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RESUMEN

La tesis titulada “Evaluacion de la calidad del agua mediante los indices
biéticos BMWP, ASPT y EPT en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca
— Huénuco — 2025.” Se planteé como objetivo Evaluar la calidad del agua
mediante los indices biéticos BMWP, ASPT y EPT en el rio Huancachupa,
distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025, La investigacion contribuyo a la
sociedad con saberes teoricos y aplicados relacionados con la calidad del
agua, considerando a los macroinvertebrados acuaticos como eje de
evaluacion. El estudio se sustentd en antecedentes afines desarrollados en
contextos internacionales, nacionales y locales, con la finalidad de respaldar
y contextualizar nuestro trabajo. Asimismo, la presente investigacién adopto
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 rio Huancachupa, en el distrito de Pillco Marca;
de acuerdo con el analisis efectuado, se obtuvieron resultados que fueron
examinados mediante tablas estadisticas y representaciones graficas,
concluyendo que, a través de la evaluacion de los indices biolégicos en los
macroinvertebrados acuaticos evidenciaron variaciones espaciales en la
calidad del agua: el punto 4 presentdé mejores condiciones ecoldgicas, 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
criticos o muy criticos, reflejando un deterioro ambiental asociado a
vertimientos domésticos y actividades agricolas y analizando los parametros
fisicoquimicos que por lo general, permanecen dentro de los rangos
establecidos por la normativa, aunque el oxigeno disuelto mostré niveles
reducidos en ciertos tramos. Se concluye que, el rio Huancachupa presenta
una calidad de agua fluctuante, con sectores influenciados por actividades
humanas, lo que resalta la necesidad de fortalecer el monitoreo bioldgico y la
gestion ambiental. Ademas, los resultados cumplen adecuadamente los
estandares de la categoria 3 para riego y consumo animal establecidos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM vigente.

Palabras clave: Calidad del agua, Macroinvertebrados bentonicos, Indice
BMWP, ASPT, EPT, Rio Huancachupa.



ABSTRACT

The thesis entitled “Water Quality Assessment Using the Biotic Indices BMWP,
ASPT, and EPT in the Huancachupa River, Pillco Marca District — Huanuco —
2025” aimed to evaluate water quality using the biotic indices BMWP, ASPT,
and EPT in the Huancachupa River, Pillco Marca District — Huanuco — 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



INTRODUCCION

El rio Huancachupa, situado en el distrito de Pillco Marca, cumple un
papel importante para la poblacién local; No obstante, en los ultimos afios el
rio ha sido comprometido por vertimientos de aguas residuales, acumulacién
de desechos y practicas agricolas que modifican su calidad original. Esta
problematica no solo deteriora el ecosistema, sino que también implica un
riesgo para la poblacién que utiliza el rio para diversas actividades. Ademas,
la mayoria de evaluaciones realizadas en la zona se basan Unicamente en
analisis fisicoquimicos, 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
biologicos. En la presente investigacion se emplearon los indices BMWP,
ASPT y EPT, los cuales evalian a los macroinvertebrados acuaticos,
organismos altamente sensibles a las variaciones en la calidad del agua y
sumamente eficaces para detectar distintos grados de contaminacion. Su
aplicacién en el rio Huancachupa proporciona informacién mas integral y
fiable, indispensable para orientar la gestion ambiental y sustentar decisiones

orientadas a la conservacion de este recurso hidrico.

El objetivo principal de la investigacion fue evaluar la calidad del agua
del rio Huancachupa mediante la aplicacion de tres indices bioticos,
complementando este analisis con la comparacion de los resultados con los
parametros del Estandar de Calidad Ambiental para la categoria 3 (riego de
vegetales y bebida de animales). De manera general, los resultados
mostraron diferencias claras entre los puntos evaluados: el punto 4 presentd
mejores condiciones ecologicas, mientras que los puntos 1, 2 y 3 reflejaron
estados criticos, probablemente influidos por zonas urbanas y agricolas
cercanas. Si bien la mayor parte de los parametros fisico-quimicos se
mantuvo dentro de los niveles determinados, en algunos sectores se
registraron niveles bajos de oxigeno disuelto, lo cual confirma la presencia de
impactos ambientales. Estos resultados evidencian la utilidad de los indices
biéticos para obtener un diagnéstico mas completo y resaltan la importancia

de fortalecer el monitoreo ecoldgico en la zona.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A escala global, la contaminacion de las aguas continentales se ha
consolidado como una de las amenazas mas criticas para el ambiente y la
salud publica. El desarrollo industrial, las practicas agricolas y la expansion
urbana sin planificacion han aumentado la presencia de sustancias fisicas,
quimicas y biolégicas que deterioran los recursos hidricos. 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 hidrico, sino también la integridad de la biodiversidad acuatica. Ante
este panorama, los indices bidticos acuaticos han adquirido protagonismo
como herramientas eficaces y sostenibles para evaluar la calidad ecoldgica
de los ambientes acuaticos, ya que reflejan los efectos acumulativos de la
contaminacion sobre las comunidades biolégicas (ORGANIZACION DE
NACIONES UNIDAS , 2023)

En el Perq, los rios se ven afectados por la descarga de residuos
domésticos, industriales, mineros y agricolas sin tratamiento adecuado. De
acuerdo a la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2022), numerosos sistemas
hidricos muestran presencia de metales pesados, bacterias fecales y
concentraciones elevadas de nutrientes. A pesar de esta situacion, el
monitoreo de la calidad del agua aun se basa mayormente en analisis
fisicoquimicos, lo que limita una evaluacion integral del estado ecoldgico. Se
destacan las necesidades urgentes de incorporar metodologias
bioindicadoras, como los indices bitticos basados en macroinvertebrados,
para mejorar la gestibn ambiental en el pais. Estos enfoques ya han sido
validados en otras regiones andinas y pueden ser adaptados a la realidad
peruana (Hernandez, 2024)

En la regién Huanuco, y particularmente en el distrito de Pillco Marca,
rios como el Huancachupa muestran claros signos de deterioro ambiental,

producto del vertido de aguas residuales domésticas, actividades agricolas y

13



expansion urbana sin planificacion (Gobierno Regional Huanuco, 2018) y
estudios de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL) indican
gue numerosos cuerpos de agua sufren contaminacién organica y bajos
niveles de oxigeno disuelto. Sin embargo, faltan andlisis actuales basados en
indicadores bioldgicos, lo que limita una evaluacion precisa y restringe la
capacidad de las autoridades para responder al deterioro ambiental creciente

en la region afectada actualmente

Esta investigacion se realizd con el proposito de generar informacion
cientifica solida sobre la condicion ecoldgica del agua del rio Huancachupa,
empleando los indices biéticos BMWP/Col, ASPT y EPT sustentados en el
andlisis de macroinvertebrados bentdnicos. En ese periodo, el rio mostraba
evidentes signos de deterioro debido a descargas domeésticas, acumulacion
de residuos y actividades agricolas, situacién que afectaba la biodiversidad,

comprometia la salud publica y alteraba el equilibrio del ecosistema.

