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RESUMEN 

La tesis titulada “Evaluación de la calidad del agua mediante los índices 

bióticos BMWP, ASPT y EPT en el río Huancachupa, distrito de Pillco Marca 

– Huánuco – 2025.” Se planteó como objetivo Evaluar la calidad del agua 

mediante los índices bióticos BMWP, ASPT y EPT en el río Huancachupa, 

distrito de Pillco Marca – Huánuco – 2025, La investigación contribuyó a la 

sociedad con saberes teóricos y aplicados relacionados con la calidad del 

agua, considerando a los macroinvertebrados acuáticos como eje de 

evaluación. El estudio se sustentó en antecedentes afines desarrollados en 

contextos internacionales, nacionales y locales, con la finalidad de respaldar 

y contextualizar nuestro trabajo. Asimismo, la presente investigación adoptó 

un enfoque descriptivo y correlacional, empleando una muestra conformada 

por 5 estaciones de monitoreo, cada una con 3 réplicas, llevadas a cabo 

dentro de la microcuenca del río Huancachupa, en el distrito de Pillco Marca; 

de acuerdo con el análisis efectuado, se obtuvieron resultados que fueron 

examinados mediante tablas estadísticas y representaciones gráficas, 

concluyendo que, a través de la evaluación de los índices biológicos en los 

macroinvertebrados acuáticos evidenciaron variaciones espaciales en la 

calidad del agua: el punto 4 presentó mejores condiciones ecológicas, con 

valores de BMWP/Col (71), ASPT (5.07) y EPT (59%), correspondientes a una 

calidad aceptable o buena, mientras que los puntos 1, 2 y 3 mostraron valores 

críticos o muy críticos, reflejando un deterioro ambiental asociado a 

vertimientos domésticos y actividades agrícolas y analizando los parámetros 

fisicoquímicos que por lo general, permanecen dentro de los rangos 

establecidos por la normativa, aunque el oxígeno disuelto mostró niveles 

reducidos en ciertos tramos. Se concluye que, el río Huancachupa presenta 

una calidad de agua fluctuante, con sectores influenciados por actividades 

humanas, lo que resalta la necesidad de fortalecer el monitoreo biológico y la 

gestión ambiental. Además, los resultados cumplen adecuadamente los 

estándares de la categoría 3 para riego y consumo animal establecidos en el 

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM vigente. 

Palabras clave: Calidad del agua, Macroinvertebrados bentónicos, Índice 

BMWP, ASPT, EPT, Río Huancachupa.  
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ABSTRACT 

The thesis entitled “Water Quality Assessment Using the Biotic Indices BMWP, 

ASPT, and EPT in the Huancachupa River, Pillco Marca District – Huánuco – 

2025” aimed to evaluate water quality using the biotic indices BMWP, ASPT, 

and EPT in the Huancachupa River, Pillco Marca District – Huánuco – 2025. 

The research contributed to society with theoretical and applied knowledge 

related to water quality, considering aquatic macroinvertebrates as the central 

focus of the assessment. The study was based on related research developed 

in international, national, and local contexts to support and contextualize our 

work. Furthermore, this research adopted a descriptive and correlational 

approach, using a sample of five monitoring stations, each with three 

replicates, located within the Huancachupa River micro-basin in the Pillco 

Marca district. The analysis yielded results that were examined using statistical 

tables and graphical representations, concluding that the evaluation of 

biological indices in aquatic macroinvertebrates revealed spatial variations in 

water quality: station 4 showed the best ecological conditions, with BMWP/Col 

values of 71, ASPT of 5.07, and EPT of 59%, corresponding to acceptable or 

good quality, while points 1, 2, and 3 showed critical or very critical values, 

reflecting environmental deterioration associated with domestic wastewater 

and agricultural activities. The physicochemical parameters generally 

remained within the ranges established by regulations, although dissolved 

oxygen showed reduced levels in certain sections. It is concluded that the 

Huancachupa River presents fluctuating water quality, with sections influenced 

by human activities, highlighting the need to strengthen biological monitoring 

and environmental management. Furthermore, the results adequately meet 

the Category 3 standards for irrigation and animal consumption established in 

Supreme Decree No. 004-2017-MINAM. 

 

Keyword: Water quality, benthic macroinvertebrates, BMWP index, ASPT, 

EPT, Huancachupa River  
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INTRODUCCIÓN 

El río Huancachupa, situado en el distrito de Pillco Marca, cumple un 

papel importante para la población local; No obstante, en los últimos años el 

río ha sido comprometido por vertimientos de aguas residuales, acumulación 

de desechos y prácticas agrícolas que modifican su calidad original. Esta 

problemática no solo deteriora el ecosistema, sino que también implica un 

riesgo para la población que utiliza el río para diversas actividades. Además, 

la mayoría de evaluaciones realizadas en la zona se basan únicamente en 

análisis fisicoquímicos, los cuales no siempre muestran el estado real del 

ambiente, pues sus valores pueden variar en poco tiempo.  

Por ello, es necesario complementar estas mediciones con métodos 

biológicos. En la presente investigación se emplearon los índices BMWP, 

ASPT y EPT, los cuales evalúan a los macroinvertebrados acuáticos, 

organismos altamente sensibles a las variaciones en la calidad del agua y 

sumamente eficaces para detectar distintos grados de contaminación. Su 

aplicación en el río Huancachupa proporciona información más integral y 

fiable, indispensable para orientar la gestión ambiental y sustentar decisiones 

orientadas a la conservación de este recurso hídrico. 

El objetivo principal de la investigación fue evaluar la calidad del agua 

del río Huancachupa mediante la aplicación de tres índices bióticos, 

complementando este análisis con la comparación de los resultados con los 

parámetros del Estandar de Calidad Ambiental para la categoría 3 (riego de 

vegetales y bebida de animales). De manera general, los resultados 

mostraron diferencias claras entre los puntos evaluados: el punto 4 presentó 

mejores condiciones ecológicas, mientras que los puntos 1, 2 y 3 reflejaron 

estados críticos, probablemente influidos por zonas urbanas y agrícolas 

cercanas. Si bien la mayor parte de los parámetros físico-químicos se 

mantuvo dentro de los niveles determinados, en algunos sectores se 

registraron niveles bajos de oxígeno disuelto, lo cual confirma la presencia de 

impactos ambientales. Estos resultados evidencian la utilidad de los índices 

bióticos para obtener un diagnóstico más completo y resaltan la importancia 

de fortalecer el monitoreo ecológico en la zona. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

A escala global, la contaminación de las aguas continentales se ha 

consolidado como una de las amenazas más críticas para el ambiente y la 

salud pública. El desarrollo industrial, las prácticas agrícolas y la expansión 

urbana sin planificación han aumentado la presencia de sustancias físicas, 

químicas y biológicas que deterioran los recursos hídricos. Se estima que 

alrededor del 80% de las aguas residuales generadas en el mundo son 

descargadas sin un tratamiento adecuado, afectando no solo la calidad del 

recurso hídrico, sino también la integridad de la biodiversidad acuática. Ante 

este panorama, los índices bióticos acuáticos han adquirido protagonismo 

como herramientas eficaces y sostenibles para evaluar la calidad ecológica 

de los ambientes acuáticos, ya que reflejan los efectos acumulativos de la 

contaminación sobre las comunidades biológicas (ORGANIZACION DE 

NACIONES UNIDAS , 2023) 

En el Perú, los ríos se ven afectados por la descarga de residuos 

domésticos, industriales, mineros y agrícolas sin tratamiento adecuado. De 

acuerdo a la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2022), numerosos sistemas 

hídricos muestran presencia de metales pesados, bacterias fecales y 

concentraciones elevadas de nutrientes. A pesar de esta situación, el 

monitoreo de la calidad del agua aún se basa mayormente en análisis 

fisicoquímicos, lo que limita una evaluación integral del estado ecológico. Se 

destacan las necesidades urgentes de incorporar metodologías 

bioindicadoras, como los índices bióticos basados en macroinvertebrados, 

para mejorar la gestión ambiental en el país. Estos enfoques ya han sido 

validados en otras regiones andinas y pueden ser adaptados a la realidad 

peruana (Hernández, 2024) 

En la región Huánuco, y particularmente en el distrito de Pillco Marca, 

ríos como el Huancachupa muestran claros signos de deterioro ambiental, 

producto del vertido de aguas residuales domésticas, actividades agrícolas y 
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expansión urbana sin planificación (Gobierno Regional Huánuco, 2018) y 

estudios de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán (UNHEVAL) indican 

que numerosos cuerpos de agua sufren contaminación orgánica y bajos 

niveles de oxígeno disuelto. Sin embargo, faltan análisis actuales basados en 

indicadores biológicos, lo que limita una evaluación precisa y restringe la 

capacidad de las autoridades para responder al deterioro ambiental creciente 

en la región afectada actualmente 

Esta investigación se realizó con el propósito de generar información 

científica sólida sobre la condición ecológica del agua del río Huancachupa, 

empleando los índices bióticos BMWP/Col, ASPT y EPT sustentados en el 

análisis de macroinvertebrados bentónicos. En ese periodo, el río mostraba 

evidentes signos de deterioro debido a descargas domésticas, acumulación 

de residuos y actividades agrícolas, situación que afectaba la biodiversidad, 

comprometía la salud pública y alteraba el equilibrio del ecosistema. 

A pesar de esta situación, no existen estudios recientes que apliquen 

un enfoque bioecológico para evaluar el estado del río. Las evaluaciones 

anteriores, en su mayoría, se han restringido al estudio fisicoquímico del agua, 

lo que no permite representar de manera adecuada los impactos acumulativos 

ni la dinámica ecológica del sistema. En consecuencia, esta investigación 

pretende subsanar dicho vacío técnico y científico. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL  

¿Cuál es la calidad del agua mediante los índices bióticos BMWP, 

ASPT y EPT en el río Huancachupa, distrito de Pillco Marca – Huánuco 

– 2025? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Los parámetros fisicoquímicos del agua en el rio Huancachupa 

cumplen con lo establecido en el estándar de calidad ambiental del 

agua, para la categoría 3 para Riego de vegetales y bebida de 

animales, en el distrito de Pillco Marca – Huánuco – 2025? 
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¿Cuál es la calidad del agua mediante los índices bióticos BMWP, 

ASPT y EPT en el distrito de Pillco Marca – Huánuco - 2025? 

¿Existen diferencias de calidad de agua entre los distintos puntos 

de muestreo a lo largo del río Huancachupa, según los resultados 

obtenidos con los índices bióticos BMWP, ASPT y EPT? 

1.3. OBJETIVOS GENERAL 

Evaluar la calidad del agua mediante los índices bióticos BMWP, ASPT 

y EPT en el río Huancachupa, distrito de Pillco Marca – Huánuco – 2025. 

1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar los parámetros fisicoquímicos del agua en el rio 

Huancachupa cumplen con lo establecido en el estándar de calidad ambiental 

del agua, para la categoría 3 para Riego de vegetales y bebida de animales, 

en el distrito de Pillco Marca – Huánuco – 2025. 

Determinar la calidad del agua según la interpretación de cada índice 

biótico BMWP, ASPT y EPT en el distrito de Pillco Marca – Huánuco - 2025. 

Comparar los resultados obtenidos entre distintos puntos de muestreo 

a lo largo del río Huancachupa, según los índices bióticos BMWP, ASPT y 

EPT. 

1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 

Desde la perspectiva ambiental, esta investigación tuvo el 

propósito analizar el estado ecológico del río Huancachupa, un cuerpo 

de agua que anteriormente cumplía un papel importante en el equilibrio 

natural de su entorno. Este río servía como refugio para diversas 

especies acuáticas, entre ellas los macroinvertebrados bentónicos, 

cuyos grupos responden de manera sensible a cualquier variación en 

la calidad del agua. En este escenario, la ausencia de investigaciones 

sustentadas en bioindicadores restringía la comprensión auténtica del 

grado de alteración que comprometía al ecosistema. Por esa razón, el 
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uso de índices bióticos se consideró una herramienta fundamental, ya 

que permitió reconocer impactos persistentes, ubicar áreas 

deterioradas y ofrecer información científica que respaldara futuras 

acciones de conservación con un enfoque ecológico más adecuado. 

