dos gotas de glicerina para mantener la flexibilidad de los especimenes; cada
envase se rotuld. La determinacion sistematica a nivel de orden y familia se realizé con ayuda de
referencias especializadas®:11.12,
Valoracion de la calidad biologica del agua

La calidad de agua se determin6é de cada una de las estaciones utilizando como referencia la
propuesta modelo de Medina> nPeBMWP (indice bidtico para rios del norte del Peru). Esta
metodologia se basa en que a cada familia de MI se le asigna un valor numérico del 1 al 10 (Tabla 1),
el valor es mas elevado cuando mas intolerante es a la polucion; el indice biético nPeBMWP va
sumando puntos segun el nimero de familias encontradas®.

Tratamiento de los datos:

Para la evaluacion de los parametros comunitarios se midio:

a) Riqueza especifica (S): para el nimero de familias encontradas.
b) Abundancia absoluta y relativa (pi):

La abundancia absoluta es el total de individuos encontrados de una misma especie en todas las
estaciones evaluadas y la Abundancia relativa (pi) es el nimero de individuos de cada especie dividido
entre el nimero total de individuos!3.14.

pi =ni/N (Dénde: N: namero total de individuos, ni: nimero de individuos de la especie i.

c) Frecuencia absoluta y relatival3.14

La frecuencia absoluta es el nimero de muestras en las que se encuentra una especie. La frecuencia
relativa es la frecuencia de una especie con referencia a la frecuencia total de todas las especies. La
suma de las frecuencias relativas es igual a 1 (6 100 si es porcentual)

d) Diversidad alfa: se evaluara mediante los indices de Shannon-Wiener, que varia de 0 a In del
nimero de familias censadas, determinadas por el nimero de familias presentes en la comunidad y
basandose en la escala logaritmica:

H" = —¥pi.Iln pi, donde: H': indice de diversidad de Shannon-Wiener, In: logaritmo neperiano

pi = ni/N

Ademas el indice de Simpson (C") que varia entre 0 y 1, cuya formula es:

C’ =1 - Z (ni/ N)?2, donde ni: nimero de individuos en la zona evaluada, siendo el valor equivalente
a 1 como el de maxima diversidad!3.14.

e) Para la diversidad beta de similaridad entre los ocho puntos de la zona de estudio, se utilizo el
indice cualitativo de similitud de Jaccard (1)!3.14,

lj =c/ (atb) * 100, donde: a: nimero de familias presentes en el sitio A, b: nimero de familias presentes en

el sitio B, c: nimero de familias presentes en ambos sitios A y B.
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Tabla 1. Ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo en una microcuenca del rio Tablachaca.

PUNTO DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO ALTITUD  COORDENADAS UTM
MUESTREO (m.s.n.m.) Lote NORTE - ESTE
PUNTO 1 Rio naciente de la laguna Pelagatos a 10 m. 3972 18L 0190685-9095243
PUNTO 2 | Rioubicado a 50 m del centro poblado de Paragon 3782 18L 0187454-9095093
PUNTO 3 | Rio ubicado en la quebrada Yungabal- en el centro poblado de 3495 18L 0185370-9095551

Conzuso
PUNTO 4 | Rio perteneciente al distrito de Pampas ubicado a 100 m de 3154 18L 0182409-9094011
“Puente Hondo”
PUNTO 5 | Rio ubicado a en la quebrada de “Puente piedra” a 50 m del 3174 18 L 0181864-9093033
este puente.
PUNTO 6 | Rio Pampas 2178 18L 0175776-9092304
PUNTO 7 | Rio Conchucos 2130 18L 0175861-9092304
PUNTO 8 | Rio Tablachaca a 1000 m después de la union del rio Pampas 2051 18L 0174493-9091766

con el rio Conchucos.

Evaluacion de algunos parametros fisico-quimicos:

Fueron medidas in-sifu con el equipo multipardmetro HANNA C-200; los parametros a medir
fueron: altitud (m.s.n.m.), pH (unidades), nitritos (mg/l), nitratos (mg/1), fosfatos (mg/L), Cr (ug/L) y
Al (mg/L). Los resultados de todos los parametros se compararon segun los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua, segtn el D.S. N° 002-2008 del Ministerio del Ambiente.

RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos

Los pH de 8.0 encontrados en los puntos 1 (rio Pelagatos) y 7 (rio Conchucos) fueron los mas altos
respecto a los otros puntos, en tanto que los nitratos solo aparecieron en el punto 1 (rio Pelagatos: 1,6
mg/L) y en el punto 6 (rio Pampas: 0.01 mg/L); por su parte, los fosfatos se presentan en
concentraciones elevadas si se toman en cuenta los estandares nacionales de calidad de agua (categoria
3 agua de rios de la costa y sierra destinada para riego de vegetales y bebida para animales)
mayormente en los puntos 6 (rio Pampas: 33-0 mg/L) y 7 (rio Conchucos: 33.0 mg/L) y el Cry Al sélo
se analizo en los puntos 6 y 4, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2: Parametros fisico-quimicos 7n situ realizados entre los meses de agosto y noviembre del 2014, en
8 puntos de muestreo en la cuenca del rio Tablachaca.

Punto de  muestreo

VALORACION
Parametro
Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto

1 2 3 4 5 6 7 8
pH 8 7.3 7.4 7.4 6.7 6.6 8 7.7
Nitrato (mg/L) 1.6 0.6 0 0.1 1.4 0.6 0.5 0
Nitrito LR (mg/L) 0 0 0 0 0 0.01 0 0
Fosfato (mg/L) 15.5% 11.1%* --- --- --- 33.0% 33.0% ---
Cromo VI HR (pg/L) --- --- --- --- 23 ---
Aluminio (mg/L) --- --- --- 0.16 0 S .- .-

(- - -) parametros no medidos, (*) Valores que estan sobre el limite permisible establecidos en los estandares nacionales de calidad ambiental
del agua. Decreto Supremo 002-2008-MINAM.

Composicion taxondmica

Se encontraron 11 Ordenes y dentro de ellas diferente nimero de Familias. El 6rden Diptera es el que
presenté mayor numero de familias, 9, seguida del orden Trichoptera.con con 6 familias (Tabla 3, Fig.
2)
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Tabla 3: Composicion taxonémica de macroinvertebrados bentdnicos encontrados en la microcuenca del rio
Tablachaca en el distrito de Pampas, provincia de Pallasca. Ancash. 2014.

ORDEN FAMILIA

Oligochaeta Morfoespeciel* (Nematomorfa); morfoespecie2* (Oligochaeta)

Diptera Chironomidae; Simuliidae; Tipulidae; Ceratopogonidae; Dolichopodidae; Psychodidae;
Tabanidae; Muscidae; Empididae

Ephemeroptera Leptophlebiidae; Baetidae

Plecoptera Perlidae; Capniidae

Trichoptera Hydropsychidae; Hydroptilidae; Odontoceridae; Glossomatidae; Hydrobiosidae;
Leptoceridae

Coleoptera Dytiscidae; Scirtidae; Elmidae; Staphylinidae

Heteroptera Corydalidae

Tricladida Planaridae

Amphipoda Hyalellidae

Calanoida Copepodo

Spinicaudata Cyzicus

Hydracarina Hydrachnidae

* Para aplicar el nPeBMWP no es necesario determinar el orden y familia de la clase Oligochaeta.
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Fig. 2: Numero de familias de cada orden de macroinvertebrados benténicos encontrados en la microcuenca del
rio Tablachaca en el distrito de Pampas, provincia de Pallasca. Ancash. 2014.

Analisis comunitario.

La familia Chironomidae present6 la mayor frecuencia absoluta (1.0) y relativa (10.67%); seguida de
las familias Baetidae ¢ Hydracarina con 0.75 de abundancia absoluta y 8 % de abundancia relativa
(Tabla 3).