A pesar de esta situacion, no existen estudios recientes que apliquen
un enfoque bioecoldgico para evaluar el estado del rio. Las evaluaciones
anteriores, en su mayoria, se han restringido al estudio fisicoquimico del agua,
lo que no permite representar de manera adecuada los impactos acumulativos
ni la dinamica ecoldgica del sistema. En consecuencia, esta investigacion

pretende subsanar dicho vacio técnico y cientifico.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad del agua mediante los indices biéticos BMWP,
ASPT y EPT en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco
— 20257

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Los parametros fisicoquimicos del agua en el rio Huancachupa
cumplen con lo establecido en el estandar de calidad ambiental del
agua, para la categoria 3 para Riego de vegetales y bebida de
animales, en el distrito de Pillco Marca — Huanuco — 20257
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¢, Cual es la calidad del agua mediante los indices bidticos BMWP,
ASPT y EPT en el distrito de Pillco Marca — Huanuco - 20257

¢ Existen diferencias de calidad de agua entre los distintos puntos
de muestreo a lo largo del rio Huancachupa, segun los resultados
obtenidos con los indices bidticos BMWP, ASPT y EPT?

1.3. OBJETIVOS GENERAL

Evaluar la calidad del agua mediante los indices biéticos BMWP, ASPT

y EPT en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros fisicoquimicos del agua en el rio
Huancachupa cumplen con lo establecido en el estandar de calidad ambiental
del agua, para la categoria 3 para Riego de vegetales y bebida de animales,

en el distrito de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Determinar la calidad del agua segun la interpretacion de cada indice
biético BMWP, ASPT y EPT en el distrito de Pillco Marca — Huanuco - 2025.

Comparar los resultados obtenidos entre distintos puntos de muestreo
a lo largo del rio Huancachupa, segun los indices biéticos BMWP, ASPT y
EPT.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION AMBIENTAL

Desde la perspectiva ambiental, esta investigacion tuvo el
propoésito analizar el estado ecoldgico del rio Huancachupa, un cuerpo
de agua que anteriormente cumplia un papel importante en el equilibrio
natural de su entorno. Este rio servia como refugio para diversas
especies acuaticas, entre ellas los macroinvertebrados bentoénicos,
cuyos grupos responden de manera sensible a cualquier variacion en
la calidad del agua. En este escenario, la ausencia de investigaciones
sustentadas en bioindicadores restringia la comprension auténtica del

grado de alteracion que comprometia al ecosistema. Por esa razon, el
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uso de indices bidticos se considerd una herramienta fundamental, ya
gue permiti6 reconocer impactos persistentes, ubicar areas
deterioradas y ofrecer informacion cientifica que respaldara futuras

acciones de conservacion con un enfoque ecoldgico mas adecuado.
1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL

En el ambito social, el deterioro del rio Huancachupa incidia de
manera directa en las condiciones de vida de las familias que residian
en su entorno. Las personas de la zona recurrian a este recurso para
realizar actividades domeésticas, recreativas e incluso, en ciertos casos,
para usos que implican contacto indirecto con el agua. La presencia de
contaminantes que no podian ser detectados facilmente mediante
evaluaciones convencionales constituia un riesgo silencioso para la
salud publica. Por ello, con esta investigacion se pretendidé aportar
informacion clara y comprensible que permitiera informar
oportunamente a los habitantes sobre el verdadero estado del agua y
fomentar una mayor conciencia y participacion en el cuidado del medio

ambiente.
1.5.3. JUSTIFICACION ECONOMICA

Desde la perspectiva economica, el estado del agua influia
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 mas en tratamientos, ademas de perderse beneficios
ambientales y disminuir el valor natural del area. En este sentido, la
investigacion contribuyd a un analisis mas completo a largo plazo, pues
al identificar sectores afectados mediante indicadores bioldgicos, fue
posible proponer intervenciones mas precisas y evitar gastos
innecesarios. Asimismo, el uso de macroinvertebrados como método
de evaluacion represent6 una alternativa econémica y eficiente, lo cual

reforz6 su utilidad en zonas donde los recursos eran limitados.

16



1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion, dirigida a evaluar la calidad del agua del rio
Huancachupa mediante los indices biéticos BMWP/Col, ASPT y EPT,
presenta diversas limitaciones que fueron consideradas al momento de
interpretar los resultados. Una de las mas relevantes estuvo vinculada al
periodo en el que se llevd a cabo el muestreo. Como el trabajo de campo se
desarrollé Unicamente durante la temporada seca, las condiciones del caudal
y el comportamiento de los macroinvertebrados benténicos fueron diferentes
a los que podrian observarse en otras épocas del afio. Por ello, los resultados
obtenidos solo representaron la situacién del rio en ese momento especifico

y no reflejan necesariamente su dindmica ecoldgica a lo largo de todo el afio.

Otra limitacion del estudio estuvo relacionada con las caracteristicas
fisicas del area evaluada. En distintos sectores del rio Huancachupa, el
acceso resultdé complicado debido a la presencia de vegetacion espesa,
acumulacion de desechos, pendientes pronunciadas y zonas alteradas por
actividades humanas. Estas condiciones dificultaron la obtencién ordenada de
muestras y redujeron la cobertura espacial inicialmente planificada, lo que

pudo disminuir la representatividad del trabajo realizado.

Asimismo, se asumié como limitacion la identificacion taxonémica de
los macroinvertebrados benténicos, ya que la confiabilidad de los indices
bi6ticos dependia en gran medida de una clasificacion precisa, al menos a
nivel de familia. No obstante, la ausencia de especialistas, la falta de guias de
identificacion actualizadas y la limitada disponibilidad de equipos adecuados
en el entorno local pudieron influir en la exactitud de la determinacion biolégica

y, por lo tanto, en los resultados finales.

También, se reconocio la influencia de actividades humanas durante el
trabajo de campo. Intervenciones como la descarga de efluentes domésticos,
la proximidad de personas o equipos mecanicos al sector de muestreo, asi
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 INVESTIGACION1

El estudio resulté viable desde los aspectos técnicos, académicos y
operativos, debido a que se ejecutd bajo una planificacion adecuada, con los
recursos indispensables y mediante un procedimiento accesible y de bajo
costo. La metodologia aplicada, basada en los indices biolégicos BMWP/Col,
ASPT y EPT, cuenta con un sélido respaldo y aceptacion a nivel internacional
por su eficacia en la determinacion del estado ecoldgico de rios y quebradas.
Estos métodos se fundamentan esencialmente en la recoleccion de muestras
en campo y en el examen taxondmico de los macroinvertebrados obtenidos,
lo que posibilitd su implementacién sin requerir equipamiento altamente

sofisticado.

En el plano logistico, la ejecucion del estudio se llevo a cabo en el rio
Huancachupa, situado en el distrito de Pillco Marca - Huanuco, un espacio
cercano y de facil ingreso para el equipo de investigacion. Esta ubicacién
facilita los traslados hacia las estaciones de muestreo, favoreciendo la

recopilacion constante de informacion y el seguimiento del proceso.

Desde el ambito académico, el proyecto fue completamente realizable
dentro del tiempo establecido, pues se ajusté al cronograma oficial para tesis
de pregrado. Del mismo modo, se tuvo acceso a literatura cientifica actual,
articulos especializados y trabajos previos relacionados, lo cual facilitdé la

construccion del marco tedrico y la interpretacion de los hallazgos obtenidos.