1.5.2. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

En el ámbito social, el deterioro del río Huancachupa incidía de 

manera directa en las condiciones de vida de las familias que residían 

en su entorno. Las personas de la zona recurrían a este recurso para 

realizar actividades domésticas, recreativas e incluso, en ciertos casos, 

para usos que implican contacto indirecto con el agua. La presencia de 

contaminantes que no podían ser detectados fácilmente mediante 

evaluaciones convencionales constituía un riesgo silencioso para la 

salud pública. Por ello, con esta investigación se pretendió aportar 

información clara y comprensible que permitiera informar 

oportunamente a los habitantes sobre el verdadero estado del agua y 

fomentar una mayor conciencia y participación en el cuidado del medio 

ambiente. 

1.5.3. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

Desde la perspectiva económica, el estado del agua influía 

directamente en la continuidad de actividades productivas como la 

agricultura, la acuicultura, el turismo y el abastecimiento de agua para 

uso humano. Cuando un ecosistema se encontraba deteriorado, era 

necesario invertir más en tratamientos, además de perderse beneficios 

ambientales y disminuir el valor natural del área. En este sentido, la 

investigación contribuyó a un análisis más completo a largo plazo, pues 

al identificar sectores afectados mediante indicadores biológicos, fue 

posible proponer intervenciones más precisas y evitar gastos 

innecesarios. Asimismo, el uso de macroinvertebrados como método 

de evaluación representó una alternativa económica y eficiente, lo cual 

reforzó su utilidad en zonas donde los recursos eran limitados. 
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1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente investigación, dirigida a evaluar la calidad del agua del río 

Huancachupa mediante los índices bióticos BMWP/Col, ASPT y EPT, 

presenta diversas limitaciones que fueron consideradas al momento de 

interpretar los resultados. Una de las más relevantes estuvo vinculada al 

periodo en el que se llevó a cabo el muestreo. Como el trabajo de campo se 

desarrolló únicamente durante la temporada seca, las condiciones del caudal 

y el comportamiento de los macroinvertebrados bentónicos fueron diferentes 

a los que podrían observarse en otras épocas del año. Por ello, los resultados 

obtenidos solo representaron la situación del río en ese momento específico 

y no reflejan necesariamente su dinámica ecológica a lo largo de todo el año. 

Otra limitación del estudio estuvo relacionada con las características 

físicas del área evaluada. En distintos sectores del río Huancachupa, el 

acceso resultó complicado debido a la presencia de vegetación espesa, 

acumulación de desechos, pendientes pronunciadas y zonas alteradas por 

actividades humanas. Estas condiciones dificultaron la obtención ordenada de 

muestras y redujeron la cobertura espacial inicialmente planificada, lo que 

pudo disminuir la representatividad del trabajo realizado. 

Asimismo, se asumió como limitación la identificación taxonómica de 

los macroinvertebrados bentónicos, ya que la confiabilidad de los índices 

bióticos dependía en gran medida de una clasificación precisa, al menos a 

nivel de familia. No obstante, la ausencia de especialistas, la falta de guías de 

identificación actualizadas y la limitada disponibilidad de equipos adecuados 

en el entorno local pudieron influir en la exactitud de la determinación biológica 

y, por lo tanto, en los resultados finales. 

También, se reconoció la influencia de actividades humanas durante el 

trabajo de campo. Intervenciones como la descarga de efluentes domésticos, 

la proximidad de personas o equipos mecánicos al sector de muestreo, así 

como alteraciones transitorias en el flujo del cauce, pudieron influir en la 

representatividad de los datos obtenidos. Estos factores generaron posibles 

alteraciones en las muestras recolectadas. 
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1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN1 

El estudio resultó viable desde los aspectos técnicos, académicos y 

operativos, debido a que se ejecutó bajo una planificación adecuada, con los 

recursos indispensables y mediante un procedimiento accesible y de bajo 

costo. La metodología aplicada, basada en los índices biológicos BMWP/Col, 

ASPT y EPT, cuenta con un sólido respaldo y aceptación a nivel internacional 

por su eficacia en la determinación del estado ecológico de ríos y quebradas. 

Estos métodos se fundamentan esencialmente en la recolección de muestras 

en campo y en el examen taxonómico de los macroinvertebrados obtenidos, 

lo que posibilitó su implementación sin requerir equipamiento altamente 

sofisticado. 

En el plano logístico, la ejecución del estudio se llevó a cabo en el río 

Huancachupa, situado en el distrito de Pillco Marca - Huánuco, un espacio 

cercano y de fácil ingreso para el equipo de investigación. Esta ubicación 

facilita los traslados hacia las estaciones de muestreo, favoreciendo la 

recopilación constante de información y el seguimiento del proceso.  

Desde el ámbito académico, el proyecto fue completamente realizable 

dentro del tiempo establecido, pues se ajustó al cronograma oficial para tesis 

de pregrado. Del mismo modo, se tuvo acceso a literatura científica actual, 

artículos especializados y trabajos previos relacionados, lo cual facilitó la 

construcción del marco teórico y la interpretación de los hallazgos obtenidos. 

En lo referente a los aspectos éticos y normativos, la investigación no 

generó impactos negativos en el entorno natural, ya que la toma de muestras 

siguió protocolos estandarizados que redujeron la intervención sobre el 

ecosistema. Además, se respetaron las disposiciones locales y, cuando fue 

necesario, se coordinó con los actores comunitarios involucrados. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Torrentes, (2021) En su estudio título “Aplicación de tres índices 

bióticos en el río San Juan, Andes, Colombia”, se planteó como objetivo 

Evaluar la calidad biológica del agua del río San Juan, en los Andes 

colombianos, mediante la aplicación de tres índices bióticos, respecto 

al método aplicado, la investigación se llevó a cabo en los meses de 

febrero, mayo, agosto y octubre del año 2021, periodo en el que se 

efectuó la evaluación del río San Juan. Se definieron seis estaciones 

para la toma de muestras de agua y de macroinvertebrados, insumos 

empleados en los análisis fisicoquímicos e hidrobiológicos. Asimismo, 

se implementaron y en ciertos casos se ajustaron los índices EPT, 

BMWP/Col y ASPT, fundamentados en la estructura y sensibilidad 

ecológica de los macroinvertebrados recolectados. Los resultados 

obtenidos de las variables fisicoquímicas y los índices bióticos 

evidencian que las estaciones E1 y E2 registran los niveles más bajos 

de alteración, mientras que en los demás puntos de muestreo la calidad 

del agua se reduce de manera notoria, principalmente por las 

actividades económicas desarrolladas en la zona y debido a su 

cercanía con la zona urbana del municipio de Andes. De los tres índices 

utilizados, el ASPT adaptado al río San Juan presentó la 

correspondencia más sólida con las condiciones ambientales, ya que 

reflejó con mayor precisión los rasgos de los macroinvertebrados 

acuáticos recolectados y examinados en el sector evaluado. 

Mosquera, (2021) su proyecto titulado “Evaluación de la calidad 

del agua de un río tropical usando índices bióticos, fisicoquímicos y de 

diversidad Colombia” tuvo como objetivo general fue, Evaluar la calidad 

del agua de un río tropical usando índices bióticos, fisicoquímicos y de 

diversidad, El estudio examinó el comportamiento de diversos índices 
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sustentados en macroinvertebrados para valorar la condición del agua 

en el tramo medio-bajo del río Jordán, localizado en el municipio de 

Jamundí (Colombia). Para el estudio se definieron tres estaciones de 

muestreo: E1 (1173 m s. n. m.), E2 (1069 m s. n. m.) y E3 (1019 m s. 

n. m.). En cada punto se recolectaron macroinvertebrados presentes 

en sustratos como grava, bolos y macrófitas (n = 15) y, paralelamente, 

se midieron parámetros fisicoquímicos y microbiológicos con el mismo 

número de registros (n = 15). Además, se aplicaron los índices ICA-

NSF, BMWP/Univalle, ASPT y EPT, junto con los índices de diversidad 

de Shannon-Weaver, Margalef y Simpson. Para analizar la relación 

entre las condiciones ambientales y la composición biológica se utilizó 

la correlación de Spearman. Los resultados indicaron que el índice ICA-

NSF no presentó variaciones significativas entre estaciones ni entre 

periodos muestreados, ubicando la calidad del agua entre “regular” y 

“excelente”. En cuanto a la diversidad, E1 registró mayor riqueza y 

uniformidad de taxa. El BMWP/Univalle evidenció la influencia de las 

actividades en la subcuenca del río Jordán, calificando E1 como 

“Buena”, E2 como “Aceptable” y E3 como “Dudosa”. Finalmente, las 

variables que más influyeron en los patrones de diversidad fueron la 

DBO₅ y los coliformes totales, asociadas principalmente a procesos de 

contaminación orgánica. En conjunto, los índices aplicados coinciden 

en que la mejor condición del agua se registra en E1, donde la presión 

antrópica es considerablemente menor. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Manuel, (2020) En su título “Calidad del agua de las cuencas de 

Huacamarcanga y Tres Cruces mediante los índices de diversidad, 

equidad, BMWP/Col, EPT y algunos parámetros físicos-químicos - La 

Libertad – Perú - 2020”, tuvo como objetivo determinar la calidad del 

agua de las cuencas de Huacamarcanga y Tres Cruces mediante los 

índices de diversidad, equidad, BMWP/Col, ETP y algunos parámetros 

físicos químicos - La Libertad – Perú - 2020. Las aplicaciones de esta 

metodología en países europeos han permitido comprender con 
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precisión el estado ecológico de diversos sistemas acuáticos, lo que ha 

contribuido a su notable recuperación en las últimas décadas. A partir 

de estos avances, se evaluó la calidad del agua mediante el 

BMWP/Col, obteniéndose en la cuenca de Huacamarcanga rangos que 

oscilaron entre “Crítica” y “Muy buena”, mientras que en Tres Cruces 

las categorías fluctuaron entre “Crítica” y “Aceptable”. Por otro lado, el 

índice EPT mostró que Huacamarcanga presentó condiciones entre 

“Muy mala” y “Buena”, y la cuenca Tres Cruces varió desde “Muy 

buena” hasta “Mala”, Asimismo los resultados al ser analizar los datos 

junto con el índice de diversidad de Shannon-Wiener, se observó que 

en la cuenca de Huacamarcanga los valores fluctuaron entre 1.392 y 

2.247, mientras que en Tres Cruces oscilaron entre 0.8305 y 2.469, lo 

cual reflejó niveles de calidad que fueron desde “contaminación 

moderada” hasta “contaminación severa”. En ese marco, el estudio 

tuvo como propósito caracterizar la calidad del agua en ambas cuencas 

empleando indicadores de diversidad y equidad, los índices BMWP/Col 

y EPT, además de parámetros físico-químicos relevantes, en el ámbito 

del distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad, 

durante el año 2020” 

Ynfante Valle, (2025) En su título “Calidad del agua del río 

cantange mediante la presencia de macroinvertebrados bentónicos y 

su relación con los parámetros fisicoquímicos en temporada seca y 

lluviosa”, El estudio se centró en evaluar la calidad del agua del río 

Cantange a través del análisis de macroinvertebrados bentónicos y su 

relación con distintos parámetros fisicoquímicos, considerando ocho 

estaciones de muestreo durante las temporadas seca y de lluvia. Para 

medir la calidad del agua se aplicaron índices de sensibilidad como 

Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT), el Biological 

Monitoring Working Party (BMWP/Col) y el Average Score per Taxon 

(ASPT). Paralelamente, se midieron características fisicoquímicas 

como temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxígeno disuelto, 

nitratos, sulfatos, DBO y caudal. Los resultados mostraron un total de 

332 individuos de macroinvertebrados, distribuidos en 3 clases, 9 
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órdenes y 24 familias. De acuerdo con los índices EPT, BMWP/Col y 

ASPT, la mayoría de los puntos presentan una calidad del agua 

considerada entre dudosa y aceptable en ambas estaciones. Los 

parámetros fisicoquímicos se encuentran dentro de los límites 

establecidos por el D.S. N°004-2017-MINAM, ECA categoría 4 

(conservación del ambiente acuático), subcategoría E2 para ríos de 

costa y sierra. El coeficiente de determinación ajustado (R² = 0.765) 

evidenció una relación positiva y significativa entre los 

macroinvertebrados bentónicos y los parámetros fisicoquímicos, 

destacando el oxígeno disuelto como el factor más determinante (p = 

0.003). En conclusión, la presencia y abundancia de 

macroinvertebrados bentónicos se ve directamente influenciada por las 

condiciones fisicoquímicas del río. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Alegría, (2022) En su investigación titulada “Determinación de la 

relación entre las propiedades fisicoquímicas del agua y 

macroinvertebrados acuáticos - Santa Carmen”, planteó como objetivo, 

Determinar la relación entre las propiedades fisicoquímicas del agua y 

la población de macroinvertebrados acuáticos de la microcuenca Santa 

Carmen, En este estudio se empleó una metodología detallada que 

permitió identificar cinco puntos de muestreo, en donde se obtuvieron 

muestras de agua para determinar los parámetros fisicoquímicos. La 

recolección de macroinvertebrados se realizó mediante la técnica de 

recolección manual para determinar los índices de Shannon-Weaver, 

BMWP/Col, ASPT y EPT, así establecer el vínculo entre ambas 

variables. Los parámetros fisicoquímicos que se determinaron fueron 

Temperatura, pH, conductividad eléctrica, OD, DBO, STD, PO4 - 3, 

turbidez y coliformes fecales, presentando variaciones en ambos 

periodos de muestreo. En las etapas de muestreo se registró 743 

individuos, 5 clases, 12 órdenes y 37 familias de macroinvertebrados. 

