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RESUMEN

En la presente investigacion titulada: Evaluacion del indice de diversidad
bioldgica de fitoplancton y zooplancton y su relacién con los parametros fisico-
quimicos y plano altitudinal en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca —
Huanuco; 2025, tuvo como objetivo evaluar la diversidad biolégica de
fitoplancton y zooplancton y su relacion con los parametros fisico-quimicos y
altitudinales del rio Huancachupa. Se emple6 una metodologia de tipo no
experimental, con enfoque cuantitativo, disefio transeccional correlacional y
muestreo en tres estaciones distribuidas altitudinalmente, realizando cinco
repeticiones por estacion. Se aplicaron los indices de Shannon-Wiener,
Simpson, Margalef y Menhinick, y se midieron variables fisico-quimicas como
temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y caudal. Los
resultados mostraron 18 especies de fitoplancton y 10 de zooplancton en el
rio Huancachupa, destacando la presencia de géneros fitoplanctonicos como
Hannaea sp., Tabellaria sp. y Ulnaria sp., y zooplanctonicos como Arcella sp.,
Difflugia sp. y Netzelia sp. Las pruebas de normalidad (Shapiro—Wilk)
confirmaron la distribucién normal de la mayoria de las variables. Se concluye
que no existe relacién estadisticamente significativa entre la diversidad
bioldgica de fitoplancton y zooplancton con los parametros fisico-quimicos ni
con la altitud del rio Huancachupa (p > 0.05), segun el analisis de correlacion
de Pearson, por lo que se acepta la hipotesis nula. No obstante, los resultados
constituyen una base relevante para el monitoreo ambiental y futuras

investigaciones en este ecosistema acuatico.

Palabras claves: Fitoplancton, zooplancton, diversidad bioldgica,

parametros fisico-quimicos, indices ecolégicos, bioindicadores.
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ABSTRACT

In the present research entitled: Evaluation of the biological diversity
index of phytoplankton and zooplankton and its relationship with the physical-
chemical parameters and altitudinal plane in the Huancachupa River, Pillco
Marca district - Huanuco; 2025, the objective was to evaluate the biological
diversity of phytoplankton and zooplankton and its relationship with the
physical-chemical and altitudinal parameters of the Huancachupa River. A
non-experimental methodology was used, with a quantitative approach,
correlational transectional design and sampling in three altitudinally distributed
stations, carrying out five repetitions per station. The Shannon-Wiener,
Simpson, Margalef and Menhinick indices were applied, and physical-chemical
variables such as temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity
and flow rate were measured. The results showed 18 species of phytoplankton
and 10 of zooplankton in the Huancachupa River, highlighting the presence of
phytoplankton genera such as Hannaea sp., Tabellaria sp. and Ulnaria sp.,
and zooplankton genera such as Arcella sp., Difflugia sp. and Netzelia sp.
Normality tests (Shapiro-Wilk) confirmed the normal distribution of most
variables. It was concluded that there is no statistically significant relationship
between phytoplankton and zooplankton biodiversity and the physicochemical
parameters or the altitude of the Huancachupa River (p > 0.05), according to
Pearson's elevation analysis; therefore, the null hypothesis is accepted.
Nevertheless, the results provide a relevant basis for environmental monitoring

and future research in this aquatic ecosystem.

Keywords: Phytoplankton, zooplankton, biological diversity,

physicochemical parameters, ecological indices, bioindicators.

XVII



INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos albergan organismos esenciales que reflejan
la calidad ambiental, entre ellos el fitoplancton y el zooplancton. En el rio
Huancachupa, distrito de Pillco Marca (Huanuco), la presion por actividades
humanas como descargas de aguas residuales, uso de agroquimicos y
alteracién del cauce, esta afectando la biodiversidad acuatica. Esta situacién
genera preocupacion, ya que compromete los servicios ecosistémicos que
brinda el rio a la poblacion.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el indice de
diversidad bioldgica de fitoplancton y zooplancton y su relacién con los
parametros fisico-quimicos y el plano altitudinal en el rio Huancachupa
durante el afio 2025. Para ello, se aplicaron indices como Shannon-Wiener,
Simpson, Margalef y Menhinick en tres estaciones de muestreo a diferentes
altitudes.

Los resultados mas relevantes muestran que, segun los indices de
diversidad aplicados (Shannon-Wiener, Simpson, Margalef y Menhinick), la
diversidad del fitoplancton fue mayor en la zona baja (FZ-01) y disminuyo
hacia las zonas mas altas; sin embargo, su mayor abundancia se registré en
la estaciéon FZ-03. En cuanto al zooplancton, presentdé mayor diversidad y
estabilidad ecoldgica en la zona baja (FZ-01), donde las condiciones fueron
mas calidas y con mayor materia organica. Asimismo, se observé una relacion
positiva entre la diversidad bioldgica de fitoplancton y el pH, mientras que la
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura, altitud, mostraron una
relacion negativa sobre la distribucion de las especies segun el p-valor de la
correlacion de Pearson. Estos resultados indican que la altitud y las
condiciones fisico-quimicas influyen ecolégicamente en las comunidades
planctdnicas del rio Huancachupa, aunque sin significancia estadistica.

La investigacion constituye un aporte cientifico para comprender el
estado actual de la biodiversidad del rio y plantea una base para programas

de conservacién y manejo sostenible en la region de Huanuco.

XVIII



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las corrientes de caudal contienen un extenso espectro de seres
acuaticos que requieren de sus afluentes para subsistir, creando ecosistemas
variados y dinamicos. Estos entornos abarcan desde areas de aguas rapidas
y oxigenadas hasta zonas mas serenas y profundas, proporcionando
condiciones singulares que favorecen la vida de una amplia diversidad de
especies.

El zooplancton y el fitoplancton, esenciales en la ruta alimenticia
acuatica, son marcadores delicados de la calidad del agua y representan la
condicion de los ecosistemas. Estos microorganismos, en conjunto con
insectos acuaticos como las larvas de mosquitos y las libélulas, cumplen
funciones fundamentales durante la degradacion de sustancias organicas y la
diversidad biologica. En el rio Huancachupa, la escasez de datos acerca de
estas comunidades complica la valoracion debido a las consecuencias de las
actividades humanas en el ambiente local.

Ademas, la ausencia de investigaciones sistematicas y métodos
estandarizados para valorar la diversidad bioldégica del rio dificulta la
produccion de informacion fiable que sirva como fundamento para la toma de
decisiones relacionadas con el medio ambiente. Sin estos datos, resulta
complicado establecer estrategias eficaces de gestion y preservacion que
posibiliten salvaguardar el ecosistema y los servicios ecosistémicos que
proporciona, por ejemplo, la suministracion de agua para el consumo humano,
el respaldo a la biodiversidad acuatica y la regulacién de los ciclos
biogeoquimicos.

Asi pues, es imprescindible examinar el indice de diversidad biologica
de fitoplancton y el zooplancton en el rio Huancachupa. Este analisis facilitara
la identificacion de patrones de biodiversidad, la deteccion de posibles
cambios en las comunidades acuaticas y la definicibn de un marco de
referencia para futuros monitoreos. Los hallazgos seran esenciales para
elaborar estrategias de preservacion que reduzcan los efectos adversos vy

fomenten la utilizacién ecolégica de este recurso natural.
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El rio Huancachupa, situado en el distrito de Pillco Marca, en el
departamento de Huanuco, esta en riesgo creciente debido a diferentes
acciones humanas. Entre los principales desafios se encuentran la polucion
por desechos organicos e inorganicos, el lavado de ropa con detergentes, la
aplicacién intensiva de agroquimicos en areas vecinas y la modificacion de
sus corrientes debido a proyectos de infraestructura. Estas acciones estan
provocando transformaciones importantes en la calidad del agua v,
consecuentemente, en la biodiversidad acuatica que se basa en ella.

El rio Huancachupa es un ecosistema en constante cambio, cuya
biodiversidad se ve influenciada por elementos como la estabilidad climatica,
el sistema hidrobioldgico y la interrelacion entre las comunidades bioldgicas.
El deterioro de este rio no solo impacta a las especies acuaticas que lo
habitan, sino que también impacta a las comunidades humanas que se
apoyan en Sus recursos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢Cual es el indice de diversidad biolégica de fitoplancton y
zooplancton y su relacion con los parametros fisico-quimicos y plano
altitudinal en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco —
20257
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
1. ¢Cual es el indice de la diversidad biolégica segun Shannon —
Wiener, Simpson, Menhinick y Margalef de fitoplancton vy
zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca —
Huanuco — 20257

2. ¢Cual es la relacion de los parametros fisico-quimicos sobre la
diversidad bioldgica con los de fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 20257

3. ¢Cual es la relacion de la diferencia altitudinal sobre la diversidad
biolégica con los de fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 20257

4. ;Cual es la diferencia entre la diversidad biologica de fitoplancton y
zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca —
Huanuco — 20257
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1.3. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el indice de diversidad bioldgica de fitoplancton y zooplancton y
su relacién con los parametros fisico-quimicos y plano altitudinal en el rio

Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el indice de diversidad bioldgica segun Shannon — Wiener,
Simpson, Menhinick y Margalef de fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

2. Determinar la relacion de los parametros fisico-quimicos sobre la
diversidad biolégica con los de fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

3. Determinar la relacion de la diferencia altitudinal sobre la diversidad
bioldgica con los de fitoplancton y zooplancton en el rio Huancachupa,
Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

4. Evaluar la diferencia entre la diversidad biologica de fitoplancton y
zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco —
2025.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacion ambiental
El rio Huancachupa representé un ecosistema acuatico clave que
sostuvo una gran diversidad de organismos y favorecié el equilibrio ecolégico

en la region. La evaluacion del indice de diversidad bioldgica de fitoplancton y

zooplancton fue crucial, ya que estas comunidades resultaron ser muy

sensibles ante cambios ambientales, como la contaminacion y la variacion en
la calidad del agua. Los datos obtenidos permitieron identificar posibles
efectos adversos sobre la biodiversidad acuatica y los procesos ecolégicos
relacionados, facilitando asi el planteamiento de medidas para su
conservacion y recuperacion. Asimismo, la preservacion de la biodiversidad
en este rio contribuydé al mantenimiento de las funciones ecosistémicas,
incluyendo la purificacion del agua y el sostenimiento de las cadenas tréficas
locales.

Justificacion econémica

La condicion ambiental del rio Huancachupa tuvo un impacto directo

sobre las actividades econdmicas locales, en especial aquellas vinculadas al

21



uso del agua para la agricultura, la pesca artesanal y también en el consumo
humano. El deterioro de este recurso natural provocd consecuencias
economicas, tales como la disminucion en la productividad agricola y
pesquera, ademas del incremento en los costos por el tratamiento del agua.
A través de esta investigacion, se generaron datos significativos que sirvieron
como base para la toma de decisiones econdmicas orientadas a la
conservacion del ecosistema. Esta perspectiva permitio reducir, a largo plazo,
los gastos derivados de la mitigacion de dafios ambientales y asegurar la

continuidad de las actividades econdmicas que dependian del rio.
Justificacion Social

El rio Huancachupa constituyd una fuente esencial de recursos para
las comunidades del distrito de Pillco Marca. La biodiversidad presente en sus
aguas no solo ofrecio bienes materiales, como el agua y los alimentos, sino
que también poseydé un valor cultural y recreativo significativo para los
habitantes locales. La evaluacion de la diversidad biolégica de fitoplancton y
del zooplancton ayudo a crear conocimiento en la comunidad acerca de la
relevancia de la importancia de conservar este recurso natural, fomentando
una participacion activa en acciones orientadas a su proteccion. Del mismo
modo, asegurar el excelente nivel del afluente y la salud del ambiente fue
fundamental para incrementar el bienestar de las comunidades y mejorar la
calidad de vida de las mismas, garantizando un acceso seguro y sostenible al

recurso hidrico para las generaciones presentes y futuras.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

¢ No existi6 una normativa ambiental especifica que permitiera establecer
un estandar definido del indice para evaluar la calidad del agua. Solo se
tuvo conocimiento de un proyecto de decreto supremo, el D.S. 031-2014-
MINAM, el cual fue publicado con fines de consulta ciudadana. Dicho
documento incluyd, en su anexo 1, cuatro parametros de control que aun
no habian sido aprobados por la autoridad ambiental correspondiente.

o Existieron limitaciones relacionadas con los instrumentos vy
procedimientos de analisis, ya que no se contaba con los equipos
necesarios para la toma de muestras en el lugar de estudio, por lo que fue

necesario trasladarlos desde otras localidades.
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e En la ciudad de Huanuco no se identificaron laboratorios especializados
para la calibracidon de equipos ni para el analisis de fitoplancton vy
zooplancton. Por ello, tanto las verificaciones técnicas como el
procesamiento de las muestras tuvieron que realizarse en laboratorios
ubicados en Lima.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion orientada a evaluar el indice de diversidad biologica de
fitoplancton y zooplancton en el rio Huancachupa, situado en el distrito de

Pillco Marca, Huanuco, resultdé viable debido a la importancia ecoldgica y

cientifica del tema, lo cual permiti6 generar informacién valiosa sobre la

biodiversidad acuatica en esta zona. Este estudio aporté al entendimiento del
estado de salud del ecosistema fluvial y de su capacidad para mantener la
vida acuatica, ademas de constituirse en un referente para futuras acciones
de conservacion y gestion sostenible. A pesar de que se presentaron ciertos
retos logisticos y técnicos, su realizacion fue posible mediante una adecuada
planificacion, el respaldo de instituciones involucradas y la disponibilidad de

recursos necesarios para garantizar la excelencia de los resultados logrados.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Pilaguano, (2020). Ecuador. En su tesis titulada: “Determinacion de
la calidad del agua del rio Jambeli, por bioindicadores
(macroinvertebrados) en la parroquia el Chaupi canton Mejia periodo
2019-2020”. La presente investigacion tuvo como objetivo principal
analizar la calidad del agua del rio Jambeli mediante el uso de
bioindicadores, complementando este analisis con evaluaciones
fisicoquimicas y microbioldgicas. Para ello, se aplicé una metodologia de
monitoreo realizada entre los meses de octubre a enero de los afos 2020
y 2021, en puntos especificos del cauce del rio. Durante este periodo, se
registraron un total de 1388 individuos, los cuales fueron clasificados en
7 ordenes, 12 familias y 13 géneros. Los resultados obtenidos a partir de
los indices de calidad permitieron identificar macroinvertebrados
pertenecientes a los grupos Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera.
Asimismo, se utilizaron los indices de Shannon-Weaver para el analisis
de biodiversidad, y se evaluaron parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos del agua. Las muestras recolectadas entre noviembre y
enero fueron enviadas al Instituto “Water Quality Index” para su analisis.
Segun los resultados obtenidos, al aplicar el indice de Calidad del Agua
(ICA), se determin6 que el rio presentaba una calidad media, con un
promedio de 52.11. Estos valores fueron contrastados con los limites
maximos permisibles establecidos por la normativa vigente en el
Ecuador. Ademas, el indice Biético Andino (ABI) arroj6 promedios de 56
y 48, lo que indico que el agua se encontraba en un estado de
contaminacion moderada. Finalmente, el indice de Shannon-Weaver
reflejo un promedio de 1.4 en cuanto a la diversidad de especies, lo cual
evidencié una baja diversidad biolégica y un nivel de contaminacion
también considerado moderado.

Matus (2020). Nicaragua. En su investigacion titulada: “Analisis de

las comunidades de macroinvertebrados como indicadores de la calidad
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del agua en tres microcuencas en el Territorio Indigena Rama Kriol”. El
propésito de esta investigacion fue evaluar la calidad del agua en los rios
Chacalin, Limonero y Moga, ubicados en Nicaragua. El estudio se centrd
en la distribucidon de macroinvertebrados acuaticos, considerados
actualmente como bioindicadores eficaces. Dado que se carecia de
informacion precisa sobre el estado de estas fuentes hidricas, resulté
fundamental llevar a cabo esta investigacion. Para la evaluacion de la
calidad del agua, se empleo el protocolo del Programa de Evaluacion y
Monitoreo de Ecosistemas de la Agencia de Proteccidon Ambiental de los
Estados Unidos (EPA). La metodologia implementada consistid, en una
primera etapa, en la seleccién de 11 transectos, en los cuales se
recolectaron muestras especificas. Estas muestras se obtuvieron en los
transectos 1 al 3, 5 al 7 y 9 al 11, mediante recoleccién manual, y
posteriormente fueron enviadas al Centro de Investigacion Acuatico de
la BICU, donde se llevdo a cabo la identificacion taxondémica
correspondiente para cada especie recolectada. Ademas, se determind
el indice de calidad del agua utilizando el sistema IBMWP (indice
Biologico de Calidad del Agua basado en Macroinvertebrados
Bentonicos). Los resultados indicaron que los rios Chacalin y Moga
presentaban una calidad de agua regular, aunque se observaron
alteraciones a lo largo de su recorrido, atribuibles al deficiente manejo
ecoldgico en la zona. Finalmente, se concluyd que estos ecosistemas
acuaticos han sido relativamente poco intervenidos y que la calidad del
agua puede determinarse con mayor precision a través del analisis de
los macroinvertebrados bentonicos.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Rodriguez (2023). Ucayali. El estudio realizado en esta tesis, que
lleva como titulo “El fitoplancton y zooplancton como bioindicadores de
calidad del agua, durante el periodo del 2015 al 2020, en la laguna de
Yarinacocha, Ucayali, 2023”, Se utilizé un lapso de seis afios como punto
de comparacién para analizar el funcionamiento del fitoplancton y el
zooplancton como bioindicadores de la calidad del agua en la laguna de
Yarinacocha a través del tiempo. En este contexto, se estudid la

correlacion entre parametros biéticos (tales como la composicién de las
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comunidades de fitoplancton y zooplancton) y abidticos (tales como
temperatura, transparencia, oxigeno disuelto, pH, fésforo y nitrégeno) en
cuatro estaciones de muestreo escogidas por su nivel de influencia
antropica y su relevancia como lugares de suministro de agua. En el
estudio, se reconocieron las especies que habitan en las dos
comunidades planctonicas, estableciéndose una mayor prevalencia de
seres del grupo Euglenophyta en las estaciones que experimentan un
mayor efecto de las actividades humanas. Estas areas se distinguieron
por la alta concentracion de materia organica. Los hallazgos
demostraron que la actividad humana tuvo un impacto directo en la
composicidon y conducta de las comunidades de fitoplancton vy
zooplancton, corroborando asi la hipétesis de que estos seres vivos
funcionaron como bioindicadores efectivos de la calidad del agua en la
laguna de Yarinacocha. Se determiné que el nivel de nutrientes en el
agua, resultado de la adicion excesiva de materia organica, sumado a
factores como las elevadas temperaturas y la presencia de luz, propicio
la expansion de algunas especies, en particular las Chlorophyta y
Euglenophyta, siendo esta ultima reconocida como un indicador
emblematico de entornos acuaticos contaminados.

Lizarbe (2021). Lima. En su proyecto de investigacion titulada
“Composicion y abundancia del zooplancton de los alrededores de la Isla
Asia en las estaciones de otofio y primavera del 20217, El zooplancton
estuvo conformado por organismos consumidores primarios que
desempefaron un papel fundamental en la biodisponibilidad de
nutrientes y en la transferencia de energia hacia los niveles superiores
de las redes troficas. Su presencia y composicion se vieron parcialmente
condicionadas por los cambios estacionales, ya que dependieron de la
disponibilidad del fitoplancton, cuya abundancia estuvo influenciada por
las variaciones en los parametros fisicoquimicos del entorno marino. La
Isla Asia, reconocida como un area natural protegida por el Estado
Peruano, albergd una notable diversidad de especies tanto bentdnicas
como plancténicas, las cuales constituyeron importantes recursos
bioldgicos para la pesca artesanal local. Esta investigacion tuvo como

finalidad determinar la composicion (en términos de grupos taxondmicos,
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estructura y diversidad), asi como la abundancia y biomasa del
zooplancton en los alrededores de la isla durante las estaciones de otofio
y primavera del afio 2021. Las muestras de zooplancton fueron
recolectadas en cuatro puntos especificos alrededor de la isla durante
los meses de mayo y octubre de 2021. Posteriormente, los organismos
fueron identificados hasta el nivel taxondmico mas detallado posible, y
se calcularon tanto la abundancia como el biovolumen correspondientes
a cada punto y estacion de muestreo. En total, se registr6 una mayor
abundancia de zooplancton durante el otofo, con 171,805 individuos por
cada 100 m3 en comparacion con la primavera, en la que se
contabilizaron 91,770 individuos por cada 100 m3. Se identificaron 16
grupos taxonémicos en ambas estaciones, con 15 presentes en otofio y
14 en primavera. La mayor diversidad (H’) fue observada durante la
estacion otofal. Ademas, la estructura del zooplancton mostré una
agrupacion mas consistente segun la estacion de muestreo, lo cual
sugirié que su composicion vario en funcién de la época del afio. Entre
los grupos taxondmicos mas representativos se encontraron Copepoda,
Hydrozoa, Vertebrata, Cirripedia, Branchiopoda y Decapoda. Las
especies con mayor abundancia fueron Acartia tonsa (Copepoda),
presente tanto en otofio como en primavera, y Obelia sp, destacada
durante la primavera.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Cajas (2023). Huanuco. En su proyecto titulado
“Macroinvertebrados acuaticos como indicadores de calidad del agua en
la microcuenca las Pavas distrito de Mariano Damaso Beraun provincia
de Leoncio Prado region Huanuco — 2022” El propdsito de esta tesis fue
analizar la correlacion entre los macroinvertebrados acuaticos y la
calidad del agua en la microcuenca Las Pavas, situada en el distrito de
Mariano Damaso Beraun, en la provincia de Leoncio Prado, en la region
de Huanuco, en el 2022. Este analisis brindd nuevos saberes tedricos y
practicos acerca del empleo de macroinvertebrados acuaticos como
sefales bioldgicas de la calidad del recurso acuatico. La investigacion se
basé en contextos parecidos surgidos a nivel global, nacional y local, que

proporcionaron apoyo metodolégico y conceptual. La investigacion se
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2.2,

llevé a cabo de manera no experimental, con un enfoque descriptivo y
correlacional. Se utilizé una muestra ubicada en cinco lugares de
seguimiento dentro de la microcuenca citada. Los hallazgos logrados se
estructuraron y examinaron a través de tablas estadisticas y
representaciones graficas. Basandose en el estudio de los
macroinvertebrados, teniendo en cuenta su sensibilidad y abundancia,
se concluyo que la calidad del agua en los diferentes puntos evaluados
vario entre excelente y muy excelente. Ademas, se amplié la
investigacion con la valoracién de parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua, cuyos hallazgos resultaron positivos y se
ajustaron a los criterios fijados para la Categoria 4: Conservacion del
medio acuatico, conforme al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
BASES TEORICAS
2.2.1. ZOOPLANCTON

Esta compuesto por organismos heterotrofos que se desplazan de
manera pasiva en la columna de agua, aunque algunos poseen
capacidades limitadas de movimiento. Estos organismos desempefian
un papel fundamental y esencial en los ecosistemas acuaticos, ya que
forman una parte crucial de la cadena trofica, estableciendo una
conexion directa entre el fitoplancton (productores primarios) y los
niveles tréficos superiores, tales como los peces y mamiferos marinos
(INFOZOA, 2014).
2.2.2. CLASIFICACION DEL ZOOPLANCTON

Por ciclo de vida:
Holoplancton: Organismos que permanecen como plancton durante
toda su vida. Ejemplos comunes son los copépodos, quetognatos y

medusas (Elsevier, 2024).