En lo referente a los aspectos éticos y normativos, la investigaciéon no
generod impactos negativos en el entorno natural, ya que la toma de muestras
siguié protocolos estandarizados que redujeron la intervencion sobre el
ecosistema. Ademas, se respetaron las disposiciones locales y, cuando fue

necesario, se coordind con los actores comunitarios involucrados.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Torrentes, (2021) En su estudio titulo “Aplicacion de tres indices
biodticos en el rio San Juan, Andes, Colombia”, se planteé como objetivo
Evaluar la calidad biologica del agua del rio San Juan, en los Andes
colombianos, mediante la aplicacion de tres indices biéticos, respecto
al método aplicado, la investigacion se llevo a cabo en los meses de
febrero, mayo, agosto y octubre del afio 2021, periodo en el que se
efectud la evaluacion del rio San Juan. Se definieron seis estaciones
para la toma de muestras de agua y de macroinvertebrados, insumos
empleados en los analisis fisicoquimicos e hidrobiolégicos. Asimismo,
se implementaron y en ciertos casos se ajustaron los indices EPT,
BMWP/Col y ASPT, fundamentados en la estructura y sensibilidad
ecoldgica de los macroinvertebrados recolectados. Los resultados
obtenidos de las variables fisicoquimicas y los indices bidticos
evidencian que las estaciones E1 y E2 registran los niveles mas bajos
de alteracion, mientras que en los demas puntos de muestreo la calidad
del agua se reduce de manera notoria, principalmente por las
actividades econdmicas desarrolladas en la zona y debido a su
cercania con la zona urbana del municipio de Andes. De los tres indices
utilizados, el ASPT adaptado al rio San Juan presentd la
correspondencia mas sélida con las condiciones ambientales, ya que
reflej6 con mayor precision los rasgos de los macroinvertebrados

acuaticos recolectados y examinados en el sector evaluado.

Mosquera, (2021) su proyecto titulado “Evaluacion de la calidad
del agua de un rio tropical usando indices biéticos, fisicoquimicos y de
diversidad Colombia” tuvo como objetivo general fue, Evaluar la calidad
del agua de un rio tropical usando indices biéticos, fisicoquimicos y de

diversidad, El estudio examind el comportamiento de diversos indices
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sustentados en macroinvertebrados para valorar la condicion del agua
en el tramo medio-bajo del rio Jordan, localizado en el municipio de
Jamundi (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 macréfitas (n = 15) y, paralelamente,
se midieron parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos con el mismo
namero de registros (n = 15). Ademas, se aplicaron los indices ICA-
NSF, BMWP/Univalle, ASPT y EPT, junto con los indices de diversidad
de Shannon-Weaver, Margalef y Simpson. Para analizar la relacion
entre las condiciones ambientales y la composicién biolégica se utilizd
la correlacion de Spearman. Los resultados indicaron que el indice ICA-
NSF no presentd variaciones significativas entre estaciones ni entre
periodos muestreados, ubicando la calidad del agua entre “regular” y
“‘excelente”. En cuanto a la diversidad, E1 registr6 mayor riqueza y
uniformidad de taxa. El BMWP/Univalle evidencio la influencia de las
actividades en la subcuenca del rio Jordan, calificando E1 como
“‘Buena”, E2 como “Aceptable” y E3 como “Dudosa”. Finalmente, las
variables que mas influyeron en los patrones de diversidad fueron la
DBO:s vy los coliformes totales, asociadas principalmente a procesos de
contaminacion organica. En conjunto, los indices aplicados coinciden
en que la mejor condicién del agua se registra en E1, donde la presién

antropica es considerablemente menor.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Manuel, (2020) En su titulo “Calidad del agua de las cuencas de
Huacamarcanga y Tres Cruces mediante los indices de diversidad,
equidad, BMWP/Col, EPT y algunos pardmetros fisicos-quimicos - La
Libertad — Peru - 2020”, tuvo como objetivo determinar la calidad del
agua de las cuencas de Huacamarcanga y Tres Cruces mediante los
indices de diversidad, equidad, BMWP/Col, ETP y algunos parametros
fisicos quimicos - La Libertad — Pera - 2020. Las aplicaciones de esta

metodologia en paises europeos han permitido comprender con
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precision el estado ecoldgico de diversos sistemas acuaticos, lo que ha
contribuido a su notable recuperacion en las ultimas décadas. A partir
de estos avances, se evalud la calidad del agua mediante el
BMWP/Col, obteniéndose en la cuenca de Huacamarcanga rangos que
oscilaron entre “Critica” y “Muy buena”, mientras que en Tres Cruces
las categorias fluctuaron entre “Critica” y “Aceptable”. Por otro lado, el
indice EPT mostr6 que Huacamarcanga presentd condiciones entre
‘Muy mala” y “Buena”, y la cuenca Tres Cruces varié desde “Muy
buena” hasta “Mala”, Asimismo los resultados al ser analizar los datos
junto con el indice de diversidad de Shannon-Wiener, se observo 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 reflejo niveles de calidad que fueron desde “contaminacidn
moderada” hasta “contaminacién severa”. En ese marco, el estudio
tuvo como propdésito caracterizar la calidad del agua en ambas cuencas
empleando indicadores de diversidad y equidad, los indices BMWP/Col
y EPT, ademas de parametros fisico-quimicos relevantes, en el ambito
del distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad,

durante el afio 2020”

Ynfante Valle, (2025) En su titulo “Calidad del agua del rio
cantange mediante la presencia de macroinvertebrados benténicos y
su relacién con los parametros fisicoquimicos en temporada seca y
lluviosa”, El estudio se centr6 en evaluar la calidad del agua del rio
Cantange a través del andlisis de macroinvertebrados bentonicos y su
relacion con distintos parametros fisicoquimicos, considerando ocho
estaciones de muestreo durante las temporadas seca y de lluvia. Para
medir la calidad del agua se aplicaron indices 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 caracteristicas fisicoquimicas
como temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxigeno 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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ordenes y 24 familias. De acuerdo con los indices EPT, BMWP/Col y
ASPT, la mayoria de los puntos presentan una calidad del agua
considerada entre dudosa y aceptable en ambas estaciones. Los
parametros fisicoquimicos se encuentran dentro de los limites
establecidos por el D.S. N°004-2017-MINAM, ECA categoria 4
(conservacion del ambiente acuatico), subcategoria E2 para rios de
costa y sierra. El coeficiente de determinacion ajustado (Rz = 0.765)
evidenci6 una relacion positiva y significativa entre los
macroinvertebrados benténicos y los parametros fisicoquimicos,
destacando el oxigeno disuelto como el factor mas determinante (p =
0.003). En conclusion, la presencia y abundancia de
macroinvertebrados bentdnicos se ve directamente influenciada por las

condiciones fisicoquimicas del rio.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Alegria, (2022) En su investigacion titulada “Determinacién de la
relacion entre las propiedades fisicoquimicas del agua vy
macroinvertebrados acuaticos - Santa Carmen”, planteé como objetivo,
Determinar la relacidon entre las propiedades fisicoquimicas del agua y
la poblacién de macroinvertebrados acuaticos de la microcuenca Santa
Carmen, En este estudio se empleé una metodologia detallada que
permitié identificar cinco puntos de muestreo, en donde se obtuvieron
muestras de agua para determinar los parametros fisicoquimicos. La
recoleccion de macroinvertebrados se realiz6 mediante la técnica de
recoleccion manual para determinar los indices de Shannon-Weaver,
BMWP/Col, ASPT y EPT, asi establecer el vinculo entre ambas
variables. Los parametros fisicoquimicos 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 registré 743
individuos, 5 clases, 12 érdenes y 37 familias de macroinvertebrados.
Como resultado se dio que el indice BMWP/Col en ambos periodos la
calidad del agua varia entre BUENA y ACEPTABLE, el indice ASPT
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entre ACEPTABLE y DUDOSA vy el indice EPT entre BUENA y
REGULAR. En el mes de junio el OD se relaciona positivamente con el
indice EPT (0.994), el DBO negativamente con el nimero de individuos,
los indices BMWP/Col y ASPT (-0.903, -0.878, -0.971), el fosfato
positivamente con el indice de Shannon (0.894). En el mes de octubre
la T° se relaciona positivamente con el numero de familias y el indice
ASPT (0.979, 0.929), e igual forma los STD (0.958, 0.910).