El punto de muestreo 2 (rio Parangon) present6 la mayor riqueza taxondmica, con 17 familias, y el
punto 1 (rio Pelagatos) la mayor cantidad. Contrariamente, el punto de muestreo 6 (rio Pampas) es el
mas pobre tanto en numero de familias como en individuos (Tabla 4). Asimismo, todos los puntos de
muestreo existe un bajo indice de diversidad de Shannon (H"). Segtn el indice inverso de Simpson en
los rios Puente Hondo y Pampas hay més dominancia de especies; sin embargo, en el rio Conchucos la
distribucion de las familias es mas equitativa.
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Durante los muestreos realizados en los meses de agosto y diciembre del 2014 se capturaron un total
de 1176 individuos de macroinvertebrados. En el rio “Pelagatos” (punto de muestreo 1) se encontraron
396 especimenes distribuidos en 8 familias; siendo este punto de muestreo en donde se capturo la
mayor cantidad de especimenes. En el rio “Paragon” (punto de muestreo 2) se obtuvo un total de 232
especimenes distribuidos en 17 familias, siendo este punto el segundo mas abundante de individuos y
el que mas riqueza taxonomica presenta (Tabla 5).

La tabla 6 muestra que la familia Chironomidae presenta la mayor abundancia relativa en casi todos
los puntos de muestreo; excepto en el punto de muestreo 1 (rio Pelagatos) en donde la mayor
abundancia relativa le corresponde a las familias Copépodo con un porcentaje de 46.97, seguida de la
familia Cyzicidae con un 38.38%; en cambio la familia Chironomidae presenta una abundancia
relativa de 2.78%.

En los puntos de muestreo 4 (rio Puente Hondo) y 8 (rio Tablachaca) esta familia presenta los valores
mas altos de abundancia relativa con 65.91 y 62.96%, respectivamente.

Tabla 3: Frecuencia absoluta (FA) y Frecuencia Rrelativa (FR%) de los macroinvertebrados capturados en cada
punto de muestreo en la microcuenca del rio Tablachaca. Ancash, Pera. Agosto-diciembre del 2014.

ORDEN FAMILIA PUNTO DE MUESTREO FA FR%
1 2 3 4 5 6 7 8

Oligochaeta Morfoespecie 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0.25 2.67
Morfoespecie 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Diptera Chironomidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 10.67
Simuliidae 0 0 0 1 1 0 1 1 0.50 5.33

Tipulidae 0 1 1 1 0 0 1 0 0.50 5.33

Ceratopogonidae 0 1 1 1 1 0 0 0 0.50 5.33

Empididae 0 1 1 0 0 0 0 0 0.25 2.67

Tabanidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Psychodidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Muscidae 0 0 1 1 1 0 0 0 0.38 4.00

Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 1 1 0.25 2.67

Ephemeropter = Leptophlebiidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0.13 1.33
a Baetidae 1 1 0 1 1 0 1 1 0.75 8.00
Plecoptera Capniidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Perlidae 0 0 0 1 0 0 1 1 0.38 4.00

Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0.13 1.33
Hydroptilidae 1 1 1 0 0 0 1 1 0.63 6.67

Leptoceridae 0 0 0 1 1 0 0 0 0.25 2.67

Glossomatidae 0 0 0 1 1 0 0 0 0.25 2.67

Hydrobiosidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0.13 1.33

Odontoceridae 1 1 1 0 0 0 0 0 0.38 4.00

Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0.13 1.33
Elmidae 0 1 0 1 1 0 0 0 0.38 4.00

Scirtidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Staphylinidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0.13 1.33

Heteroptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0.13 1.33
Tricladida Planaridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Amphipoda Hyalellidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0.25 2.67
Calanoida Copepodo 1 0 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Spinicaudata Cyzicidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Arachnida Hydracarina 0 1 1 1 0 1 1 1 0.75 8.00
FRECUENCIA TOTAL 100
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Tabla 4: Parametros comunitarios de los macroinvertebrados capturados en cada punto de muestreo en la
microcuenca del rio Tablachaca. Ancash, Peri. Agosto-diciembre del 2014.