Figura 1
Representa Holoplancton
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Meroplancton: Las larvas de seres benténicos o nectonicos, tales como
moluscos, equinodermos, crustaceos y peces, son parte del grupo

(Elsevier, 2024).
Figura 2

Representa al Meroplancton

Por taxonomia:
Protozoos: Incluyen protozoos ciliados y flagelados que generalmente
actuan como consumidores primarios (IEQFB, 2021).
Crustaceos: Principales grupos como los copépodos y cladéceros.
Rotiferos: Son organismos microscopicos, comunes tanto en aguas
dulces como saladas.
Cnidarios: Incluyen medusas y otros organismos gelatinosos.
Otros: Comprende larvas de poliquetos, terépodos y tunicados.
2.2.3. FITOPLANCTON

Se refiere a un conjunto de seres fotosintéticos microscopicos que
residen en la columna de agua y que son esenciales para la produccion
primaria en los ecosistemas acuaticos, ya sean marinos o dulces. Este
concepto abarca una diversidad de seres vivos, desde algas unicelulares
hasta cianobacterias, que llevan a cabo la fotosintesis y forman el

fundamento de la cadena trofica acuatica (Lopez, 2019).
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Figura 3

Fitoplancton
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2.2.4. CARACTERISTICAS DEL FITOPLANCTON

Tamano y forma: El fitoplancton es, por lo general, microscopico,

con tamafos que varian entre unos pocos micrometros hasta los 100

micrometros. No obstante, algunas especies, como las diatomeas o

ciertas algas, pueden ser vistas sin el uso de un microscopio. Su forma

puede ser esférica, flamentosa o colonial, dependiendo de la especie
(Lopez, 2019).

Composicion taxondémica:

Algas verdes (Cloroficeas): Son importantes en los
ambientes de agua dulce.

Diatomeas (Bacillariophyceae): Algas unicelulares con
paredes celulares de silice, muy comunes en aguas marinas y
dulces.

Cianobacterias (o algas azul-verdes): Organismos
fotosintéticos que pueden formar floraciones, especialmente en
aguas dulces y eutroficas (DIGESA, 2024).

Dinoflagelados: Participan en fendmenos de proliferacion en
aguas marinas y tienen la capacidad de producir toxinas, como
las causantes de las mareas rojas (Elsevier, 2024).

Algas pardas y rojas: Se encuentran frecuentemente en

zonas marinas costeras y bentdnicas.

Produccion de oxigeno: El fitoplancton es responsable de la

mayor parte de la produccién de oxigeno en los océanos y cuerpos de
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agua dulce, desempefiando un papel esencial en el ciclo del carbono
(Elsevier, 2024).

Monitoreo del cambio climatico: El fitoplancton es sensible a los
cambios en el clima, lo que hace que su estudio sea crucial para
entender el impacto del calentamiento global en los ecosistemas
acuaticos y la atmésfera (Corallo, 2023).

Estrategias de manejo de ecosistemas: Monitorear el
fitoplancton permite anticipar fendmenos de proliferacion algal
(floraciones) y desarrollar estrategias de manejo para mitigar sus efectos
negativos sobre la pesca y la calidad del agua (Corallo, 2023).

Biodiversidad acuatica: La diversidad de especies de fitoplancton
es fundamental para el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos.
Los cambios en la diversidad pueden afectar la productividad global de
dichos ecosistemas (Corallo, 2023).

2.2.5. LOS MACROINVERTEBRADOS

Segun Pavon (2022) los macroinvertebrados marinos son aquellos
invertebrados que exceden los 500 um de tamano, e incluyen a animales
como esponjas, planarias, sanguijuelas, oligoquetos, moluscos vy
crustaceos, tales como los cangrejos (p.16). No obstante, hay una amplia
variedad de estos seres vivos presentes en todas las fuentes de agua
dulce. En esta variedad se incluyen los insectos, que atraviesan una
etapa acuatica durante su ciclo vital, tanto en su fase de huevo como en
la de larval. Conforme los insectos se desarrollan, se ajustan a la vida en
tierra. Los insectos que en alguna de sus fases han estado en agua y
que son habituales en las aguas dulces comprenden los siguientes:

Efemerdépteros: Las larvas de agua dulce tienen la capacidad de
sobrevivir en el agua por un lapso de hasta dos anos. De acuerdo con
Alba (2021), cuando llegan a su fase madura, su esperanza de vida
disminuye a apenas unos minutos. Su respiracion se lleva a cabo
mediante las cavidades abdominales y se nutren de materia organica
que ha muerto. Varian en su resistencia a la reduccion de oxigeno en el
agua, y su abundancia es un indicativo crucial de la calidad del
ecosistema acuatico. Estos insectos presentan una sensibilidad especial

a las condiciones del agua, en particular cuando esta es acida.
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Figura 4

Efemeropteros

Plecépteros: Los plecopteros son larvas que viven Unicamente en
el agua, generalmente en cuerpos de agua dulce con un flujo
considerable, alejados de la contaminacion y con alta oxigenacion.
Debido a estas caracteristicas, se utilizan comuUnmente como
bioindicadores para evaluar la calidad del ambiente acuatico. Al alcanzar
su etapa de madurez, suelen desplazarse de manera desorientada por
las rocas. Su alimentacién se compone principalmente de fragmentos de

material organico (Gutiérrez-Fonseca, 2019).

Figura 5

Plecopteros

Tricopteros: Estas especies son consideradas de gran

importancia en los ecosistemas acuaticos, ya que su habitat es
completamente acuatico. Algunas especies construyen en el agua un

refugio de arena y otros materiales organicos que utilizan para el
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desarrollo de sus crias. Generalmente, estas especies tienen
requerimientos especificos en cuanto a la calidad del agua para su
supervivencia, lo que las convierte en un indicador frecuente para

evaluar la calidad del agua (Zamora, 2021).
Figura 6

Tricopteros

2.2.6. CARACTERISTICAS DE MACROINVERTEBRADOS

Los macroinvertebrados son especies invertebradas cuyo tamafo
es superior a 0.5 mm. La mayoria de estas especies habitan en
ecosistemas acuaticos, donde desarrollan su ciclo biolégico. Son
organismos clave en la cadena trofica de estos cuerpos de agua,
desempefiando un papel fundamental dentro de estos ecosistemas
(Cardenas, 2020).

Los macroinvertebrados bentonicos se alimentan bajo el agua de
una gran cantidad de materia organica, asi como de especies de briofitas
y algas acuaticas que se encuentran en las zonas riberefias de los rios.
Ademas, estos organismos sirven como fuente de alimento para peces,
aves y algunos mamiferos semiacuaticos. Aunque la mayoria de los
macroinvertebrados estan representados por la clase insecto, existe un
grupo mas reducido compuesto por moluscos, anélidos y turbelarios
(Cardenas, 2020).

2.2.7. MODOS DE VIDA DE LOS MACROINVERTEBRADOS

Los macroinvertebrados acuaticos, tales como insectos, moluscos

y crustaceos, exhiben diversas formas de vida en funcién de su entorno,

dieta y capacidad de movimiento. De acuerdo con su localizacion,
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pueden ser bentdnicos (en la superficie), necténicos (en los nadadores),
fitofilos (en la vegetacion) o cavadores (en los sedimentos). Respecto a
su nutricion, se clasifican en fragmentadores (hojas), raspadores (algas),
recolectores (particulas), filtradores (suspendidas) y depredadores (otras
especies de vida). Ademas, fluctian en su movilidad, oscilando entre
sésiles (fijos) y moviles (desplazamiento activo), ajustandose a aguas
rapidas con cuerpos aplanados o a estancadas con estructuras para la
respiracion (Cardenas, 2020).

Estos seres vivos juegan un rol vital en los ecosistemas acuaticos,
colaborando en la degradacion de materia organica, la reutilizacién de
nutrientes y constituyendo el fundamento de la cadena alimenticia.
Ademas, son marcadores esenciales de la calidad del agua, dado que
su existencia y abundancia fluctian en funcion de elementos como la
polucion, la presencia de oxigeno y las propiedades del sustrato
(Cardenas, 2020).

El nombre de los macroinvertebrados bentonicos se refiere al tipo
de adaptacion que exhiben en las Riberas de los rios, en el fondo de las
rocas. Menciona las siguientes particularidades de los
macroinvertebrados en cuanto a la valoracion de la calidad del agua, en
relacion con la valoracién de la calidad del agua:

1. Bentos

Las especies bentdnicas residen en el fondo acuatico, sujetas a
piedras, rocas, troncos o estructuras organicas que actuan como
sustrato. Las especies que mas destacan de este conjunto son los
tricopteros, efemerdpteros y plecopteros, ademas de los
megaldpteros y dipteros. Una particularidad notable de la familia
Blephariceridae (Dipteros) es su fuerte adhesion a las rocas a través
de estructuras especificas conocidas como ventosas en su cuerpo y
abdomen (Calvin, 2021).
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Figura 7

Representa los Bentos

2. Neuston
Estas especies residen en la superficie del agua, y frecuentemente
saltan y se mueven debido a la tensién superficial. Un rasgo distintivo
de este colectivo es que tienen uias en sus patas y un exoesqueleto
que les proporciona resistencia al agua, lo que resulta crucial para
su supervivencia. Sin estas modificaciones, no serian capaces de
moverse. En este grupo se encuentran las especies mas destacadas

como Gerridae, Hidrometridae y Mesoveliidae (Britannica, 2022).
Figura 8

Representa al Neuston

2.2.8. CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua en cualquier origen de agua estara sujeta tanto
a las intervenciones humanas como a las propiedades naturales del
ambiente. Sin la intervencion humana, las aguas suelen ser cristalinas y
de excelente calidad, aunque en ciertas situaciones pueden ser
alteradas por fendmenos atmosféricos y la mineralizacién producto de la

erosion del sustrato. Ademas, los nutrientes del suelo y la lixiviacion
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natural de la roca organica también tendran un impacto en las
propiedades del agua. El proceso biolégico del entorno acuatico produce
cambios en la calidad del agua, lo que facilita la definicion de parametros
fisico-quimicos para valorar los estandares. Una vez identificada una
fuente de agua apropiada, esta podra ser potabilizada y reconocida
como apta para el consumo humano, conforme a las regulaciones
actuales de cada pais o region (DIRESA, 2010).

Segun Calderon (2023) establecer la calidad del agua requiere
tener en cuenta sus componentes como la hidrologia, la parte
fisicoquimica y la masa o cuerpo del agua, teniendo en cuenta las
acciones humanas que afectan directamente la Fuente del Agua. Es
dificil elegir el concepto 6ptimo de buena calidad de agua, ya que la
complejidad de varios elementos juega un rol esencial para poder
determinar esta concepcion.

Segun Gémez (2018) El agua es el recurso que cubre la mayor
parte del territorio en el planeta, ya que tres cuartas partes de la Tierra
estan compuestas por agua. Sin embargo, de esta gran cantidad de
agua, solo un pequeio porcentaje es accesible y utilizable por el ser
humano.

El agua es un impulsor del desarrollo que representa uno de los
cimientos esenciales para el progreso humano en el planeta, es la meta
principal para cualquier colectivo social de preservacion, esta disefiada
para preservar la vida en el planeta, por lo que debe ser preservada.
2.2.9. AGUAS RESIDUALES Y SU CLASIFICACION

Las aguas residuales poseen una caracteristica distintiva, ya que
su transformacion esta influenciada por la intervencion humana a través
de su uso en diversos aspectos cotidianos, lo que altera sus propiedades
fisicas, quimicas y microbioldgicas. Para que estas aguas sean aptas
para el consumo humano, deben pasar por un proceso de purificacion
avanzado. En la mayoria de los paises, estas aguas son vertidas
directamente en sistemas de alcantarillado, que, tras un tratamiento
basico pero insuficiente, se descargan en rios, lagos o en otras areas
(OEFA, 2023).
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2.2.9.1. Aguas residuales domesticas

Las aguas residuales en el hogar se derivan de las actividades
cotidianas de los individuos, tales como las de hogares, viviendas,
edificios y asentamientos humanos, segun las necesidades de
consumo de agua. Dichas aguas contienen varios componentes
como detergentes  biodegradables, jabones y otros
microorganismos dafinos (OEFA, 2023).
2.29.2. Aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales se originan de los
procedimientos empleados por las industrias para la elaboracion o
modificacion de materias primas con el objetivo de producir
productos que posteriormente seran vendidos. Este conjunto de
aguas residuales comprende actividades como la mineria, que
provoca la polucién de rios y lagos al modificar los indices quimicos
del agua, ademas de la actividad agricola, energética,
agroindustrial, entre otras (OEFA, 2023).
2.2.9.3. Aguas residuales Municipales

Las aguas residuales municipales representan una mezcla de
aguas domésticas, de rio e industriales que se combinan en los
sistemas de drenaje de los rios. Este tipo de agua no es adecuada
para el consumo humano y, pese a que se somete a un sistema de
drenaje para su tratamiento, continua sin ser apta para ser ingerida.
Finalmente, estas aguas terminan en rios o lagos, causando
contaminacion tanto para los ecosistemas acuaticos como para las
especies que los habitan (Mashigo, 2018).

indice de Shannon-Wiener, Simpson, Margalef y Menhinick
Tabla 1

Valoracion del indice de diversidad de Shannon-Wiener

Valores Interpretacion del indice de Shannon Wiener
0.1-15 Diversidad Baja

1.6-3.0 Diversidad Media

3.1-> Diversidad Alta

Fuente. Krebs (1985).
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Tabla 2

Valoracién del indice de diversidad de Simpson

Valores Interpretacion del indice de Simpson
0.00-0.35 Diversidad Baja
0.36 - 0.75 Diversidad Media
0.76 - 1.00 Diversidad Alta

Fuente. Krebs (1985).

Tabla 3

Valoracién del indice de diversidad de Margalef

Valores Interpretacion del indice de Margalef
0.1-2.0 Diversidad Baja
21-4.9 Diversidad Media

5-> Diversidad Alta

Fuente. Krebs (1985).

Tabla 4

Valoracion del indice de diversidad de Menhinick

Valores Interpretacion del indice de Menhinick
<1.0 Diversidad Baja

1.0-2.0 Diversidad Media
>20 Diversidad Alta

Fuente. Moreno (2001).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Aguas residuales domesticas: Son aquellas originadas en hogares y
establecimientos comerciales, que contienen desechos de actividades
humanas y deben ser gestionadas adecuadamente. (OEFA, 2014).
Aguas residuales industriales: Son las generadas en procesos
productivos, como los derivados de la mineria, agricultura, industria
energética y agroindustrial (OEFA, 2023).

Aguas residuales municipales: Son aguas residuales domésticas que
pueden mezclarse con aguas pluviales o industriales tratadas, y se
integran a sistemas de alcantarillado combinado para su posterior
tratamiento (ECOMAR, 2020).

Aguas residuales: Se considera agua residual aquella que, debido a la

intervencion humana, ha sufrido alteraciones en sus componentes
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originales y necesita de un proceso adecuado de purificacion antes de ser
reutilizada (OEFA, 2023).

Bioindicador: Un bioindicador es una especie o grupo de especies cuya
presencia 0 ausencia puede sefalar cambios en las variables fisicas,
quimicas o biolégicas de su entorno, segun su capacidad de tolerancia
(Alvarez, 2007).

Calidad bioldgica: Un ecosistema acuatico tiene buena calidad biologica
cuando sus caracteristicas naturales favorecen el desarrollo de las
comunidades de organismos tipicas de ese medio (Aguilar, 2019).
Calidad del agua: Depende de factores naturales y antropogénicos. En
condiciones naturales suele ser limpia, pero puede alterarse por la
erosion, minerales o contaminantes. Por ello, se evaluan parametros
fisico-quimicos y biolégicos para determinar si cumple los estandares de
calidad establecidos (DIRESA, 2010).

Coledpteros: Un 15 % de las especies de este insecto son acuaticas, y
sus adaptaciones varian segun el grupo para vivir tanto en el agua como
en el suelo (Mortense, 2025).

Contaminacion: Hace referencia a la existencia indeseable de sustancias
quimicas en el aire, agua o tierra, que pueden causar impactos negativos
en el medio ambiente o la salud de las personas, a causa de acciones
como la industria, el transporte, la agricultura y la escorrentia (Reyes,
2022).

Diversidad biolégica: Hace referencia a la amplia variedad de seres
vivos en la Tierra, los cuales han evolucionado durante miles de millones
de anos a través de procesos naturales, ademas de los efectos de las
actividades humanas. La biodiversidad incluye tanto los ecosistemas
como las diferencias genéticas dentro de cada especie, lo que permite la
interaccién de distintas formas de vida (MINAM, 2020).

Efemeroépteros: Son larvas de agua dulce que pueden permanecer en el
agua hasta dos afos, y cuando alcanzan la madurez, su vida acuatica
culmina (Ladera, 2012).

Eutrofizacion: Es el proceso de enriquecimiento de agua dulce debido al
aporte excesivo de nutrientes derivados de actividades ganaderas y

detergentes provenientes de aguas residuales (Maceira, 2018).
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- Fauna benténica: En ecologia, el término bentos se usa para describir a
los organismos que habitan el fondo de los ecosistemas acuaticos, a
diferencia del plancton y necton que se encuentran en la columna de agua
(ScienceDirect, 2024).

- Fitoplancton: Esta formado por organismos microscopicos, parecidas a
las plantas, que viven en el agua y realizan fotosintesis. Son muy
importantes porque producen oxigeno, son la base de la cadena
alimenticia acuatica y ademas reflejan las condiciones del agua y los
nutrientes que contiene (Lindsey & Scott, 2010).

- Hemipteros: Insectos de aspecto chupador que habitan tanto en el agua
como en la superficie terrestre; en tierra son conocidos como zapateros
(Reyes, 2022).

- Odonatos: Insectos como libélulas y caballitos del diablo, cuyas larvas
habitan en el agua, pero cuando maduran, viven en sus alrededores
(Reyes, 2022).

- Plecépteros: Son larvas acuaticas que viven principalmente en aguas
dulces, lejos de la contaminacion y con alta oxigenacion (Reyes, 2022).

- Zooplancton: Esta formado por pequefos animales microscopicos que
se alimentan del fitoplancton. Son muy importantes porque transfieren
energia a organismos mas grandes, como los peces, y ademas ayudan a
evaluar la calidad del ecosistema acuatico (INFOZOA, 2014).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha. Existe relacién de la diversidad biolégica de fitoplancton vy
zooplancton con los parametros fisico-quimicos y plano altitudinal
en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Ho. No existe relacion de la diversidad biolégica de fitoplancton y
zooplancton con los parametros fisico-quimicos y plano altitudinal
en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Ha.1 Se logré determinar el indice de diversidad biolégica segun
Shannon — Wiener, Simpson, Menhinick y Margalef de fitoplancton
y zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca —
Huanuco — 2025.
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2.5.

Ho.1 No se logré determinar el indice de diversidad biolégica segun
Shannon — Wiener, Simpson, Menhinick y Margalef de fitoplancton
y zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca —
Huanuco — 2025.

Ha.2 Se logré determinar la relacion de los parametros fisico-quimicos
sobre la diversidad biolégica con los de fitoplancton y zooplancton
en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Ho.2 No se logro determinar la relacion de los parametros fisico-
quimicos sobre la diversidad biolégica con los de fitoplancton y
zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco Marca —
Huanuco — 2025.

Ha.3 Se logro determinar la relacion de la diferencia altitudinal sobre la
diversidad bioldgica con los de fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Ho.3 No se logro determinar relacion de la diferencia altitudinal sobre la
diversidad bioldgica con los de fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Ha.4 Se logré evaluar la diferencia entre la diversidad biolégica de
fitoplancton y zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 2025.

Ho.4 No se logré evaluar la diferencia entre la diversidad biolégica de
fitoplancton y zooplancton en el rio Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 2025.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

indice de diversidad biolégica de fitoplancton y zooplancton
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Parametros fisico-quimicos y plano altitudinal
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Evaluacion del indice de diversidad biolégica de fitoplancton y zooplancton y su relacion con los parametros

fisico-quimicos y plano altitudinal en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Variable Independiente Definicién conceptual Dimensién Indicador Valor final Tipo de variable
Caudal m3/s
Es una medida que especifica las ] pH pH
] . i ] Parametros
Parametros fisico- propiedades del agua y a través de o )
) fisico- T° °C Numeérica continua
quimicos estas se evalia para establecer su o
quimicos . .
calidad. Oxigeno disuelto  mg/l
Conductividad uS/cm
Es un plano altimétrico o topografico
Plano altitudinal donde se presentan las variaciones de Altitud Altitud m.s.n.m.
altura entre los puntos supervisados.
Variable dependiente Definicién conceptual Dimensién Indicador Valor final Tipo de variable
Evalla la diversidad de especies en un Baja
indice de diversidad ecosistema, tomando en cuenta tanto Fitoplancton o _ Numérica
o ] Cuantitativo Media o
biologica la  abundancia de estas como su zgpplancton politomica
Alta

abundancia relativa y equitatividad.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio sigue la siguiente clasificacion:

Segun la intervencién del investigador se trata de un estudio sin
intervenciéon, ya que no se modificé los resultados de la medicion.
Ademas, segun el control de la medicion de la variable de estudio se
desarroll6 un estudio prospectivo dado que se utilizaron datos primarios;
es decir, la recoleccion de datos se llevo a cabo directamente como parte
del proyecto de investigacion. Por otra parte, segun el numero de
mediciones sobre la variable de estudio es transversal debido a que se
realiz6 una sola medicién. Por ultimo, segun el numero de variables
analiticas es de caracter analitico puesto que se tiene mas de una
variable en el analisis (Supo y Zacarias,2024).

3.1.2. ENFOQUE

La investigacion adoptdé un enfoque cuantitativo, fundamentado en
la aplicacién de métodos estadisticos para el analisis e interpretacion de
los datos obtenidos. Este enfoque permitio realizar mediciones objetivas
y precisas del indice de diversidad bioldgica, asi como de los parametros
fisico-quimicos y altitudinales, facilitando la comprobacion de la hipétesis
planteada mediante pruebas estadisticas (Supo y Zacarias, 2024).
3.1.3. ALCANCE O NIVEL

El estudio fue de nivel descriptivo, ya que se centr6 en describir la
composicién y diversidad biolégica de fitoplancton y zooplancton en tres
estaciones de muestreo y en analizar su relacion con variables
ambientales especificas dentro de un marco temporal y geografico
determinado. El objetivo principal fue caracterizar la diversidad vy
establecer posibles asociaciones entre la biota acuatica y las
condiciones fisico-quimicas y altitudinales del rio Huancachupa (Supo y
Zacarias, 2024).

43



3.2.

3.1.4. DISENO

El disefio de la investigacion fue no experimental, transeccional
correlacional, dado que la recoleccidon de datos se realizé en un periodo
especifico sin manipulacion de las variables. Se efectuaron cinco
repeticiones consecutivas en tres estaciones del rio Huancachupa, con
el propdsito de obtener datos representativos y confiables. Este disefio
permiti6 analizar la relacion entre los variables independientes
parametros fisico-quimicos y plano altitudinal y la variable dependiente
indice de diversidad biolégica de fitoplancton y zooplancton,
manteniendo las condiciones naturales del ecosistema y sin intervencién
directa sobre las variables estudiadas (Supo y Zacarias, 2024).

Donde:

O: Observacién de ambas variables
X: Variable independiente (parametros fisico-quimicos y plano
altitudinal)
Y: Variable dependiente (indice de diversidad biologica)
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
El estudio no considero la poblacion de individuos, por lo que no se
utilizaron formulas para determinarla. La poblacion de fitoplancton y
zooplancton se defini6 como los organismos residentes en la fuente
superficial del rio Huancachupa.
3.2.2. MUESTRA
El objetivo de la muestra fue obtener la mayor variedad posible de
fitoplancton y zooplancton. Para conseguirlo, se examinaron
meticulosamente todos los habitats posibles en cada lugar de muestreo,
que incluyen el sustrato de fondo (como piedra, arena, lodo, residuos
vegetales), macrofitas acuaticas (como flotantes, emergentes vy

sumergidas), raices de arboles sumergidas y sustratos sintéticos. Se
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escogieron 3 sitios de muestreo con 5 repeticiones en cada uno, con el
proposito de valorar y establecer la diversidad biologica existente en el

rio Huancachupa durante el periodo de estudio.
Tabla 5

Ubicacion de los puntos

Punto Descripcion Coordenadas N°
P Norte Este Muestras
Fz01  Desembocadura  goq.505 op 363851.64 5
al rio Huallaga
FZ-02  Huayllabamba 8896835.80 361585.48 5
FZ-03 Aguas arriba 889494527 358813.87 5

Cayran

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

En esta investigacion se emplearon dos técnicas principales: el analisis
documental y la observacion de campo. A continuacién, se detallan las
técnicas que se ejecutaron:

- Analisis documental: Esta técnica se encargd de la recopilacion de
investigacion primaria, que incluyé mapas de zonificacion de la localidad
y mapas de ubicacion. Ademas, se consultaron tesis, libros y normativas
relevantes que sirvieron para desarrollar el marco teorico del estudio.