Como resultado se dio que el índice BMWP/Col en ambos periodos la 

calidad del agua varía entre BUENA y ACEPTABLE, el índice ASPT 
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entre ACEPTABLE y DUDOSA y el índice EPT entre BUENA y 

REGULAR. En el mes de junio el OD se relaciona positivamente con el 

índice EPT (0.994), el DBO negativamente con el número de individuos, 

los índices BMWP/Col y ASPT (-0.903, -0.878, -0.971), el fosfato 

positivamente con el índice de Shannon (0.894). En el mes de octubre 

la T° se relaciona positivamente con el número de familias y el índice 

ASPT (0.979, 0.929), e igual forma los STD (0.958, 0.910). 

Alomía, (2017) En su proyecto Titulado “Evaluación de la Calidad 

del Agua en la Cuenca Alta del Río Huallaga, Perú”. El proyecto tuvo 

como objetivo, determinar la calidad del agua en la cuenca alta del río 

Huallaga mediante el uso de macroinvertebrados bentónicos como 

bioindicadores. Para ello, se implementó un muestreo en 12 puntos 

distribuidos entre La Quinua (Cerro de Pasco) y la ciudad de Huánuco. 

Los organismos recolectados fueron clasificados taxonómicamente y 

se usó el índice BMWP/Col y así estimar la condición ecológica. Los 

análisis mostraron que la calidad del agua osciló entre niveles 

aceptables y moderados en la mayoría de las estaciones, aunque en 

sectores afectados por actividades antrópicas se evidenció una 

reducción en la riqueza de macroinvertebrados. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CALIDAD DEL AGUA Y SU IMPORTANCIA ECOLÓGICA 

El agua es un elemento fundamental para la vida y para el 

equilibrio de los ecosistemas. Su calidad está determinada por factores 

físico-químicos y por las comunidades biológicas presentes. Para una 

evaluación integral es indispensable incluir bioindicadores, pues 

muestran los efectos acumulados de la contaminación. En aguas 

continentales, los macroinvertebrados bentónicos destacan como 

indicadores sensibles a cambios ambientales y a contaminantes 

específicos, según Rodríguez, (2021).  

 Dimensiones de la calidad del agua 

 La calidad del agua se determina a partir de múltiples parámetros, 

los cuales pueden agruparse en tres categorías fundamentales: 

 Parámetros físicos: Estos parámetros abarcan temperatura, color, 

turbidez y flujo, los cuales afectan la solubilidad del oxígeno, el 

metabolismo de los organismos y la disponibilidad de hábitats. La 

temperatura, por ejemplo, regula las tasas de respiración y 

crecimiento de peces y macroinvertebrados, según Rodríguez 

(2021), en diversos ecosistemas de agua.  

 Parámetros químicos: Comprenden el pH, el oxígeno disuelto, la 

conductividad, nutrientes como nitratos y fosfatos, así como la 

presencia de metales pesados y sustancias tóxicas, sus variaciones 

pueden inducir eutrofización o toxicidad, generando impactos 

severos sobre la biodiversidad acuática en ecosistemas de agua 

dulce. 

 Parámetros biológicos: La calidad del agua también se vincula 

con la composición y variedad de los organismos presentes, como 

el fitoplancton, los macroinvertebrados y los peces. Estos 

organismos funcionan como indicadores biológicos, mostrando las 

condiciones del ambiente a través del tiempo y la resiliencia del 

ecosistema frente a alteraciones. 
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 Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 

La Categoría 3 del Estándar de Calidad Ambiental (ECA) para 

agua en Perú, establecida en el Decreto Supremo N.° 015-2015-

MINAM, se refiere al uso del agua destinada al riego de cultivos (D1) y 

al consumo de animales (D2). Esta categoría fija concentraciones 

máximas aceptables de distintos contaminantes, con el fin de 

resguardar la salud y el entorno, tomando como referencia normas 

internacionales ajustadas al país. 

Tabla 1 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales 

Parámetros 
Unidad de 

medida 

D1: Riego de 

vegetal 

D2: Bebida de 

animales 

FISICO-QUIMICOS 

Potencial de 

hidrógeno 
Unidad de pH 6,5 – 8,5 6,5 – 8,5 

Conductividad (µS/cm) 2500 5000 

Oxígeno Disuelto mg/L ≥ 4 ≥ 5 

Temperatura °C Δ 3 Δ 3 

Nota. En la tabla 1 se visualiza el ECA de la Categoría 3 según (MINISTERIO DEL 

AMBIENTE (MINAM), 2017) 

 Funciones ecológicas del agua en los ecosistemas 

 El agua desempeña roles fundamentales en los ecosistemas, y 

gran parte de estos procesos está estrechamente condicionada por su 

nivel de calidad: 

 Soporte del ecosistema acuático: La supervivencia de los 

organismos acuáticos depende de rangos ambientales particulares. 

La cantidad de oxígeno disuelto, por ejemplo, condiciona la 

permanencia de especies delicadas. Cuando el agua pierde calidad, 

las especies resistentes terminan desplazando a las más 

especializadas, generando una disminución notable de la 

biodiversidad (Francis-Floyd, 2023) 
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 Regulación de procesos biogeoquímicos: El agua transporta 

nutrientes y sedimentos necesarios para el crecimiento de plantas y 

microorganismos. La alteración de estos ciclos debido a 

contaminantes puede desencadenar desequilibrios ecológicos, como 

la proliferación de algas o la acumulación de materia orgánica. (Roca, 

2011) 

 Mantenimiento del hábitat acuático: Un caudal constante y limpio 

es vital para mantener hábitats estructurados como pozas, rápidos y 

zonas ribereñas, los cuales albergan distintas comunidades 

biológicas. (Griera, 2023) 

 Interacción entre ecosistemas acuáticos y terrestres: Los 

sistemas acuáticos funcionan como vías naturales que enlazan 

distintos hábitats, permitiendo el movimiento de organismos y el 

flujo de energía y nutrientes. Si estos cuerpos de agua se 

contaminan, dicha conexión se ve interrumpida, lo que deteriora la 

dinámica y funcionamiento del paisaje. 

 Evaluación ecológica sobre calidad del agua 

 Debido a la complejidad propia de los ecosistemas acuáticos, los 

métodos convencionales basados únicamente en mediciones físico-

químicas no siempre permiten identificar alteraciones prolongadas. Por 

esta razón, se han implementado enfoques integradores, como los 

índices bióticos, que valoran la calidad del agua a partir de las 

características de las comunidades biológicas que la habita: (Sharma, 

2019) 

 Bioindicadores: Algunos organismos, como los 

macroinvertebrados bentónicos, son sensibles a condiciones 

ambientales específicas. La presencia, falta o cantidad de estas 

especies facilita determinar la condición ecológica de un ecosistema 

acuático. (Mello, 2025) 

 Monitoreo integrado: La valoración de la calidad del agua requiere 

integrar información física, química y biológica para lograr un 

diagnóstico adecuado. Esto resulta crucial en ambientes tropicales, 
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como los de la región andina, donde las condiciones naturales 

presentan alta complejidad. (Isaac Sacolick, 2021) 

 Importancia para la gestión ambiental: Comprender la condición 

ecológica de los sistemas acuáticos favorece la aplicación de 

medidas orientadas a un manejo sostenible, la detección de focos 

contaminantes y la selección de áreas que requieren conservación 

o acciones de restauración. 

 Estado del recurso hídrico en ecosistemas tropicales y de alta 

montaña andina 

Los ambientes de gran altitud, entre ellos los ríos de la región 

andina peruana, presentan características particulares que exigen un 

método especializado para evaluar con precisión la calidad del agua: 

 Alta sensibilidad ecológica: Por su baja temperatura y elevada 

oxigenación, estos ecosistemas poseen comunidades 

especializadas y alta vulnerabilidad ante la contaminación. 

 Diversidad única de macroinvertebrados: La fauna bentónica 

altoandina difiere de la de tierras bajas, por lo que los índices deben 

adaptarse a estos entornos. 

 Presión antrópica creciente: La expansión urbana desordenada, el 

mal manejo de aguas residuales y la agricultura intensiva son 

amenazas constantes a la calidad del agua en zonas como Huánuco. 

2.2.2. ÍNDICES BIÓTICOS: FUNDAMENTO Y APLICACIÓN 

Los índices bióticos constituyen instrumentos que determinan la 

calidad del agua a partir de la estructura y el nivel de tolerancia de los 

macroinvertebrados. A cada grupo se le asigna una calificación basada 

en su sensibilidad, y mediante procedimientos específicos se genera 

un valor que representa el estado ecológico, facilitando detectar 

variaciones ambientales. Huapi, (2013) 

Entre los más utilizados a nivel internacional y en América Latina 

destacan más estos índices BMWP/Col, ASPT y EPT, por su 

simplicidad, eficacia y adaptabilidad a diferentes condiciones 

geográficas. 
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 Índice BMWP/Col (Biological Monitoring Working Party)  

El BMWP/Col parte del supuesto de que los organismos 

acuáticos reaccionan de forma consistente ante cambios en su entorno, 

en especial frente a la contaminación de origen orgánico. La 

sensibilidad de las familias de macroinvertebrados varía según la 

concentración de nitratos, fósforo, materia orgánica y oxígeno disuelto. 

Huapi, (2013) 

Por ejemplo: 

  Algunas familias como Baetidae (efímeras) toleran ciertos niveles 

de contaminación. 

Figura 1 

Representa Baetidae 

 

Nota. En la figura 1 se evidencia la familia Leuctridae Forero et al (2016) 

 

 Otras como Leuctridae (plecópteros) solo prosperan en aguas 

limpias. 

Figura 2 

Representa Leuctridae 

 

Nota. En la figura una se evidencia la familia Leuctridae (Alba-Tercedor, 1998) 
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  Grupos como Tubificidae (lombrices acuáticas) resisten 

condiciones altamente contaminadas. 

Figura 3 

Representa Tubificidae 

 

Nota. En la figura una se evidencia la familia Tubificidae Capurro et al (2021) 

 Metodología de Cálculo 

a. Muestreo 

El proceso comienza con la recolección de datos en un tramo de 

río utilizando métodos estandarizados, como redes Surber, kick nets o 

tamices. Se abarca una variedad de microhábitats (piedras, 

sedimentos, vegetación). 

b. Identificación 

Los organismos recolectados se identifican, generalmente a 

nivel de familia, ya que el índice está estructurado en ese nivel 

taxonómico. 

c. Asignación de Puntuaciones 

Cada familia registrada tiene un valor asignado entre 1 y 10 de 

acuerdo con su grado de sensibilidad; aquellas más vulnerables a la 

contaminación obtienen las calificaciones más elevadas. 
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d. Cálculo del Índice 

El valor BMWP/Col resulta de sumar los puntajes asignados a 

todas las familias: 

𝐵𝑀𝑊𝑃 = ∑ Pi

𝑛

𝑖=1

 

donde: 

- Pi = puntuación asignada a la familia i. 

- n = número de grupos familiares detectados. 

Nota. No se toma en cuenta la cantidad de individuos, únicamente si 

las familias están presentes. 

e. Interpretación del Índice BMWP/Col 

Tabla 2 

Valor del índice BMWP/Col 

CLASE CALIDAD 
VALOR DEL 

BMWP 
SIGNIFICADO COLOR 

I Buena 
>150 Aguas muy limpias, no contaminadas o 

poco alteradas 
Azul 

101-120 

II Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas Verde 

III Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo 

IV Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja 

V 
Muy 

critica 
< 15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo 

Nota. En la tabla 2 se visualiza el valor del índice BMWP/Col Según (Roldan, 

2018) 

 Indices ASPT (Average Score Per Taxon) 

El BMWP/Col suma los puntajes asignados a cada familia de 

macroinvertebrados encontrada, mientras que el ASPT representa el 

promedio de esas valoraciones. Este valor medio brinda una 

interpretación más estable de la calidad del agua, al disminuir el sesgo 

generado por familias con puntuaciones muy altas o muy bajas. 