Alomia, (2017) En su proyecto Titulado “Evaluacion de la Calidad
del Agua en la Cuenca Alta del Rio Huallaga, Peru”. El proyecto tuvo
como obijetivo, determinar la calidad del agua en la cuenca alta del rio
Huallaga mediante el uso de macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores. Para ello, se implementé un muestreo en 12 puntos
distribuidos entre La Quinua (Cerro de Pasco) y la ciudad de Huanuco.
Los organismos recolectados fueron clasificados taxonémicamente y
se uso el indice BMWP/Col y asi estimar la condicién ecolégica. Los
analisis mostraron que la calidad del agua oscil6 entre niveles
aceptables y moderados en la mayoria de las estaciones, aunque en
sectores afectados por actividades antropicas se evidencidé una

reduccién en la riqueza de macroinvertebrados.
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2.2.

BASES TEORICAS
2.2.1. CALIDAD DEL AGUA Y SU IMPORTANCIA ECOLOGICA

El agua es un elemento fundamental para la vida y para el
equilibrio de los ecosistemas. Su calidad estéa determinada por factores
fisico-quimicos y por las comunidades bioldgicas presentes. Para una
evaluacion integral es indispensable incluir bioindicadores, pues
muestran los efectos acumulados de la contaminacion. En aguas
continentales, los macroinvertebrados bentonicos destacan como
indicadores sensibles a cambios ambientales y a contaminantes

especificos, segun Rodriguez, (2021).
e Dimensiones de la calidad del agua

La calidad del agua se determina a partir de multiples parametros,

los cuales pueden agruparse en tres categorias fundamentales:

e Parametros fisicos: Estos parametros abarcan temperatura, color,
turbidez y flujo, los cuales afectan la solubilidad del oxigeno, el
metabolismo de los organismos y la disponibilidad de habitats. La
temperatura, por ejemplo, regula las tasas de respiracion y
crecimiento de peces y macroinvertebrados, segun Rodriguez
(2021), en diversos ecosistemas de agua.

e Parametros quimicos: Comprenden el pH, el oxigeno disuelto, la
conductividad, nutrientes como nitratos y fosfatos, asi como la
presencia de metales pesados y sustancias toxicas, sus variaciones
pueden inducir eutrofizacion o toxicidad, generando impactos
severos sobre la biodiversidad acuatica en ecosistemas de agua
dulce.

e Parametros bioldgicos: La calidad del agua también se vincula
con la composiciéon y variedad de los organismos presentes, como
el fitoplancton, los macroinvertebrados y los peces. Estos
organismos funcionan como indicadores bioldgicos, mostrando las
condiciones del ambiente a través del tiempo y la resiliencia del

ecosistema frente a alteraciones.
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e Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

La Categoria 3 del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para
agua en Peru, 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 categoria fija concentraciones
maximas aceptables de distintos contaminantes, con el fin de
resguardar la salud y el entorno, tomando como referencia normas

internacionales ajustadas al pais.

Tabla 1
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
i Unidad de D1: Riego de D2: Bebida de
Parametros ) ]
medida vegetal animales
FISICO-QUIMICOS
Potencial de )
o Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,5
hidrégeno
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Oxigeno Disuelto mg/L 24 25
Temperatura °C A3 A3

Nota. En la tabla 1 se visualiza el ECA de la Categoria 3 segin (MINISTERIO DEL
AMBIENTE (MINAM), 2017)

e Funciones ecoldgicas del agua en los ecosistemas

El agua desempenia roles fundamentales en los ecosistemas, y
gran parte de estos procesos esta estrechamente condicionada por su

nivel de calidad:

e Soporte del ecosistema acuatico: La supervivencia de los
organismos acuaticos depende de rangos ambientales particulares.
La cantidad de oxigeno disuelto, por ejemplo, condiciona la
permanencia de especies delicadas. Cuando el agua pierde calidad,
las especies resistentes terminan desplazando a las mas
especializadas, generando una disminucién notable de Ila
biodiversidad (Francis-Floyd, 2023)
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e Regulacion de procesos bhiogeoquimicos: El agua transporta

nutrientes y sedimentos necesarios para el crecimiento de plantas y
microorganismos. La alteracion de estos ciclos debido a
contaminantes puede desencadenar desequilibrios ecologicos, como
la proliferacion de algas o la acumulacion de materia organica. (Roca,
2011)

e Mantenimiento del hébitat acuatico: Un caudal constante y limpio

es vital para mantener habitats estructurados como pozas, rapidos y
zonas riberefas, los cuales albergan distintas comunidades
biolégicas. (Griera, 2023)

Interaccién entre ecosistemas acudticos y terrestres: Los
sistemas acuaticos funcionan como vias naturales que enlazan
distintos habitats, permitiendo el movimiento de organismos y el
flujo de energia y nutrientes. Si estos cuerpos de agua se
contaminan, dicha conexion se ve interrumpida, lo que deteriora la
dinamica y funcionamiento del paisaje.

Evaluacion ecolégica sobre calidad del agua

Debido a la complejidad propia de los ecosistemas acuaticos, los

métodos convencionales basados Unicamente en mediciones fisico-

guimicas no siempre permiten identificar alteraciones prolongadas. Por

esta razon, se han implementado enfoques integradores, como los

indices bidticos, que valoran la calidad del agua a partir de las

caracteristicas de las comunidades biolégicas que la habita: (Sharma,
2019)

Bioindicadores: Algunos organismos, como los
macroinvertebrados bentonicos, son sensibles a condiciones
ambientales especificas. La presencia, falta o cantidad de estas
especies facilita determinar la condicion ecoldgica de un ecosistema
acuatico. (Mello, 2025)

Monitoreo integrado: La valoracion de la calidad del agua requiere
integrar informacion fisica, quimica y biolégica para lograr un

diagnodstico adecuado. Esto resulta crucial en ambientes tropicales,
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como los de la regién andina, donde las condiciones naturales
presentan alta complejidad. (Isaac Sacolick, 2021)

e Importancia para la gestion ambiental: Comprender la condicion
ecoldogica de los sistemas acuaticos favorece la aplicacion de
medidas orientadas a un manejo sostenible, la deteccion de focos
contaminantes y la seleccién de areas que requieren conservacion
0 acciones de restauracion.

e Estado del recurso hidrico en ecosistemas tropicales y de alta

montafia andina

Los ambientes de gran altitud, entre ellos los rios de la region
andina peruana, presentan caracteristicas particulares que exigen un

meétodo especializado para evaluar con precision la calidad del agua:

e Alta sensibilidad ecoldgica: Por su baja temperatura y elevada
oxigenacion, estos  ecosistemas poseen  comunidades
especializadas y alta vulnerabilidad ante la contaminacion.

e Diversidad unica de macroinvertebrados: La fauna benténica
altoandina difiere de la de tierras bajas, por lo que los indices deben
adaptarse a estos entornos.

e Presion antr@pica creciente: La expansion urbana desordenada, el
mal manejo de aguas residuales y la agricultura intensiva son
amenazas constantes a la calidad del agua en zonas como Huanuco.