Indice Punto Punto 2 Punto Punto Punto Punto Punto Punto
1 3 4 5 6 7 8
Riqueza taxon6émica 8 17 8 13 9 2 10 8
(S
Abundancia (N) 396 232 83 132 32 2 191 108
Indice de Shannon H 1.193 1.557 1.219 1.283 1.441 0.6931 1.425 1.211
Indice de Simpson (S) 0.6242 0.6282 0.612 0.672 0.6172 0.5 0.6952 0.5669
Indice inverso de 2.6611 2.6896 2.5773 2.1666 2.6122 2.0 3.281 2.3088
Simpson (1/D)
Equidad (J) 0.5738 0.5495 0.5862 0.5 0.6559 1.0 0.619 0.5825

Tabla 5: Abundancia absoluta de macroinvertebrados bentonicos capturados en 8 puntos de muestreo del rio
Tablachaca en el distrito de Pampas. Ancash. 2014.

PUNTO DE MUESTREO

ORDEN FAMILIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

Oligochaeta Morfoespecie 1 3 2 0 0 0 0 0 0 5

Morfoespecie 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Diptera Chironomidae 11 136 | 45 87 19 1 76 68 443
Simuliidae 0 0 0 19 4 0 3 1 27

Tipulidae 0 2 1 3 0 0 1 0 7

Ceratopogonidae 0 1 8 5 3 0 0 0 17

Empididae 0 1 2 0 0 0 0 0 3

Tabanidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Psychodidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Muscidae 0 0 1 1 1 0 0 0 3

Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 1 2 3

Ephemeroptera = Leptophlebiidae 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Baetidae 1 7 0 1 1 0 68 12 90

Plecoptera Capniidae 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Perlidae 0 0 0 8 0 0 21 9 38

Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Hydroptilidae 3 27 1 0 0 0 1 1 33

Leptoceridae 0 0 0 2 1 0 0 0
Glossomatidae 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Hydrobiosidae 0 0 0 0 1 0 0 0

Odontoceridae 32 9 1 0 0 0 0 0 42

Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Elmidae 0 1 0 2 1 0 0 0 4

Scirtidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Staphylinidae 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Heteroptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Tricladida Planaridae 0 16 0 0 0 0 0 0 16
Amphipoda Hyalellidae 8 3 0 0 0 0 0 0 11
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Calanoida Copepodo 186 0 0 0 0 0 0 0 186

Spinicaudata Cyzicidae 152 0 0 0 0 0 0 0 152

Hydracarina Hydracarina 0 19 24 1 0 1 16 14 75
Frecuencia Absoluta Total 396 232 83 132 32 2 191 108 1176

Tabla 6: Abundancia relativa (%) de los macroinvertebrados capturados en cada punto de muestreo en la
microcuenca del rio Tablachaca, Ancash, Peru, agosto-diciembre del 2014.

Abundancia relativa (%) por punto de muestreo

ORDEN FAMILIAS 1 2 3 4 5 6 7 8
Oligochaeta Morfoespecie 1 0.76 0.86 0.00 0 0 0 0
Morfoespecie 2 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Diptera Chironomidae 278 | 58.62 | 5422 | 6591 | 59.38 50 39.79 | 62.96
Simuliidae 0 0 0 1439  12.50 0 1.57 0.93
Tipulidae 0 0.86 1.20 227 0 0 0.52 0
Ceratopogonidae 0 0.43 9.64 3.79 9.38 0 0 0
Empididae 0 0.43 241 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Muscidae 0 0 1.20 0.76 3.13 0 0 0
Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0.52 1.85
Ephemeroptera = Leptophlebiidae 0 0 0 0.76 0 0 0 0
Baetidae 0.25 3.02 0 0.76 3.13 0 35.60 | 11.11
Plecoptera Capniidae 0 1.72 0 0 0 0 0 0
Perlidae 0 0 0 6.06 0 0 1099 | 8.33
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 0.52 0
Hydroptilidae 076 | 11.64 @ 1.20 0 0 0 0.52 0.93
Leptoceridae 0 0 0 1.52 3.13 0 0 0
Glossomatidae 0 0 0 0.76 3.13 0 0 0
Hydrobiosidae 0 0 0 0 3.13 0 0 0
Odontoceridae 8.08 3.88 1.20 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0.93
Elmidae 0 0.43 0 1.52 3.13 0 0 0
Scirtidae 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae 0 0 0 0.76 0 0 0 0
Heteroptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 1.57 0
Tricladida Planaridae 0 6.90 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 2.02 1.29 0 0 0 0 0 0
Calanoida Copepodo 46.97 0 0 0 0 0 0 0
Spinicaudata Cyzicidae 38.38 0 0 0 0 0 0 0
Hydracarina Hydracarina 0 819 | 2892  0.76 0 50 838 | 12.96
abundancia relativa total 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabla 7: indice bidtico (nPeBMWP) utilizando macroinvertebrados bentonicos capturados en los ocho puntos
de muestreo de la microcuenca del rio Tablachaca en el distrito de Pampas. Ancash. 2014.