- Observacion de campo: Esta fue una pieza clave en la recoleccion de
datos sobre el area de estudio, incluyendo el nivel de caudal y la ubicacién
precisa mediante coordenadas geograficas.

Para el analisis de la informacion, se utilizé la Propuesta de un protocolo
de evaluacion de la calidad ecoldgica de rios andinos (CERA), junto con el
DECRETO SUPREMO N° 013-2020-PRODUCE, que establecia los
lineamientos para la autorizacion de colecta de recursos hidrobioloégicos para
estudios ambientales y monitoreos hidrobiolégicos en las cuencas del Peru.

La valoracion de los entornos acuaticos en el campo de estudio implicé
la documentacion de informacion cuantitativa de las comunidades de
plancton. Para recolectar muestras de fitoplancton en cada lugar de muestreo,
se llevé a cabo el filtrado de 40 litros de agua con una red de plancton Nytal
con un orificio de poro de 20 micras. Las muestras fueron colectadas en

frascos de 250 ml y preservadas con formalina al 4% para asegurar su
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preservacion hasta ser llevadas al laboratorio. Luego, se procedi6 a etiquetar
y acondicionar las muestras para su traslado y analisis en el laboratorio.

Para el zooplancton, se utiliz6 una red de plancton Nytal con una
abertura de 75 micras, filtrando también 40 litros de agua. Las muestras se
concentraron en frascos de 250 ml, se preservaron con formalina al 4% y se
etiquetaron para su traslado y analisis en el laboratorio.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

Para el manejo y valoracion de la informacion recabada, se empleé el
software SPSS26. Adicionalmente, para presentar los datos, se necesitd el
respaldo de la estadistica descriptiva, dado que esta se erigi6 como un

instrumento relevante en el trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON CON RELACION AL iNDICE DE SHANNON

WIENER DEL RiO HUANCACHUPA
Tabla 6

Indice de diversidad biolégica de fitoplancton segtin Shannon-Wiener en los tres puntos

de muestreo del rio Huancachupa

FZ - Shannon - FZ - Shannon - FZ - Shannon -

Repeticiones 01 Wiener 02 Wiener 03 Wiener
1° 1.47 BAJA 1.25 BAJA 1.41 BAJA
2° 1.36 BAJA 1.20 BAJA 1.41 BAJA
3° 1.44 BAJA 1.16 BAJA 1.42 BAJA
4° 1.43 BAJA 1.26 BAJA 1.42 BAJA
5° 1.48 BAJA 1.26 BAJA 1.42 BAJA

Nota. La tabla muestra los muestreos realizados, los valores obtenidos se ubican en el
rango de diversidad baja, lo que indica una limitada heterogeneidad en la composicién

de fitoplancton en las tres zonas evaluadas. *FZ=Estaciones

Tabla 7
indice de diversidad biolégica de zooplancton segin Shannon-Wiener en los tres

puntos de muestreo del rio Huancachupa

FZ - Shannon - FZ - Shannon - FZ - Shannon -

Repeticiones 01 Wiener 02 Wiener 03 Wiener
1° 1.98 MEDIA 1.10 BAJA 0.56 BAJA
2° 1.94 MEDIA 1.07 BAJA 0.52 BAJA
3° 1.99 MEDIA 1.07 BAJA 0.58 BAJA
4° 1.97 MEDIA 1.07 BAJA 0.61 BAJA
5° 1.97 MEDIA 1.07 BAJA 0.52 BAJA

Nota. La tabla muestra que la estacion FZ-01 presenté consistentemente una
diversidad media de zooplancton en los cinco muestreos realizados. En cambio, las
estaciones FZ-02 y FZ-03 mantuvieron valores dentro del rango de diversidad baja, lo

que sugiere una menor variedad y equidad de especies en esas zonas. *FZ=Estaciones
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4.1.2. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON CON RELACION AL iNDICE DE SIMPSON

DEL RiO HUANCACHUPA

Tabla 8
indice de diversidad biolégica de fitoplancton segun Simpson en los tres puntos de

muestreo del rio Huancachupa

Repeticiones FOZ1- Simpson FOZZ' Simpson FOZ:," Simpson
1° 2.77 >ALTA 2.40 >ALTA 3.07 >ALTA
2° 243 >ALTA 2.24 >ALTA 3.07 >ALTA
3° 2.67 >ALTA 2.15 >ALTA 3.1 >ALTA
4° 2.60 >ALTA 2.52 >ALTA 3.1 >ALTA
5° 2.75 >ALTA 2.40 >ALTA 3.10 >ALTA

Nota. La tabla muestra los muestreos realizados, las estaciones FZ-01, FZ-02 y FZ-03
mostraron valores superiores a 2.0, lo que refleja una diversidad alta de fitoplancton de

manera consistente en las tres estaciones evaluadas. *FZ=Estaciones

Tabla 9
indice de diversidad biolégica de zooplancton seguin Simpson en los tres puntos de

muestreo del rio Huancachupa

Repeticiones FOZ1 " Simpson FOZZ' Simpson FOZ3' Simpson
1° 6.73 >ALTA 3.00 >ALTA 1.60 >ALTA
2° 6.35 >ALTA 2.81 >ALTA 1.51 >ALTA
3° 6.69 >ALTA 2.81 >ALTA 1.63 >ALTA
4° 6.56 >ALTA 2.86 >ALTA 1.71 >ALTA
5° 6.54 >ALTA 2.86 >ALTA 1.51 >ALTA

Nota. La tabla muestra los muestreos realizados, las estaciones FZ-01, FZ-02 y FZ-03
mostraron valores superiores a 1.0, lo que refleja una diversidad alta de fitoplancton de

manera consistente en las tres estaciones evaluadas. *FZ=Estaciones
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4.1.3. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON CON RELACION AL iNDICE DE MARGALEF

DEL RiO HUANCACHUPA
Tabla 10

indice de diversidad biolégica de fitoplancton segun Margalef en los tres puntos de

muestreo del rio Huancachupa

Repeticiones FOZ1 " Margalef FOZZ' Margalef Fé' Margalef
1° 2.14 MEDIA 1.76 BAJA 1.31 BAJA
2° 2.15 MEDIA 1.77 BAJA 1.31 BAJA
3° 2.13 MEDIA 1.77 BAJA 1.30 BAJA
4° 2.12 MEDIA 1.74 BAJA 1.30 BAJA
5° 2.14 MEDIA 1.74 BAJA 1.31 BAJA

Nota. La tabla muestra que la estacion FZ-01 presenté valores que oscilan entre 2.12
y 2.15, ubicandose consistentemente en el rango de diversidad media. En contraste,
las estaciones FZ-02 y FZ-03 mantuvieron valores entre 1.30 y 1.77, indicando una

diversidad baja de fitoplancton en esas zonas. *FZ=Estaciones

Tabla 11
indice de diversidad biolégica de zooplancton segun Margalef en los tres puntos de

muestreo del rio Huancachupa

FZ - FZ - FZ -

Repeticiones 01 Margalef 02 Margalef 03 Margalef
1° 1.70 BAJA 0.80 BAJA 0.36 BAJA
2° 1.74 BAJA 0.83 BAJA 0.38 BAJA
3° 1.69 BAJA 0.83 BAJA 0.34 BAJA
4° 1.70 BAJA 0.78 BAJA 0.35 BAJA
5° 1.69 BAJA 0.78 BAJA 0.38 BAJA

Nota. La tabla muestra que la estacion FZ-01 presenté valores que oscilan entre 1.69
y 1.74, mientras que FZ-02 vari6 entre 0.78 y 0.83 y FZ-03 entre 0.34 y 0.38. Todas las
estaciones evaluadas se encuentran dentro del rango de diversidad baja, lo que refleja
una limitada riqueza especifica del zooplancton a lo largo de los cinco muestreos

realizados. *FZ=Estaciones
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4.1.4. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON CON RELACION AL iNDICE DE MENHINICK

DEL RiO HUANCACHUPA

Tabla 12
indice de diversidad biolégica de fitoplancton segun Menhinick en los tres puntos de

muestreo del rio Huancachupa

Repeticiones FOZ1' Menhinick FOZZ- Menhinick Fé' Menhinick
1° 106  MEDIA 110 MEDIA 056 BAJA
2° 108 MEDIA 111  MEDIA 055 BAJA
3° 105  MEDIA 111  MEDIA 054 BAJA
4° 104 MEDIA 107 MEDIA 055 BAJA
5° 106  MEDIA 107  MEDIA 055 BAJA

Nota. La tabla muestra que las estaciones FZ-01 y FZ-02 presentaron valores entre
1.04 y 1.11, ubicandose en el rango de diversidad media en todos los muestreos. En
cambio, la estacion FZ-03 present6 valores entre 0.54 y 0.56, correspondiendo a una

diversidad baja de fitoplancton. *FZ=Estaciones

Tabla 13
indice de diversidad biolégica de zooplancton segtin Menhinick en los tres puntos de

muestreo del rio Huancachupa

Repeticiones FOZ1 " Menhinick Fozz' Menhinick Fé' Menhinick
1° 1.02 MEDIA 0.87 BAJA 0.50 BAJA
2° 1.07 MEDIA 0.90 BAJA 0.53 BAJA
3° 1.01 MEDIA 0.90 BAJA 0.46 BAJA
4° 1.02 MEDIA 0.83 BAJA 0.49 BAJA
5° 1.01 MEDIA 0.83 BAJA 0.53 BAJA

Nota. La tabla muestra que la estacion FZ-01 presenté valores que oscilan entre 1.01
y 1.07, ubicandose en el rango de diversidad media en los cinco muestreos realizados.
En contraste, las estaciones FZ-02 y FZ-03 mostraron valores menores a 1.0 en todos
los muestreos, clasificAndose dentro del rango de diversidad baja, lo cual indica una
menor riqueza de especies de zooplancton en esas zonas del rio Huancachupa.

*FZ=Estaciones
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4.1.5. PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA RELACION DE LOS
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS SOBRE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON EN EL

RiO HUANCACHUPA
Tabla 14

Parametros fisico-quimicos medidos en los puntos de muestreo FZ-01, FZ-02 y FZ-03

en el rio Huancachupa

Parametros fisico-quimicos FZ - 01 FZ - 02 FZ -03
Caudal (m3/s) 1.95 1.87 1.81
Temperatura (°C) 15.10 13.80 12.40
Precipitacion (mm) 0 0 0
Potencial de Hidrogeno (pH) 6.93 7.21 6.29
Oxigeno disuelto (mg/l) 6.90 6.60 15.00
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 38.80 37.60 33.90
Altitud (m.s.n.m.) 1954 2080 2315

Nota. La tabla muestra los valores de caudal, temperatura, pH, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, precipitacién y altitud registrados en los puntos de muestreo
FZ-01, FZ-02 y FZ-03 del rio Huancachupa, obtenidos durante la campafia de
monitoreo 2025. Estos parametros son esenciales para el analisis ambiental de los
ecosistemas acuaticos. *FZ=Estaciones

Figura 9

Parametros fisico-quimicos medidos en los puntos de muestreo FZ-01, FZ-02 y FZ-03

en el rio Huancachupa

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

45.00 2400
40.00 38.80 37.60 2315 2300
35.00
30.00 38:80 2200
25.00 2100
20.00 2000
15.00 1900
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5.00 1800

0.00 1700

FZ-01 FZ-02 FZ - 03
s Caudal (m3/s) i Temperatura (°C) Precipitacion (mm)
ph mmm oxigeno disuelto === conductividad

= Altitud (m.s.n.m.)

Nota. El grafico permite visualizar comparativamente los parametros fisico-quimicos

registrados en las tres estaciones de muestreo. Las variaciones observadas reflejan los
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gradientes altitudinales y las condiciones naturales del rio Huancachupa, influyendo

directamente en la presencia y diversidad de fitoplancton y zooplancton.

4.1.6. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON EN RELACION AL CAUDAL DEL RiO

HUANCACHUPA
Tabla 15
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién al caudal del rio
Huancachupa
Fitoplancton 10 2° 30 4° 5° ((::“;‘I"Sa)'

Hannaea sp. 61 64 63 66 61

Tabellaria sp. 14 11 12 10 13

Amphora sp. 1 1 1 1 1

Ulnaria sp. 16 14 17 18 15

Frustulia sp. 3 2 4 3 3

Epithemia sp. 1 1 1 1 1 1.95
Pinnularia sp. 2 1 2 2 3

Meridion sp. 3 3 2 4 3

Melosira sp. 3 4 3 2 3

Espirulina sp. 1 1 1 1 1

ND 3 2 3 4 3

Nota. La tabla muestra la abundancia de especies de fitoplancton registrada en cinco
muestreos consecutivos en la estacion FZ-01, junto con el valor del caudal promedio
del rio (1.95 m?¥/s). Se observa que Hannaea sp fue la especie dominante durante todos
los muestreos, seguida por Ulnaria sp y Tabellaria sp, lo cual indica un patrén de
dominancia relativa en condiciones de caudal constante. La presencia de especies en

menor numero, como Amphora sp, Epithemia sp y Espirulina sp.
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Figura 10

Presencia de especies de fitoplancton en la estacion FZ-01 en relacion al caudal del

rio Huancachupa
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Nota. La grafica muestra la abundancia relativa de las principales especies de
fitoplancton en la estacion FZ-01 del rio Huancachupa durante cinco muestreos, con
un caudal estable de aproximadamente 1.95 m?®s. Hannaea sp destaca como la

especie mas abundante, seguida por Ulnaria sp 'y Tabellaria sp.

Tabla 16
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién al caudal del rio
Huancachupa
Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° ((:;g?sa)l
Netzelia sp. 8 9 7 8 8
Arcella costata 8 7 7 6 7
Difflugia sp. 12 12 14 13 14
Arcella sp. 13 12 13 14 13 195
ND 4 3 5 4 4
Lepadella sp. 4 3 5 4 4
Euglypha sp. 4 3 4 5 4
ND 8 7 8 8 9

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de las principales especies de
zooplancton registradas en cinco muestreos en la estacion FZ-01 del rio Huancachupa,
con un caudal promedio de 1.95 m?/s. Las especies Arcella sp y Difflugia sp mostraron

mayor frecuencia y estabilidad numérica, lo que sugiere una comunidad zooplancténica
relativamente constante.
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Figura 11

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacion al caudal del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la variacion en la abundancia de las especies de zooplancton
mas comunes en la estacién FZ-01 durante cinco muestreos consecutivos, en
condiciones de caudal estable (1.95 m3/s). Destacan Arcella sp y Difflugia sp como las

especies dominantes.

Tabla 17
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién al caudal del rio
Huancachupa
Fitoplancton 10 2° 3° 4° 5° ((::1‘;‘,":)'
Hannaea sp. 32 33 34 32 34
Tabellaria sp. 1 1 1 1 1
Ulnaria sp. 11 10 9 14 11
Pinnularia sp. 1 1 1 1 1
Melosira sp. 2 2 1 2 3 187
Closterium sp. 1 1 1 1 1
Nitzschia sp. 4 3 4 5 4
Cocconeis sp. 1 1 1 1 1

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de las principales especies de
fitoplancton registradas en cinco muestreos en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa,
con un caudal promedio de 1.87 m3s. Hannaea sp se mantiene como la especie
dominante, mientras que otras especies como Ulnaria sp y Nitzschia sp presentan
fluctuaciones moderadas, indicando una comunidad fitoplancténica estable bajo las
condiciones del caudal.
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Figura 12

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién al caudal del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la variaciéon en la abundancia de las especies de fitoplancton
mas representativas en la estacion FZ-02 durante cinco muestreos consecutivos, con
un caudal relativamente constante (1.87 m3/s). Se observa la predominancia clara de
Hannaea sp, asi como la presencia estable de otras especies menores, reflejando la
estructura comunitaria del fitoplancton en esta zona del rio.

Tabla 18

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacién al caudal del rio

Huancachupa
° ° ° ° ° Caudal
Zooplancton 1 2 3 4 5 (m3/s)
Arcella sp. 4 3 5 3 5
Trachelomona sp. 4 5 3 5 3 1.87
Centropyxis sp. 4 3 3 5 5

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de las principales especies de
zooplancton registradas en cinco muestreos en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa,
con un caudal promedio de 1.87 m3/s. Las especies Arcella sp, Trachelomona sp y
Centropyxis sp muestran fluctuaciones moderadas, reflejando una comunidad

zooplanctonica con diversidad estable bajo las condiciones del caudal.
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Figura 13

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacion al caudal del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la variacion en la abundancia de las especies de zooplancton
mas representativas en la estacion FZ-02 durante cinco muestreos consecutivos, con
un caudal relativamente constante (1.87 m?s). Se observa una distribucion equilibrada
entre Arcella sp, Trachelomona sp y Centropyxis sp, indicando una estructura

comunitaria estable en esta zona del rio.

Tabla 19
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacion al caudal del rio
Huancachupa
Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° ((:::;?sa)l

Hannaea sp. 78 81 85 79 82

Tabellaria sp. 87 88 89 90 86

Ulnaria sp. 10 9 12 13 11

ND 10 11 12 11 11

Gomphonema sp. 4 4 5 4 3 181
Achnanthidium sp. 7 9 7 6 6
Thalassionema sp. 5 4 5 5 6

Scenedesmus sp. 6 6 5 6 7

Nota. La tabla presenta el niumero de individuos de las principales especies de
fitoplancton en la estacion FZ-03 del rio Huancachupa, evaluados en cinco muestreos
con un caudal promedio de 1.81 m%s. Se observa una marcada dominancia de
Tabellaria sp y Hannaea sp, ambas con alta frecuencia, seguidas por especies como

Ulnaria sp y Achnanthidium sp con menor representacion. Esta distribucion sugiere una
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comunidad fitoplanctonica densa pero poco equitativa en cuanto a la diversidad

especifica.
Figura 14
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacién al caudal del rio
Huancachupa
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Nota. El gréfico representa la variacion en la abundancia de especies fitoplanctonicas
registradas en la estacion FZ-03 durante cinco muestreos consecutivos. Bajo
condiciones de caudal estable (1.81 m3/s), destacan Tabellaria sp y Hannaea sp como
las especies dominantes, lo que indica una composicion fitoplanctdnica concentrada en
unas pocas especies predominantes.

Tabla 20

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacién al caudal del rio

Huancachupa
o o ° ° o Caudal
Zooplancton 1 2 3 4 5 (m3/s)
Netzelia sp. 4 3 5 5 3
1.81
Arcella sp. 12 11 14 12 11

Nota. La tabla presenta el niumero de individuos de las principales especies de
zooplancton registrados en cinco muestreos realizados en la estacién FZ-03 del rio
Huancachupa, con un caudal promedio de 1.81 m3/s. Las especies Arcella sp y Netzelia
sp estuvieron presentes en todos los muestreos, siendo Arcella sp la mas abundante y
constante, lo que sugiere su adaptabilidad a las condiciones del ecosistema en este

tramo del rio.
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Figura 15

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacion al caudal del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la variacion en la abundancia de especies zooplancténicas en
la estaciéon FZ-03 durante cinco muestreos consecutivos, bajo un caudal promedio de
1.81 m¥s. Se destaca Arcella sp como la especie dominante, seguida por Netzelia sp,

reflejando una baja diversidad, pero con especies bien adaptadas al entorno fluvial.

4.1.7. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON EN RELACION AL POTENCIAL DE

HIDROGENO (PH) DEL RiO HUANCACHUPA
Tabla 21

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién al pH del rio

Huancachupa
Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° PH
Hannaea sp. 61 64 63 66 61
Tabellaria sp. 14 11 12 10 13
Amphora sp. 1 1 1 1 1
Ulnaria sp. 16 14 17 18 15
Frustulia sp. 3 2 4 3 3
Epithemia sp. 1 1 1 1 1 6.93
Pinnularia sp. 2 1 2 2 3
Meridion sp. 3 3 2 4 3
Melosira sp. 3 4 3 2 3
Espirulina sp. 1 1 1 1 1
ND 3 2 3 4 3

Nota. La tabla presenta el numero de individuos de las especies de fitoplancton
registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-01 del rio
Huancachupa, con un valor promedio de pH de 6.93. En estas condiciones levemente

acidas, se observa una mayor frecuencia de Hannaea sp, Ulnaria sp y Tabellaria sp,
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especies indicadoras comunes en ambientes de pH cercano a la neutralidad. La
constancia en su presencia sugiere que el pH registrado favorece la estabilidad de la
comunidad fitoplanctonica.

Figura 16

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién al pH del rio
Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la distribucion de especies de fitoplancton en la estacion FZ-
01 del rio Huancachupa en relacién con un pH promedio de 6.93. Destaca Hannaea sp
como la especie dominante, mientras que otras como Ulnaria sp 'y Tabellaria sp también
presentan abundancia moderada. La presencia de especies sensibles en estas

condiciones indica una comunidad fitoplanctonica adaptada a valores de pH levemente

acidos.
Tabla 22
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién al pH del rio
Huancachupa
Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° PH
Netzelia sp. 8 9 7 8 8
Arcella costata 8 7 7 6 7
Difflugia sp. 12 12 14 13 14
Arcella sp. 13 12 13 14 13
ND 4 3 5 4 4 6.93
Lepadella sp. 4 3 5 4 4
Euglypha sp. 4 3 4 5 4
ND 8 7 8 8 9

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de zooplancton observados en cinco
muestreos en la estacion FZ-01 del rio Huancachupa, con un valor promedio de pH de
6.93. Se destacan Arcella sp, Difflugia sp y Netzelia sp como las especies mas
frecuentes, lo que indica una comunidad zooplancténica bien adaptada a condiciones

de pH cercanas a la neutralidad. Esta estabilidad sugiere que el nivel de acidez del
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agua no representa una limitante significativa para la composicion zooplancténica en
esta estacion.

Figura 17
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién al pH del rio
Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la distribucién y frecuencia de especies de zooplancton en la
estacion FZ-01 del rio Huancachupa, bajo condiciones de pH promedio de 6.93. Las
especies dominantes como Arcella sp, Difflugia sp y Netzelia sp reflejan una comunidad
estable y diversa, caracteristica de ambientes con pH neutro o ligeramente &cido,
propicio para el desarrollo del zooplancton.

Tabla 23

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién al pH del rio

Huancachupa
Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° PH

Hannaea sp. 32 33 34 32 34

Tabellaria sp. 1 1 1 1 1

Ulnaria sp. 11 10 9 14 11

Pinnularia sp. 1 1 1 1 1

Melosira sp. 2 2 1 2 3 721
Closterium sp. 1 1 1 1 1

Nitzschia sp. 4 3 4 5 4

Cocconeis sp. 1 1 1 1 1

Nota. La tabla muestra el recuento de individuos de fitoplancton registrados durante
cinco muestreos consecutivos en la estacién FZ-02 del rio Huancachupa, bajo un pH
promedio de 7.21. La especie Hannaea sp fue claramente dominante, lo que sugiere

una afinidad por condiciones ligeramente alcalinas. La baja representatividad de otras
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especies como Tabellaria sp, Pinnularia sp y Closterium sp indica una estructura
comunitaria con escasa equidad, posiblemente influenciada por la estabilidad del pH

en esta estacion.

Figura 18
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién al pH del rio
Huancachupa
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Nota. El grafico representa la distribucion de especies de fitoplancton mas comunes en
la estacion FZ-02 del rio Huancachupa, en condiciones de pH promedio de 7.21.
Destaca Hannaea sp como la especie mas abundante, adaptada a ambientes
levemente alcalinos, mientras que otras especies se presentan con baja frecuencia, lo
que revela un dominio especifico dentro de la comunidad fitoplancténica.

Tabla 24

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacién al pH del rio

Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° PH
Arcella sp. 4 3 5 3 5
Trachelomona sp. 4 5 3 5 3 7.21
Centropyxis sp. 4 3 3 5 5

Nota. La tabla presenta el nimero de individuos de las principales especies de
zooplancton registradas en cinco muestreos en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa,
bajo un pH promedio de 7.21. Las especies Arcella sp, Trachelomona sy Centropyxis
sp mostraron frecuencias similares con ligeras fluctuaciones, lo que sugiere una
comunidad equilibrada y con capacidad de adaptacion a condiciones levemente

alcalinas.