(Mendoza, 2019) 
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 Cálculo del Índice ASPT 

 La fórmula para calcular el ASPT es la siguiente: 

𝐴𝑆𝑃𝑇 =
BMWP

n
 

donde: 

- BMWP es el puntaje total sumado de todas las familias detectadas en 

la muestra. 

- n corresponde al número de familias distintas identificadas. 

 Este valor promedio da una idea clara del nivel de sensibilidad de 

las familias presentes al estrés ambiental y a la contaminación del 

agua. 

 Interpretación del Índice ASPT 

 La siguiente tabla resume cómo se interpreta, en términos 

generales, el índice ASPT. 

Tabla 3 

Valor del índice ASPT 

 

Nota. En la tabla 3 muestra el valor del índice ASPT Según Cammaerts, (2012) 

 

 

 

Valor 
ASPT 

Clase de 
calidad 

Significado ecológico (en 
términos de polución) 

Rango inferior (límite 

+ 10%) 

≥ 6.00 Muy limpia 
Agua muy limpia (de calidad no 
alterada) 

6.00 – 6.60 

5.40 – 
5.99 

Buena 
Agua no contaminada o 
contaminación imperceptible 

5.40 – 5.45 

4.90 – 
5.39 

Aceptable 
Agua con algún grado de 
contaminación 

4.90 – 4.99 

4.00 – 
4.89 

Dudosa Agua contaminada 4.00 – 4.29 

3.00 – 
3.99 

Crítica Agua muy contaminada 3.00 – 3.20 

1.00 – 
2.99 

Muy crítica Agua fuertemente contaminada 1.00 – 2.10 
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 Ventajas del ASPT 

- Reduce el sesgo debido al número de familias presentes. 

- Es menos afectado por la riqueza biológica que el BMWP. 

- Proporciona una medida estandarizada y fácil de comparar entre 

diferentes sitios o periodos de monitoreo. 

- Refuerza el análisis ecológico cuando se utiliza junto con otros índices 

(BMWP/Col, EPT, etc.) 

 Índice Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT) 

Los grupos EPT suelen encontrarse en ambientes acuáticos 

claros, con alto oxígeno y mínima perturbación. Su aparición refleja un 

ecosistema saludable, mientras que su disminución señala 

contaminación orgánica, eutrofización o estrés térmico en el sistema. 

(Andjus, 2024)  

 El índice EPT puede calcularse de dos maneras: 

- Número total de familias o géneros de los tres órdenes. 

- Porcentaje de individuos EPT respecto al total de macroinvertebrados 

recolectados. 

%𝐸𝑃𝑇 = (
N° individuos EPT

Total individuos muestrados 
) ∗ 100 

Donde: 

Alta riqueza y %EPT elevado: Buen estado ecológico. 

Baja riqueza y %EPT bajo: Ecosistema degradado. 
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 Interpretación general 

Tabla 4 

Valor del índice EPT 

CLASE CALIDAD VALOR DEL EPT % 

I Muy Buena 75-100 

II Buena 50-75 

III Regular  25-50 

IV Mala 0-24 

Nota. En la tabla 4 se visualiza el valor del índice EPT según (Yaagoubi & Edegbene, 

2025) 

2.2.3. CLASIFICACIÓN ECOLÓGICA SEGÚN TOLERANCIA 

 Taxones sensibles: Están conformados principalmente por los 

grupos Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, conocidos como 

EPT. La ocurrencia de estos organismos suele asociarse a cuerpos 

de agua con buena calidad y elevada oxigenación según Tampo et 

al, (2021) 

 Taxones intermedios: Grupos como los Odonata (libélulas), 

Coleoptera (escarabajos acuáticos) y algunos Hemiptera pueden 

sobrevivir en condiciones con niveles moderados de alteración 

Capurro et al, (2021) 

 Taxones tolerantes: Organismos como los dípteros (por ejemplo, 

Chironomidae), oligoquetos (como Tubificidae) y planarias se 

encuentran frecuentemente en aguas contaminadas, con bajo 

oxígeno disuelto o alta carga orgánica Capurro et al, (2021) 

2.2.4. APLICACIÓN DE LOS ÍNDICES EN CONTEXTOS 

TROPICALES ANDINOS 

En el Perú, diversas investigaciones han evidenciado que estos 

índices, una vez adaptados a las particularidades locales, permiten 

valorar con eficacia la calidad del agua en ecosistemas altoandinos. Su 

uso en ríos como el Huancachupa, perteneciente a la cuenca del 

Huallaga, ayuda a identificar impactos originados por descargas 
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residuales, agricultura intensiva y procesos de urbanización. (Jiménez, 

2024) 

 Uso del índice BMWP/Col en los Andes tropicales 

 Adaptación taxonómica: En zonas andinas se han elaborado 

versiones regionales del BMWP/Col (como el BMWP-Col o el BMWP-

Andino), modificando las puntuaciones originales de sensibilidad de 

acuerdo con la respuesta ecológica de las familias presentes. (Palumbi, 

2019) 
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

2.3.1. CALIDAD DEL AGUA 

Hace referencia al conjunto de propiedades físicas, químicas y 

biológicas que definen si el agua es adecuada para mantener la vida 

acuática y atender distintos usos humanos. Desde una perspectiva 

ecológica, su valoración incluye además el estado y equilibrio de las 

comunidades biológicas que habitan el ecosistema. (Sharma, 2019) 

2.3.2. MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS 

Son organismos acuáticos de tamaño suficiente para observarse 

sin instrumentos y que viven en el sustrato de ríos, lagos u otros 

cuerpos de agua dulce. Por su distinta tolerancia a la contaminación, 

se emplean como indicadores biológicos del estado ecológico del agua. 

Gamboa, (2008) 

2.3.3. BIOINDICADOR 

Organismo o grupo de seres vivos cuya presencia, ausencia o 

abundancia permite identificar de manera precisa y confiable el estado 

ambiental de un ecosistema, especialmente frente a distintos tipos de 

contaminación u otras formas de perturbación ecológica sostenida. 

Zuarth, (2014) 

2.3.4. ÍNDICE BMWP/COL 

Se trata de un método que asigna puntuaciones a cada familia 

de macroinvertebrados según su nivel de tolerancia frente a 

contaminantes específicos, permitiendo así evaluar de forma detallada 

y confiable el estado ecológico de un río, considerando la totalidad de 

las puntuaciones acumuladas y reflejando impactos ambientales 

significativos. César, (2021) 
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2.3.5. ÍNDICE ASPT 

Promedio de los valores asignados por el BMWP/Col a cada 

familia registrada, brinda una evaluación más constante del estado del 

agua que no depende de la cantidad de taxones presentes. 

(Hernández, 2024) 

2.3.6. EPHEMEROPTERA 

Insectos acuáticos denominados efímeras, que habitan en 

ambientes acuáticos puros y con adecuado nivel de oxigenación, 

utilizados habitualmente como indicadores de alta calidad ambiental. 

(Rosa, 2020) 

2.3.7. PLECOPTERA 

Grupo de insectos acuáticos llamados moscas de las piedras, 

que se encuentran únicamente en ecosistemas con excelente calidad 

ecológica. (Andjus, 2024) 

2.3.8. TRICHOPTERA 

Conjunto de insectos acuáticos denominados frigáneas, cuyas 

larvas crean refugios con elementos del entorno y necesitan aguas 

limpias para vivir. (Cardenas, 2020) 

2.3.9. BIOMONITORING WORKING PARTY (BMWP/COL) 

Equipo de investigadores del Reino Unido que creó el índice 

correspondiente, orientado a determinar el estado del agua mediante 

el análisis de macroinvertebrados. Naranjo et al, (2013) 

2.3.10. MACROFAUNA ACUÁTICA 

Grupo de organismos acuáticos observables a simple vista que 

habitan el sustrato bentónico y desempeñan funciones importantes en 

los procesos ecológicos del ecosistema. (Lazaro, 2011) 
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2.3.11. ALTITUD Y MACROINVERTEBRADOS 

Conexión entre la elevación sobre el nivel del mar y la 

organización de las comunidades de macroinvertebrados, dado que 

algunos taxones se restringen a áreas de gran altitud. (Sánches Tello, 

2019) 

2.3.12. ÍNDICES BIOÉTICOS EN SUDAMÉRICA 

Ajustes locales de métodos como BMWP/Col y ASPT, 

considerando la diversidad y la sensibilidad particular de 

macroinvertebrados autóctonos. (Cardenas, 2020) 

2.4. HIPÓTESIS 

Ha. Existe relación de la calidad del agua mediante los índices BMWP, 

ASPT y EPT en el río Huancachupa, distrito de Pillco Marca – Huánuco – 

2025. 

H0. No existe relación de la calidad del agua mediante los índices 

BMWP, ASPT y EPT en el río Huancachupa, distrito de Pillco Marca – 

Huánuco – 2025. 

2.4.1. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

Ha.1. Los parámetros fisicoquímicos del agua en el río 

Huancachupa se encuentran dentro de lo establecido por el D.S. N° 

004–2017–MINAM ECA-agua para la categoría 3 para Riego de 

vegetales y bebida de animales en el distrito de Pillco Marca – Huánuco 

– 2025. 

H0.1. Los parámetros fisicoquímicos del agua en el río 

Huancachupa no se encuentran dentro de lo establecido por el D.S. N° 

004–2017–MINAM ECA-agua para la categoría 3 para Riego de 

vegetales y bebida de animales en el distrito de Pillco Marca – Huánuco 

– 2025. 
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Ha.2. Existe relación de los índices bióticos BMWP, ASPT y EPT 

con los parámetros fisicoquímicos en el río Huancachupa, distrito de 

Pillco Marca – Huánuco – 2025. 

Ho.2 No existe relación de los índices bióticos BMWP, ASPT y 

EPT con los parámetros fisicoquímicos en el río Huancachupa, distrito 

de Pillco Marca – Huánuco – 2025. 

Ha.3. Existen diferencias significativas en los valores de los 

índices bióticos BMWP, ASPT y EPT entre los distintos puntos de 

muestreo del río Huancachupa, distrito de Pillco Marca – Huánuco – 

2025. 

H0.3. No existen diferencias significativas en los valores de los 

índices bióticos BMWP, ASPT y EPT entre los distintos puntos de 

muestreo del río Huancachupa, distrito de Pillco Marca – Huánuco – 

2025. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Calidad del agua. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Índices bióticos BMWP/Col, ASPT y EPT.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Título: Evaluación de la calidad del agua mediante los índices bióticos BMWP, ASPT y EPT en el río Huancachupa, distrito de 

Pillco Marca – Huánuco – 2025. 

Variable 

dependiente 
Definición conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Valor final 

Tipo de 

variable 

Calidad del 

agua 

La calidad del agua 

abarca sus propiedades 

físicas, químicas y 

biológicas, determinando 

su adecuación para usos 

específicos y su influencia 

sobre el equilibrio y la 

salud de los ecosistemas 

acuáticos. (Leiva, 2018) 

La evaluación de la calidad 

del agua se realizará usando 

tres índices bióticos: 

BMWP/Col, ASPT y EPT, 

calculados a partir de la 

identificación y el conteo de 

macroinvertebrados en 

distintas estaciones del río.  

pH 
Escala de 0 

a 14 Optima  

Aceptable  

Baja  

Adecuada 

Buena calidad  

Ordinal 

Conductividad eléctrica µS/cm 

Oxígeno disuelto Mg/L 

Temperatura  
Grados 

Celsius (°C) 

Variable 

Independiente 
 

 
Dimensión Indicador Valor final 

Tipo de 

variable 

Índices 

bióticos 

BMWP, ASPT 

y EPT 

Son instrumentos que 

facilitan valorar la calidad 

del agua y la condición 

ecológica de los cuerpos 

de agua, basándose en la 

Cada familia de 

macroinvertebrados será 

identificada y evaluada 

utilizando las escalas del 

índice BMWP/Col 

- BMWP 

 

- ASPT 

- Puntaje 

total BMWP 

-   Promedio       

ASPT 

Calidad: 

- Buena  

- Aceptable 

- Dudosa 

- Critica  

Ordinal 
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distinta sensibilidad de 

determinados 

organismos. (Cardenas, 

2020) 

modificado, el promedio del 

ASPT y el registro de 

familias correspondientes al 

índice EPT. 