ORDEN

Oligochaeta

Diptera

Ephemeroptera

Plecoptera

Trichoptera

Coleoptera

Heteroptera
Tricladida
Amphipoda
Calanoida
Spinicaudata

Hydracarina

FAMILIAS

Morfoespecie 1
Morfoespecie 2
Chironomidae
Simuliidae
Tipulidae
Ceratopogonidae
Empididae
Tabanidae
Psychodidae
Muscidae
Dolichopodidae
Leptophlebiidae
Baetidae
Capniidae
Perlidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Glossomatidae
Hydrobiosidae
Odontoceridae
Dytiscidae
Elmidae
Scirtidae
Staphylinidae
Corydalidae
Planaridae
Hyalellidae
Copepodo
Cyzicidae
Hydrachnidae

Indice Biotico nPeBMWP

3.3 Indice biotico
Segun lo encontrado, la calidad del agua de la microcuenca del rio Tablachaca fluctia entre pésima y
aceptable; siendo los rios Paragén (punto 2) y Puente Hondo (punto 4) los que presentan mayor valor
del indice biotico nPeBMWP obteniendo una calidad bioldgica aceptable; sin embargo el punto de
muestreo 6 que pertenece al rio Pampas presenta una calidad biologica pésima.
Los rios: Conzuso (punto 3), Puente Piedra (punto 5), Conchucos (punto 7), y Tablachaca (punto 8)
presentan un agua con calidad biologica regular. El rio Pelagatos (punto 1) presenta una agua de
calidad bioldgica mala.
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Fig. 3: Porcentaje de familias encontradas en los 8 puntos de muestreo, de una microcuenca del rio
Tablachaca.

Tabla 8: Valores obtenidos del indice bidtico nPeBMWP mediante el muestreo de los macroinvertebrados
bentoénicos en los 8 puntos de muestreo, de una microcuenca del rio Tablachaca. Ancash, 2014.
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Fig. 4: Calidad del agua en los ocho puntos de muestreo, de la microcuenca del rio Tablachaca.
Pampas. Ancash, 2014.

DISCUSION

En la actualidad diversas actividades antropicas y naturales son motivo de deterioro de los cuerpos de
agua los cuales son sometidas a un marcado deterioro de su calidad. Es por eso que muchos
investigadores han descubierto que los MI son excelentes indicadores de la calidad del agua en
diversos ecosistemas acuaticos, esto se justifica, debido a su papel central en las corrientes de los rios,
ya que contienen informacion sobre la base de la energia del ecosistema, de la salud relativa de la
comunidad, de la diversidad del habitat, y de la disponibilidad de clases apropiadas de alimento para
sostener poblaciones de peces; pueden ser vistos como integradores de la informacion sobre la
estructura y la funcion del ecosistema de corriente agua asi como la calidad de esta. Estas
caracteristicas hacen que los MI sean los agentes ideales de supervision, utilizando indices bidticos,
situacion importante por la facilidad con la cual se muestran en muchas situaciones?®:!5.16,