61



Figura 19

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relaciéon al pH del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico ilustra la variacion en la frecuencia de las especies zooplancténicas
predominantes en la estacion FZ-02, en un entorno de pH promedio de 7.21. Las
especies Arcella sp, Trachelomona sp y Centropyxis sp exhibieron una presencia
relativamente constante, lo que indica una comunidad estable bajo condiciones

quimicas ligeramente alcalinas.

Tabla 25
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relaciéon al pH del rio
Huancachupa
Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° PH
Hannaea sp. 78 81 85 79 82
Tabellaria sp. 87 88 89 90 86
Ulnaria sp. 10 9 12 13 11
ND 10 11 12 11 11
Gomphonema sp. 4 4 5 4 3 6.29
Achnanthidium sp. 7 9 7 6 6
Thalassionema sp. 5 4 5 5 6
Scenedesmus sp. 6 6 5 6 7

Nota. La tabla muestra el conteo de individuos de fitoplancton registrados en cinco
muestreos en la estacion FZ-03 del rio Huancachupa, con un pH promedio de 6.29. Se
observa una notable dominancia de las especies Tabellaria sp y Hannaea sp, las cuales
registraron las mayores frecuencias, lo que sugiere su alta tolerancia a condiciones
ligeramente acidas. Otras especies como Ulnaria sp, ND y Achnanthidium sp también

presentaron participacion constante, aunque en menor nimero.
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Figura 20

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relaciéon al pH del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico representa la distribucion de las especies de fitoplancton en la estacién
FZ-03, bajo un pH de 6.29. Destacan Tabellaria sp y Hannaea sp como las especies
predominantes, mostrando una alta adaptabilidad a ambientes ligeramente acidos. Las
demas especies aparecen en proporciones menores, indicando una menor tolerancia

o competitividad en estas condiciones.

Tabla 26
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relaciéon al pH del rio
Huancachupa
Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° PH
Netzelia sp. 4 3 5 5 3
6.29
Arcella sp. 12 11 14 12 11

Nota. La tabla presenta el numero de individuos de zooplancton identificados durante
cinco muestreos en la estacion FZ-03 del rio Huancachupa, con un pH promedio de
6.29. Las especies Arcella sp y Netzelia sp fueron las Unicas registradas, siendo Arcella
sp la dominante en todos los muestreos. Esto indica una baja diversidad especifica,
pero con una relativa estabilidad en la presencia de estas especies en condiciones de

pH ligeramente acido.
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Figura 21

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relaciéon al pH del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la composicion del zooplancton en la estacion FZ-03 del rio
Huancachupa en cinco muestreos consecutivos, bajo condiciones de pH de 6.29.
Arcella sp destaca como la especie mas abundante y constante, mientras que Netzelia

sp presenta una menor frecuencia, lo que podria asociarse a una menor tolerancia al

pH ligeramente acido o a una menor competitividad ecoldgica.

4.1.8. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON EN RELACION A LA TEMPERATURA DEL
RiO HUANCACHUPA

Tabla 27

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién a la temperatura
del rio Huancachupa

Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° T°
Hannaea sp. 61 64 63 66 61
Tabellaria sp. 14 11 12 10 13
Amphora sp. 1 1 1 1 1
Ulnaria sp. 16 14 17 18 15
Frustulia sp. 3 2 4 3 3
Epithemia sp. 1 1 1 1 1 15.1
Pinnularia sp. 2 1 2 2 3
Meridion sp. 3 3 2 4 3
Melosira sp. 3 4 3 2 3
Espirulina sp. 1 1 1 1 1
ND 3 2 3 4 3

Nota. La tabla muestra los recuentos de especies de fitoplancton registradas durante
cinco muestreos consecutivos en la estaciéon FZ-01 del rio Huancachupa, bajo una
temperatura promedio de 15.1°C. Hannaea sp fue la especie dominante en todos los
muestreos, seguida por Ulnaria sp y Tabellaria sp, 1o que refleja una comunidad

fitoplanctonica tipica de aguas templadas y con buena oxigenacién. La presencia
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constante de especies en baja proporcion como Amphora sp, Epithemia sp 'y Espirulina
sp.

Figura 22

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacion a la temperatura
del rio Huancachupa
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Nota. El grafico representa la abundancia relativa de especies de fitoplancton en FZ-01
en funciéon de una temperatura promedio de 15.1°C. Destaca Hannaea sp como
especie dominante, indicando su buena adaptacion a condiciones térmicas templadas.
La diversidad se mantiene moderada, con especies acompanantes en proporciones

menores, reflejando un equilibrio ecoldgico bajo influencia de temperatura constante.

Tabla 28

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién a la temperatura
del rio Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° T°
Netzelia sp. 8 9 7 8 8
Arcella costata 8 7 7 6 7
Difflugia sp. 12 12 14 13 14
Arcella sp. 13 12 13 14 13 15.1
ND 4 3 5 4 4 '
Lepadella sp. 4 3 5 4 4
Euglypha sp. 4 3 4 5 4
ND 8 7 8 8 9

Nota. La tabla muestra el conteo de organismos zooplancténicos recolectados en cinco
muestreos realizados en la estacion FZ-01, con una temperatura promedio del agua de
15.1°C. Se observa un predominio de Arcella sp y Difflugia sp, las cuales mantienen
una frecuencia alta y constante a lo largo de los muestreos, lo que indica una

comunidad zooplancténica relativamente estable bajo estas condiciones térmicas. La
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presencia recurrente de Netzelia sp, Arcella costata y otras especies complementa una
estructura comunitaria diversa pero dominada por especies resistentes.

Figura 23

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacion a la temperatura
del rio Huancachupa
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Nota. El grafico representa la variacion en la frecuencia de las principales especies de
zooplancton en la estacion FZ-01 del rio Huancachupa durante cinco muestreos
consecutivos. Bajo una temperatura constante de 15.1°C, Arcella sp y Difflugia sp

emergen como las especies dominantes.

Tabla 29
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién a la temperatura

del rio Huancachupa

Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° T°

Hannaea sp. 32 33 34 32 34

Tabellaria sp. 1 1 1 1

Ulnaria sp. 11 10 9 14 11

Plnnul-arla sp. 1 1 1 1 1 13.8
Melosira sp. 2 2 1 2 3

Closterium sp. 1 1 1 1 1

Nitzschia sp. 4 3 4 5 4

Cocconeis sp. 1 1 1 1 1

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de fitoplancton registrado en cinco
muestreos consecutivos en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa, con una
temperatura promedio de 13.8 °C. Hannaea sp fue la especie predominante en todos
los muestreos, seguida por Ulnaria sp y Nitzschia sp, que mostraron variaciones
moderadas. El resto de especies, como Tabellaria sp, Pinnularia sp y Cocconeis sp,

mantuvieron frecuencias bajas y estables.
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Figura 24
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién a la temperatura

del rio Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la distribucion de las principales especies de fitoplancton en la
estacion FZ-02 bajo una temperatura promedio de 13.8 °C. Hannaea sp domina
claramente la comunidad, con valores superiores y estables en los cinco muestreos.

Se observa también la contribucion de Ulnaria sp y Nitzschia sp.

Tabla 30
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacion a la temperatura

del rio Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° To
Arcella sp. 4 3 5 3 5
Trachelomona sp. 4 5 3 5 3 13.8
Centropyxis sp. 4 3 3 5 5

Nota. La tabla muestra los registros de las principales especies de zooplancton
obtenidos durante cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-02 del rio
Huancachupa, con una temperatura promedio de 13.8 °C. Arcella sp fue la especie mas
frecuente y mostré una presencia relativamente constante. Trachelomona sp y
Centropyxis sp también estuvieron presentes en todos los muestreos, con ligeras
fluctuaciones, lo que refleja una comunidad zooplancténica estable y adaptada a

condiciones térmicas moderadas.
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Figura 25

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacion a la temperatura
del rio Huancachupa
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Nota. El gréfico representa la variacion de las especies de zooplancton registradas en
la estacion FZ-02 bajo una temperatura promedio de 13.8 °C. Se observa que Arcella
sp mantiene una mayor frecuencia respecto a las demas, mientras que Trachelomona
sp y Centropyxis sp presentan ligeros cambios entre muestreos. Esta distribucion
sugiere una estructura zooplanctonica bien definida, posiblemente influenciada por la
estabilidad térmica del ecosistema.

Tabla 31

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacién a la temperatura
del rio Huancachupa

Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° T°
Hannaea sp. 78 81 85 79 82
Tabellaria sp. 87 88 89 a0 86
Ulnaria sp. 10 9 12 13 11
ND 10 11 12 11 11
Gomphonema sp. 4 4 5 4 3 12.4
Achnanthidium sp. 7 9 7 6 6
Thalassionema sp. 5 4 5 5 6
Scenedesmus sp. 6 6 5 6 7

Nota. La tabla presenta el niumero de individuos de las principales especies de
fitoplancton observadas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-03 del rio
Huancachupa, con una temperatura promedio de 12.4 °C. Las especies Tabellaria sp
y Hannaea sp mostraron las mayores frecuencias, reflejando una alta representacion y
estabilidad poblacional. Otras especies como Ulnaria sp y Achnanthidium sp también

estuvieron presentes de forma constante, aunque en menor cantidad.

68



Figura 26
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacién a la temperatura

del rio Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la variacion en la presencia de fitoplancton durante cinco
muestreos en la estacién FZ-03, bajo una temperatura promedio de 12.4°C. Las
especies dominantes fueron Tabellaria sp y Hannaea sp, con valores altos y estables,
lo cual sugiere una comunidad fitoplancténica bien establecida y posiblemente
favorecida por temperaturas moderadamente bajas. La diversidad general fue
complementada por otras especies que, aunque menos abundantes, contribuyen al
equilibrio ecoldgico del ecosistema acuatico.

Tabla 32

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacion a la temperatura

del rio Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5e T°
Netzelia sp. 4 3 5 5 3
12.4
Arcella sp. 12 11 14 12 11

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de las principales especies de
zooplancton registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-03 del rio
Huancachupa, con una temperatura promedio de 12.4 °C. Las especies Arcella sp y
Netzelia sp fueron las mas frecuentes, mostrando cierta estabilidad en su abundancia
a lo largo del periodo de evaluacién, lo que sugiere adaptabilidad a las condiciones

térmicas del ambiente acuatico.
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Figura 27

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacién a la temperatura

del rio Huancachupa
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Nota. El grafico ilustra la variacion en la presencia de zooplancton en cinco muestreos
realizados en la estacion FZ-03, con una temperatura media de 12.4 °C. Arcella sp
destacé como la especie dominante, seguida por Netzelia sp, ambas manteniéndose
constantes en el tiempo. La estructura zooplancténica observada indica un equilibrio

moderado y posiblemente influenciado por la baja temperatura del agua.

4.1.9. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON EN RELACION A LA ALTITUD DEL RIO

HUANCACHUPA

Tabla 33

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién a la altitud del rio

Huancachupa

Fitoplancton 10 2° 30 4° go  Altitud

(m.s.n.m.)

Hannaea sp. 61 64 63 66 61

Tabellaria sp. 14 11 12 10 13

Amphora sp. 1 1 1 1 1

Ulnaria sp. 16 14 17 18 15

Frustulia sp. 3 2 4 3 3

Epithemia sp. 1 1 1 1 1 1954

Pinnularia sp. 2 1 2 2 3

Meridion sp. 3 3 2 4 3

Melosira sp. 3 4 3 2 3

Espirulina sp. 1 1 1 1 1

ND 3 2 3 4 3

Nota. La tabla muestra el conteo de individuos de las principales especies de
fitoplancton registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-01 del rio
Huancachupa, ubicada a una altitud de 1954 m s.n.m. Las especies dominantes como

Hannaea sp y Ulnaria sp presentaron alta frecuencia y estabilidad, lo que sugiere una
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comunidad fitoplancténica bien adaptada a las condiciones de altura y baja presion
atmosférica.

Figura 28

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacion a la altitud del rio
Huancachupa
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Nota. El grafico representa la variacion en la presencia de especies de fitoplancton en
la estacion FZ-01 (1954 m s.n.m.). Hannaea sp y Ulnaria sp sobresalieron por su mayor
frecuencia a lo largo de los muestreos, indicando una estructura comunitaria
caracteristica de ecosistemas fluviales de altitud, posiblemente influenciada por la
temperatura, radiacion solar y niveles de oxigeno disuelto asociados a esta elevacion.

Tabla 34

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacion a la altitud del rio

Huancachupa
Zooplancton 1° 2° 30 4° 50 Altitud

(m.s.n.m.)

Netzelia sp. 8 9 7 8 8

Arcella costata 8 7 7 6 7

Difflugia sp. 12 12 14 13 14

Arcella sp. 13 12 13 14 13

ND 4 3 5 4 4 1954

Lepadella sp. 4 3 5 4 4

Euglypha sp. 4 3 4 5 4

ND 8 7 8 8 9

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de las principales especies de
zooplancton registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-01 del rio
Huancachupa, situada a una altitud de 1954 m s.n.m. Las especies Arcella sp y Difflugia
sp mostraron mayor abundancia y estabilidad, indicando una comunidad
zooplanctonica bien establecida y posiblemente adaptada a las condiciones fisico-
geograficas propias de zonas altoandinas.
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Figura 29
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién a la altitud del

rio Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la variacion en la composicion de especies de zooplancton en
la estacion FZ-01 (1954 m s.n.m.). Se destacan Arcella sp y Difflugia sp como especies
dominantes en todos los muestreos, lo cual sugiere una estructura comunitaria
adaptada a la altitud, influenciada por factores como la temperatura, oxigenacion y

caracteristicas del flujo hidrico.

Tabla 35
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién a la altitud del rio
Huancachupa
Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° ?I:‘t';u:m)

Hannaea sp. 32 33 34 32 34

Tabellaria sp. 1 1 1 1 1

Ulnaria sp. 11 10 9 14 11

Pinnularia sp. 1 1 1 1 1

Melosira sp. 2 2 1 2 3 2080
Closterium sp. 1 1 1 1 1

Nitzschia sp. 4 3 4 5 4

Cocconeis sp. 1 1 1 1 1

Nota. La tabla muestra el conteo de individuos de las principales especies de
fitoplancton en cinco muestreos realizados en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa,
ubicada a 2080 m s.n.m. Especies como Hannaea sp y Ulnaria sp mantuvieron una
presencia constante y estable, reflejando una comunidad fitoplancténica adaptada a las
condiciones ambientales propias de esta altitud.
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Figura 30

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacion a la altitud del rio

Huancachupa
ALTITUD EN EL PUNTO FZ-02
40 ALTITUD (2080) 2500
35
30 2000
25 1500
20
15 1000
10 I I 500
5
(beQ (broQ o IbfoQ' (D%Q’ {QG.»Q' e %eQ'
& O O N 5N N \ )
L Q}\(b \>\(\ (\&(b Q}OQ\ %\Q}\ \1’%(\9 OOQ
E 42 Q¥ DY S
— 1° 2° 3° 4° mmm5° e Altitud (Mm.s.n.m.)

Nota. El grafico ilustra la variacion de las especies de fitoplancton en la estacion FZ-02
(2080 m s.n.m.). La persistencia de Hannaea sp y Ulnaria sp a lo largo de los muestreos
sugiere una estructura comunitaria influenciada por factores altitudinales como la

temperatura, radiacion solar y concentracién de nutrientes.

Tabla 36
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacién a la altitud del rio
Huancachupa
Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° '(Ar:‘t';u:m)
Arcella sp. 4 3 5 3 5
Trachelomona sp. 4 5 3 5 3 2080
Centropyxis sp. 4 3 3 5 5

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de las principales especies de
zooplancton en cinco muestreos realizados en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa,
ubicada a 2080 m s.n.m. Especies como Arcella sp, Trachelomona sp y Centropyxis sp
mostraron una presencia variable pero constante, indicando una comunidad

zooplanctonica adaptada a las condiciones altitudinales del rio.

73



Figura 31

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacién a la altitud del
rio Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la variacion en la abundancia de las especies de zooplancton
mas comunes en la estaciéon FZ-02 (2080 m s.n.m.). La persistencia de Arcella sp,
Trachelomona sp y Centropyxis sp a lo largo de los muestreos refleja una dinamica

comunitaria influenciada por factores ambientales relacionados con la altitud.

Tabla 37
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacién a la altitud del rio
Huancachupa
Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° ?r:‘t';u:m)

Hannaea sp. 78 81 85 79 82

Tabellaria sp. 87 88 89 a0 86

Ulnaria sp. 10 9 12 13 11

ND 10 11 12 11 11

Gomphonema sp. 4 4 5 4 3 2315
Achnanthidium sp. 7 9 7 6 6
Thalassionema sp. 5 4 5 5 6

Scenedesmus sp. 6 6 5 6 7

Nota. La tabla muestra el conteo de individuos de las principales especies de
fitoplancton registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-03 del rio
Huancachupa, ubicada a 2315 m s.n.m. Especies como Hannaea sp y Tabellaria sp
presentan alta frecuencia y estabilidad, evidenciando una comunidad fitoplancténica
adaptada a las condiciones propias de esta altitud.
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Figura 32

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacion a la altitud del rio

Huancachupa
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Nota. El grafico representa la variacion en la abundancia de las especies de fitoplancton
mas comunes en la estacion FZ-03 (2315 m s.n.m.). Destacan Hannaea sp y Tabellaria
sp como especies dominantes, reflejando la influencia de factores ambientales

altitudinales sobre la estructura de la comunidad.

Tabla 38
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacién a la altitud del rio
Huancachupa
Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° Altitud
(m.s.n.m.)
Netzelia sp. 4 3 5 5 3
2315
Arcella sp. 12 11 14 12 11

Nota. La tabla presenta el conteo de individuos de las principales especies de
zooplancton registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-03 del rio
Huancachupa, situada a 2315 m s.n.m. Las especies Arcella sp y Netzelia sp mostraron
mayor frecuencia y estabilidad, indicando una comunidad zooplancténica bien

adaptada a las condiciones altitudinales.

75



Figura 33

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacién a la altitud del rio
Huancachupa
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Nota. El grafico ilustra la variacion en la abundancia de las especies de zooplancton
predominantes en la estacion FZ-03 (2315 m s.n.m.). Destacan Arcella sp y Netzelia
sp como las especies dominantes, reflejando la influencia de la altitud en la

composicién y dindmica de la comunidad zooplancténica.
4.1.10. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON EN RELACION AL OXiGENO DISUELTO DEL

RIO HUANCACHUPA
Tabla 39

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacion al oxigeno disuelto
del rio Huancachupa

Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° gﬂﬂzﬂg

Hannaea sp. 61 64 63 66 61

Tabellaria sp. 14 11 12 10 13

Amphora sp. 1 1 1 1 1

Ulnaria sp. 16 14 17 18 15

Frustulia sp. 3 2 4 3 3

Epithemia sp. 1 1 1 1 1 6.9
Pinnularia sp. 2 1 2 2 3

Meridion sp. 3 3 2 4 3

Melosira sp. 3 4 3 2 3

Espirulina sp. 1 1 1 1 1

ND 3 2 3 4 3

Nota. La tabla muestra el conteo de individuos de las principales especies de
fitoplancton registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-01 del rio
Huancachupa, con un nivel de oxigeno disuelto promedio de 6.9 mg/L. Las especies

Hannaea sp y Ulnaria sp presentaron una alta frecuencia y estabilidad numeérica,
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indicando una comunidad fitoplanctdénica adaptada a condiciones adecuadas de
oxigenacion del agua.

Figura 34

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién al oxigeno disuelto
del rio Huancachupa
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Nota. El grafico representa la variacion en la abundancia de las especies de fitoplancton
en la estacion FZ-01 en relacion al oxigeno disuelto (6.9 mg/L). Se observa
predominancia de Hannaea sp y Ulnaria sp, lo que sugiere que estos organismos se
benefician de niveles 6ptimos de oxigeno para su desarrollo y mantenimiento
poblacional.

Tabla 40

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién al oxigeno disuelto
del rio Huancachupa

o o o o o Oxigeno
Zooplancton 1 2 3 4 5 Disgelto
Netzelia sp. 8 9 7 8 8
Arcella costata 8 7 7 6 7
Difflugia sp. 12 12 14 13 14
Arcella sp. 13 12 13 14 13 6.9
ND 4 3 5 4 4
Lepadella sp. 4 3 5 4 4
Euglypha sp. 4 3 4 5 4
ND 8 7 8 8 9

Nota. La tabla muestra el conteo de individuos de las principales especies de
zooplancton registradas en cinco muestreos consecutivos en la estacion FZ-01 del rio
Huancachupa, con un nivel de oxigeno disuelto promedio de 6.9 mg/L. Las especies

Arcella sp, Difflugia sp y Netzelia sp mostraron alta frecuencia y estabilidad numérica,
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indicando una comunidad zooplancténica adaptada a condiciones favorables de
oxigenacion.

Figura 35

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién al oxigeno disuelto
del rio Huancachupa
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Nota. El grafico representa la variacion en la abundancia de las especies de
zooplancton en la estacion FZ-01 en relacién al oxigeno disuelto (6.9 mg/L). Destacan
Arcella sp y Difflugia sp como las especies dominantes, lo que sugiere una preferencia
por ambientes con niveles Optimos de oxigeno para su desarrollo y estabilidad
poblacional.

Tabla 41

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacion al oxigeno disuelto

del rio Huancachupa

. o o o o o Oxigeno
Fitoplancton 1 2 3 4 5 DisSeIto
Hannaea sp. 32 33 34 32 34
Tabellaria sp. 1 1 1 1 1
Ulnaria sp. 11 10 9 14 11
Pinnularia sp. 1 1 1 1 1
Melosira sp. 2 2 1 2 3 6.6
Closterium sp. 1 1 1 1 1
Nitzschia sp. 4 3 4 5 4
Cocconeis sp. 1 1 1 1 1

Nota. La tabla muestra el numero de individuos de fitoplancton registrados en cinco
muestreos en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa, con una concentracion promedio
de oxigeno disuelto de 6.6 mg/L. La especie Hannaea sp fue la mas abundante y
constante, seguida por Ulnaria sp, lo que sugiere que estas especies se adaptan bien
a niveles moderados de oxigenacion.

78



Figura 36
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién al oxigeno disuelto

del rio Huancachupa
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Nota. El grafico representa la variacion de abundancia de fitoplancton en FZ-02 (6.6
mg/L de oxigeno disuelto). Se observa un claro dominio de Hannaea sp, lo que indica
su tolerancia y posible preferencia por estas condiciones de oxigenacion, junto con una

baja diversidad general, posiblemente influenciada por factores fisicoquimicos locales.

Tabla 42
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacion al oxigeno disuelto

del rio Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° g:ggeelr:g
Arcella sp. 4 3 5 3 5
Trachelomona sp. 4 5 3 5 3 6.6
Centropyxis sp. 4 3 3 5 5

Nota. La tabla presenta el conteo de organismos zooplanctonicos registrados en cinco
muestreos consecutivos en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa, con un valor
promedio de oxigeno disuelto de 6.6 mg/L. Las especies Arcella sp, Trachelomona sp
y Centropyxis sp mostraron una distribucién relativamente equilibrada, lo que sugiere
una comunidad moderadamente diversa adaptada a condiciones de oxigenacion

media.
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Figura 37

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacion al oxigeno disuelto
del rio Huancachupa
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Nota. El grafico refleja la variacion en la abundancia de zooplancton en FZ-02 (6.6 mg/L
de oxigeno disuelto). Arcella sp destacé como especie dominante, acompafiada por
Trachelomona sp y Centropyxis sp, lo que evidencia una estructura comunitaria que
podria estar influenciada por la disponibilidad de oxigeno y otras condiciones fisico-

quimicas del entorno acuatico.