 

- EPT 

- Número de 

familias EPT 

encontradas 

- Muy critica 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Según Supo & Zacarias, (2020) En la investigación propuesta se 

planteó que, según la intervención del investigador, es una investigación sin 

intervención; De acuerdo con el control de medición, es transversal dado que 

se tomó una sola muestra; Asimismo, se considera descriptiva, porque se 

analizó únicamente una variable de estudio.  

3.2. ENFOQUE 

De acuerdo a Supo & Zacarias, (2020) El estudio adoptó un enfoque 

cuantitativo, utilizando herramientas estadísticas para analizar e interpretar los 

datos. De esta manera, la estadística se convierte en un recurso fundamental 

en investigaciones cuantitativas para sustentar y comprobar la hipótesis 

planteada. 

3.3. ALCANCE O NIVEL 

Según Supo & Zacarias, (2020) Corresponde a un estudio de carácter 

descriptivo, puesto que caracteriza fenómenos dentro de un marco temporal 

y geográfico específico, con un enfoque correlacional. Su objetivo fue analizar 

y estimar parámetros físico-químicos y la presencia de macroinvertebrados en 

relación con los índices bióticos BMWP/Col, ASPT y EPT en el río 

Huancachupa. 

3.4. DISEÑO  

De acuerdo con Supo & Zacarias, (2020) El diseño de la investigación 

fue no experimental y de tipo transversal, dado que las variables no fueron 

manipuladas, sino observadas y analizadas tal como se presentan en su 

ambiente natural.  
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Donde:  

O: Observación de ambas variables 

X: Variable independiente (Índices bióticos BMWP, ASPT y EPT)  

Y: Variable dependiente (Calidad del agua) 

3.5. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.5.1. POBLACIÓN 

La población analizada en este estudio estuvo conformada por 

los macroinvertebrados encontrados en las distintas estaciones del río 

Huancachupa que atraviesa el distrito de Pillco Marca, en la región 

Huánuco. 

3.5.2. MUESTRA 

Para este estudio, la muestra se seleccionó mediante la 

identificación de puntos estratégicos que fueran representativos a lo 

largo del río Huancachupa, considerando criterios como accesibilidad, 

influencia de actividades humanas y diversidad ecológica. En cada sitio 

se efectuará la recolección de datos físico-químicos del agua, que 

posteriormente serán evaluados utilizando los índices biológicos 

BMWP/Col, ASPT y EPT. Este enfoque de muestreo permite capturar 

la variabilidad ambiental del río y obtener un diagnóstico preciso sobre 

su estado ecológico.   
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Tabla 5 

Ubicación de los puntos 

PUNTO DESCRIPCION 

COORDENADAS UTM WGS 

84 – 18S 

ESTE NORTE 

P - 01 
Aguas abajo (Desembocadura al 

río Huallaga) 
363785 8897277 

P - 02 Puente Cayran 363574 8897129 

P - 03 Punto medio (Huayabamba) 361609 8896842 

P - 04 Espalda del recreo Casa Blanca 359896 8896423 

P - 05 Por el pueblo de Cayran 359162 8895993 

3.6. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

En el presente estudio se utilizaron la técnica de análisis documental y 

la observación directa en campo. A continuación, se describen con detalle las 

técnicas aplicadas: 

 Análisis documental: durante esta fase se recolectó información primaria, 

como mapas de localización y zonificación del área de estudio, además de 

tesis, libros y normativas pertinentes, que sirvieron como fundamento para 

elaborar el marco teórico.  

 Observación de campo: fue un componente esencial para recopilar 

información del área de estudio, incluyendo parámetros físico-químicos del 

agua del río, coordenadas geográficas y condiciones climáticas, como la 

ocurrencia o ausencia de lluvias. 

Para el análisis de la información se utilizó la metodología propuesta 

por el Protocolo CERA, diseñada para evaluar la calidad ecológica de ríos en 

zonas andinas. Asimismo, se siguieron las disposiciones del Decreto Supremo 

N.º 013-2020-PRODUCE, que regula la autorización para la recolección de 

recursos hidrobiológicos con fines de monitoreo e investigación ambiental en 

las cuencas peruanas. 

La evaluación de los ecosistemas acuáticos en la zona de estudio 

implicó la recopilación de datos cuantitativos sobre las comunidades 

planctónicas. Para la recolección de los macroinvertebrados en cada estación 
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de muestreo se empleó una red Surber con una malla de 50 micras. Las 

muestras obtenidas se almacenaron en frascos de 250 ml y se preservaron 

en alcohol al 96 % en una proporción 3/1, quiere decir ¼ del envase 

garantizando su conservación hasta el análisis en laboratorio. Posteriormente, 

fueron correctamente etiquetadas y preparadas para su traslado y estudio 

posterior. 

3.7. PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN. 

Los datos recolectados fueron organizados en matrices estructuradas 

según el tipo de muestra y la ubicación de cada estación de muestreo. Se 

analizaron 15 muestras, distribuidas en cinco estaciones a lo largo del río 

Huancachupa, con tres réplicas por estación. Cada muestra se identificó hasta 

el nivel de familia taxonómica, utilizando claves especializadas para 

macroinvertebrados acuáticos. Posteriormente, a cada familia se le otorgó un 

puntaje conforme al BMWP/Col, ajustado a las condiciones ecológicas propias 

de los ríos andinos. 

A partir de estos datos, se calculó el puntaje total del índice BMWP/Col 

para cada muestra. Luego, se obtuvo el índice ASPT dividiendo este valor 

entre el número de familias identificadas. De manera simultánea, se 

contabilizaron las familias de los órdenes Ephemeroptera, Plecoptera y 

Trichoptera para calcular el índice EPT, lo que permitió estimar la abundancia 

de organismos especialmente sensibles a la contaminación. 

Los resultados se analizaron utilizando estadística descriptiva, 

considerando medidas como promedio, rango y desviación estándar para 

identificar diferencias entre los sitios de monitoreo. Además, los índices 

bióticos se representaron gráficamente e interpretaron según rangos de 

calidad ecológica reportados en la literatura. Para ello, se emplearon Microsoft 

Excel y otros programas estadísticos, lo que hizo posible identificar cómo varía 

la calidad del agua a lo largo del río Huancachupa. 

. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

4.1.1.  ÍNDICES BIÓTICOS Y LOS PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

Figura 4 

Resultados de los índices bióticos y parámetros físico-químicos 

Río Huancachupa. 

   Índices bióticos  Parámetros físico-químicos  

Puntos 
de 

muestreo 
Muestras 

Valores 
obtenid
os del 
Índice 
BMWP/

Col 

Calidad  

Valores 
obtenidos 
del Índice 

ASPT 

Calidad 

Valores 
obtenidos 
del Índice 

EPT 

Calidad  pH  ECA  
Cond. 
Eléctri

ca.  
 ECA  

Oxig. 
Disue

lto  
 ECA  T°  ECA  

Punto 1 

P1-M1 31 Crítica 2.21 
Muy 

Crítica 
57.14% Buena 7.29 

6.5 - 8.5 

899 

2500 

8 

≥ 4 

16.
8 

18°C ∆3 
P1-M2 41 Dudosa 2.93 

Muy 
Crítica 

45.45% 
Regula

r 
6.7 945 7.8 

15.
3 

P1-M3 12 Muy critico 0.86 
Muy 

Crítica 
33.33% 

Regula
r 

7.81 796 8.2 
14.
6 

Punto 2 P2-M1 26 Crítica 1.86 
Muy 

Crítica 
21.43% Mala 6.96 956 7.5 

17.
5 
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P2-M2 54 Dudosa 3.86 Crítica 45.68% 
Regula

r 
7.22 876 7.3 

17.
3 

P2-M3 59 Dudosa 4.21 Dudosa 55.00% Buena 7.27 798 7.6 
17.
6 

Punto 3 

P3-M1 31 Crítica 2.21 
Muy 

Crítica 
17.07% Mala 8.2 875 7 

18.
2 

P3-M2 21 Crítica 1.50 
Muy 

Crítica 
77.78% 

Muy 
buena 

7.4 632 6.9 
18.
2 

P3-M3 43 Dudosa 3.07 Crítica 26.67% 
Regula

r 
7.5 984 7.1 

17.
9 

Punto 4 

P4-M1 71 Aceptable 5.07 Aceptable 59.09% Buena 7.1 762 5.4 
15.
3 

P4-M2 14 Muy critico 1.00 
Muy 

Crítica 
28.57% 

Regula
r 

6.99 785 5.6 
20.
8 

P4-M3 25 Crítica 1.79 
Muy 

Crítica 
26.32% 

Regula
r 

7.1 750 5.2 
21.
2 

Punto 5 

P5-M1 36 Dudosa 2.57 
Muy 

Crítica 
66.67% Buena 7 891 6.5 19 

P5-M2 50 Dudosa 3.57 Crítica 56.00% Buena 7.39 921 6.7 
18.
7 

P5-M3 48 Dudosa 3.43 Crítica 66.67% Buena 7.43 792 6.4 
19.
1 

Nota. El estudio de la calidad del agua en el río Huancachupa revela diferencias entre las estaciones de muestreo. En el Punto 1 se observa una condición 

crítica, caracterizada por alta contaminación orgánica y reducida diversidad biológica. En el Punto 2 se observa ligera recuperación, con pH adecuado y buena 

oxigenación. El Punto 3 vuelve a mostrar condiciones críticas por elevada conductividad y baja calidad biológica. En el Punto 4 se aprecia mejora ecológica, 

con macroinvertebrados sensibles, aunque la temperatura alta podría alterar el equilibrio. Finalmente, el Punto 5 refleja una recuperación moderada, con 

índices EPT favorables y parámetros fisicoquímicos dentro de límites aceptables. 
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4.1.2. ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS DE CAMPO 

La tabla siguiente presenta los resultados del análisis físico-

químico realizado en el río Huancachupa, incluyendo los parámetros de 

pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto y temperatura. 

a) Potencial de Hidrógeno (pH) 

Tabla 6 

Resultados del pH  

Puntos de 
muestreo 

Muestras 
Promedio por puntos 

M - 1 M - 2 M - 3 

Punto 1 7.29 6.7 7.81 7.27 
Punto 2 6.96 7.22 7.27 7.15 
Punto 3 8.2 7.4 7.5 7.70 
Punto 4 7.1 6.99 7.1. 7.05 
Punto 5 7 7.39 7.43 7.27 

Promedio por 
muestras 

7.31 7.14 7.50  

ECA Categoría 
3: D1: Riego 
de vegetales 

6.5 - 8.5 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5 

Nota. En la Tabla 6 se presentan los resultados del pH del río Huancachupa, los 

cuales cumplen con los límites establecidos por las ECA D.S. N.° 004-2017-MINAM, 

Categoría 3 (riego de cultivos y consumo animal), ya que la mayoría de las mediciones 

se encuentra entre 6.7 y 8.2, indicando un pH neutro. 
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Figura 5 

Niveles de pH en los puntos de muestreo del río Huancachupa 

 

Nota. El gráfico muestra que los valores de pH medidos en los cinco puntos de 

muestreo se mantuvieron dentro del rango aceptable establecido por los Estándares 

de Calidad Ambiental (ECA), es decir, entre 6.5 y 8.5. Se observó una ligera variación 

entre réplicas, destacando el valor mínimo de 6.7 en el Punto 1 y el máximo de 8.2 

en el Punto 3, sin exceder los límites establecidos. Estos resultados indican 

condiciones adecuadas de pH para el desarrollo de vida acuática. 
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b) Conductividad eléctrica (µS/cm) 

Tabla 7 

Resultados de la conductividad eléctrica (µS/cm)  

Puntos de 

muestreo 

Muestras 
Promedio por puntos 

M - 1 M - 2 M - 3 

Punto 1 899 945 796 880.00 

Punto 2 956 876 798 876.67 

Punto 3 875 632 984 830.33 

Punto 4 762 785 750 765.67 

Punto 5 891 921 792 868.00 

Promedio por 

muestras 
876.6 831.8 824  

ECA Categoría 

3: D1: Riego de 

vegetales 

2500 2500 2500 2500 

Nota. En la Tabla 7 se presentan los resultados de conductividad eléctrica, los cuales 

cumplen con los límites establecidos por las ECA D.S. N.° 004-2017-MINAM, 

Categoría 3 (riego de cultivos y consumo animal), con valores comprendidos entre 

632 y 984 µS/cm, lo que indica concentraciones moderadas de sales disueltas en el 

agua. 