La aplicacion de los MI como indicadores de la calidad del agua resulta sencilla, rapida y de bajo
costo, permitiendo evaluar la calidad del agua en un periodo corto de tiempo, ya que reduce la
complejidad taxonomica, al identificar hasta el nivel de familias; esto disminuye el costo de tiempo y
dinero!7.
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Las aguas de las cuencas mediterraneas ibéricas, debido a la predominancia de substratos geologicos
de naturaleza basica o sedimentaria, son de caracter basico, presentando una importante reserva
alcalina a causa de la solubilidad de las rocas y materiales de las cuencas!8.1. En estudios realizados en
las cuencas de la vertiente norte de los andes occidentales nos indica que son de predominancia de
substratos geologicos de naturaleza basica o sedimentaria, con cardcter basico, predominando una
importante reserva alcalina a causa de la solubilidad de las rocas y materiales. Esto se corrobora en el
estudio realizado en la microcuenca del rio Tablachaca al encontrar que el valor mas alto de pH es de
8.0 y pertenece a los rios “Pelagatos” y “Conchucos” (puntos de muestreo 1 y 7); ademas en el punto
de muestreo 8 que pertenece al rio “Tablachaca” tiene un pH de 7.7 que se aproxima a la neutralidad
(tabla 2).Contrariamente los puntos de muestreo 5 y 6 presentan los valores mas bajos de pH con 6.6 y
6.7 que corresponden a los rios Puente Piedra y Pampas respectivamentes:17.

La composicidon quimica del agua de un rio va a venir determinada por varios factores concretos: la
composicion y la cantidad de precipitacion caida en la cuenca, la geologia de la cuenca y la solubilidad
de las rocas o materiales, los suelos, la vegetacion terrestre, los procesos de evaporacion, los procesos
bioldgicos y, finalmente, la contaminacion o vertidos de origen humano!.

El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las plantas acudticas. Por
lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco, nitratos y nitritos. Si un recurso hidrico
recibe descargas de aguas residuales domésticas, el nitrogeno estara presente como nitrégeno organico
amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno disuelto, se ira transformando por oxidacion en nitritos
y nitratos’.1.

Respecto a los valores de nitritos (sales de acido nitroso, HNO2) estos se encuentra dentro de limites
permisibles Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua(DS N° 002-2008-MINAM), ya
que las concentraciones fluctian entre 0 y 0.01 mg/L. Estas sales son solubles en agua y se
transforman naturalmente a partir de los nitratos, ya sea por oxidacion bacteriana incompleta del
nitrégeno o por reduccion bacteriana. El ion nitrito es menos estable que el ion nitrato. Es muy
reactivo y puede actuar como agente oxidante y reductor, por lo que solo se lo encuentra en cantidades
apreciables en condiciones de baja oxigenacion. Esta es la causa de que los nitritos se transformen
rapidamente para dar nitratos y que, generalmente, estos ultimos predominen en las aguas
superficiales. Esta reaccion de oxidacion se puede efectuar en los sistemas biologicos y también por
factores abioticoss:19.

Los iones nitrato (NO3) y nitrito (NO2) son aniones inorganicos de origen natural que forman parte
del ciclo del nitrogeno. En este ciclo, los desechos que contienen nitrégeno orgéanico se descomponen
en el suelo o el agua, por accidén de los microorganismos, para formar amoniaco en primera instancia.
Posteriormente, este se oxida para formar iones nitrito y estos a su vez, para dar nitratos20. Segun lo
encontrado las concentraciones de nitritos son bajos y se encuentran dentro de los limites de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua: categoria 3, para riego de vegetales y bebida
de animales.

Los nitratos (sales del acido nitrico, HNO3) varian desde 0,0 mg/L. a 1.6 mg/L; son valores menores
a lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aguapara rios de la costa y
sierra del Pera (DS N° 002-2008-MINAM). Este ion, es muy solubles en agua debido a su polaridad.
En los sistemas acuaticos, los materiales nitrogenados tienden a transformarse en nitratos5.1,

De los puntos de muestreo a los que se analizo las concentraciones de fosfatos los valores varian
entre 11.1 mg/L y 36 mg/L, de acuerdo al Estandar Nacional De Calidad Del Agua para rios de la
costa y sierra del Perti, estos valores estan sobre de los limites permisibles; siendo este un problema.
Estos resultados nos indicaban, una fuerte contaminacion inorganica, que puede deberse a descargas de
aguas que contienen como residuo detergentes comerciales y abonos organicos de los cultivos. Es
comun encontrar fosfatos en el agua; puesto que son nutrientes de la vida acuatica y limitante del
crecimiento de las plantas; son constituyentes naturales de rocas y minerales, forman parte de
fertilizantes y estiércoles, de la materia organica proveniente de desechos urbanos, industriales y
residuos agricolas como asi también de los detergentes de uso industrial y doméstico. En muchos
casos, estas fuentes de contaminacion son arrastradas o arrojadas a las acequias, canales, arroyos, rios
y lagos, constituyendo un grave problema ambiental!7.21,