Tabla 43

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacion al oxigeno disuelto

del rio Huancachupa

. o o o o o Oxigeno
Fitoplancton 1 2 3 4 5 Disselto
Hannaea sp. 78 81 85 79 82
Tabellaria sp. 87 88 89 90 86
Ulnaria sp. 10 9 12 13 11
ND 10 11 12 11 11 15
Gomphonema sp. 4 4 5 4 3
Achnanthidium sp. 7 9 7 6 6
Thalassionema sp. 5 4 5 5 6
Scenedesmus sp. 6 6 5 6 7

Nota. La tabla muestra el conteo de organismos fitoplancténicos registrados en cinco
muestreos en la estacion FZ-03 del rio Huancachupa, la cual presenté un elevado valor
de oxigeno disuelto (15 mg/L). Las especies mas representativas fueron Tabellaria sp
y Hannaea sp, las cuales dominaron la composicion especifica del fitoplancton en este
punto, indicando un ambiente acuatico bien oxigenado que favorece el desarrollo de
diatomeas.
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Figura 38
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacion al oxigeno disuelto

del rio Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la alta abundancia y estabilidad de especies fitoplanctonicas
como Tabellaria sp y Hannaea sp en FZ-03 (15 mg/L de oxigeno disuelto). Este patrén
refleja una comunidad tipica de aguas limpias y bien oxigenadas, donde predominan
especies indicadoras de buena calidad ambiental, posiblemente asociadas a menor

carga organica y mayor transparencia del agua.

Tabla 44
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacion al oxigeno disuelto

del rio Huancachupa

o o o o o Oxigeno
Zooplancton 1 2 3 4 5 Disuelto
Netzelia sp. 4 3 5 5 3 15
Arcella sp. 12 11 14 12 11

Nota. La tabla presenta el registro de organismos zooplanctdnicos en cinco muestreos
consecutivos realizados en la estacién FZ-03 del rio Huancachupa, caracterizada por
un alto nivel de oxigeno disuelto (15 mg/L). Arcella sp y Netzelia sp fueron las especies
mas frecuentes, indicando una comunidad adaptada a ambientes bien oxigenados,

donde la diversidad es favorecida por condiciones 6ptimas de calidad del agua.
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Figura 39

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacion al oxigeno disuelto

del rio Huancachupa
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Nota. El grafico evidencia la dominancia de Arcella sp y Netzelia sp en condiciones de
oxigenacion elevada en el punto FZ-03. La presencia constante de estas especies
sugiere una estructura comunitaria estable, propia de ecosistemas con buena
circulacion y baja carga contaminante, lo que respalda el rol del oxigeno disuelto como

un factor clave en la distribucion del zooplancton.

4.1.11. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON EN RELACION A LA CONDUCTIVIDAD

ELECTRICA DEL RiO HUANCACHUPA
Tabla 45

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa

Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° Conductividad

Hannaea sp. 61 64 63 66 61

Tabellaria sp. 14 11 12 10 13

Amphora sp. 1 1 1 1 1

Ulnaria sp. 16 14 17 18 15

Frustulia sp. 3 2 4 3 3

Epithemia sp. 1 1 1 1 1 38.8
Pinnularia sp. 2 1 2 2 3

Meridion sp. 3 3 2 4 3

Melosira sp. 3 4 3 2 3

Espirulina sp. 1 1 1 1 1

ND 3 2 3 4 3

Nota. La tabla muestra el numero de individuos de fitoplancton registrados en cinco
muestreos consecutivos en la estacion FZ-01 del rio Huancachupa, con un valor de

conductividad eléctrica de 38.8 uS/cm. Las especies dominantes como Hannaea sp y
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Ulnaria s mantienen una alta frecuencia de aparicion, lo que indica una comunidad
estable en ambientes de baja mineralizacion y escasa presencia de solutos
conductores.

Figura 40

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-01 en relacién a la conductividad
eléctrica del rio Huancachupa
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Nota. El grafico representa la distribucion del fitoplancton en la estacion FZ-01 bajo
condiciones de baja conductividad eléctrica. La abundancia de Hannaea sp y Ulnaria
sp sugiere una adaptacion a aguas poco mineralizadas, caracteristica tipica de rios
andinos con escasa carga ionica, donde estas especies diatomeas encuentran
condiciones 6ptimas para su desarrollo.

Tabla 46

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° Conductividad
Netzelia sp. 8 9 7 8 8
Arcella costata 8 7 7 6 7
Difflugia sp. 12 12 14 13 14
Arcella sp. 13 12 13 14 13 388
ND 4 3 5 4 4
Lepadella sp. 4 3 5 4 4
Euglypha sp. 4 3 4 5 4
ND 8 7 8 8 9

Nota. La tabla presenta los conteos de zooplancton en cinco muestreos realizados en
la estacion FZ-01 del rio Huancachupa, con una conductividad eléctrica de 38.8 uS/cm.
Las especies dominantes como Arcella sp y Difflugia sp reflejan una comunidad bien
establecida en ambientes de baja mineralizacion, lo cual es caracteristico de sistemas

hidricos alto andinos con baja concentracion de sales disueltas.
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Figura 41
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-01 en relacién a la conductividad
eléctrica del rio Huancachupa
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Nota. El grafico muestra la distribucion del zooplancton en FZ-01 bajo condiciones de
baja conductividad eléctrica. La abundancia de especies como Arcella sp y Difflugia sp
sugiere una buena tolerancia a ambientes oligotroficos, indicando una biocenosis
adaptada a aguas claras y con escasa carga idnica, propias de cabeceras de cuenca

en regiones montafiosas.

Tabla 47
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién a la conductividad
eléctrica del rio Huancachupa

Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° Conductividad

Hannaea sp. 32 33 34 32 34

Tabellaria sp. 1 1 1 1 1

Ulnaria sp. 11 10 9 14 11

Pinnularia sp. 1 1 1 1 1

Melosira sp. 2 2 1 2 3 370
Closterium sp. 1 1 1 1 1

Nitzschia sp. 4 3 4 5 4

Cocconeis sp. 1 1 1 1 1

Nota. La tabla muestra los registros de fitoplancton en cinco muestreos consecutivos
en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa, con una conductividad eléctrica de 37.6
pS/cm. Las especies mas frecuentes como Hannaea sp y Ulnaria sp indican una
comunidad estructurada en ambientes de baja mineralizacién, lo que sugiere un
entorno con limitada disponibilidad de nutrientes y sales disueltas.
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Figura 42

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-02 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa
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Nota. El gréfico representa la abundancia relativa de especies de fitoplancton en FZ-02
bajo condiciones de baja conductividad. La dominancia de Hannaea sp resalta la
adaptacion de esta especie a aguas oligotréficas tipicas de zonas altoandinas, donde

la baja conductividad esta asociada a baja carga idnica y escasa actividad antrépica.

Tabla 48

Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° Conductividad
Arcella sp. 4 3 5 3 5
Trachelomona sp. 4 5 3 5 3 37.6
Centropyxis sp. 4 3 3 5 5

Nota. La tabla muestra los registros de zooplancton en cinco muestreos consecutivos
realizados en la estacion FZ-02 del rio Huancachupa, donde la conductividad eléctrica
fue de 37.6 uS/cm. Las especies mas representativas, como Arcella sp, Trachelomona
spy Centropyxis sp, presentaron frecuencias moderadas y estables, lo que sugiere una
comunidad zooplancténica adaptada a condiciones de baja concentracion de sales y

minima influencia de materia organica disuelta.
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Figura 43
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-02 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa
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Nota. El gréfico refleja la presencia relativa de especies de zooplancton en FZ-02 bajo
condiciones de baja conductividad. La constancia de Arcella sp a lo largo de los
muestreos indica su tolerancia a ambientes oligotroficos, tipicos de cuerpos de agua
alto andinos con escasa intervencién antrépica y limitada carga idnica.

Tabla 49

Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa

Fitoplancton 1° 2° 3° 4° 5° Conductividad
Hannaea sp. 78 81 85 79 82
Tabellaria sp. 87 88 89 90 86
Ulnaria sp. 10 9 12 13 11
ND 10 11 12 11 11
33.9

Gomphonema sp. 4 4 5 4 3
Achnanthidium sp. 7 9 7 6 6
Thalassionema 5 4 5 5 6
sp.

Scenedesmus sp. 6 6 5 6 7

Nota. La tabla presenta los conteos de fitoplancton registrados en cinco muestreos en
la estacion FZ-03 del rio Huancachupa, donde se registré una conductividad eléctrica
de 33.9 uS/cm. Las especies dominantes como Hannaea sp y Tabellaria sp mostraron
alta abundancia, lo que indica una comunidad bien establecida en condiciones de baja

mineralizacion, caracteristicas de aguas limpias de alta montafia.
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Figura 44
Presencia de especies de fitoplancton en el punto FZ-03 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa
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Nota. El grafico evidencia una clara dominancia de Hannaea sp y Tabellaria sp en FZ-
03, lo que sugiere que estas especies prosperan en ambientes con baja conductividad.
La composicion fitoplancténica observada es tipica de ecosistemas léticos alto andinos

con limitada influencia antropica y baja carga iénica.

Tabla 50
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacién a la conductividad

eléctrica del rio Huancachupa

Zooplancton 1° 2° 3° 4° 5° Conductividad
Netzelia sp. 4 3 5 5 3
33.9
Arcella sp. 12 11 14 12 11

Nota. La tabla muestra los conteos de zooplancton registrados en cinco muestreos
consecutivos en la estacion FZ-03 del rio Huancachupa, donde la conductividad
eléctrica fue de 33.9 uyS/cm. Las especies Arcella sp y Netzelia sp dominaron en todos
los muestreos, lo que sugiere una comunidad estable adaptada a ambientes con baja

concentracion de sales disueltas, tipica de zonas altoandinas.
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Figura 45
Presencia de especies de zooplancton en el punto FZ-03 en relacién a la conductividad
eléctrica del rio Huancachupa
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Nota. El grafico refleja la predominancia de Arcella sp y Netzelia sp en condiciones de
baja conductividad. Esta composicién zooplanctonica indica un ecosistema poco

mineralizado y con buena calidad de agua, donde predominan formas tolerantes a

bajas concentraciones idnicas.
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41.12. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON EN RELACION CON LA DIFERENCIA ALTITUDINAL DEL RiO HUANCACHUPA

Figura 46
Diferencia altitudinal sobre la diversidad biolégica de fitoplancton y zooplancton en el rio Huancachupa
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El analisis espacial del perfil altitudinal del rio Huancachupa,
representado en el mapa altitudinal, revela un gradiente que va desde los 2315
m.s.n.m. en la estacién FZ-03, pasando por un punto intermedio de 2080
m.s.n.m. en la estacion FZ-02, hasta llegar a los 1954 m.s.n.m. en la estacion
FZ-01. Segun las correlaciones de Pearson (p > 0.05), no se encontré una
relacion significativa entre la altitud y la diversidad bioldgica de fitoplancton y
zooplancton.

En las zonas mas altas (FZ-03), se registré una alta abundancia
fitoplanctonica, destacando especies como Tabellaria sp, Hannaea sp,
Gomphonema sp, Scenedesmus sp, Achnanthidium sp y Thalassionema sp,
que son tipicas de ambientes frios y menos perturbados. En contraste, la
diversidad zooplancténica fue limitada, con predominancia de Arcella sp y
Netzelia sp, lo cual sugiere que las condiciones oligotréficas y la menor
temperatura pueden restringir la presencia de especies zooplancténicas
complejas.

En la zona media (FZ-02), a 2080 m.s.n.m, la diversidad fitoplancténica
fue intermedia, aunque se observaron especies como Hannaea sp y Ulnaria
sp, mientras que el zooplancton mostré la presencia exclusiva de géneros
como Trachelomona sp y Centropyxis sp, ausentes en otras zonas. Esta
composicién puede deberse a condiciones fisico-quimicas ligeramente mas
estables y moderadas en comparacion a los extremos altitudinales.

En la zona mas baja (FZ-01), se registré6 una mayor abundancia de
zooplancton, especialmente especies como Difflugia sp, Arcella costata,
Netzelia sp y Euglypha sp, lo que sugiere condiciones mas calidas y con
mayor disponibilidad de materia organica. Sin embargo, el fitoplancton mostré
menor diversidad comparativa, concentrandose en especies resistentes como

Hannaea sp y Ulnaria sp.
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4.1.13. DIVERSIDAD BIOLOGICA DE FITOPLANCTON Y

ZOOPLANCTON EN EL RiO HUANCACHUPA
Tabla 51

Diversidad Biol6égica de fitoplancton en relacién a los puntos de muestreo en el rio

Huancachupa
FZ -01 FZ - 02 FZ - 03
FITOPLANCTON
2° 3° 4° 5° 1° 2° 3° 4° 5° 1° 2° 3° 4° 5°
Hannaea sp. 61 64 63 66 61 32 33 34 32 34 78 81 85 79 82
Tabellaria sp. 14 11 12 10 13 1 1 1 1 87 88 89 90 86
Amphora sp. 1111 1 0 0 0 0 O OO O O O
Ulnaria sp. 16 14 17 18 15 11 10 9 14 11 10 9 12 13 11
Frustulia sp. 3 2 4 3 3 0 0 0O 0OOO O O O0 o0
Epithemia sp. 11111 0 0 0 0 O O O O O O
Pinnularia sp. 21 2 2 3 111 1 1 0 0 0 0 O
Meridion sp. 3 3.2 4 3 0 0 0 0 0 O O O 0 o0
Melosira sp. 3 4 3 2 3 2 2 1 2 3 0 0 0 0 o0
Espirulina sp. 111 1 1 0 0 0 0O O O O O O O
ND 3 2 3 4 3 0 0 O O 0 10 11 12 11 11
Closterium sp. o o 0o oo 1 1 1 1 1 0
Nitzschia sp. 0O 0 0 0 0 4 3 4 5 4 0
Cocconeis sp. o o o o0 1 1 1 1 1 0
Gomphonema
0O 0 0 o 0O OO O O 0O 4 4 5 4 3
sp.
Achnanthidium
0O 0 0O 0o 0OOO 0 0 0 7 9 7 6 ©6
sp.
Thalassionema
0O 0 0 o OO OO 0O O 5 4 5 5 6
sp.
Scenedesmus
0O 0 0 o 0o OO O O 0O 6 6 5 6 7
sp.

Nota. La tabla presenta la abundancia de especies de fitoplancton registradas en tres
estaciones de muestreo (FZ-01, FZ-02 y FZ-03) del rio Huancachupa durante cinco
muestreos consecutivos. Se observa que especies como Hannaea sp, Tabellaria sp y
Ulnaria sp son dominantes en las distintas estaciones, mostrando variaciones en su
abundancia segun la ubicacion. La estacion FZ-03 presenta mayor diversidad y
abundancia en comparacion con FZ-01y FZ-02, lo que podria estar asociado a factores

ambientales como altitud, temperatura y calidad del agua que varian a lo largo del rio.
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Figura 47

Diversidad Bioldgica de fitoplancton en el punto FZ - 01 del rio Huancachupa

FITOPLANCTON EN EL PUNTO FZ-01
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Nota. El grafico muestra la variacion en la abundancia de las principales especies de
fitoplancton registradas en la estacion FZ-01 a lo largo de cinco muestreos
consecutivos. Se observa que Hannaea sp es la especie dominante en todas las
fechas, seguida por Ulnaria sp y Tabellaria sp. Las fluctuaciones en la abundancia
pueden reflejar cambios ambientales temporales o estacionales en el rio.
Figura 48

Diversidad Biologica de fitoplancton en el punto FZ - 02 del rio Huancachupa
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Nota. El gréfico refleja la abundancia relativa de las especies de fitoplancton en la
estacion FZ-02 a lo largo de cinco muestreos. Hannaea sp mantiene la mayor
abundancia en todas las fechas, mientras que especies como Ulnaria sp y Nitzschia sp
presentan fluctuaciones moderadas. Otras especies muestran una presencia
constante, pero en menor cantidad, lo que indica una comunidad fitoplancténica

relativamente estable en esta estacion.
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Figura 49

Diversidad Bioldgica de fitoplancton en el punto FZ - 03 del rio Huancachupa

FITOPLANCTON EN EL PUNTO FZ-03
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Nota. El grafico muestra la abundancia de las principales especies de fitoplancton en
la estacion FZ-03 durante cinco muestreos. Se observa una alta dominancia de
Hannaea sp y Tabellaria sp, con valores consistentes y superiores en comparacioén con
otras especies. Otras especies como Ulnaria sp, ND y Scenedesmus sp presentan
abundancias variables, lo que indica una comunidad fitoplancténica diversa y dinamica

en esta estacion.

Tabla 52
Diversidad Biolégica de zooplancton en relacion a los puntos de muestreo en el rio
Huancachupa
ZOOPLANCTON FZ - 01 FZ - 02 FZ - 03

° 3° 4° 5° 1° 2° 3° 4° 5° 1° 2° 3° 4° 5°
Netzelia sp. 8 9 7 8 0 0 0 0O 0O 4 3 5 5 3
Arcella costata 8§ 7 7 6 7 0 0 OO O O O O 0 O
Difflugia sp. 12 12 14 13 14 0 0 0 0 0 O O O O O
Arcella sp. 13 12 13 14 13 4 3 5 3 5 12 11 14 12 11
ND 4 3 5 4 4 0 0 0 0 0O O OO 0 O
Lepadella sp. 4 3 5 4 4 0 0 0 0 0O O OO 0 O
Euglypha sp. 4 3 4 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o0
ND 8 7 8 8 9 0 0 OO O O O O 0 O
Trachelomonasp. 0 0 0 0 O 4 5 3 5 3 0 0 O 0 O
Centropyxis sp. 0O 0 0 0O 0O 43 355 0 0 0 0 o

Nota. La tabla presenta la abundancia de especies de zooplancton registradas en tres
estaciones de muestreo (FZ-01, FZ-02 y FZ-03) del rio Huancachupa durante cinco
repeticiones. En la estacién FZ-01 predominan Netzelia sp, Arcella costata y Difflugia

sp, seguidas por Arcella sp y algunas especies no determinadas (ND), ademas de
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Lepadella sp y Euglypha sp, que presentan valores constantes en todas las
repeticiones. En FZ-02 destacan Arcella sp, Trachelomona sp y Centropyxis sp,
mientras que en FZ-03 la especie mas abundante es Arcella sp, seguida por Netzelia
sp, La distribucion y abundancia del zooplancton varia notablemente entre estaciones,
lo que sugiere que las condiciones ambientales propias de cada punto de muestreo
influyen en la composiciéon de la comunidad.

Figura 50

Diversidad Bioldgica de zooplancton en el punto FZ - 01 del rio Huancachupa
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Nota. El grafico presenta la abundancia de las principales especies de zooplancton en
la estacion FZ-01. Se destaca la presencia constante y abundante de Arcella sp,
Difflugia sp y Netzelia sp, que predominan en esta comunidad. La variabilidad en las

abundancias de otras especies, como Lepadella sp y Euglypha sp.

Figura 51

Diversidad Biolégica de zooplancton en el punto FZ - 02 del rio Huancachupa

ZOOPLANCTON EN EL PUNTO FZ-02
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Nota. El grafico muestra la abundancia de tres especies de zooplancton en la estacion

FZ-02 a lo largo de cinco muestreos consecutivos. Se observa que Arcella sp,
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Trachelomona sp y Centropyxis sp presentan fluctuaciones moderadas en su
abundancia, manteniéndose todas presentes en cada muestreo.
Figura 52

Diversidad Biol6gica de zooplancton en el punto FZ - 03 del rio Huancachupa

ZOOPLANCTON EN EL PUNTO FZ-03
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Nota. El gréafico representa la abundancia de Netzelia sp y Arcella sp en la estacion FZ-
03 a lo largo de cinco muestreos. Se observa que Arcella sp mantiene una mayor y
mas estable abundancia en comparacion con Netzelia sp, que presenta ligeras
fluctuaciones. Estos datos reflejan la dinamica poblacional de estas especies en esta
estacion del rio.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 53

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Fitoplancton 0.967 3 0.650
Zooplancton 0.811 3 0.141
Caudal 0.993 3 0.843
Temperatura 1.000 3 0.959
Precipitacion - 3 -

PH 0.951 3 0.576
Oxigeno Disuelto 0.777 3 0.060
Altitud 0.971 3 0.670
Conductividad Eléctrica 0.920 3 0.453

Nota. La prueba Shapiro-Wilk indica que los datos presentan una distribucién cercana a la

normalidad, considerando un nivel de significancia a = 0,05.

Los resultados del test de normalidad Shapiro-Wilk indican que todas las
variables analizadas, con la excepcidén del oxigeno disuelto, cuyo p-valor se
acerca al limite de aceptacion, tuvieron valores de significacion mayores a
0.05. Esto significa que no se presentan desviaciones significativas con
respecto a la normalidad, por lo que se concluye que los datos se distribuyen

de forma normal. Por lo tanto, se utilizan pruebas paramétricas en la relacion
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analisis los indices de diversidad biolégica con los datos de las variables
fisico-quimicas y la altitud.
Tabla 54

Correlaciones de Pearson entre los indices de diversidad biolégica de fitoplancton y

zooplancton con el caudal

Correlaciones

Fitoplancton Zooplancton Caudal
Correlacién de Pearson 1 -0.109 -0.585
Fitoplancton  Sig. (bilateral) 0.930 0.602
N 3 3 3
Correlacién de Pearson -0.109 1 0.870
Zooplancton  Sig. (bilateral) 0.930 0.328
N 3 3 3
Caudal Correlacién de Pearson -0.585 0.870 1
Sig. (bilateral) 0.602 0.328

N 3 3 3
Nota. La evaluacion entre fitoplancton y caudal presenta una evaluacion negativa, y respecto

al zooplancton esta relacion es casi nula. Estos resultados muestran que esta comunidad
presenta una relacion débil con el zooplancton. El fitoplancton presenta evaluacién con el
caudal de caudal de valor -0.585 (p = 0.602). Con relacion al zooplancton el fitoplancton
presenta una valoracion con valor -0.109. Con relacién al caudal el zooplancton presenta una
valoraciéon de 0.870. Los p-valores de Fitoplancton-Caudal (0.602) y Zooplancton-Caudal
(0.328) son mayores a 0.05, por lo que no existe relacion significativa en ninguno de los casos.
Tabla 55

Correlaciones de Pearson entre los indices de diversidad biolégica de fitoplancton y

zooplancton con la temperatura

Correlaciones

Fitoplancton Zooplancton Temperatura

Correlacién de 1 -0.109 -0.665
Fitoplancton Pgarsqn

Sig. (bilateral) 0.930 0.536

N 3 3 3

Correlacién de 0.109 1 0.815
Zooplancton Pgarsqn

Sig. (bilateral) 0.930 0.394

N 3 3 3
Temperatura  gore2con - de g 665 0.815 1

earson

Sig. (bilateral) 0.536 0.394

N 3 3 3

Nota. En la tabla se muestra que el fitoplancton posee una elevacién negativa moderada con
la temperatura (r = -0.665; p = 0.536) y una elevacion negativa practicamente nula con el
zooplancton (r = -0.109; p = 0.930), de lo que se puede inferir que el incremento de
temperatura probablemente generaria un leve desequilibrio en la diversidad fitoplancténica.
Los p-valores de Fitoplancton-Temperatura (0.536) y Zooplancton-Temperatura (0.394) son

mayores a 0.05, por lo que no existe relacion significativa en ninguno de los casos.
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Tabla 56
Correlaciones de Pearson entre los indices de diversidad biolégica de fitoplancton y

zooplancton con el pH

Correlaciones

Fitoplancton Zooplancton pH

Correlacién de Pearson 1 -0.109 -,999"
Fitoplancton  sig. (bilateral) 0.930 0.025

N 3 3 3

Correlacién de Pearson -0.109 1 0.148
Zooplancton  gjg. (bilateral) 0.930 0.905

N 3 3 3
pH Correlacién de Pearson -,999" 0.148 1

Sig. (bilateral) 0.025 0.905

N 3 3 3

Nota. Los resultados indican que el fitoplancton mantiene una compensacion positiva con el
pH y es significativamente (r = -0.999; p = 0.025), lo que evidencia que, al aumentar el pH, la
diversidad del fitoplancton disminuye notablemente. El p-valor de Fitoplancton-pH es 0.025,
menor a 0.05, por lo que existe relacion significativa, mientras que el p-valor de Zooplancton-
pH es 0.905, mayor a 0.05, por lo que no existe relacién significativa.