Figura 6 

Niveles de conductividad eléctrica (µS/cm) 

 

Nota. El gráfico muestra que los valores de conductividad eléctrica medidos en los 

cinco puntos de muestreo se mantuvieron muy por debajo del límite máximo permitido 

por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), fijado en 2500 µS/cm. Las lecturas, 

entre 632 y 984 µS/cm, reflejan concentraciones normales de sales disueltas, 

indicando una conductividad adecuada y sin señales de contaminación significativa 

por iones. 
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c) Oxígeno disuelto (mg/L) 

Tabla 8 

Resultados del oxígeno disuelto (mg/L)  

Puntos de 

muestreo 

Muestras 
Promedio por puntos 

M - 1 M - 2 M - 3 

Punto 1 8 7.8 8.2 8.00 

Punto 2 7.5 7.3 7.6 7.47 

Punto 3 7 6.9 7.1 7.00 

Punto 4 5.4 5.6 5.2 5.40 

Punto 5 6.5 6.7 6.4 6.53 

Promedio 

por muestras 
6.88 6.86 6.90  

ECA 

Categoría 3: 

D1: Riego de 

vegetales 

≥ 4 ≥ 4 ≥ 4 ≥ 4 

Nota. Se muestra en la tabla 8 los puntos de muestreo y los parámetros que cumplen 

con las ECA D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoría 3 (riego de cultivos y consumo 

animal). El punto más cercano a no cumplir los límites fue el Punto 4 en su M–3, con 

un valor de 5.2, el cual todavía se considera dentro del rango apto. 

Figura 7 

Niveles de oxígeno disuelto (mg/L)  

 
Nota. Los registros de oxígeno disuelto en los cinco puntos de muestreo superaron 

el límite mínimo de 5 mg/L establecido por los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA). Los valores oscilaron entre 5.2 mg/L en el Punto 4 y 8.2 mg/L en el Punto 1. 

En general, estas mediciones reflejan condiciones adecuadas para la vida acuática, 

aunque el Punto 4 mostró niveles cercanos al mínimo, sugiriendo una ligera 

disminución de oxigenación en esa zona. 
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d) Temperatura (°C) 

Tabla 9 

Resultados de la temperatura (°C)  

Puntos de 

muestreo 

Muestras 
Promedio por puntos 

M - 1 M - 2 M - 3 

Punto 1 16.8 15.3 14.6 15.57 

Punto 2 17.5 17.3 17.6 17.47 

Punto 3 18.2 18.2 17.9 18.10 

Punto 4 15.3 20.8 21.2 19.10 

Punto 5 19 18.7 19.1 18.93 

Promedio por 

muestras 
17.36 18.06 18.08  

ECA 

Categoría 3: 

D1: Riego de 

vegetales 

∆3 ∆3 ∆3 ∆3 

Nota. En la tabla 9 se visualiza los valores de la temperatura en los puntos de 

muestreo obtenidos mediante el monitoreo realizado durante la ejecución. 

Figura 8 

Niveles de temperatura (°C) 

 
Nota. La figura 8 muestra los niveles de Temperatura en cinco puntos del río 

Huancachupa. Los puntos 1 presentan valores entre 16.8, 15.3 y 14.6, asimismo el 

punto 2 valores entre 17.5, 17.3 y 17.6, el punto 3 valores entre 18.2, 18.2 y 17.9, el 

Punto 4 valores entre 15.3, 20.8 y 21.2 mg/L y el Punto 5 con valores de valores 

entre 19.0, 18.7 y 19.1.  
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4.1.3. Índices bióticos de calidad del agua 

a) Índice BMWP/Col 

Tabla 10 

Resultados del índice BMWP/Col 

Puntos de 

muestreo 
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 

Muestras 

P1

-

M

1 

P1

-

M

2 

P1

-

M

3 

P2

-

M

1 

P2

-

M

2 

P2

-

M

3 

P3

-

M

1 

P3

-

M

2 

P3

-

M

3 

P4

-  

M 

1 

P4

-  

M 

2 

P4 

-  

M 

3 

P5

-

M

1 

P5

-

M

2 

P5   

-     

M    

3 

Valores 

obtenidos 

del 

Índice 

BMWP/Col 

31 41 12 26 54 59 31 21 43 71 14 25 36 50 48 

Nota. En la Tabla 10 se presentan los valores del índice BMWP/Col para todos los 

puntos de muestreo. En el Punto 1, la M2 indica aguas moderadamente 

contaminadas, mientras que M1 y M3 muestran aguas muy contaminadas y 

fuertemente contaminadas, respectivamente. En el Punto 2, M2 y M3 corresponden 

a aguas moderadamente contaminadas, aunque M1 se clasifica como aguas muy 

contaminadas. En el Punto 3, M1 y M2 son aguas muy contaminadas, mientras que 

M3 refleja aguas moderadamente contaminadas. Para el Punto 4, M2 y M3 se 

clasifican como aguas muy contaminadas y fuertemente contaminadas, 

respectivamente. Finalmente, en el Punto 5, M1, M2 y M3 son aguas moderadas 

contaminadas, con valores de 36, 50 y 48, respectivamente. 
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Figura 9 

Valores obtenidos del índice BMWP/Col en el punto 1 

 
Nota. La figura muestra los valores del índice BMWP/Col en el Punto 1. Su P1-M1 

(31) tiene una calidad crítica, su P1-M2 (41) tiene una calidad dudosa y su P1-M3 

(12), indicando una calidad muy crítica del agua. 

Figura 10 

Valores obtenidos del índice BMWP/Col en el punto 2 

 
Nota. La figura muestra los valores del índice BMWP/Col en el Punto 2: Se observa 

una calidad crítica en P2-M1 (26), dudosa en P2-M2 (54) y en P2-M3 (59), indicando 

una condición inestable o intermedia en la calidad del agua. 
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Figura 11 

Valores obtenidos del índice BMWP/Col en el punto 3 

 

Nota. La figura muestra los valores del índice BMWP/Col en el Punto 3. Se observa 

una calidad crítica en P3-M1 (31) y en el P3-M2 (21), y dudosa en P3-M3 (43), 

indicando una condición mayormente degradada con ligera variación. 

Figura 12 

Valores obtenidos del índice BMWP/Col en el punto 4 

 

Nota. La figura muestra los valores del índice BMWP/Col en el Punto 4 del río 

Huancachupa. Se observa una calidad aceptable en P4-M1 (71), muy crítica en P4-

M2 (14) y crítica en P4-M3 (25), lo que evidencia una marcada variabilidad en el 

estado del río. 
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Figura 13 

Valores obtenidos del índice BMWP/Col en el punto 5 

 

Nota. La figura muestra los valores del índice BMWP/Col en el Punto 5 del río 

Huancachupa. Se observa una calidad dudosa en P5-M1 (36), en P5-M2 (50) y en 

P5-M3 (48), indicando una condición intermedia e inestable del río. 

b) Índice ASPT 

Tabla 11 

Resultados del índice ASPT 

Puntos de 

muestreo 
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 

Muestras 

P1

-

M

1 

P1

-

M

2 

P1

-

M

3 

P2

-

M

1 

P2

-

M

2 

P2

-

M

3 

P3

-

M

1 

P3

-

M

2 

P3

-

M

3 

P4

- 

M 

1 

P4

- 

M 

2 

P4

-  

M 

3 

P5

-

M

1 

P5

-

M

2 

P5   

-    

M    

3 

Valores 

obtenidos 

del 

Índice 

ASPT 

2.

21 

2.

93 

0.

86 

1.

86 

3.

86 

4.

21 

2.

21 

1.

50 

3.

07 

5.0

7 

1.0

0 

1.7

9 

2.

57 

3.

57 
3.43 

Nota. Los resultados del índice ASPT evidencian una marcada variabilidad entre 

puntos y muestreos. En el Punto 1 se registran valores bajos (P1-M1: 2.21; P1-M2: 

2.93; P1-M3: 0.86), clasificados como de calidad muy crítica. En el Punto 2, los 

valores fluctúan entre 1.86 (muy crítica), 3.86 (crítica) y 4.21 (dudosa). El Punto 3 

mantiene condiciones desfavorables con valores de 2.21 y 1.50 (muy crítica) y 3.07 

(crítica). En el Punto 4 se observa contraste, con un valor aceptable (P4-M1: 5.07) y 

otros muy críticos (P4-M2: 1.00; P4-M3: 1.79). Finalmente, el Punto 5 presenta 

valores moderados (P5-M1: 2.57, crítica; P5-M2: 3.57 y P5-M3: 3.43, dudosa), 

indicando ligera mejoría en la calidad del agua. 
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Figura 14 

Valores obtenidos del índice ASTP en el punto 1 

 

Nota. En el Punto 1, los valores del índice ASPT evidencian una condición catalogada 

como “muy crítica” en todas las mediciones. El valor se registra en el P1-M1 (2.21)  y 

en el P1-M2 (2.93), mientras que el menor corresponde a P1-M3 (0.86). Estos 

resultados reflejan un fuerte deterioro de la calidad del agua, con una situación 

particularmente grave en P1-M3. 

Figura 15 

Valores obtenidos del índice ASTP en el punto 2 

 

Nota. En el Punto 2, los valores del índice ASPT evidencian una condición catalogada 

como una variación en todas las mediciones. El mayor valor se registra en P2-M3 

(4.21) de una manera dudosa, seguido de P2-M2 (3.86) está evidenciada por crítica, 

mientras que el menor corresponde a P2-M1 (1.86) que ya es muy crítica. Esto refleja 

un escenario de afectación heterogénea en la calidad del agua, con mayor gravedad 

en P2-M3 y menor estabilidad en P2-M1. 
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Figura 16 

Valores obtenidos del índice ASTP en el punto 3 

 

Nota. En el Punto 3, los valores del índice ASPT muestran diferencias notables entre 

las mediciones. El nivel más alto corresponde a P3-M3 (3.07), clasificado como 

crítica; le sigue P3-M1 (2.21) y el P3-M2 (1.50) ambos dentro de la categoría muy 

crítica. Estos resultados evidencian un impacto desigual en la calidad del agua, siendo 

P3-M3 el punto con mayor deterioro y P3-M2 el de menor estabilidad. 

Figura 17 

Valores obtenidos del índice ASTP en el punto 4 

 

Nota. En el Punto 4, los valores obtenidos del índice ASPT reflejan contrastes 

significativos entre las mediciones. El P4-M1 (5.07), considerado aceptable, mientras 

que el P4-M3 (1.79) y el P4-M2 (1.00) ambos con la condición muy crítica. En 

conjunto, estos datos muestran un estado desigual de la calidad del agua, donde P4-

M1 presenta la situación más favorable y P4-M2 la de mayor vulnerabilidad. 
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Figura 18 

Valores obtenidos del índice ASTP en el punto 5 

 

Nota. En el Punto 5, los valores del índice ASPT evidencian variaciones marcadas 

entre las mediciones. El P5-M1 (2.57), clasificado como muy crítica mientras que el 

P5-M2 (3.57) y el P5-M3 (3.43) son consideradas como crítica. En general, los 

resultados señalan una afectación heterogénea de la calidad del agua, siendo P5-M2 

el de mejor condición en ciertas partes y P5-M1 el de mayor deterioro. 

c) Índice EPT 

Tabla 12 

Resultados del índice EPT 

Puntos de 

muestreo 
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 

Muestras 

P1 

– 

M   

1 

P1

-

M

2 

P1

-

M

3 

P2

-

M

1 

P2

-

M

2 

P2

-

M

3 

P3

-

M

1 

P3

-

M

2 

P3

-

M

3 

P4

- 

M 

1 

P4

- 

M 

2 

P4

-  

M 

3 

P5

-

M

1 

P5

-

M

2 

P5   

-    

M   

3  

Valores 

obtenidos 

del 

Índice 

EPT 

57.

14

% 

45

.4

5

% 

33

.3

3

% 

21

.4

3

% 

45

.6

8
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55
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0
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17
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7

% 

77
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26
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59.

09
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28.

57

% 

26.

32

% 

66

.6

7

% 

56

.0

0

% 

66.6

7% 

Nota. La tabla del índice EPT muestra diferencias marcadas entre los puntos de 

muestreo. En el Punto 1 se registran valores de 57.14%, 45.45% y 33.33%, reflejando 

una calidad biológica baja a moderada. El Punto 2 presenta una leve mejora con 

21.43%, 45.68% y 55.00%, evidenciando cierta recuperación ecológica. En el Punto 

3 los valores varían ampliamente (17.07%, 77.78% y 26.67%), indicando alta 
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inestabilidad ambiental. El Punto 4 muestra resultados dispares (59.09%, 28.57% y 

26.32%), mientras que el Punto 5 destaca con los porcentajes más altos (66.67%, 

56.00% y 66.67%), señalando una mejor condición biológica. En conjunto, los 

resultados evidencian una calidad del agua heterogénea, con zonas de resiliencia 

ecológica como en el Punto 5 y otras con mayor deterioro, lo que confirma la variación 

espacial de los efectos ambientales en el río Huancachupa. 