La determinacion del cromo IV se realiz6 para el punto de muestreo 6 que pertenece al rio Pampas,
obteniéndose un valor de 32 pg/L, dicho valor se encuentra dentro de los limites permisibles del
Estandar Nacional De Calidad Del Agua para rios de la costa y sierra del Pert.La procedencia de este
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elemento se debe a los efluentes descargados por industrias quimicas, de construccion de maquinarias
e instrumentos, de radio electronica, curtiembres, efluentes de torres refrigerantes de estaciones
generadoras de energia eléctrica, entre otras. La concentracion de Cr (VI) varia en los efluentes desde
docenas a cientos de gramos o miligramos (UNEP y CIP, 1998). Aun cuando internacionalmente las
Concentraciones Maximas permitidas (MAC) en el ambiente son 0,1 mg/L de Cr (VI)22.

Con respecto al aluminio se analiz6 para los puntos de muestreo 4, que corresponde al rio “Puente
Hondo”, y al punto 5, que corresponde al rio “Puente Piedra”. Obteniendo con méaxima concentracion
0.16 mg/L en el rio “Puente Hondo” sin embargo en el rio “Puente Piedra no se reportd concentracion
alguna de este elemento. Segiin los Estandares Nacionales de la Calidad Ambiental para Agua en el
Peri y FAO; tanto para agua destinada a riego de plantas y bebida para animales; estas
concentraciones estan dentro de los limites permisibles, puesto que tienen como maxima concentracion
permitida 5 mg/L. Ademas en la investigacion realizada por la FAO, se concluye que el Aluminio
puede volver improductivos a suelos acidos (Ph<5,5 ); pero en suelos con Ph> 7 el Al se precipita y
elimina su toxicidad.

Las investigaciones realizadas en las microcuencas del Alto Chicama-La Libertad®; demuestran que
la presencia de taxas como Plecoptera, Ephemeroptera y Trichoptera se producen en sitios con buenas
condiciones ecologicas, Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega?3 también mencionan a estos taxas como
indicadores de buena calidad de agua en los rios de Gran Bretafia. Sin embargo en el trabajo que se
realizo en la microcuenca del rio Tablachaca en los puntos de muestreo2 y 4, se encontraron 4 y 5
familias respectivamente de estos ordenes dandole un valor de calidad bioldgica aceptable; sin
embargo en los puntos de muestreo 5 y 7 a pesar de tener 4 familias de estos ordenes, calific6 como un
agua de calidad bioldgica regular.

Con respecto al comportamiento de los indices ecoldgicos, el indice de Simpson mostrdé un mayor
valor para punto de muestreo 7 en comparacion a las estaciones restantes. Asimismo, el punto de
muestro 2 se aprecia una mayor diversidad alfa; esto se debe a la mayor riqueza taxonémica que
presenta este punto en comparacion con los demas.

En conclusion, (i) segiin los macroinvertebrados capturados en la microcuenca del rio Tablachaca:
los rios Paragon y Puente Hondo presentan una calidad biologica aceptable. Los rios: Conzuso, Puente
Piedra, Conchucos y Tablachaca presentan una calidad biologica regular. Contrariamente el rio
Pelagatos presenta una calidad biologia mala y el rio Pampas una calidad bioldgica pésima. Sin
embargo segiin los parametros fisicoquimicos evaluados, a excepcion de los fosfatos, los valores de
estos parametros se encuentran dentro de los limites establecidos en los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental del Agua, segiin el DS 002-2008-MINAM, (ii) Los macroinvertebrados de las
microcuenca Tablachaca, en el distrito de Pampas, en el 2014 estan constituidos por 10 Ordenes;
distribuidos en 31 familias. La clase insecta es el grupo mas representativo, con 24 familias.
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