Tabla 57

Correlaciones de Pearson entre los indices de diversidad biolégica de fitoplancton y

zooplancton con el oxigeno disuelto

Correlaciones

. Oxigeno
Fitoplancton Zooplancton Disﬂelto
Correlaciéon de Pearson 1 -0.109 0.953
Fitoplancton Sig. (bilateral) 0.930 0.197
N 3 3 3
Correlaciéon de Pearson -0.109 1 -0.406
Zooplancton Sig. (bilateral) 0.930 0.734
N 3 3 3
Oxi Correlacién de Pearson 0.953 -0.406 1
Disictte Sig. (bilateral) 0.197 0.734
N 3 3 3

Nota. Los resultados muestran que el fitoplancton tiene elevacion negativa con el oxigeno
disuelto (r = 0.953; p = 0.197), lo que sugiere que altas concentraciones de oxigeno tienden
a favorecer su presencia, aunque no haya una relacién reciproca. Por otra parte, el
zooplancton tiene elevacion moderadamente negativa y no significativa con el oxigeno
disuelto (r = -0.406; p = 0.734). Los p-valores de Fitoplancton-Oxigeno Disuelto (0.197) y
Zooplancton-Oxigeno Disuelto (0.734) son mayores a 0.05, por lo que no existe relacion

significativa en ninguno de los casos.
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Tabla 58
Correlaciones de Pearson entre los indices de diversidad biolégica de fitoplancton y

zooplancton con la conductividad eléctrica

Correlaciones

. Conductividad
Fitoplancton Zooplancton Eléctrica
gorrelamon de 1 -0.109 0838
Fitoplancton earson
P Sig. (bilateral) 0.930 0.368
N 3 3 3
Correlacion de -0.109 y 0.634
Zooplancton Pearson
P Sig. (bilateral) 0.930 0.563
N 3 3 3
N Correlacion de .0.838 0.634 1
Conductividad Pearson
Eléctrica Sig. (bilateral) 0.368 0.563
N 3 3 3

Nota. La tabla muestra una compensacion negativa y fuerte entre fitoplancton y conductividad
eléctrica (r = -0.838; p = 0.368), lo que indica que el aumento de la conductividad podria estar
asociado a la disminucién de fitoplancton, aunque la relacién es estadisticamente no
significativa. En el caso del zooplancton, la evaluacién con la conductividad es negativa,
moderada, y no significativa (r = 0.634; p = 0.563), la cual podria explicarse por su tolerancia
a aguas idnicamente mas robustas. Los p-valores de Fitoplancton-Conductividad Eléctrica
(0.368) y Zooplancton-Conductividad Eléctrica (0.563) son mayores a 0.05, por lo que no
existe relacion significativa en ninguno de los casos.

Tabla 59

Correlaciones de Pearson entre los indices de diversidad biolégica de fitoplancton y

zooplancton con la altitud

Correlaciones

Fitoplancton Zooplancton  Altitud
Correlacién de Pearson 1 -0.109 0.770
Fitoplancton Sig. (bilateral) 0.930 0.440
N 3 3 3
Correlacién de Pearson -0.109 1 -0.718
Zooplancton  gjg. (bilateral) 0.930 0.490
N 3 3 3
Altitud Correlacién de Pearson 0.770 -0.718 1
Sig. (bilateral) 0.440 0.490
N 3 3 3

Nota. Se encontré una evaluacién negativa entre el fitoplancton y la altitud (r = 0.770; p =
0.440). Para el zooplancton se tuvo una compensacion negativa y moderada con la altitud (r
= -0.718; p = 0.490), lo que podria especular que su diversidad tiende a disminuir en las
altitudes mayores. Los p-valores de Fitoplancton-Altitud (0.440) y Zooplancton-Altitud (0.490)

son mayores a 0.05, por lo que no existe relacion significativa en ninguno de los casos.
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4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
4.3.1. DETERMINACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA
MEDIANTE iNDICES ECOLOGICOS
Segun la hipdtesis especifica 1: Se acepta la hipétesis alterna
(Ha.1), ya que se logré determinar los indices de diversidad biolégica de
fitoplancton y zooplancton mediante los indicadores de Shannon—
Wiener, Simpson, Menhinick y Margalef, los cuales evidenciaron valores
que oscilan entre baja y media diversidad, con mayor estabilidad en las
estaciones de altitud elevada. Estos resultados demuestran que el
analisis aplicado permitié cuantificar de forma precisa la estructura de
las comunidades plancténicas, reflejando la variabilidad ecoldgica del rio
Huancachupa y cumpliendo con el objetivo de caracterizar su diversidad
biolégica de manera estadisticamente valida.
4.3.2. RELACION ENTRE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y LA
DIVERSIDAD PLANCTONICA
Segun la hipétesis especifica 2: Se acepta la hipotesis nula (Ho.2),
dado que el analisis de correlacion de Pearson indico valores de p > 0.05
en todos los parametros fisico-quimicos evaluados, evidenciando que no
existe una relacion estadisticamente significativa entre estos factores
(caudal, temperatura, oxigeno disuelto, pH y conductividad eléctrica) y
los indices de diversidad biolégica del fitoplancton y zooplancton. Solo
existe una relacion entre el pH y fitoplancton con un p-valor de 0.025.
4.3.3. INFLUENCIA DE LA ALTITUD SOBRE LA DIVERSIDAD DE
FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON
Segun la hipétesis especifica 3: Se acepta la hipotesis nula (Ho.3),
ya que el analisis estadistico mediante la correlacion de Pearson mostro
que no existe relacion significativa (p > 0.05) entre la altitud y los indices
de diversidad biologica del fitoplancton y zooplancton. Aunque se
registraron variaciones en la composicién y abundancia entre estaciones
de distinta altitud, estas diferencias no presentan una asociacion
estadistica robusta. En consecuencia, se concluye que la variacion
altitudinal no influye de manera significativa sobre la estructura y

composicién de las comunidades plancténicas del rio Huancachupa.
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4.3.4. DIFERENCIAS ECOLOGICAS ENTRE FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON EN EL iNDICE DE DIVERSIDAD
Segun la hipoétesis especifica 4: Se acepta la hipotesis alterna
(Ha.4), debido a que el analisis comparativo de los indices ecologicos
evidencié diferencias claras entre la diversidad del fitoplancton y del
zooplancton, siendo el primero mas estable y el segundo mas variable
frente a los cambios ambientales. Esta diferencia fue confirmada por la
variacion en los valores de Shannon—Wiener y Simpson, que reflejan la
sensibilidad diferenciada de ambos grupos frente a las condiciones
fisico-quimicas del entorno.
4.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL
Se acepta la hipotesis nula (Ho) debido a que los analisis estadisticos
aplicados, especificamente la correlacién de Pearson, evidenciaron valores
de significancia (p > 0.05) en todos los parametros fisico-quimicos evaluados
y en la altitud, lo que demuestra la ausencia de relacién estadisticamente
significativa entre estos factores y los indices de diversidad biolégica del

fitoplancton y zooplancton.
Tabla 60

Correlacion de parédmetros con la abundancia de fitoplancton y zooplancton

Parametros Fitoplancton Zooplancton
Altitud 0.44 0.49
Conductividad Eléctrica 0.37 0.56
Oxigeno Disuelto 0.20 0.73
pH 0.03 0.91
Temperatura 0.54 0.39
Caudal 0.60 0.33

Nota. La tabla muestra la relacion de diferentes parametros fisicos y quimicos del agua con

la abundancia de fitoplancton y zooplancton.
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Figura 53
Mapa de calor del p-valor de la correlacion de Pearson del fitoplancton y zooplancton

Fitoplancton Zooplancton .6
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0.2
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0.0
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Nota. El mapa muestra como se relacionan los parametros fisico-quimicos, y altitud con la

correlacién de Pearson en relacion al fitoplancton y zooplancton. Los colores azules

representan correlaciones positivas (considerando un rango de p valor desde 0 — 0.05). Los

colores rojos indican correlaciones negativas (mientras mas lejano es el rango se intensifica

el color).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En mi presente investigacion titulada Evaluacién del indice de diversidad
bioldgica de fitoplancton y zooplancton y su relacidén con los parametros fisico-
quimicos y plano altitudinal en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca —
Huanuco — 2025, se logré determinar y analizar la diversidad biolégica de
ambos grupos en tres estaciones de muestreo a lo largo del rio, asi como la
influencia de las variables fisico-quimicas y altitudinales sobre dicha
diversidad.

Los indices de diversidad aplicados (Shannon-Wiener, Simpson,
Margalef y Menhinick) mostraron que la diversidad biologica del fitoplancton y
zooplancton varia entre baja y media. El fitoplancton registré valores
ligeramente mas altos en las zonas bajas y una mayor abundancia ecolégica
en las zonas altas, donde las condiciones fueron mas frias y oxigenadas. En
cambio, el zooplancton presenté una diversidad mas variable, influenciada por
factores ambientales locales como la temperatura y la disponibilidad de
materia organica. Los parametros fisico-quimicos (temperatura, oxigeno
disuelto, pH y conductividad eléctrica) evidenciaron variaciones graduales
entre las estaciones, destacando que la disminucion de la temperatura y el
aumento del oxigeno disuelto en altitudes mayores favorecieron la estabilidad
del fitoplancton. Sin embargo, las pruebas de correlacion no mostraron
relaciones estadisticamente significativas (p > 0.05), solo se tuvo relacién
directa entre el pH y el fitoplancton, lo que sugiere que, aunque las tendencias
ecolégicas son evidentes, la influencia de los factores fisico-quimicos y
altitudinales sobre la diversidad plancténica no fue estadisticamente
concluyente, pero si ecolégicamente relevante.

Pilaguano (2020) en el rio Jambeli evidenciaron una diversidad biologica
baja y calidad de agua moderadamente contaminada, influenciada
directamente por los parametros fisico-quimicos. Este comportamiento es
similar al observado en el rio Huancachupa, donde la diversidad de
fitoplancton y zooplancton fue baja a media y varié con las condiciones del
entorno. Sin embargo, en el presente estudio no se encontré evidencia

estadistica fuerte que relacione directamente los parametros fisico-quimicos
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con los indices de diversidad, salvo el pH con el fitoplancton. Esto indica que,
si bien la tendencia coincide con lo reportado por Pilaguano, la relacién en
Huancachupa no fue significativa.

Rodriguez (2023) confirmé la efectividad del fitoplancton y zooplancton
como bioindicadores de calidad del agua, mostrando relaciones directas entre
oxigeno disuelto, temperatura y diversidad biologica. En el presente estudio
se observé una tendencia similar: el fitoplancton mostré correlacion positiva
con el pH y negativa con la temperatura, caudal, oxigeno disuelto,
conductividad y altitud, aunque sin significancia estadistica. Esta coincidencia
en la direccion de las correlaciones refuerza la validez ecolégica de los
resultados, aun cuando los valores p no permiten afirmar relaciones
significativas. Asimismo, ambos estudios destacan la influencia de la actividad
antrépica sobre la composicion y abundancia plancténica, aspecto también
evidenciado en el rio Huancachupa.

Lizarbe (2021) sobre la composicion y abundancia del zooplancton en la
Isla Asia determin6 que los factores estacionales y fisico-quimicos influyen
notablemente en la diversidad de este grupo. En el rio Huancachupa se
evidencié una tendencia parecida, donde las fluctuaciones en temperatura y
oxigeno disuelto se asociaron con cambios en la diversidad zooplanctonica.
No obstante, en este caso las correlaciones no fueron significativas, lo que
podria atribuirse a la escala temporal reducida del muestreo (sin variaciéon
estacional). Esto sugiere que las condiciones ambientales locales del
Huancachupa afectan la diversidad biolégica de manera similar, aunque no
con la misma magnitud que en ecosistemas costeros como el de Isla Asia.

El estudio realizado por Cajas (2023) en la microcuenca Las Pavas
(Huanuco) coincide metodolégicamente con la presente investigacion al
emplear organismos acuaticos como indicadores bioldgicos de la calidad del
agua. No obstante, mientras Cajas determiné una calidad de agua excelente
a muy excelente con base en macroinvertebrados benténicos, en el rio
Huancachupa se identificé una calidad moderada a buena, evaluada a partir
de la diversidad de fitoplancton y zooplancton. A pesar de que la correlacion
estadistica entre la diversidad planctonica y los parametros fisico-quimicos no
fue significativa, se evidenci6 una tendencia ecoldgica coherente: las mayores

diversidades se registraron en condiciones de mejor calidad ambiental,
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particularmente en zonas de mayor altitud con mayor oxigenaciéon y menor

temperatura.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se logro determinar el indice de diversidad
bioldgica de fitoplancton y zooplancton en las tres estaciones de muestreo del
rio Huancachupa, evidenciando que la diversidad varia entre baja y media
segun los indices de Shannon-Wiener, Simpson, Menhinick y Margalef. Estos
resultados indican que el ecosistema acuatico presenta condiciones variables
que afectan la riqueza y abundancia de las comunidades planctonicas,
coincidiendo con estudios previos que sefalan la influencia de factores
ambientales sobre la biodiversidad acuatica.

Segun los resultados del analisis estadistico mediante la correlacion de
Pearson, no se encontrd una relacion significativa entre los parametros fisico-
quimicos del agua y la diversidad de fitoplancton y zooplancton, Solo el pH
tiene relacion directa con el fitoplancton. Esto indica que, a nivel estadistico,
dichas variables no explican de forma concluyente la distribucion biolégica
observada en el rio Huancachupa.

El analisis de correlacion de Pearson no evidencid una relacion
estadisticamente significativa entre la altitud y los indices de diversidad
bioldgica de fitoplancton y zooplancton. Esto refleja que, desde un enfoque
estadistico, el plano altitudinal no constituye un factor determinante en la
variacion de la diversidad plancténica en el rio Huancachupa.

Se constaté que el fitoplancton mantiene una diversidad mas estable y
generalmente superior a la del zooplancton, que muestra mayores
fluctuaciones. Esto podria deberse a que el zooplancton depende en gran
medida del fitoplancton para su alimentacion, asi como a su sensibilidad a
variaciones ambientales. Estos hallazgos aportan al conocimiento ecologico
regional y son relevantes para futuras estrategias de monitoreo y

conservacion del ecosistema acuatico del rio Huancachupa.
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RECOMENDACIONES

Realizar monitoreos continuos y periédicos de la calidad del agua en el
rio Huancachupa, en distintos puntos de muestreo, niveles altitudinales y en
diferentes dias, con el propdsito de evaluar la variabilidad temporal y espacial
de la diversidad biolégica del fitoplancton y zooplancton. Esta accidén permitira
identificar los posibles cambios generados por factores antropicos y naturales
como las precipitaciones, descargas domésticas o variaciones estacionales,
aportando informacion relevante para la gestion ambiental y la conservacion
del ecosistema acuatico.

Implementar campafas de educacion ambiental dirigidas a las
comunidades del distrito de Pillco Marca y areas circundantes, enfatizando la
importancia de fitoplancton y zooplancton como indicadores de la salud del
ecosistema acuatico. Es fundamental involucrar a autoridades locales,
instituciones educativas y organizaciones sociales para fomentar practicas
responsables en el manejo de residuos y prevenir la contaminacion del rio.

Coordinar con las autoridades regionales y nacionales, tales como el
Gobierno Regional de Huanuco y el Ministerio del Ambiente (MINAM), la
elaboracién y ejecucion de planes de conservacion y restauracion de la
cuenca del rio Huancachupa. Estos planes deben incluir el control de vertidos,
la reforestacion de las riberas y la regulacion de las actividades agropecuarias,
con el objetivo de minimizar la contaminacion y preservar la biodiversidad
acuatica.

Promover la instalacion de estaciones fijas de monitoreo fisico-quimico
y biolégico en puntos estratégicos del rio Huancachupa, empleando
tecnologia accesible que permita la medicion en tiempo real de parametros
clave que afectan la diversidad bioldgica. La informacion recopilada debe ser
de acceso publico y utilizada para el disefio de politicas publicas orientadas a

la conservacion y uso sostenible de los recursos hidricos.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Evaluacion del indice de diversidad bioldgica de fitoplancton y zooplancton y su relacion con los parametros fisico-quimicos y plano

altitudinal en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025

Problema general Objetivo general ler?r?::: Variables Metodologia P:Lae(;lzz y

¢, Cual es el indice de diversidad Evaluar el indice de diversidad Ha. Existe
biologica de fitoplancton y biolégica de fitoplancton y relacion de la . Tibo: Sin i . Poblacién:
zooplancton y su relaciéon con los zooplancton y su relacion con los diversidad . ) 'po: .|n intervencion, Se considera
pardmetros fisico-quimicos y plano  parametros fisico-quimicos y plano  bioldgica de independiente prospgctlvo, transversal y como
altitudinal en el rio Huancachupa, altitudinal en el rio Huancachupa, fitoplancton y Parametros al'.13|ltICO. . poblacion  al
Distrito de Pillco Marca — Huanuco  Distrito de Pillco Marca — Huanuco  zooplancton con  fisico-quimicos Nivel Es un estudio de fitoplancton y
—2025? - 2025 los parametros Y plano Vel 'descrlp’flvo ya Que g zooplancton

Problemas especificos Objetivos especificos fisico-quimicos  altitudinal describe fenomenos que que viven en
¢, Cual es el indice de la diversidad Determinar el indice de diversidad vy plano V. o.curren . en una las fuentes
bioldgica segun Shannon — Wiener, biolégica segun  Shannon - altitudinal en el dependiente cwcunianmadtetzmpc.)rald Y superficiales
Simpson, Menhinick y Margalef de  Wiener, Simpson, Menhinick y rio Indice de 9geograiica -determinaga. g rio
fitoplancton y zooplancton en el rio  Margalef de fitoplancton y Huancachupa,  diversidad Su flnaI!dad fue fieSCI‘Iblr Huancachupa.
Huancachupa, Distrito de Pillco zooplancton en el rio distrito de Pillco biologica yéo ez’flr;ar E)arazn;)ezt;os Muestra: Se
Marca — Huanuco — 20257 Huancachupa, Distrito de Pillco Marca - ::)i:Z(rzmo: h?gagf;?érimen)tal eligioé 3 puntos
;Cual es la relacion de los Marca— Huanuco — 2025. Huénuco - del tipo transeccional de monitoreo
parametros fisico-quimicos sobre Determinar la relacion de los 2025. con 5

la diversidad bioldgica con los de
fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 20257

parametros fisico-quimicos sobre
la diversidad biolégica con los de
fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 2025.

Ho. No existe
relacion de la
diversidad

bioldgica de
fitoplancton vy

correlacional, ya que se
recopilan los datos en un
momento unico (Supo &
Zacarias, 2024).

repeticiones.
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¢, Cual es la relacion de la diferencia
altitudinal sobre la diversidad
biolégica con los de fitoplancton y
zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 20257

¢, Cual es la diferencia entre la
diversidad bioldgica de fitoplancton
y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 20257

Determinar la relacién de la
diferencia altitudinal sobre la
diversidad biolégica con los de
fitoplancton y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 2025.

Evaluar la diferencia entre la
diversidad bioldgica de fitoplancton
y zooplancton en el rio
Huancachupa, Distrito de Pillco
Marca — Huanuco — 2025.

zooplancton
con los
parametros
fisico-quimicos
y plano
altitudinal en el
rio
Huancachupa,
distrito de Pillco
Marca -
Huanuco -
2025.

O: Observacion de ambas
variables
X: Variable independiente

(parametros fisico-
quimicos y plano
altitudinal)

Y: Variable dependiente
(indice de diversidad
biologica)
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ANEXO 2
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXO 2 Instrumentos De Recoleccién De Datos

TESISTA: Rovy  Pleins  Ltokeps Fainrons
LUGAR DE INVESTIGACION: RIO HUANCACHUPA

ESTACION: 2o o/ HORA INICIALL &6 & Jo> LECTURA OF £5CALAL Cesr ) CORENTO:
RIOT sy s cho o2 HORA INICIAL INICIAL LASTRE
cuenca: Aie Hoonemchap= FECHA, o7~ 72 PINAL HEV, POR SERAL a
= 4 -
:.::'om'— i i L Rie: =2 PROMEDIO ehriciat
1135 e ] TOTAL: Frraes e fa
TOTAL: o d Ot MEDIA: 1332 nfs /-7 Sm3s
TRABAIO DE CAMPO TRABAIO DE GABINETE 1
SONDEOS CORRENTRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA | OBSERVACIONES
PTOS | DISTAN.AL PYO | PROFUNDID. | PAOFUND. DE OBSERVACION | REV | 7Tismpo | N | ENELPTO | FN SUPFRF, | MED, FN FL TRAMO | PROFUN MEDIA | ANCHO | ARFA
m m metodo metros segunday m/seg miyeg m/seg m m m2
o ao? o e P Aad ope lo- o A — — 3 eo
1 o, 08 2,50 0.6e 2.5 f2-= fZ5e o
2 0. 30 V=) o-606 o b P a. 35 o2
3 oS r¥0 .60 w- Y 20 I A0 Lras
4 e 60 LA E oo e 86 g re e 25° o2l
5 ©. 7S 4 00 ¢-do 0.68 /-0 / .cbe ___lory
6 .78 o 7o 0-65 o2y g-0 ©. For ans
7 & 70 o-/o o-60 ood v-0 o-250 p.ola
8 o070 00 o-6o o.00 /9.0 w. oSe .00 |
o
10
11
12 e > 1-1°
41
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ANEXO 2 Instrumentos De Recoleccién De Datos

TESISTA: f(h’ur Vews  Thstps Towwsens

115

LUGAR DE INVESTIGACION: RIO HUANCACHUPA
ESTACION: =5 HORAINICIAL o3 :3 O LECTURA DE ESCALA: Cm) CORENTO:
NO:  Fydacachspa HORA INICIAL: INICIAL LASTRE
CUENCA: Zip Hiaoa hop e FECHA: /& —ov-25 FINAL REV. POR SERAL a
CREGIONAL: ,Qw h’w//gt Lo Brot i T AFORADO
AREA VELOCIDAD P s DESCARGA TOTAL: e .
TOTAL: 0. SO mi MEDIA: 5.33 m/c 18P ni
TRABAIO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE |
SONDEOS CORRENTRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA | CBSERVACIONES
PTOS | DISTAN.AL TO | PROFUNDID. | PROFUND. DE OBSERVACION | REV |  Tienmpo EN ELPTO | EN SUPERF. | MED. EN EL TRAMO | PROFUN.MEDIA | ANCHO | ARTA
m m g metros seguntdos m/ser miseg m/seg m m m2
0 o 0 00D 0.£0 Ol o : 2.0/
1 o-2 p.le 0-4 % e.pé /%6 0.08% .03
2 O. o .20 0.60 oL /O © 0,/5° a.l4
3 o-& 0,90 0.6 b.5% 8.0 o, 550 020
a| o9 Wz . 6% .66 12:% /.00 25
5 1-0 2.0 o-Lo 0.24 ) o2.75¢ .05
& Iz 0./0 obo o o6 y.o 2.25° oo/
7 [+ 0.00 2.460 @0 7o o.080 2.00
8
9
10
11
12
Aren= 0.56
41



ANEXO 2 Instrumentos De Recoleccion De Datos

TESISTA: &7 P;curlﬂ _I/bzpa ‘[‘;:azona

LUGAR DE INVESTIGACION:

RIO HUANCACHUPA
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ESTAQON: o HORAINICAL  53:3 o LECTURA DE ESCALA: Crr) CORENTO:
RIO:  Fudncachypa HORA INICIAL: INICIAL LASTRE
CUENCA: Rip Aaicechupe recHA: Jo —ov-28 FINAL REV. POt SERAL a
i‘ﬁm Reo Hoolfoge Lo Bies 3 iy AFORADO
AREA EEETI VELOCIDAD A DESCAAGA TOTAL: TR S e
TOTAL: 6. 586 mE MEDIA: 5.33 ,q/_( /_x_’. M"// -
TRABAIO DE CAMPD TRABAID DE GABINETE |
SONDEOS CORRENTRO VELOCIDAD SECCION DEscarGA | OBSERVACIONES
PYOS | DISTAN.AL PTO | PROFUNDID. | PROFUND. DE OBSERVACION | REV | Tiempo ENELPTO | ENSUPERF. | MED. EN EL TRAMO | PROFUN.MEDIA | ANCHO | AREA
m m o metros segundos m/fseg m/seg mfseg m m m2
0 e.0 000 p.le ovo 25 T 2.0/
1 o-2 ole 0-4 @ &.0¢ i% o ©.050 0.03
2 O.¢ 0.0 0.6 0 o1 /0. © 0,/5= o i
3 o-£ 2,79 .69 .59 2-o 0. 550 0.20
a 0.y L A0 0. 62 o0.66 1@ /. ©00 21 S
5 1-0 z.7¢ o.f0 &.24 $.a o.75¢& Qa5
6 1.2 £./0 ebo . 26 y.o 0.25° aol
7| l.w 5.00 0,60 e0p F.0 o.050 2.00
8
9
10
11
12
Agep=0.56
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ANEXO 2 Ficha Técnica

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO

TITULAR: fleny Peiny, Tidbg Tedzsrd chugn on s

TEsig ke 4l wdia 4 s by & et o 1 Hoien - Hanao 32
SISﬁM... Jrine-guhae s ¥ ’Jy; al,’.%l’ e e’ ne

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del Punto de Control: F2-0' ~
Tipo de muestra: Al Soperpel

Clase: Bibphudsn » Leof e
Descripcidn: whsizdsn ol v Wl

Heanadhed 1 Dubrk 3 Pl

UBICACION
_ DISTRITO: PROVINCIA DEPARTAMENTO
| P rreen Hu Ao Huri©

COORDENADAS U. T. M.