Figura 19 

Valores obtenidos del índice EPT en el punto 1 

 

Nota. En el Punto 1, los valores del índice EPT muestran diferencias entre las 

mediciones: El P1-M1 alcanza el valor más alto con 57.14%, clasificado como buena; 

El P1-M2 con 45.45% y P1-M3 con 33.33%, ambos en condición regular. Estos 

resultados reflejan una calidad del agua variable, con mejor estado en P1-M1 y menor 

estabilidad en P1-M3. 
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Figura 20 

Valores obtenidos del índice EPT en el punto 2 

 

Nota. En el Punto 2, el índice EPT evidencia variaciones claras entre las muestras: El 

P2-M1 registra el valor más bajo con 21.43%, correspondiente a una condición mala, 

el P2-M2 con 45.68%, clasificado como regular y el P2-M3 presenta el valor más 

elevado con 55.00%, considerado buena. En conjunto, los resultados señalan una 

calidad de agua heterogénea, destacando un mejor estado en P2-M3 y mayor 

deterioro en P2-M1. 

Figura 21 

Valores obtenidos del índice EPT en el punto 3 

 

Nota.  En el Punto 3, los resultados del índice EPT muestran contrastes significativos: 

El P3-M1 presenta el valor más bajo con 17.07%, clasificado como mala. El P3-M2 

alcanza el valor más alto con 77.78%, categorizado como muy buena y el P3-M3 con 

26.67%, en condición buena.  En general, se observa una calidad de agua desigual, 

con el mejor estado en P3-M2 y la situación más desfavorable en P3-M1. 
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Figura 22 

Valores obtenidos del índice EPT en el punto 4 

 

Nota. En el Punto 4, el índice EPT refleja variaciones notorias entre las mediciones: 

P4-M1 registra el valor más alto con 59.09%, clasificado como buena; seguidos se 

encuentra P4-M2 con 28.57% y el  P4-M3 con 26.32% ambos clasificado como 

regular. En conjunto, los datos muestran una calidad del agua heterogénea, 

destacando a P4-M1 como el de mejor condición y a P4-M3 como el de mayor 

deterioro. 

Figura 23 

Valores obtenidos del índice EPT en el punto 5 

 

Nota. El gráfico muestra los valores del índice EPT del punto 5 lo cual se muestran 

diferencias leves entre las muestras: P5-M1 alcanza 66.67%, el P5-M2  con un 

56.00% y el P5-M3 con un valor de 66.67% clasificando todas como buena. En 

general, los resultados indican una calidad de agua uniforme y favorable en este 

punto de muestreo. 
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4.1.4. COMPARACIÓN DE LOS ÍNDICES BMWP, ASPT Y EPT 

Tabla 13 

Resultados de los índices bióticos BMWP, ASPT y EPT 

Puntos de muestreo Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 

Valores 

obtenidos del 

Índice 

BMWP/Col 

28 46 32 37 45 

Valores 

obtenidos del 

Índice ASPT 

2.00 3.31 2.26 2.62 3.19 

Valores 

obtenidos del 

Índice EPT 

45.31% 40.70% 40.51% 37.99% 63.11% 

Nota.  La comparación de los índices bióticos BMWP/Col, ASPT y EPT entre los cinco 

puntos de muestreo evidencia variaciones moderadas en la calidad ecológica del 

agua del río Huancachupa. El Punto 1 presenta la menor calidad, con valores bajos 

en todos los índices (BMWP: 28; ASPT: 2.00; EPT: 45.31%), reflejando alta 

contaminación y baja diversidad biológica. El Punto 3 muestra condiciones 

ligeramente superiores (BMWP: 32; ASPT: 2.26; EPT: 40.51%), aunque aún críticas. 

El Punto 2 registra una calidad intermedia (BMWP: 46; ASPT: 3.31; EPT: 40.70%), 

indicando un proceso de recuperación ecológica. El Punto 4 también mantiene una 

condición moderada (BMWP: 37; ASPT: 2.62; EPT: 37.99%), mientras que el Punto 

5 se destaca con los valores más altos (BMWP: 45; ASPT: 3.19; EPT: 63.11%), 

evidenciando una comunidad más diversa y condiciones ambientales más estables y 

aceptables. 
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Figura 24 

Resultados promedio con el índice BMWP/col 

 

Nota. Los resultados del índice BMWP/Col muestran que la calidad del agua en los 

puntos de muestreo varía entre las categorías “crítica” y “dudosa”. El punto 2 con un 

valor de 46, el punto 4 con un valor de 37 y el punto 5 con un valor de 45, 

respectivamente, clasificándose como de calidad dudosa, lo que sugiere una posible 

alteración moderada del ecosistema acuático. Por otro lado, el punto 1 con un valor 

de 28 y el punto 3 con un valor de 32, se ubican en la categoría crítica, indicando 

condiciones ecológicas más deterioradas y mayor presencia de contaminación o 

presión antrópica.  
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Figura 25 

Resultados promedio con el índice ASPT 

 

Nota. Los valores promedio del índice ASPT revelan un estado ecológico 

comprometido en la mayoría de los puntos de muestreo. El punto 1 con el valor de 

2.00, el punto 3 con el valor de 2.26 y el punto 4 con el valor de 2.62, respectivamente, 

se clasifican en la categoría de calidad muy crítica, lo que indica una comunidad 

biológica dominada por organismos tolerantes a la contaminación, reflejando un alto 

nivel de deterioro ambiental. Por lo contrario, el punto 2 y el punto 5, con valores de 

3.31 y 3.19, se ubican en la categoría crítica, lo cual, aunque sigue siendo indicativo 

de condiciones adversas, representa un estado relativamente mejor. 
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Figura 26 

Resultados promedio con el índice EPT 

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio del Índice EPT en cinco puntos de 

muestreo, donde se observa que solo el Punto 5 presenta una calidad "Buena" con 

un 63.11%, mientras que el punto 1 con un 45.31%, punto 2 con un 40.70%, punto 3 

con un 40.51% y el punto 4 con un 37.99% se clasifican como "Regular". Estos 

resultados indican que el Punto 5 se encuentra con una buena diversidad de 

macroinvertebrados acuáticos mientras que en el resto de los sitios evaluados 

presentan condiciones ecológicas moderadas, posiblemente influenciadas por 

factores ambientales o antrópicos que afectan la diversidad de macroinvertebrados 

acuáticos. 
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS 

Hipótesis general: 

Tabla 14 

Prueba de normalidad 

Prueba de normalidad 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

BMWP/Col ,978 15 ,952 

ASPT ,978 15 ,950 

EPT ,942 15 ,408 

pH ,936 15 ,330 

Conductividad Eléctrica ,950 15 ,525 

Oxígeno Disuelto ,946 15 ,465 

Temperatura ,961 15 ,701 

Nota. Prueba de normalidad de Shapiro–Wilk. Nivel de significancia α = 0.05. Si p > 0.05, los 

datos presentan una distribución normal; si p ≤ 0.05, los datos si se ajustan a la normalidad. 

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, todas las 

variables mostraron valores superiores a P > 0.05, indicando ausencia de 

distribución normal. En consecuencia, se acepta la hipótesis nula (H0) de 

normalidad y se rechaza la alternativa (Ha). Esto permite asumir que los datos 

se distribuyen normalmente, habilitando el uso de pruebas paramétricas.  
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Figura 27 

Correlación de Pearson 

 

Nota. Correlación de Pearson  

Los análisis de correlación de Pearson realizados entre los índices 

bióticos y los parámetros físico-químicos del río Huancachupa indican que no 

se presentan relaciones estadísticamente significativas por que los datos a 

utilizarse son mayores a 0.05 (p > 0.05). Sin embargo, se observó una 

correlación negativa significativa entre la temperatura y el oxígeno disuelto (R 

= -0.626; p = 0.013), lo que sugiere que el incremento de la temperatura 

provoca una reducción en la concentración de oxígeno en el agua. En 

consecuencia, se acepta la hipótesis nula (H0) y se descarta la hipótesis 

alternativa (Ha), corroborando que no existe una relación significativa entre la 

calidad del agua y los parámetros físico-químicos. 

 Interpretación entre la tabla 14 y 15: 

En la Tabla 14 se acepta la hipótesis nula (H0) de normalidad y se 

rechaza la alternativa (Ha), por lo que se considera que los datos siguen una 

distribución normal, permitiendo el uso de pruebas paramétricas. De manera 

que se acepta la hipótesis nula (H0) y se rechaza la hipótesis alterna (Ha), 

evidenciando que no existe una relación estadísticamente significativa entre 

la calidad del agua y los parámetros físico-químicos. 
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 Hipótesis específica 1 

Tabla 15 

Comparación con el ECA 

Parámetros 
Unidad de 

medida 

Promedio 

observado 

Límite ECA–Agua Cat. 3 (D.S. 

N° 004-2017-MINAM) Cumple / 

No cumple D1: Riego de 

vegetales 

D2: Bebida 

de animales 

pH 
Unidad de 

pH 
7.29 6.5 – 8,5 6.5 – 8.4 Cumple 

Conductividad 

eléctrica 
(µS/cm) 844.13 2 500 5 000 Cumple 

Oxígeno 

disuelto 
mg/L 6.88 ≥ 4 ≥ 5 Cumple 

Temperatura °C 17.83 Δ 3 Δ 3 Cumple 

Nota. Límite ECA–Agua Cat. 3 

Según los resultados obtenidos muestran que los valores promedio de 

los parámetros fisicoquímicos, se encuentran dentro de los límites 

establecidos por el D.S. N° 004-2017-MINAM Categoría 3 D1: riego de 

vegetales y D2: bebidas de animales. Por lo tanto, se acepta la hipótesis 

alterna (Ha1) y se rechaza la hipótesis nula (H01), indicando que los 

parámetros fisicoquímicos evaluados cumplen con los Estándares de Calidad 

Ambiental establecidos por la normativa vigente. 
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 Hipótesis específica 2 

Tabla 16 

Correlación de Pearson 

Correlación  

  BMWP/Col ASPT EPT 

pH 

Correlación de Pearson -,155 -,155 -,214 

Sig. (bilateral) ,582 ,580 ,444 

N 15 15 15 

Conductividad 
Eléctrica 

Correlación de Pearson ,164 ,164 -,392 

Sig. (bilateral) ,559 ,560 ,148 

N 15 15 15 

Oxígeno Disuelto 

Correlación de Pearson -,125 -,126 -,018 

Sig. (bilateral) ,656 ,655 ,951 

N 15 15 15 

Temperatura 

Correlación de Pearson -,253 -,253 -,112 

Sig. (bilateral) ,363 ,363 ,692 

N 15 15 15 

Nota. Correlación de Pearson 

Según la correlación de Pearson, los índices biológicos BMWP/Col, 

ASPT y EPT no presentan una relación significativa con los parámetros 

fisicoquímicos (pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto y temperatura), 

ya que los valores de p bilateral son mayores a 0.05. Las correlaciones 

observadas son débiles tanto en sentido positivo como negativo, lo que indica 

que las variaciones en los índices bióticos no dependen directamente de los 

cambios en las variables fisicoquímicas del agua. Por consecuencia, se 

rechaza la hipótesis alterna (Ha2) y se acepta la hipótesis nula (H02), 

indicando que la calidad ecológica del río Huancachupa responde más a 

factores ecológicos y ambientales combinados que a las variaciones 

individuales de estos parámetros. 
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 Hipótesis específica 3 

Tabla 17 

Prueba de ANOVA 

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

BMWP/Col 

Entre grupos 763,067 4 190,767 ,586 ,680 

Dentro de grupos 3252,667 10 325,267   

Total 4015,733 14    

ASPT 

Entre grupos 3,898 4 ,974 ,588 ,679 

Dentro de grupos 16,562 10 1,656   

Total 20,460 14    

EPT 

Entre grupos 1243,666 4 310,916 ,827 ,537 

Dentro de grupos 3760,179 10 376,018   

Total 5003,845 14    

Nota. Prueba de ANOVA 

Según la prueba de variancia (ANOVA) aplicada a los índices bióticos 

BMWP/Col, ASPT y EPT muestra que no existen diferencias estadísticamente 

significativas entre los puntos de muestreo, ya que los valores de significancia 

(Sig.) son mayores a 0.05 (BMWP/Col: 0.680; ASPT: 0.679; EPT: 0.537). Por 

consecuencia se acepta la hipótesis nula (H03) y se rechaza la hipótesis 

alterna (Ha3).  
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados registrados en el río Huancachupa evidencian una 

calidad del agua variable, con valores de BMWP/Col entre 28 y 71, ASPT entre 

2.00 y 5.07, y EPT entre 37.99% y 63.11%, clasificando los tramos entre 

condiciones dudosas a buenas. Estos hallazgos coinciden con Ynfante Valle 

(2025), De acuerdo con los índices EPT, BMWP/Col y ASPT, la calidad del 

agua del río Cantange se considera, en la mayoría de los puntos, entre dudosa 

y aceptable en ambas estaciones, atribuidas a actividades agrícolas y 

domésticas; por tanto, se está a favor de sus conclusiones sobre la influencia 

antrópica moderada. De igual manera, los resultados concuerdan con Alegría 

(2022), quien afirma que los macroinvertebrados bentónicos reflejan de forma 

sensible los cambios ecológicos y que los índices BMWP y EPT son confiables 

para monitorear ecosistemas altoandinos, lo cual se evidencia en la variación 

espacial detectada en el río Huancachupa. De tal manera que también 

coincide con Vila Gutiérrez (2024), quien observó que los gradientes 

altitudinales y las actividades humanas influyen directamente en la estructura 

de las comunidades acuáticas, situación comparable con las diferencias 

encontradas entre los puntos 1 y 5 del presente estudio. 