2.2.2. INDICES BIOTICOS: FUNDAMENTO Y APLICACION

Los indices bidticos 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 calificacion basada
en su sensibilidad, y mediante procedimientos especificos se genera
un valor que representa el estado ecologico, facilitando detectar
variaciones ambientales. Huapi, (2013)

Entre los mas utilizados a nivel internacional y en América Latina
destacan méas estos indices BMWP/Col, ASPT y EPT, por su
simplicidad, eficacia y adaptabilidad a diferentes condiciones

geograficas.
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e Indice BMWP/Col (Biological Monitoring Working Party)

El BMWP/Col parte del supuesto de que los organismos
acuaticos reaccionan de forma consistente ante cambios en su entorno,
en especial frente a la contaminacion de origen organico. La
sensibilidad de las familias de macroinvertebrados varia segun la
concentracion de nitratos, fésforo, materia organica y oxigeno disuelto.
Huapi, (2013)

Por ejemplo:

Algunas familias como Baetidae (efimeras) toleran ciertos niveles

de contaminacion.

Figura 1

Representa Baetidae

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

Otras como Leuctridae (plecépteros) 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 acuéticas) resisten
condiciones altamente contaminadas.

Figura 3

Representa Tubificidae

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

e Metodologia de Célculo

a. Muestreo

El proceso comienza con la recoleccién de datos en un tramo de
rio utilizando métodos estandarizados, como redes Surber, kick nets o
tamices. Se abarca una variedad de microhdbitats (piedras,

sedimentos, vegetacion).

b. Identificacion

Los organismos recolectados se identifican, generalmente a
nivel de familia, ya que el indice esta4 estructurado en ese nivel
taxonomico.

c. Asignacién de Puntuaciones
Cada familia registrada tiene un valor asignado entre 1 y 10 de
acuerdo con su grado de sensibilidad; aquellas mas vulnerables a la

contaminacion obtienen las calificaciones mas elevadas.
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d. Célculo del indice
El valor BMWP/Col resulta de sumar los puntajes asignados a

todas las familias:

n
BMWP = Z Pi
i=1

donde:
- Pi = puntuacion asignada a la familia i.
- n = namero de grupos familiares detectados.

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

las familias estan presentes.

e. Interpretacion del indice BMWP/Col

Tabla 2
Valor del indice BMWP/Col

VALOR DEL

CLASE CALIDAD BMWP SIGNIFICADO COLOR
>150 Aguas muy limpias, no contaminadas o
I Buena
101-120 poco alteradas
Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
1] Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
\Y Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

Mu :
. _y <15 Aguas fuertemente contaminadas -
critica

Nota. En la tabla 2 se visualiza el valor del indice BMWP/Col Segun (Roldan,
2018)

e 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
interpretacion mas 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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e Calculo del indice ASPT

La férmula para calcular el ASPT es la siguiente:

BMWP
n

ASPT =

donde:

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

la muestra.
- n corresponde al numero 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 contaminacion del

agua.
e Interpretacion del indice ASPT

La siguiente tabla resume como se interpreta, en términos

generales, el indice ASPT.

Tabla 3
Valor del indice ASPT

Valor Clase de Significado  ecolégico  (en Rango inferior (limite

ASPT calidad términos de polucion) + 10%)

>6.00 Muy limpia Agua muy limpia (de calidad no 6.00 — 6.60
alterada)

5.40 ~ Buena Agua  no _contaminada 0 5.40 — 5.45

5.99 contaminacion imperceptible

4.90 ~ Aceptable Agua con algin grado de 4.90 — 4.99

5.39 contaminacion

4.00 - .

4.89 Dudosa Agua contaminada 4.00-4.29

300 = oy i 3.00 — 3.20

3.99 Critica Agua muy contaminada .00 -3.

100 - it i 1.00 - 2.10

599 Muy critica Agua fuertemente contaminada .00 -2.

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

31



e Ventajas del ASPT

- Reduce el sesgo debido al nimero de familias presentes.
- Es menos afectado por la riqueza bioldgica que el BMWP.

- Proporciona una medida estandarizada y facil de comparar entre
diferentes sitios o periodos de monitoreo.

- Refuerza el analisis ecoldgico cuando se utiliza junto con otros indices
(BMWP/Col, EPT, etc.)

e Indice Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)

Los grupos EPT suelen encontrarse en ambientes acuaticos
claros, con alto oxigeno y minima perturbacién. Su aparicion refleja un
ecosistema saludable, mientras que su disminucion sefala
contaminacién organica, eutrofizacion o estrés térmico en el sistema.
(Andjus, 2024)

e Elindice EPT puede calcularse de dos maneras:

- Numero total de familias o géneros de los tres érdenes.

- Porcentaje de individuos EPT respecto al total de macroinvertebrados

recolectados.

N° individuos EPT
Total individuos muestrados

%EPT = ( ) * 100

Donde:
Alta riqueza y %EPT elevado: Buen estado ecologico.

Baja riqueza y %EPT bajo: Ecosistema degradado.
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Interpretacion general

Tabla 4
Valor del indice EPT

CLASE CALIDAD VALOR DEL EPT %
I Muy Buena 75-100
I Buena 50-75
1] Regular 25-50
v Mala 0-24

Nota. En la tabla 4 se visualiza el valor del indice EPT segun (Yaagoubi & Edegbene,
2025)

2.2.3. CLASIFICACION ECOLOGICA SEGUN TOLERANCIA

Taxones sensibles: Estan 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 oxigenacion segun Tampo et
al, (2021)

Taxones intermedios: Grupos como los Odonata (libélulas),
Coleoptera (escarabajos acuaticos) y algunos Hemiptera pueden
sobrevivir en condiciones con niveles moderados de alteracion
Capurro et al, (2021)

Taxones tolerantes: Organismos como los dipteros (por ejemplo,
Chironomidae), oligoquetos (como Tubificidae) y planarias se
encuentran frecuentemente en aguas contaminadas, con bajo

oxigeno disuelto o alta carga organica Capurro et al, (2021)

2.2.4. APLICACION DE LOS INDICES EN CONTEXTOS

TROPICALES ANDINOS

En el Perq, diversas investigaciones han evidenciado que estos

indices, una vez adaptados a las particularidades locales, permiten

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

uso en rios 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 urbanizacion. (Jiménez,
2024)

e Uso del indice BMWP/Col en los Andes tropicales

Adaptacion taxondmica: 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 ecoldgica 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 fisicas, quimicas y
bioldgicas que definen si el agua es adecuada para mantener la vida
acuatica y atender distintos usos humanos. Desde una perspectiva
ecoldgica, su valoracion incluye ademas el estado y equilibrio de las

comunidades biologicas que habitan el ecosistema. (Sharma, 2019)
2.3.2. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Son organismos acuéticos de tamafio suficiente para observarse
sin instrumentos y que viven en el sustrato de rios, lagos u otros
cuerpos de agua dulce. Por su distinta tolerancia a la contaminacion,
se emplean como indicadores biolégicos del estado ecoldgico 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
contaminacion u otras formas de perturbacién ecoldgica sostenida.
Zuarth, (2014)

2.3.4. INDICE BMWP/COL

Se trata de un método que asigna puntuaciones a cada familia
de macroinvertebrados segun su nivel de tolerancia frente a
contaminantes especificos, permitiendo asi evaluar de forma detallada
y confiable el estado ecoldgico de un rio, considerando la totalidad de
las puntuaciones acumuladas y reflejando impactos ambientales

significativos. César, (2021)
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2.3.5. INDICE ASPT

Promedio de los valores asignados por el BMWP/Col a cada
familia registrada, brinda una evaluacién mas constante del estado del
agua que no depende de la cantidad de taxones presentes.
(Hernandez, 2024)

2.3.6. EPHEMEROPTERA

Insectos acuaticos denominados efimeras, que habitan en
ambientes acuaticos puros y con adecuado nivel de oxigenacion,
utilizados habitualmente como indicadores de alta calidad ambiental.
(Rosa, 2020)

2.3.7. PLECOPTERA

Grupo de insectos acuéticos llamados moscas de las piedras,
gue se encuentran Unicamente en ecosistemas con excelente calidad

ecoldgica. (Andjus, 2024)
2.3.8. TRICHOPTERA

Conjunto de insectos acuaticos denominados friganeas, 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 cre6 el indice
correspondiente, orientado a determinar el estado del agua mediante

el andlisis de macroinvertebrados. Naranjo et al, (2013)
2.3.10. MACROFAUNA ACUATICA

Grupo de organismos acuaticos observables a simple vista que
habitan el sustrato bentonico y desempefian funciones importantes en

los procesos ecoldgicos del ecosistema. (Lazaro, 2011)
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2.4.