Norte: 8£94281. 16 Este: 6395 -£Y zona: [b*
Altitud: /710 m om

Plan de Monitoreo

Frecuencia de Monitoreo
Parsmalro Semanal, mensual, trimestral o semestral
|
5 Fitoplancton
— Punto 1
‘ Zooplancton

Imagen del punto.
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ANEXO 2 Ficha Técnica

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO
TITULAR: /b-] Pieans ; Ilbohpa  Fermona /
TESIS: Liokieh el pudia & duerpdsd 9'&/7"/9 )/ /J/"/Lw’(" ;m/fw}:n )"‘“'I uot e 1%
'punrﬁu fiseo vl y plaa, offddivol ea ol ne Homachyps ,

IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del Punto de Control: F2-2%

Tipo de muestra: /g Supeyun!
C'ase: F;{v/“m‘)‘n ’ Z?nfz‘lu ‘ aa !
Descripcion: ﬂ“&,‘nthnh

UBICACION
DISTRITO: PROVINCIA DEPARTAMENTO
Jnes  rpaen o rfpeo Hentu

COORDENADAS U. T. M.

Norte: B8¢¢ §35. fo Este: 3652047 zona: /94

Altitud: Z"’o Myl

Plan de Monitoreo

Frecuencia de Monitoreo
Parametro Semanal, mensual, rimestral ¢ semestral
Fitoplancton
Punto 2,
Zooplancton

Imagen del punto.
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ANEXO 2 FICHA TECNICA

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO

TITULAR: ij pwwm I&Lﬁ%m

ndia da. dionacdlodd bislder & fikegladken, g sopla
TESIS: Emluaceh dit dndio du e .n.;%\,&f Len, 430 “*“f‘

mmuﬁm g-’iu“

Cddigo del Punto de Control: 72 - 03
Tipo de muestra: A WJ
Clase: Fuloploctam Zoqlulm
Descripoidn: Aguen sk (€™

“uw«o was

UBICACION
DISTRITO: PROVINCIA DEPARTAMENTO
Puueo HM«. Huswato Hubmaro

COORDENADAS U. T. M.

Norte: 1 9¥345. 10 Este: AL 1 zona: iL

Altitud: 23/5».3.4 m

Plan de Monitoreo
Frecuencia de Monitoreo
Parimetro Semanal, mensual, rimestral o semestral
Fitoplancton
Puntod
Zooplancton

Imagen del punto.
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ANEXO 2 Ficha Técnica

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO
TITULAR: ﬂp-; fieans ; Tllokpa  Ferarona p
TESIS: Liokouden 2l el & duerpdad 9'&’75/3 k /J/'/&ﬂ"" ) 2asplanrton )'5‘"'{“"" oot}
Egs’pﬂw#ﬂ Fiso sgoiviiaS b plim, ool ea ol ne Heowathys .
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del Punto de Control: Fz-20%
Tipo de muestra: Aj.,a _S.,Pe:,}u‘al
Clase: Fidofhackn 5 Zompluchn
Descripcion: Huqﬂ»h».h

UB|CAC|QN
DISTRITO: PROVINCIA DEPARTAMENTO
Thid  ARacn Herpuee Honwues

COORDENADAS U. T. M.

Norte: 8846 825. fo Este: 36524417 zona: /3¢

Altitud: 2270 m.sn.m

Plan de reo
Frecuencia de Monitoreo
Parametro Semanal, mensual, trimestral o semestral
Fitoplancton
Punto
Zooplancton

Imagen del punto.

41
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ANEXO 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS MATERIALES

bic»SERUICE

consulling & laboratory

CERTIFICADO DE FABRICACION

PRUERA CONFORME | NO CONFORME
Tension de dnza de red
Apertura/cierre de frasco ’
Resistencia de cuerpo de red :
Resistencia de costura )

wot IE‘(VIC Cv"fl: hlil. NG

“‘r ........

Ll‘(\l” ‘W
nGo. YMAY"\VM(\ ANV
Gerente Geoerd
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bic»SERUVICE

consulting & laboralory

CERTIFICADO DE FABRICACION

PRUEBA CONFORME | NO CONFORME
Tension de driza de red
Apertura/cierre de frasco
Resistencia de cuerpo de red ’
Resistencia de costura 4

wosm\m %}‘.‘})u&iumo

------- wdeshe l snbsnenes

l\lGO YMAYIU\ W\R(.u\% v

Gerente General
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bic»SERUICE

consulling & laboratory

CERTIFICADO DE FABRICACION

DR BA DERA N
PRUEBA CONFORME | NO CONFORME
Tension de driza de red '
Apertura/cierre de frasco
Resistencia de cuerpo de red :
Resistencia de costura ?

HIOSERYICE CONSULTING
,4 lYAu IORLj

=

BLGO, YAJAYRA VARGAS V

Gerente Genenal
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CERTIFICADO DE FABRICACION

H 9,
PRUEBA CONFORME | NO CONFORME
Montaje/desmontaje de bastidor v
Resistencia de cuerpo de red v
Resistencia de costura [

'
BIOSERVICE CONSULTING
L TOR
'\
etk 4 (O A
it e OENSRAL

MGO. YAIAYRAVARGAS V

Geremte General
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LABORATORIO DE CALIBRACION A~
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD . SG§ HOMOLOGADO

Homelogactin Proveedores
f e el NTP-ISO/MEC 17025
METRINDUST
Cotzacion sa7e N° DE CERTIFICADO
BOLICITANTE : BOCATHI CORPORATION EMPRESA MT - 9769 - 2024
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
DIRECCION JR.SINCHI ROCANRO 229 INT.30TR. METRINDUST SAC Departamenio de
PAUCARBAMBA HUANUCO - HUANUCO - Metrologia  realtza - y
AMARILIS
certficaciones en  mefrologla  sepin
INSTRUMENTO DE MEDICION © MULTIPARAMETRO procedmienios de callbrackan validados ©
nONmaRzados.
Marca AZ
Moadeio Hon Este certficado de caliracion documenta
¥ On o e frazabliidod » los pairones nacionales o
Codigo de ldentiBcacion No ndica
nternaconales, que realtizan las unicades de
Alcance de escala 12,00 pH ; 100,0 m8/om ; 30,0 mg. |
800 °'C medida de acuerdo con e Sistema
Resolucion - 0,01 pH: 0,1 mBicm ; 0,1 mplL ; Infernacional de Unidades (5]
21°C
Tioo de ndicacion Digital Con el fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia China mediclones se e recomienda al chents
Ubicacion No ndica recalibrar sus Instrumentos y equipos a

ntervalos aproplados
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Los resultados son valdos solamente para e

Fecha e callbracan 2024-12-10 ftem sometdo a callbracien, no deben ser
Facha (e emision : 2024-12-10 GMracios. como: unmteriRGRcon | Oo
Lugar de calltiracson 1y hatorsody de Anits Quiioo ¢ conformidad con normas de producto o como
METRINDUST 8.AC. - SEDE LOS
JAZMINES certficado del =slema de calidad de la
o s enbidad que 1o produce
METODO DE CALIBRACION

Tomando como referencia los proceceméentos: METRINDUST S.AC. o se responsabitze

-TH-007 Procedimiento para la caltracion de medidores de condiciones Ge los perjuicios que pueda ocasionar el uso
ambientaies de temperatura ¥ humedad en ave. Egcion Dightsd 1 * CEM nadecundo Oe esle eguipo. nl de una
Espafia *

incarrecia interpretacion de los resultados de
- PC-020 "Procedimiento para la calibracson de medidores de pH™ Edicon

1, Junio oa 2010. SNM - INDECOPL
- PC-022 "Proceciméento para ia callbracion o conductimetroa” Primera de casbracion sin frma y sello carece de
edolon - 2014 INACAL - DM

o cadtracion aqul dectarados. E! cerificado

g

Gamarra Rodriguez Dennis
Gerenie Tecnico

Pagina 1de 3

AT
3 F‘\

e
L} A
- »
i v EMPRESA
NOMOLDGADA
| /

& www.metrindust.com pe L" Informes{@metrindusl com.pe

Av. del Alre 579 - 581 Urbanizacion (+51) 915 972 598
Santa Catalina, La Victoria ‘0 {+51) 925 033 922
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LABORATORIO DE CALIBRACION N
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD \SGS/ HOMOLOGADO

Homelogactin Proveedores

) 7 NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST
Certificado : MT - 9709 - 2024
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL ! FINAL
Temperalura 208°C 28'C
Humeacad relabva 00 “shw 00 ahr
TRAZABILIDAD
TRATAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Palrones de refecencia de | Tesmometro aigital de Incertidumbres
T-007- 4
INACAL - DM de 0,032°Cal0,000°C :: 202
Patrones de referencin oe Solucion de conductvidad patron 7027
HANNA INSTRUMENTS B4 ySiom
Patrones de referencla os Solucdn de conduchividad patron 6521
HANNA INSTRUMENTS 1413 ySicm =
Patrones de referencia oe Solucion de conductividad patron 7458
HANNA INSTRUMENTS 12880 pSicm
T o i Buffer - 4,01 pH aso7
HANNA INSTRUMENTS ey
Patrones de referencia oe
700
NA INSTRUMENTS Buffer . 7.01 pH 7737
Patrones de referencia oe
NA INSTRUMENTS Bufter - 10,01 pH 4224
Patrones de referencia os
/2
NA INSTRUMENTS Solucion De Owagena Zero 500923
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICION DE CONDUCTIVIDAD
03,5 uSiom 04,00 uSicm 0,30 uS/cm 1.5 uSicm
1.41 mBion 1413 m3/om -0,01 mS/iom 1.5 mBlkem
12,07 mS/am 12,068 mSicm -0.0f mSiom 0,04 mSicm
MEDICION DE pH
PH-METROA23°C A23°C ? IRTERES
(pH) (pH) (pH) (pH)
400 am 0m 0,019
701 7.01 0,00 0,013
1001 1001 0,00 0,013

Pagina 2 de 3

& Www.melr -.com.pe es@melrindust.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION
\ /s? HOMOLOGADO

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD \G/ A AR
NTP-ISO/EC 17025

METRINDUST
Certificado : MT - 9709 - 2024
MEDICION DE OXIGENO DISUELTO (OD)
(%02 ) (w02 ) (o2 ) | (woz)
01 0.00 01 01
OBSERVACIONES

El sensor de pH det equipo Sene de Modealo: No indica: Serle. 10548722,

El sensor de conguctividad def equapo tiene de Modelo: No Indica; Saerle: 10348222

El sensor del axigeno deustio ene de Modelo: No Ingica; Serle: 10350222

Con fines de Identificacion se colocd una efigueta autoadhesiva con ia indicacion ( CALIERADO ),

INCERTIDUMBRE
La ncerticumbre expandkia reportada es la mceriidumbre combinada multiplicada por of facior de cobertura (k = 2) de modo
que la probabitidad de cobertura cc a un nived de conflanza del 55 A

** FIN DEL DOCUMENTO **
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN N° 01: RECOPILACION DE MUESTRAS EN EL PUNTO FZ-01 EN EL RiO
HUANCACHUPA (Desembocadura al rio Huallaga)

IMAGEN N° 02: MEDICION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
UTILIZANDO EL MULTIPARAMETRO EN LA ESTACION FZ-01 DEL RiO
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IMAGEN N° 03: RECOPILACION DE MUESTRAS EN EL PUNTO FZ-02 EN EL RiO
HUANCACHUPA EN COMPANIA DE Ml JURADO MG. FRANK CAMARA

IMAGEN N° 04: RECOPILACIQN DE MUESTRAS EN EL PUNTO FZ-02 EN EL RiO
HUANCACHUPA EN COMPANIA DE Mi ASESOR EL MG. JONATHAN BONIFACIO
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IMAGEN N° 05: MEDICION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
UTILIZANDO EL MULTIPARAMETRO EN LA ESTACION FZ-02 DEL RiO

IMAGEN N° 06: EVALUACION FISICOQUIMICA DEL AGUA EN FZ-02 JUNTO AL
MG. FRANK CAMARA
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IMAGEN N° 07: RECOPILACION DE MUESTRAS EN EL PUNTO FZ-03 EN EL RIiO
HUANCACHUPA (Aguas arriba) UTILIZANDO LA RED DE PLANCTON

IMAGEN N° 08: EMPLEO DE LA RED DE PLANCTON DURANTE EL MUESTREO
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IMAGEN N° 9: REMOCION DE LAS PIEDRAS DEL LECHO DEL RiO PARA
LIBERARY RECOLECTAR ORGANISMOS DE FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON

IMAGEN N° 10: RECOLECCION DE MUESTRAS EN FZ-03 DESTINADAS AL
ANALISIS EN LABORATORIO
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IMAGEN N° 11: REGISTRO IN SITU DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EN EL PUNTO FZ-03 DEL RIO, BAJO LA SUPERVISION DEL MG. FRANK
CAMARA

IMAGEN N° 12: EVALUACION DIRECTA DE LOS PARAMETR”OS
FISICOQUIMICOS EN FZ-03 MEDIANTE EL USO DEL MULTIPARAMETRO
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IMAGEN N° 13: USO DE ALCOHOL COMO PRESERVANTE PARA LAS
MUESTRAS RECOLECTADAS ANTES DE SU ENVIO AL LABORATORIO
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ANEXO 5
CADENA DE CUSTODIA

s
X M\ EB =5 . SADENA DE CUsTODIA/ SOLICITUD DE ANALISIS
RUC: s
SenSONA OF CONTACTO: R, Picoo 7 aders Tomeera TELETONG: 758 T %
07 = .l;:n a:)’?'""' ﬁ”l’-’/"f-‘ Toacons = [Roe: E g - “s =
DE MU EO: - :,w ot L foxte fepborderze fe paan: P00 Eervie L ciery [ E £ 3 §
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1 Fz~oq Slyvas abaje (Dosmbecstonn ) ,o_F:OM "OOM ] L
2| 2202 | Pute k- Pl I (A | A¢ | L8806 w¢ Cuagrond] 5 T
1 Fz—o3 | pouss Al Tl s | Ganesy e St |3 —1=
= - toey 2% bra:srsm| ns | etresrs. 22 &:358ny g | 2 I B
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7
R
9
10
11
12
13
14
15
16
i7
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20
e i TS AGUA OE MAR [ANT] ETOLOBICA PET) tmay
AGUA SUPERFICIAL [AS) ACUA PARA COMS MO MUMAND [ACH] AGUA DE PROCESO (aF) [PRELERVANTE: ﬂ\‘y \ "-I"
JmuesTREADO POR. }?W Drtririe T/lA P Jivepons AGUA SUBTERRANEA (ASUS) | - MUESTREADD POR: 5% LASS
ENTREGADS »#ON. Imatear tipo):
= » ,‘" e ‘?',j el oY DL RECID Joest oo bodzancll] (e
BSL SAC TLF: 545183317/ 4 FAR/ Mz, ALOLTIL-32 L < i -c
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ANEXO 6
RESULTADOS DE LABORATORIO

| INFORME DE ENSAYO N° 2025-0502

[Pectmatra: Fitoorencton y Issgptancics Ragatrads s Ncerves Comuting & Lsborstono

(Chamtac Sy P ilitops Tararons
Matriz analizeda: Agas Cartimrtal s

jContro Antintx: Ladur sturno M otasag - W ALD
Lugar de Musstreo: Hownen
12, Lt La Paannicie 3eu Laga DamicBio: s
[Mumitrsado por: Murstrs § detos de mustres
sroputrmnato: por ot et

I 2 bzt 2Ere AL FawTrs Saps STERE! (VST IS 4 TSt ) £5320 7 e Se 3 St 0w e 3 L0 Buiecr ox svatn

Une ves tremmsaeects eete perta 3 wumntty
D demrds sTTTats L Smas rforTaten sekooe

4wy 2o TmETIe

IO BRI, 1O SN ) .

5

Mgvs Vs Vavpas Vasgasay
Coe- 11014
Foahn MUAIUDS

Lm restats de = evanes o dte 10 SEU ML IXTE NS AERIICON Dy LIXTWTPESE 1IN REPTEI 2W SPOREEI 3 COND U SAPEED fur Sutwes 13
e R
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Charoptiyta o = Cl 50 1
Heterckontophiyta C 50 z
Heterckontophyta Baotlar L L Hamaea =p a2
Heterokontophiyta Baallariophyceae L L Winaria sp. "
Heterokontophyta Bacillarophyceae R T Ti 5P 1
Heterokontophyta Bacailtarophyceae Bactilaraies Bacllariaceas Nitrschia =p. -
Heterokontophyta Bacailtarophyceae A C G P 1
Heterokontophyta Bacillarophyceae F = 1
Heterocontophyta Bacilarophyceae T G =0, o
Heterokontophyta Bacilarophyceae Frusiutia =p o
Hederckontaphyta Baaliarophyceoe 0. o
Hederckontophyta Baalarophyceoe T = o
Cyancbactera (= SpT Espruing sp. o
Hederckontophyta Baalarophyceoe C =. o
Hederckontophyta Baallarophyceoe dum sp. o
Heterokontophyta Baalarophyceae T ™ Th p o
Chiorophyta c =, o

TOTAL 53

N o, Sowaczs
Heterckontophyta Bacllarophyceae Tralossionematales | Th al ™ 5P o
Chiorophyta C 5 eae 8¢ w. o
TOTAL 100

Yapaoym Wirgws Vorgaray
GENENE ROLOGO
BOSERY ~ COMULTING £ ATORATORY
Bipo Yogmprs Varges Vergurny
N CRFP 11004
Pucha 3041009
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Heterchoniophyta Baallariophyceoe Cymbelales Gomphonemataceae | Gomphonema 4
Heterchoniophyta Baallariophyceoe Fraghatiales Fraglanaceas NO 10
Heterckontophyta Badliarophy Achr Achnanthstisceas Achnanthidium sp. 7
Hederckontophyta Badliarophyceae Rhabdenematales | Tabelaraceas Tabefiara sp. ar
i Badliar Tma ™ L P 5
Chioropiyta Chiorophyceae Ephaeropleales eae Sc = ]
Heterocontophyta Badliarophyceae Tralassophysales | Calenulaceae Amphora sp, 0
Hederckontophyta Badliarophy N Ampt Frusiulia sp o
Heterckontophyta Baallarophyceae Rhapalodales Rhopalcdiaceae Epithemia sp. o
Hederckontaphyta Baallarophyceae Navculaies F F 5. o
k Y Baatllar R T L = o
Heterokontophyta Coscinediscophyceae A Melosira sp o
Cyanctiaciera Canoficeas Eminiinas Espruinaceas Espiruina sp o
Charophyta Zyor o C Cio £ 0
Heterokontophyta Bacillarophyceae Baclilaraies Bacllariaceae Nitzschia 50 0
Heterokontophiyta Bacillarophyceae Achnanthaies Cocconoldaceas Cocconeis sp 0
TOTAL 207
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ASILEEC S,

Amosbozoa Tubuinea Elardia Netzeilidos Netzetia 5p. ]
Prolozoa Lobosa Arcefirida Arcelidae Arcella costata a
Prolozon Lobosa Arcefinida Onugidae Defflugia sp. 12
Prolozoa Lobosa Arcefirida Arcelidae Arcella . 3
Profozoa Lobos Arcelinida Arcelidae ND o
Rotfera Eurotatoria Piama Lepadelidae Lepadela . o
Cercozoa E hida Euglyphida Ewglypha sp. K
Cercozoa E hida Cyphoderfkiae ND ]
Euglencphycata Euglonophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomona s 0

0

[

o

Rotfera Eurntatona Pioima Lepadeidas Lepadela 5p. 0
Cemoroa imbricatea Ewglyphida Eugtyptuda Euglypha 1. o
TOTAL 27

LD L

Yapuyry Wirpes Verpnay
OERENTE BI0L0B0
BOSERY 7 COMRLIING ! ASCRANRY
g Vamyn Vargas Vergarey
N COP 11014
Faaha MU0
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0

o

Rotfern Eurotatora Ploima Lepadeiidoe Lepadetia sp o
Cercoroa Imbricatea Euglypheda Euglyphida Ewlypha sp 0
Euglencpfycola Euglenophyceas Euglenaies Eugl Trac . o
Frolczoa Lobosa Arcedlinkia Centropyxidae Ceniropyxs =p. o
TOTAL : 10

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL.

Observaciones: No hay chservaciones.

ND: No Determinado

<1 Es equivalente a cero, lo que significa la no cuantificacion del item.

-5 L, A B S

Lo readtadon de lan rtaayen na deben i utfisdon
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LABS

Qowrsdtn Mz AN LEIT Ut Lo Menicie Jew Etap « Cootbagfio « Lows « Peril; Teldtune S99 200 077 . M3 14 TT7 - 719 200 740 - www halebarntnries som

Parametroc Floplancton y Zooglancion.
Matriz analizada Agua Continertal.

Lugar de Muestreo: Huanuco

Muestreado por: Muesira y datos de
muesireo proporcionados por o cllente.