Por otro lado, los valores físico-químicos dentro de los límites del D.S. 

N.º 004-2017-MINAM, pero con baja correspondencia con los índices 

biológicos, contrastan con Vásquez (2023), quien halló una correlación directa 

entre los parámetros físico-químicos y biológicos; en el caso del río 

Huancachupa, dicha relación no fue significativa, por lo que se está en 

desacuerdo con sus resultados. También se discrepa parcialmente con 

Cárdenas (2020), quien sostiene que el índice ASPT presenta alta sensibilidad 

en ambientes moderadamente contaminados; sin embargo, en este estudio, 

los valores ASPT mostraron baja variabilidad y sensibilidad estadística, lo que 

sugiere limitaciones de su aplicación local. 
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En contraste, los hallazgos difieren parcialmente del estudio de Alomía 

(2017) en la cuenca alta del río Huallaga, donde la calidad del agua varió de 

buena a regular, manteniéndose dentro de condiciones ecológicas estables. 

En el caso del río Huancachupa, aunque los parámetros fisicoquímicos 

permanecieron dentro de los límites establecidos por el D.S. N.º 004-2017-

MINAM, la comunidad de macroinvertebrados evidenció una reducción en la 

diversidad biológica, reflejando una mayor presión ambiental asociada a 

actividades humanas cercanas a la zona de estudio. 

Finalmente, los hallazgos apoyan la afirmación de Torrentes (2021) 

quien indica que los bioindicadores permiten detectar impactos que los 

análisis químicos no evidencian, lo que respalda la efectividad de los índices 

BMWP, ASPT y EPT para realizar una evaluación ecológica completa del río 

Huancachupa. 
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CONCLUSIONES 

Tras evaluar la calidad del agua y analizar los resultados obtenidos 

mediante los índices bióticos BMWP/Col, ASPT y EPT, junto con la 

abundancia de macroinvertebrados acuáticos, es posible concluir que: 

La evaluación de la calidad del agua del río Huancachupa mediante los 

índices bióticos BMWP/Col, ASPT y EPT mostró que la mayoría de las 

estaciones de muestreo se encuentran en un estado ecológico que va de 

dudoso a crítico, evidenciando un impacto ambiental moderado por 

actividades domésticas y agrícolas. En contraste, el Punto 4 presentó calidad 

aceptable o buena, reflejando un estado ecológico más favorable. 

Los parámetros físico-químicos (pH, oxígeno disuelto, conductividad 

eléctrica y temperatura) se mantuvieron dentro de los límites establecidos por 

el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoría 3, indicando que el agua es apta para 

riego y consumo animal. No obstante, la composición y presencia de 

macroinvertebrados evidencian alteraciones biológicas que no se detectan 

únicamente mediante el análisis físico-químico. 

Los resultados de los índices BMWP/Col, ASPT y EPT evidenciaron 

cambios espaciales entre las diferentes estaciones del río, pero sin diferencias 

estadísticas significativas (p > 0.05), indicando que la calidad del agua es 

relativamente similar en todo el cauce. Estos resultados resaltan la efectividad 

de los macroinvertebrados bentónicos como bioindicadores para la gestión 

ambiental y el monitoreo ecológico de ríos altoandinos. 
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RECOMENDACIONES  

Con base en las conclusiones obtenidas en este estudio, se sugieren 

las siguientes recomendaciones: 

Se recomienda que la Universidad De Huánuco realice un laboratorio 

especializado en macroinvertebrados bentónicos y monitoreo biológico de 

agua, con el fin de promover la investigación aplicada en calidad ecológica y 

apoyar la formación de estudiantes en análisis bioambiental. 

Establecer un programa permanente de seguimiento del río 

Huancachupa a través de indicadores biológicos y parámetros físico-

químicos., con el propósito de identificar oportunamente variaciones en la 

calidad del agua y orientar estrategias de conservación o recuperación del 

ecosistema. 

Impulsar el trabajo conjunto entre la universidad, los gobiernos locales 

y el MINAM para desarrollar acciones coordinadas de monitoreo, capacitación 

y educación ambiental basadas en bioindicadores acuáticos.  
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ANEXO 1 

 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“Evaluación de la calidad del agua mediante los índices bióticos BMWP, ASPT y EPT en el río Huancachupa, distrito de 

Pillco Marca – Huánuco – 2025” 

Problema general Objetivo general Hipótesis Variable Metodología 

¿Cuál es la calidad del agua del río 
Huancachupa, distrito de Pillco 
Marca – Huánuco, en base a los 
índices bióticos BMWP, ASPT y 
EPT durante el año 2025? 

 

Evaluar la calidad del agua del 
río Huancachupa mediante los 
índices bióticos BMWP, ASPT 
y EPT. 

Ha. Existe 
relación de la 
calidad del 
agua mediante 
los índices 
BMWP, ASPT 
y EPT en el río 
Huancachupa, 
distrito de 
Pillco Marca – 
Huánuco – 
2025. 
H0. No existe 
relación de la 
calidad del 
agua mediante 
los índices 
BMWP, ASPT 
y EPT en el río 
Huancachupa, 
distrito de 
Pillco Marca – 

 
V. Dependiente 

Tipo de investigación 
El tipo de investigación que se plantea es 
según el número de variables analíticas 
es Ordinal; según la intervención del 
investigador, es una investigación sin 
intervención; según el control de los 
sesgos de medición es prospectivo; 
según el número de mediciones de la 
variable de estudio es transversal. (Supo 
& Zacarías, 2020). 

Enfoque 
De acuerdo a (Supo & Zacarías, 2020) la 
presente investigación presentará un 
enfoque cuantitativo. 

Diseño 
Diseño de investigación no experimental 
del tipo transeccional ya que no se 
manipulan las variables, solo se 
observan y analizan tal como ocurren en 
su entorno natural. (Supo & Zacarías, 
2020) 
 
 

Calidad del agua 

Problema Especifico Objetivo Especifico 

¿Cuáles son las propiedades 
fisicoquímicas del agua en el río 
Huancachupa, distrito de Pillco 
Marca – Huánuco? 
 
¿Cuál es la calidad del agua 
mediante los índices bióticos 
BMWP, ASPT y EPT en el distrito de 
Pillco Marca – Huánuco - 2025? 
 
 
¿Existen diferencias de calidad de 
agua entre los distintos puntos de 
muestreo a lo largo del río 
Huancachupa, según los resultados 

Determinar las propiedades 
fisicoquímicas del agua en el 
río Huancachupa, distrito de 
Pillco Marca – Huánuco. 
 
Determinar la calidad del agua 
según la interpretación de cada 
índice biótico BMWP, ASPT y 
EPT en el distrito de Pillco 
Marca – Huánuco - 2025. 
 
Comparar los resultados 
obtenidos entre distintos 
puntos de muestreo a lo largo 
del río Huancachupa, según los 

 
V. Independiente 

 Índices bióticos 
BMWP, ASPT y EPT 
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obtenidos con los índices bióticos 
BMWP, ASPT y EPT? 

índices bióticos BMWP, ASPT 
y EPT  

Huánuco – 
2025. 

Población y muestra 
Se considera como población al rio 
Huancachupa ubicado en el distrito de 
Pillco Marca, Huánuco e identificar los 
parámetros físico-químicos  
La muestra conociste en los 5 puntos de 
muestreo y así en recolectar la mayor 
diversidad posible. 
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ANEXO 2 

 VALOR DEL ÍNDICE BMWP  

CLASE CALIDAD 
VALOR 

DEL BMWP 
SIGNIFICADO COLOR 

I Buena 
>150 Aguas muy limpias, no 

contaminadas o poco 
alteradas 

Azul 
101-120 

II Aceptable 61-100 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

III Dudosa 36-60 
Aguas moderadamente 

contaminadas 
Amarillo 

IV Critica 16-35 
Aguas muy 

contaminadas 
Naranja 

V 
Muy 

critica 
< 15 

Aguas fuertemente 
contaminadas 

Rojo 

ANEXO 3 

VALOR DEL ÍNDICE ASTP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor ASPT 
Clase de 
calidad 

Significado ecológico 
(en términos de 

polución) 

Rango inferior 
(límite + 10%) 

≥ 6.00 Muy limpia 
Agua muy limpia (de 
calidad no alterada) 

6.00 – 6.60 

5.40 – 5.99 Buena 
Agua no contaminada o 

contaminación 
imperceptible 

5.40 – 5.45 

4.90 – 5.39 Aceptable 
Agua con algún grado 

de contaminación 
4.90 – 4.99 

4.00 – 4.89 Dudosa Agua contaminada 4.00 – 4.29 

3.00 – 3.99 Crítica Agua muy contaminada 3.00 – 3.20 

1.00 – 2.99 Muy crítica 
Agua fuertemente 

contaminada 
1.00 – 2.10 
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ANEXO 4 

VALORES DEL ÍNDICE EPT 

CLASE CALIDAD VALOR DEL EPT 

I Muy Buena 75-100 

II Buena 50-75 

III Regular  25-50 

IV Mala 0-24 
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ANEXO 5 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 Recolección de Macroinvertebrados en el punto 1.

 Medición de los parámetros físico-químicos in situ punto 1
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  Recolección de macroinvertebrados en el punto 2 con la

 
presencia del mg. Frank Camara Llanos

 

 Medición de los parámetros físico-químicos in situ punto 2
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 Recolección de macroinvertebrados en el punto 3

 

   Medición de los parámetros físico-químicos in situ punto 3
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    Recolección de macroinvertebrados en el punto 4

 

 

Medición de los parámetros físico-químicos in situ punto 4
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 Recolección de macroinvertebrados en el punto 5

 Medición de los parámetros físico-químicos in situ punto 5
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 Agrupación de las muestras biológicas en frascos

 Almacenamiento de las muestras biológicas en frascos
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ANEXO 6 

CERTIFICADO DEL RED DE SURBER  
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ANEXO 7 

MONITOREO HIDROBIOLOGICO EN CAMPO  
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ANEXO 8 

PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN CAMPO 
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ANEXO 9 

CATALOGO DE MACROINVERTEBRADOS  

 

Genero Andesiops 

 

Genero Aphrosylus 
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Genero Austrelmis 

 

Genero Baetodes 
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Genero Camelobaetidius 

 

Genero Corynoneura 
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Genero Cricotopus 

 

 

Genero Heterelmis 
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Genero Leptohyphes 

 

 

Genero Leptonema 
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Genero Limnophora 

 

 

Genero Limonia 
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Genero Microcylloepus 

 

 

Genero Molophillus 
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Genero Mortoniella 

 

 

Genero Nectopsyche 
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 Genero Onconeura 

 

 

 Genero Orthocladiinae 
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Genero Ostracoda 

 

 

Genero Physa 
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Genero Psychoda 

 

 

Genero Psychoda 
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Genero Simulim 

 

 

Genero Smicridea 
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Genero Thraulodes 
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ANEXO 10 

MACROINVERTEBRADOS IDENTIFICADOS 
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ANEXO 11 

UBICACIÓN  

 