2.3.11. ALTITUD Y MACROINVERTEBRADOS

Conexion entre la elevacion sobre el nivel del mar y la
organizacion de las comunidades de macroinvertebrados, dado que
algunos taxones se restringen a areas de gran altitud. (Sanches Tello,
2019)

2.3.12. INDICES BIOETICOS EN SUDAMERICA

Ajustes locales de métodos como BMWP/Col y ASPT,
considerando la diversidad y la sensibilidad particular de
macroinvertebrados autdctonos. (Cardenas, 2020)

HIPOTESIS

Ha. Existe relacion de la calidad del agua mediante los indices BMWP,

ASPT y EPT en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco —

2025.

HO. No existe relacion de la calidad del agua mediante los indices

BMWP, ASPT y EPT en el rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca —
Huanuco — 2025.

2.4.1. HIPOTESIS ESPECIFICA

Ha.l. Los parametros fisicoquimicos del agua en el rio
Huancachupa se encuentran dentro de lo establecido por el D.S. N°
004-2017-MINAM ECA-agua para la categoria 3 para Riego de
vegetales y bebida de animales en el distrito de Pillco Marca — Huanuco
—2025.

HO.1. Los parametros fisicoquimicos del agua en el rio
Huancachupa no se encuentran dentro de lo establecido por el D.S. N°
004-2017-MINAM ECA-agua para la categoria 3 para Riego de
vegetales y bebida de animales en el distrito de Pillco Marca — Huanuco
—2025.
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2.5.

Ha.2. Existe relacion de los indices biéticos BMWP, ASPT y EPT
con los parametros fisicoquimicos en el rio Huancachupa, distrito de

Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Ho.2 No existe relacion de los indices bidticos BMWP, ASPT y
EPT con los parametros fisicoquimicos en el rio Huancachupa, distrito

de Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Ha.3. Existen diferencias significativas en los valores de los
indices bidgticos BMWP, ASPT y EPT entre los distintos puntos de
muestreo del rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco —
2025.

HO.3. No existen diferencias significativas en los valores de los
indices bidticos BMWP, ASPT y EPT entre los distintos puntos de
muestreo del rio Huancachupa, distrito de Pillco Marca — Huanuco —
2025.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Calidad del agua.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

indices bidticos BMWP/Col, ASPT y EPT.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Evaluacion de la calidad del agua mediante los indices biéticos BMWP, ASPT y EPT en el rio Huancachupa, distrito de

Pillco Marca — Huanuco — 2025.

Variable L S . . - . . Tipo de
! . Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Valor final |p.
dependiente variable
La calidad del agua La evaluacion de la calidad pH Escala de 0
abarca sus propiedades  del agua se realizara usando ala Optima
fisicas, quimicas y tres indices bidticos: o o A bi
_ biolégicas, determinando BMWP/Col, ASPT y EPT, Conductividad eléctrica pS/cm ceptable
Calidad del - . . .
aqua su adecuacion para usos calculados a partir de la Baja Ordinal
g especificos y su influencia  identificacion y el conteo de Oxigeno disuelto Mg/L Adecuada
sobre el equilibrio y la macroinvertebrados en
salud de los ecosistemas  distintas estaciones del rio. Grados Buena calidad
acuaticos. (Leiva, 2018) Temperatura Celsius (°C)
Variabl . L . . Ti
arlab_e Dimension Indicador Valor final |p_o de
Independiente variable
indices Son instrumentos que Cada familia de - BMWP - Puntaje Calidad:
bigticos facilitan valorar la cgl!dad macrqlﬁvertebrados sera total BMWP - Buena ordinal
BMWP, ASPT del aguay la condicion |q§ntlf|cada y evaluada - Promedio - Aceptable :
y EPT ecologica de los cuerpos utilizando las escalas del - ASPT ASPT - Dudosa
de agua, basandose en la indice BMWP/Col - Critica
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distinta sensibilidad de modificado, el promedio del - NUmero de - Muy critica

determinados ASPT y el registro de _EPT familias EPT
organismos. (Cardenas, familias correspondientes al encontradas
2020) indice EPT.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Supo & Zacarias, (2020) En la investigacion propuesta se
planteé que, seguln la intervencion del investigador, es una investigacion sin
intervencién; De acuerdo con el control de medicién, es transversal dado que
se tomd una sola muestra; Asimismo, se considera descriptiva, porque se

analizé tnicamente una variable de estudio.
3.2. ENFOQUE

De acuerdo a Supo & Zacarias, (2020) El estudio adopt6é un enfoque
cuantitativo, utilizando herramientas estadisticas para analizar e interpretar los
datos. De esta manera, la estadistica se convierte en un recurso fundamental
en investigaciones cuantitativas para sustentar y comprobar la hipotesis

planteada.
3.3. ALCANCE O NIVEL

Segun Supo & Zacarias, (2020) Corresponde a un estudio de caracter
descriptivo, puesto que caracteriza fendmenos dentro de un marco temporal
y geografico especifico, con un enfoque correlacional. Su objetivo fue analizar
y estimar parametros fisico-quimicos y la presencia de macroinvertebrados en
relacion con los indices bi6ticos BMWP/Col, ASPT y EPT en el rio

Huancachupa.
3.4. DISENO

De acuerdo con Supo & Zacarias, (2020) El disefio de la investigacion
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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3.5.

Donde:

Y
O: Observacién de ambas variables

X: Variable independiente (indices biéticos BMWP, ASPT y EPT)

Y: Variable dependiente (Calidad del agua)
POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. POBLACION

La poblacion analizada en este estudio estuvo conformada por
los macroinvertebrados encontrados en las distintas estaciones del rio
Huancachupa que atraviesa el distrito de Pillco Marca, en la regién

Huéanuco.

3.5.2. MUESTRA

Para este estudio, la muestra se seleccioné mediante la
identificacion de puntos estratégicos que fueran representativos a lo
largo del rio Huancachupa, considerando criterios como accesibilidad,
influencia de actividades humanas y diversidad ecoldgica. En cada sitio
se efectuara la recoleccion de datos fisico-quimicos del agua, que
posteriormente seran evaluados utilizando los indices biologicos
BMWP/Col, ASPT y EPT. Este enfoque de muestreo permite capturar
la variabilidad ambiental del rio y obtener un diagndstico preciso sobre

su estado ecoldgico.
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Tabla 5
Ubicacion de los puntos

COORDENADAS UTM WGS

PUNTO DESCRIPCION 84 - 18S

ESTE NORTE

.ol Aguas abajo (Desembocadura al 363785 8897277
rio Huallaga)

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. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

En el presente estudio se utilizaron la técnica de andlisis documental y
la observacion directa en campo. A continuacion, se describen con detalle las

técnicas aplicadas:

¢ Andlisis documental: durante esta fase se recolecté informacién primaria,
como mapas de localizacion y zonificacion del area de estudio, ademas de
tesis, libros y normativas pertinentes, que sirvieron como fundamento para
elaborar el marco tedrico.

e Observacion de campo: fue un componente esencial para recopilar
informacion del area de estudio, incluyendo parametros fisico-quimicos del
agua del rio, coordenadas geogréficas y condiciones climaticas, como la

ocurrencia o ausencia de lluvias.