Fecha iniclor 14/422025
Fecha Flm: 30042025

Clientex Romy P. llatopa Tarazona

RUC: 74891800

Heterokontophyta Bacilarophycaae Licmaopharaies Ulnarfaceas Hannaea 5p. o
Hederckontophyta Baclibnophyceas Rmabdonematales Tabeftasiaceae Tabeliaria 5 "
Hederocontophiyta Baclianophyceae Thalssophysales Caenulaceae Amphora sp. 1
Heterckontophyta Bacillarophy L Ulnaraceae Ulrana sp "
Hetderckontophyta Bacliarophyosas Naviculales Amphipleuraceae Frustulla sp. 2
Heterckontophyta Bacllariophyceas Rnopalodiales Rhopalodacens Eptihemia sp 1
Heterokontophyta Baclianophy N Jlah Pinnuanacaas Pinnularia sp 1
Heterokontophyta Bacilarophycaae Rnabdonematales Tabeiaraceae Meridion =p. 3
Hederckontophyta Coscinodiscophyceas | A o0 Melosia 5p 4
[ terla 5! Esprulinas oK eas 2 1
Cyanobacierty ND ND ND ND 2
Ci Zy eae Desmidales Closienaceae Closterium sp 0
Hederckontophyta Baclibriophyceas Bacliarales Bacliariocens Nitzschea sp. 0
Hederckontophiyta Bacllanophycsae Achnanthales Cocconeidacose Cocconets sp 0
Heterokontophyta Baciliark C Q alaceae Gomphonama 5p. 0
k Bac ¥ A A eae A m =, 0
Heterokontophyta Baclllariophycsae Thanssonematales | Thalassionemataceae | Thalassionema sp 0
Chiorophyta Chiorophyoeas Sphaercpieales Scenedesmaceas Scensoesmus o
TotaL 104
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Charaphy Zyg eae D Closh Closterum sp. 1
Heterckontophyta Coscinodiscophyceas | A ene Metoska sp 2
k y Bacli ¥ L \ Hannoea sp. 3
b fh Bac ¥ Licmaphoraies Ulnariacaae Ulrama sp 10
b y Bac ¥ Rmal T cae Ti = 1
k Y ¥ Bacarkes Baci 5p. 3
F Y Bac “ Coccanekiaceae Cococonels sp 1
L Bac ¥ Naveulales Pnn F asp 1
Heterocontophyta Bac ™ Cater Arphora sp. 0
k y Baclil ¥ Navioulales Amghipieuraceae Frustulia sp 0
Hederckontaphyta Baclianophyceae Rnopalodiaies R Epl L] 0
Heterckontophyta Bacllarophyosae Rrabdo T eae M 5. o
(=} C] (= Espirulinas Esplulnaceas Emiruling m o
b y Baclib Cymbetale wieiondes 9
b Bac ¥ Ac Achnantniiiaceae Achnandhidium s o
F ta Bac ™ Thalassionemataceae | Thalassionerma sp. o
Chiorophyta Cl P e 0
TOTAL 2
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b y ¥ L L Hannaea sp. »
b hyta L \ Ulrara sp. )
b y Bac Cymbetale G 1 ema sp 4
Hederckontoptiyta Baclianophyceae F F ND 1"
k yosae Ac Achnaninidiaceas Achnarhidium s L]
F Y T T = ]
F Y Bac T Rl ™ 5 4
Chiorophyta Cr Spe = L
Heterocontophyta Bac ™ Cater Amphon sp. 0
b y Bac Naviculales Amghipieuraceae Frustulia sp 0
b Bac ¥ o L) o
Heterokontaphiyta ¥ Pinnuaraceae Pinrutara sp o
b yta Bacliarop Ti eoe 5. o
k y Coscir Melosia 5p 0
c teria Cl Esprulinas Espr = o
Charophyta Zy eae O (= Clostarium sp. o
i Bac Nilzschia sp. 0
F Y Bac “ =] eae Cocconels sp 0
TOTAL 12
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Amoebozoa Tubuinea Elardia Netzelidae Netzella sp 9
Prolozoa Lobosa Arcalinkia Arcefiidae Arceta costata 7
Prolozoa Lobosa Arcelinkia Diflugssan Diffugla = 12
Prolozoa Lobosa Arcalinkia Arcefidae Arcefa sp 12
Protozoa Lebasa Arcelinida Arceliidae ND 3
Rotfera Euwrotatoria Ploima Lepadeistae Lepadelia sp 3
Cercozos Imbricatea Eughyp Eughypha sp 3
Cercozoa Imbricatea E . C ND 7
Euglencptycota Euglenophyceae Euglanale pie Trachelomona = [}
Prolczoa Lobosa Arcalinkia Certrapyndoae Centropyxs sp. Q
TOTAL o6
E ycata E 20e Trac el 5
Prolozoa Lobosa Arcelinida Arcellkioe Arcela sp. 3
Prolozoa Lobosa Arcelinikda Centropyxidas Centropyxs sp. 3
Amosbozoa Tubuinea Elardia Netzefiane Netzella sp. 0
Protozoa Lebosa Arceiinida Arcellidae Arceta costata 0
Prolozoa Lobosa Arcelinida Diugiidas DiMugia = o
Rotfera Eurotaloda Piolma L L L] 0
Cercozoa imbricatea Euglyphica Euglyphida Eughpha sp. /]
TOTAL 1"
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Amoebnzod Tubusinea Elardla Netzeficoe Netzella s, 3
Amoebozoa Tubuinen Arcalinkia Arceflidae Arceta sp "
Protozon Lobosa Arcaliniia Arcellidae Arcefa costala 0
Prolozoa Lobosa Arcalinkia Diugiidas Oimugla sp 0
Rotfera Eurotaloria Ploima Lepadeilidas Lepadeiia sp. 0
Cescozoa Imbricatea Euglyphida Euglyphida Eughypha sp. 0
Euglencphycata Euglenaphyceae Evuglenalas Euglenaceas Trachelomona % 0
Protozoa Lebosa Arcelbnida Centropyxidae Centropyxs sp. o

TOTAL "

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL
Observaciones: No hay observaciones.

ND: No Determinado

<1 Es equivalente a cero, lo que significa la no cuantificacion del item,

S ———————]

Yapayra Vimgus Verptray
GERENTE 00000
OUENY 7 COMNATING 1 LASCRATORY

IWgn. Yayyra Varges Vergany
N coe 11014

Foohu 20002006

Low renttadies de ks esaest nG detes e itftnados como v certthoacion de conformided ton nanmas de prodrto o come o certiicads el ditema e
calviad de la anariad g lo peodocn

145



Cowmestn Mz AN LEIT Ut Lo Monicie Jew Etap « Contbiagtio « Lows « Perl; Teddtune S99 200 077 - N3 143 T77 - 719 200 T4R - www inlebarninries som

mm mr“ Registrada em: Bioservics Consuting & Laboratorio
SAC Chiente: Romy P (Rkatopa Tarazona
Centro Analists: Laboratono Hidrobilclogia - Mz A10 Lt

Lugar de Muestrear Huanuco 32, Urb. La Planicle 3 Etapa Domictior Hunuco
Fecha Recepclon: 10742024

Muestreado port Muesira y dalos de Fecha iicio 14/4/2025 RUC: 74851800

muesireo proporcionados por el cliente. Fecha Fire 3042025

Heterckontophyta Badllarophyceas Licmophorales Ulnaroceae Hannaea sp LX)
Heterckontophyta Baallariophyceae Rnabdonematales | Tabedaraceae Tabeflaria m. 12
Hederocontophyta Bacllarophyceae Thalassiopfysales | Catenulaceas Amghora 5p 1
Heterckontophyta Badllarophyceas Lemophorales Ulinanaceae Ulnarta sp. 7
Heterckoniophyla Bacilarophyceae Navicuiles Amphipleuraceas Frustulla 5p. 4
Heterokontophyta Bacllarophyceas Rhopaiodlales Rhopaiodacese Epithemia sp. 1
Hederokontoptyta Badllarophyceae Naviculales Pinnuaracsae Prnularia sp. 2
Heterckontophyta Bacllariophycean Rhabdonemataies | Tabefariaceas Meridion 3p 2
Heterckontophyta Cosoincdiscophycear Melosrales Melosiraceae Meiosia sp 3
Cynncbacteria Canoficeas Espinsinas Esprulnacean Empiruinag . 1
Cyanobacieria ND ND ND ND 3
Charopnyta Zygnematophyceas Desmidiaies Closteriacsas Closterium sp 0
Heterckontophiyla Baallariophyceae Bactiarinles Bacllaroceae Nitzschia sp 0
Heterckontophyla Baallarophycoae Achranthales Cocconeidacose Cooconels 5p. 0
Heterckontophiyta Badllarophyceas Cymbedales Gomghonemataceae | Gomphonema =p. 0
Hederokontophyta Bacllarophyceae Achmanitales Achnanthidiaceas Achnanthksium 5. 0
Heterckontophyta Bacllarophycean Thalassionematales | Thalassionemataceae | Thalassionema sp 0
Chiorophyta Chiorophyceas Sphacropienles Scanedesmnaceas Scenadesmus 0
TOTAL 108
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Crarophyta Zygnematophyceae Deamidinies Closteriacsae Closterium sp |
Hederokontophyta Cosoinodiscophyceae Melosrales Melosiraceae Mefoska sp. 1
Heterckontophyta Bacllariophycean Licmophorales Ulnartacene Hannaea sp M
Heterckontophyta Baaillarophyceae Liumophorales Ulnariaceae Ulnara sp ]
Heterokontophyta Badllarophyceas Rhabgonemalales | Tabeladoceas Tabelaria 5. 1
Hederckontophyta Bacillariophyceae Bactarales Bacllaraceae Nitzschia sp 4
Hederokontophyta Bacilarophyceae A wies C daceao Cooconels sp. 1
Heterckontophyla Baallariophyceae Navicutales Pinnuanaceas Prinularia sp. 1
Heterccontophyla Baatlarophycoae Thalassiophysales | Calenutaceae Arphona sp 0
Heterckontophyta Badllarophyceae Naviculbles Amgihipleuraceas Frustulia sp. 0
Hederokontophyta Bacllarophyceae Rhopalodiales Rhopakodiaceas Epithamia sp. 0
Heterckontophyta Bacilarophyceas Rhabdonemataies | Tabefariaceae Meridion 3p 0
Cyancbacteria Canoficeas Espisnas Espruinaceas Expiruting = 0
Heterckontophyta Badllarophyceas Cymbedales Gomphonemataceae | Gomphonema =p. 0
Heterokontophyta Baadilariophyceae A fales Achnanthidiaceae Achnarthidium sp 0
Hederokontophyta Bacllarophyceae Thalassionematakes | Thalassionemataceae | Thalassionema sp 0
Chiorophyta Chiorophyceas Sphaeropieales Scanedesmaceas Scensdasmus = 0

TOTAL 2
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Heterokontophyta Bacilarophyceas L L 5P 85
Hederokontophyta Badllarophyceae L L Ulrana sp. 12
Heterckontophyta Bacllarophyceans c G Gomphonema . ]
Heterckontophyta Sadilariophyceae F F ND 12
Heterokontophiyta Bacllarophyceas A A Achnanthidium = 7
Hederckontophiyia Bacillariophyceae T Tabefiaria . -]
Heterckontophyta Badllarophyceae L T T sp -]
Chiorophyta Chiorophiyceas 8 0. 5
Heterccontophyla Bacllariophyceae ™ C p o
Heterckontophiyta Badllarophyceae Frustulia 5p. 0
Hederokontophyta Badllarophyceae Epithemia sp. 0
Heterckontophyta Bacllarophycean P Pirnularia sp. o
Hederokontophyta Badllarophyceae Ti M L 0
Heterckontophiyta C " A A 5P o
Cyancbacterty Canoficeas Espinsnas Espr = 0
Charophyta D Cli Closterium sp 0
Heterckontophyla Bacillariophyceas Nitzschia sp 0
Heterckontophiyla Badllariophyceae A C Ci SD. 0
20
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Euglencphycola Euglenophyceas Eugienales Euginaceae Trachelomana . 3
Prolozoa Lobosa Arcellinkia Accefidae Arcefa 5p. 5
Protozoa Lobosa Arcelinida Centropyxdae Cenlropyxs sp 3
Amoebozoa Tubutnea Elarda Netzeildae Netzella 5. 0
Protozoa Loboma Arcelinkia Arcefidoe Arcelia costala 0
Frolozoa Lobosa Arcellnida Difugistae Oiffugla s ']
Rotfera Eurotatona Ploima Lepadelidae Lepadelia 5p. 0
Cercozoa Imbricatea Euglyphida Eugtyphida Eugtypha sp. 0

TOTAL "

S O OSSO SRS T

0
Prolozoa Lobosa Arcellinida Diugiidoe Ditflugla 5p. 0
Rotfera Eurctalona Ploima Lepadeiidas Lopadeta sp. 0
Cercozon Imbricales Euglynhida Euglyphida Euglypha ). 0
Euglenophycala Euglenophyceas Euglenales Euglenaceae Trachslomona &9 0
Pmiozoa Lobosa Arcellinka Centropyxidae Centropyss 5. 0
TOTAL ; : 15
{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL
Dbservaciones: No hay observaciones.
ND: No Determinado
<1 Es equivalente a cero, lo que significa Ia no cuantificacion del item.
GEREMTE BICLOGO
BOSERY ~ SONATING £ AORAYORY
igee Vajayra Vargus Vnigarey
N Che 11014
Foona MU0
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LABS

Corwmedtn Mz AT LEIT Ut Lo Menicie Jew Etap « Coonbiagtio « Lows « Peril; Teddtune 809 200 077 - M3 143 T77 - 719 203 T4R - www hnladarstiries som

Parametro: Fitaplancion y Zooplancton

Matriz anatzadsx Agua Continental Registrada e Eoservice Consuting &
LaboraloriBAC Cllentes Romy P. latopa Tarazona
Centro Analisis: Laboratoro Hidrobiologla - Mz A10

Lugar de Muestreo: Huanuco 1132, Urb. La Pankcle 3ra Etapa. Domicillo: Hunuco
Fecha Recepdione 100472023

Muestreado porn Muesti y dalos de muestned | Fecha infclor 14/4/2029 RUC: 74091000

proporcionados por of clenle, Feoha Flme 30/4/202%

Heterokontophyta Bacllarophyceas Lomaophoraies Unariaceas Hannasa sp. 0
Hetarokontophyta Bacllariophyceae Rnabdonematales | Tabellaraceae Tabellaria =p. 10
Hetarocontophyta Bacilarophyceae ™ Y Cat 2 P 1
Helerokontophyta Bacllarophycean Licmaphoraies Unaraceae Uinaria sp 10
Heterokontoptyta Bacllarophyceae Frustuta sp 3
Heterokoritophyta Badllarophyceas Rhopalcdiales Rnopalodiaceas Eplihesmnia sp 1
Heterokontophyta Bacilarphyceae Navioulales Pinnutaniaceae Pinnutaria sp 2
Hetarokontophyta Bacllariophyceae Rhabdonematales | Tabeilariaceas Meridion sp K
Heterokonlophyta Coscincdiscaphyceas Meloskales Melosiraceae Melosra sp. 2
Cyancbactera Canoliceas Esprulinas Espruiinaceas Espirulna =1 1
Cyanobacteria NO ND ND ND K
Charophyta Zygnemalophyceae Desmiciaies Cx eao C . 0
Heterokontophyta Badllarophyceae Badiliariales Bacilaraceae Nitzschia sp. 0
Heterokontophyta Bacllarophyceas Achnanthales = C . 0
Heterokonioptyta Badilarophyceae Cymbebales Gomphonemataceae | Gomphonema 5p o
Helerokoniophyta Bacilarophyceae Achnanthales Achnanthidiaceae Achrantnidium p. 0
Heterokontophyta Baadllaraphycoas Thakssionematalos | Thakassionemaltaceas | Thalssionema sp. o
Chiotopmta Chiorophyceae Sphaeropleales Scenedesmaceae Scenedesmus 5 0
TOTAL 12
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Hetarokontophyta Baclarophyceae Liomaphorales Unariaceae Ulnaria m. 14
Heterokontophyta Bacllarophycean Tab T 0. 1
Heterokoniophyta Badilarophyceas Sadilariales Baclianaceae Nizscha sp 4
Helerokoniophyta Bacilarophyceae Achnanthales Cocconeidaceae Coccorels . 1
Heterokontophyta Badllarophyceas L k F eae Pinnuara sp. 1
Heterocontophyta Badllarophyceae Thassophysales | Catenuacase Amphora sp. o0
Heterokontophyta Bacllarophyceas Naviculales Amptiplouracens Frustula sp 0
Heterokontophyta Baallariophyceae Rnopalodiales Rhopalodiaceae Eptthemia sp. 0
Hetarokontophyta Badilarophyceae Rhabdonematales | Tabeilariaceas Meridion sp 0
Cyanopbaclerna Canoficeas Esprulinas Esprulinaceas Espiruing sp. 0
Heterokoniophyta Badllariaphyceae Cymbebales Gomphonemataceae | Gomphonema 5p 0
Helerokoniophyta Bacilarophyceae Achnanthales Achnanthidiaceae Achrantnidium & 0
Heterokontoptyta Badallariophyceae ™ 1k Th ™ =) 0
Chicrophyta Chiorophyceae 8c 5 0

TOTAL 50
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Hetarokontophyta Bacllariophyceae F F ND 1"
Heterokontophyta Bacllarophyceas Act Ac 0. o
Heterokoniophyta Badilariophyceas T Tabelara s 30
Helerokontophyta Badilarophyceae ™ ™ ™ . -]
Chicrophyta Chiloropnyceas = o
Heterocontoptyta Badllarophyceae T G 5p. 0
Heterokontophyta Bacllarophyceas Frustula sp o
Heterokontophyta Bacillariophyceas D 0
Hetarokontophyta Bacilarophyceae 8 F F = 0
Heterokontophyta Bacillarophyceas Tab Meridion sp 0
Heterokoniophyta C Melosiraceae Meloura =p. 0
Cyancbacteria Canoficeas Espirulinas Espl 0, 0
Charophyta Zy cae D Cie eae Clash 0. 0
Hetarokontophyta Baallarophyceae Badilariales 50 o0
Heterokoniophyta Bacllarophyceas Ache G c =, 0
TOTAL 214

Protozod Lobosy - Doy Diffugla =p. 13
Prolozoa Lodbosa B Arcella sp 14
Protozoa Lobosa ND K
Raotifera Eurotatona Piolma L L = K
Cercozoa imbricates E Ei =2 ]
Ceroozoa mbrcatea Cy idae ND o
Euglenophycota Eugienophyceas Trachelomona 9. o
Projozoa Lobosa C C . 0

TOTAL o0
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Euglenaphycota Euglenophyceas Euglenales Euglenaceas Trachelomona & 3
Protozoa Lodbosa Arcelinikda Arceflidoe Arcella sp 3
Protozoa Lobosa Arcelinda Centropyxidae Centropyns sp ]
Amoebazoa Tubuinea Elardia Netzefidae Netzelia p 0
Protozoa Lodbosa Arcefinida Arcelidae Arcelia costata 0
Protozod Lobosa Arceflinida Digiidas Diffugla 5p 0
Rotfera Eurotatona Ploma Lepadeiidas Lepadeta 5p. 0
Cercozon Imoncatea Euglyphida Ewglynhida Euglypha . 0

TOTAL 17

Amoebazoa Tubutnea Elardia Netretidae Netrelia sp. -]
Amoebozoa Tutuinea Arcellinka Arcelidae Arcefla sp 12
Profozoa Lodosa Arcellinka Arcelidae Arcedia costala 0
Protozoa Lobosa Arcellinida Diflugidae Difugla sp. 1]
Rotfera Eurotalona Ploima Lepadefidae Lepadela 5p. 0
Cercozoa imarcaied Euglyphida Euglyphida Eugiypha =, 0
Euglenophycota Euglenophyceas Eugienales Euglenaceae Trachelomona sp. \]
Protozoa Lobosa Arcellinka Centropyodae Certiropyxis . 0

TOTAL 17

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL.
Observaciones: No hay observaciones.

ND: No Determinado

<1 Es equivalente a cero, lo que significa 1a no cuantificacion del item.
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LaboratorioBAC

Centro Analisis: Laboraloro Hidroblologea - Mz
A10L132, Urb. La Planicle 3ra Etapa.

Feoha Recepalon 10:42029

Fecha Inlclar 1442029
Feoha Fime 3004/202%

Heterokontophyta Badllarophyceae L L Ulnaria . 12
Heterokontophyta Bacllarophyceas Frustusa sp 3
Heterokontophyta Baaillariophyceae Rhopalodiales P 1
Hetarokontophyta Bacllariophyceae Naviculaies Pinnulariaceae Prnuana sp. 3
Heterokontophyta Bacllarophycean Rhabdonemataies | Tabellaniaceas Meridion sp. 3
Heterokoniophyta Cosoinodiscophyceas Melosrales Melosiraceae Melosra sp 3
Cyancbacteria Canoficeas Esprulinas Esprulinaceas Espruina sp. 1
Cyancbactena ND ND NOD ND 3
Charophyta Zygnematophyceae Desmitales Cx C 0 0
Heterokontophyta Bacllarophyceas Nitzscha sp 0
Hetarokontophyta Bacilariophyceas A = c © 0
Hetarokontophyta Baclarophyceae Cy B 0
Heterokontophyta Bacilarophycean R p 0
Heterokonioptyta Badilaraphyceae Thalhssionematales | Thaiassionemataceae | Thalassionema sp 0
Chicropmta Chioropfiyceae P £ 0
TOTAL 107
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Charophyia 2y D Closieriaceae Clostenum sp 1
Hetarokontophyta Cox 2 Meiosira sp 3
Heterokontophyta Bacllarophyceas Liomaphoraies Uinariaceae Hannaea sp 34
Heterokoniophyta Baailariophyceas Liomophoraies Unariaceae Ulnaria 59, "
Helerokontophyta Badllarophyceae T Ti . 1
Heterokontophyta Badllarophyceae Bacilariales Bactilanaceas NRzschia sp. K
Heterokontopiyta Badllarophyceae Achnanthales Cocconedaceas Cooconels % 1
Heterokontophyta Badllarophyceas P Pir sp. 1
Heterocontoptyta Baallariophyceae Thalssiophysales | Calenuaceas Amphora sp 0
Hetarokontophyta Badilarophyceae 2 Frustula sp. 0
Heterokoniophyta Bacllarophyceas Rhopalcdiaies Rhopalodiaceas Ephemia sp 0
Heterokonioptyta Badllarophyceae T (0] Merdion sp 0
Cyanobacteria Canoficeas Esprulinas Espruiinaceas Espiruina sp. 0
Heterokontophyta Baadllarophyceae Cymbalales Gomphonemataceae | Gomphonema sp. 0
Heterokontoptyta Badllarophyceae Achnanthales Achnanthidiaceae Acnranthidium sp 0
Heterokontophyta Badllarophyceas ™ L al Th = 0
Chiorophyta Chioropnyceae Spr ale 8¢ d NS 5p. 0

TOTAL 51
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Heterokoritophyta Badllarophyceas Achnar Act Act £ L]
Heterokontophyta Baallariophyceas Rhabdonematales | Tabellaracens Tabellaria sp. -]
Hetarokontophyta Bacllariophyceae Thalssionematales | Thalassionemataceae | Thalassionema sp ]
Chioropta Chioraphyceas Sphaeropleaies 8¢ 8 0. 7
Heteroconiophyta Badilarophyceas Thalssiophysales | Cate s 0
Helerokoniophyta Badllarophyceae raosae Frustuta sp. 0
Heterokontophyta Badllarophyceas Rhopalocdiales L7 0
Helerokontophyta Badllarophyceae F sae P . 0
Heterokontophyta Badllarophyceas Rhabdonematales | Tabellanaceas Meridion sp. 0
Heterokontophyta Cosonodiscopiyceae Melasrales Melosiraceae Melosira sp 0
Cyancbactena Canoficeas Esprulinas Espiruinaceas Espruina sp. 0
Charophyta Z atophy D Closierfaceae Closteriun sp 0
Heterokoniophyta Badilarophyceas Bacllariales Bacslaraceas Nitzscha sp 0
Helerokontophyta Badilarophyceae Achnanthales Cocconeldaceae Coccorets 5 0
TOTAL n2

TR Pl

Protozoa Lobosa Arcefinikia Diugidan Oiffiugia =p 14
Profozoa Lobosa Arcelinida Arcellidae Arcella 5p. 13
Protozoa Loboma Arcelinida Arcellidae ND 4
Rotfera Eurotatona Plaima L L 5p. Kl
Cercozoa imorcalea Euglyphida Euglyphida Euglypha % 4
Cercozoa moncatea Eughyphida Cyohoderidas ND 8
Eugiencphycota Euglenophyceas Euglenales Euglenaceae Trachelomona sp, 0
Projozoa Lobosa A = c . 0

TOTAL 03
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Euglenophycota Euglenophyceas Euglenales Eugienaceas Trachelomona p. 3
Prolozoa Lobosa E Arcella 5p. ]
Protozoa Lobosa - C Ceniropyxs sp ]
Amoebazoa Tubutnea Elardia Netzeildae Netreta 5p 0
Protozoa Lobosa Arcelinda Arcelidas Arcella costata o
Protozoa Lobosa Arcelinda ONugidae Difugka =p 0
Rolfera Eurctalona Ploima Lepaceiidas Lepadeda =p. 1]
Cercozoa imbricates Euglyphida Euglyphida Ewglypha =p. o

TOTAL Ak

) = mo¢n

Amoebazoa Tubuinea Elardia Netzelidas Netzelia 5p 3
Amoebazoa Tubulnea Arcellinida Arcefidae Arcella =p n
Protozoa Lobosy Arceflinida Arcelidae Arcella costata 0
Prolozoa Lobosa Arcellinida Dfugidae Dirfugla sp. ]
Rotifera Eurotatona Plomma Lepacailidae Lepadeia s o
Cercozoa imbncatea Euglyphida Euglyphida Ewlypha sp. o
Euglencphycota Euglenophycens Euglenales Euglenaceae Trachelamona sp 0
Protozoa Lobosa R Centropy Ca yuis 5D 0

TOTAL "

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL.

Observaciones: No hay observaciones.

ND: No Determinado

<1 Es equivalente a cero, lo que significa la no cuantificacion del item.
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Fig. 2 Centropyats 5p.

Fig 3: Trachelomaona .

s Vergaray
E s 050
a1 L ABCAKTORY
Bgo. Yigeyrs Varges Yerpuivy
NGBP 11014
Facha: 30M0QS

EACR S0 L4 WSEE] Sed © pratas

159



ANEXO 7

MAPA DE UBICACION
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