Para el analisis de la informacién se utilizé la metodologia propuesta
por el Protocolo CERA, disefiada para evaluar la calidad ecolégica de rios en
zonas andinas. Asimismo, se siguieron las disposiciones del Decreto Supremo
N.° 013-2020-PRODUCE, que regula la autorizacion para la recoleccion de
recursos hidrobioldgicos con fines de monitoreo e investigacion ambiental en

las cuencas peruanas.

La evaluacion de los ecosistemas acuaticos en la zona de estudio
implico la recopilacion de datos cuantitativos sobre las comunidades

planctonicas. Para la recoleccion de los macroinvertebrados en cada estacion
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de muestreo se empled 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 proporcion 3/1, quiere decir % del envase
garantizando su conservacion hasta el andlisis en laboratorio. Posteriormente,
fueron correctamente etiquetadas y preparadas para su traslado y estudio

posterior.
3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Los datos recolectados fueron organizados en matrices estructuradas
segun el tipo de muestra y la ubicacion de cada estacibn de muestreo. Se
analizaron 15 muestras, distribuidas en cinco estaciones a lo largo del rio
Huancachupa, con tres réplicas por estacién. Cada muestra se identifico hasta
el nivel de familia taxondmica, utilizando claves especializadas para
macroinvertebrados acuaticos. Posteriormente, a cada familia se le otorgo un
puntaje conforme al BMWP/Col, ajustado a las condiciones ecoldgicas propias

de los rios andinos.

A partir de estos datos, se calculo el puntaje total del indice BMWP/Col
para cada muestra. Luego, se obtuvo el indice ASPT dividiendo este valor
entre el ndmero de familias identificadas. De manera simultanea, se
contabilizaron las familias de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera para calcular el indice EPT, lo que permitié estimar la abundancia

de organismos especialmente sensibles a la contaminacion.

Los resultados se analizaron utilizando estadistica descriptiva,
considerando medidas como promedio, rango y desviacién estandar para
identificar diferencias entre los sitios de monitoreo. Ademas, los indices
biéticos se representaron graficamente e interpretaron segun rangos de
calidad ecologica reportados en la literatura. Para ello, se emplearon Microsoft
Excel y otros programas estadisticos, lo que hizo posible identificar como varia

la calidad del agua a lo largo del rio Huancachupa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. INDICES BIOTICOS Y LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Figura 4

Resultados de los indices biéticos y parametros fisico-quimicos

Rio Huancachupa.

indices bioticos

Parametros fisico-quimicos

Valores
i obimovics obiaorice
de Muestras (. Calidad P Calidad P Calidad pH ECA Eléctri ECA Disue ECA T° ECA
muestreo Indice del Indice del Indice ca Ito
BMWP/ ASPT EPT )
Col
- Muy 16.
P1-M1 31 Critica 2.21 L 57.14% Buena 7.29 899 8
Critica 8
Puntol  P1-M2 41 Dudosa 2.93 éﬂﬁza 45.45% Re%ma. 6.7 945 7.8 {?
Mu Requla 6.5-8.5 2500 24 14 18°C A3
P1-M3 Muy critico 0.86 uy 33.33% 9 7.81 796 8.2 )
Critica r 6
- Muy 17.
Punto 2 P2-M1 26 Critica 1.86 . 21.43% Mala 6.96 956 7.5
Critica 5
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Regula 17.

P2-M2 54 Dudosa 3.86 Critica 45.68% y 7.22 876 7.3 3

P2-M3 59 Dudosa 421  Dudosa 55.00% Buena 7.27 798 7.6 1;

. Muy o 18.

P3-M1 31 Critica 2.21 Critica 17.07% Mala 8.2 875 7 >

) e Muy o Muy 18.

Punto 3 P3-M2 21 Critica 1.50 Critica 77.78% buena 7.4 632 6.9 >
P3-M3 Dudosa 3.07 Critica  26.67% Re?”'a 75 984 71 15 :

P4-M1 Aceptable 5.07 Aceptable 59.09% Buena 7.1 762 5.4 135'

i . Muy o Regula 20.

Punto 4 P4-M2 Muy critico 1.00 Critica 28.57% . 6.99 785 5.6 8
) -, Muy o Regula 21.

P4-M3 25 Critica 1.79 Critica 26.32% , 7.1 750 5.2 >

P5-M1 36 Dudosa 2.57 cm)c/a 66.67% Buena 7 891 6.5 19
Punto 5 P5-M2 50 Dudosa 3.57 Critica 56.00% Buena 7.39 921 6.7 1?'
P5-M3 48 Dudosa 3.43 Critica 66.67% Buena 7.43 792 6.4 13'

Nota. El estudio de la calidad del agua en el rio Huancachupa revela diferencias entre las estaciones de muestreo. En el Punto 1 se observa una condicion
critica, caracterizada por alta contaminacién organica y reducida diversidad biolégica. En el Punto 2 se observa ligera recuperacion, con pH adecuado y buena
oxigenacion. El Punto 3 vuelve a mostrar condiciones criticas por elevada conductividad y baja calidad bioldgica. En el Punto 4 se aprecia mejora ecoldgica,
con macroinvertebrados sensibles, aunque la temperatura alta podria alterar el equilibrio. Finalmente, el Punto 5 refleja una recuperacion moderada, con

indices EPT favorables y parametros fisicoquimicos dentro de limites aceptables.
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4.1.2. ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE CAMPO

La tabla siguiente presenta los resultados del analisis fisico-
guimico realizado en el rio Huancachupa, incluyendo los parametros de

pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y temperatura.

a) Potencial de Hidrégeno (pH)

Tabla 6
Resultados del pH
Puntos de Muestras Promedio bor buntos
muestreo M-1 M-2 M-3 porp
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 7 44 7.14 7.50
muestras
ECA Categoria
3: D1: Riego 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5

de vegetales

Nota. En la Tabla 6 se presentan los resultados del pH del rio Huancachupa, los
cuales cumplen con los limites establecidos por las ECA D.S. N.° 004-2017-MINAM,
Categoria 3 (riego de cultivos y consumo animal), ya que la mayoria 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 rio Huancachupa
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Nota. El grafico muestra que los valores de pH medidos en los cinco puntos de
muestreo se mantuvieron dentro del rango aceptable establecido por los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA), es decir, entre 6.5y 8.5. Se observé una ligera variacion
entre réplicas, destacando el valor minimo de 6.7 en el Punto 1 y el maximo de 8.2
en el Punto 3, sin exceder los limites establecidos. Estos resultados indican

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

Tabla 7
Resultados de la conductividad eléctrica (uS/cm)
Puntos de Muestras Promedio por puntos
muestreo 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 876.6 831.8 824
muestras
ECA Categoria
3: D1: Riego de 2500 2500 2500 2500
vegetales

Nota. En la Tabla 7 se presentan los resultados de conductividad eléctrica, los cuales
cumplen con los limites establecidos por las ECA D.S. N.° 004-2017-MINAM,
Categoria 3 (riego de cultivos y consumo animal), con valores comprendidos entre
632 y 984 uS/cm, lo que indica concentraciones moderadas de sales disueltas en el
agua.

Figura 6

Niveles de conductividad eléctrica (uS/cm)
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Nota. El grafico muestra que los valores de conductividad eléctrica medidos en los
cinco puntos de muestreo se mantuvieron muy por debajo del limite maximo permitido
por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), fijado en 2500 uS/cm. Las lecturas,
entre 632 y 984 pS/cm, reflejan concentraciones normales de sales disueltas,
indicando una conductividad adecuada y sin sefiales de contaminacion significativa

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

Tabla 8
Resultados del oxigeno disuelto (mg/L)
Puntos de Muestras )
Promedio por puntos
muestreo 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
6.88 6.86 6.90
por muestras
ECA
Categoria 3:
24 24 24 24
D1: Riego de
vegetales

Nota. Se muestra en la tabla 8 los puntos de muestreo y los parametros que cumplen
con las ECA D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 3 (riego de cultivos y consumo
animal). El punto méas cercano a no cumplir los limites fue el Punto 4 en su M-3, con

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

Figura 7

Niveles de oxigeno disuelto (mg/L)
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Nota. Los registros de oxigeno disuelto en los cinco puntos de muestreo superaron

el limite minimo de 5 mg/L establecido por los Estandares 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 acuéatica,

aunque el Punto 4 mostrdé niveles cercanos al minimo, sugiriendo una ligera

disminucién de oxigenacion en esa zona.
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d) Temperatura (°C)

Tabla 9
Resultados de la temperatura (°C)
Puntos de Muestras )
Promedio por puntos
muestreo 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 20.8 212 19.10
Punto 5 19 18.7 19.1 18.93
Promedio por
17.36 18.06 18.08
muestras
ECA
Categoria 3:
_ A3 A3 A3 A3
D1: Riego de
vegetales

Nota. En la tabla 9 se visualiza los valores de la temperatura en los puntos de
muestreo obtenidos mediante el monitoreo realizado durante la ejecucion.
Figura 8

Niveles de temperatura (°C)
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Nota. La figura 8 muestra los niveles de Temperatura en cinco puntos del rio
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, 18.2y 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. Indices biéticos de calidad del agua

a) Indice BMWP/Col

Tabla 10
Resultados del indice BMWP/Col

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

PL P1L P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P4 P4 P4 P5 P5 P5

Muestras
M MM MMMMMMMMMMMM
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Valores
obtenidos
del 31 41 26 54 59 31 21 43 25 36 50 48
indice
BMWP/Col

Nota. En la Tabla 10 se presentan los valores del indice 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 indice BMWP/Col en el punto 1

100 -

80 -
°
S
s
S 60 A
m
[}
L
©
£
o 40 -
o
S
T
>

20 A

0 T T
P1-M1 P1-M2 P1-M3
Punto 1
OP1-M1 CRITICA OP1-M2 DUDOSA EP1-M3 MUY CRITICA

Nota. La figura muestra los valores del indice BMWP/Col en el Punto 1. Su P1-M1
(31) tiene una calidad critica, su P1-M2 (41) tiene una calidad dudosa y su P1-M3
(12), indicando una calidad muy critica del agua.

Figura 10

Valores obtenidos del indice BMWP/Col en el punto 2
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Nota. La figura muestra los valores del indice BMWP/Col en el Punto 2: Se observa
una calidad critica en P2-M1 (26), dudosa en P2-M2 (54) y en P2-M3 (59), indicando
una condicién inestable o intermedia en la calidad del agua.
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Figura 11
Valores obtenidos del indice BMWP/Col en el punto 3
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Nota. La figura muestra los valores del indice BMWP/Col en el Punto 3. Se observa
una calidad critica en P3-M1 (31) y en el P3-M2 (21), y dudosa en P3-M3 (43),
indicando una condicion mayormente degradada con ligera variacion.

Figura 12

Valores obtenidos del indice BMWP/Col en el punto 4
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Nota. La figura muestra los valores del indice BMWP/Col en el Punto 4 del rio
Huancachupa. Se observa una calidad aceptable en P4-M1 (71), muy critica en P4-

M2 (14) y critica en P4-M3 (25), lo que evidencia una marcada variabilidad en el
estado del rio.
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Figura 13
Valores obtenidos del indice BMWP/Col en el punto 5
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Nota. La figura muestra los valores del indice BMWP/Col en el Punto 5 del rio
Huancachupa. Se observa una calidad dudosa en P5-M1 (36), en P5-M2 (50) y en

P5-M3 (48), indicando una condicién intermedia e inestable del rio.

b) indice ASPT

Tabla 11
Resultados del indice ASPT
Puntos de
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
muestreo
P1 P1 P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P4 P4 P4 P5 P5 P5
Muestras_______________
M M MMMMMMMMMMMMM
i1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Valores
obtenidos

. 2. 0. 1. 3. 4. 2. 1. 3. 50 10 1.7 2. 3.
del 3.43
. 21 93 86 86 86 21 21 50 07 7 O 9 57 57
Indice

ASPT

Nota. Los resultados del indice 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 critica. En el Punto 2, los
valores fluctian entre 1.86 (muy critica), 3.86 (critica) y 4.21 (dudosa). El Punto 3
mantiene condiciones desfavorables con valores de 2.21 y 1.50 (muy critica) y 3.07
(critica). En el Punto 4 se observa contraste, con un valor aceptable (P4-M1: 5.07) y
otros muy criticos (P4-M2: 1.00; P4-M3: 1.79). Finalmente, el Punto 5 presenta
valores moderados (P5-M1: 2.57, critica; P5-M2: 3.57 y P5-M3: 3.43, dudosa),

indicando ligera mejoria en la calidad del agua.
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Figura 14
Valores obtenidos del indice ASTP en el punto 1
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Nota. En el Punto 1, los valores del indice ASPT evidencian una condicion catalogada
como “muy critica” 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 situacion

particularmente grave en P1-M3.

Figura 15
Valores obtenidos del indice ASTP en el punto 2
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Nota. En el Punto 2, los valores del indice ASPT evidencian una condicion catalogada
como una variacion en todas las mediciones. El mayor valor se registra en P2-M3
(4.21) de una manera dudosa, seguido de P2-M2 (3.86) esta evidenciada por critica,
mientras que el menor corresponde a P2-M1 (1.86) que ya es muy critica. Esto refleja
un escenario de afectacion 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 indice ASTP en el punto 3
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Nota. En el Punto 3, los valores del indice ASPT muestran diferencias notables entre

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

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

critica. 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 indice ASTP en el punto 4

6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Valor de indice ASPT

P4-M1 P4-M2 P4-M3
Punto 4
B P4-M1 ACEPTABLE EP4-M2 MUY CRITICA BP4-M3 MUY CRITICA

Nota. En el Punto 4, los valores obtenidos del indice 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 condicion muy critica. En

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

M1 presenta la situacién mas favorable y P4-M2 la de mayor vulnerabilidad.

57



Figura 18

Valores obtenidos del indice ASTP en el punto 5
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Nota. En el Punto 5, los valores del indice ASPT evidencian variaciones marcadas
entre las mediciones. El P5-M1 (2.57), clasificado como muy critica mientras que el
P5-M2 (3.57) y el P5-M3 (3.43) son consideradas como critica. En general, los
resultados sefialan una afectacion heterogénea de la calidad del agua, siendo P5-M2

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

c) Indice EPT

Tabla 12
Resultados del indice EPT
Puntos de
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
muestreo
P1 P1 P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P4 P4 P4 P5 P5 P5
Muestras S - ) ) -
M MM MMMMMMMMMMM
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Valores
] 45 33 21 45 55 17 77 26 66 56
obtenidos 57. 59. 28. 26.
4 3 4 6 0 0 7 6 .6 .0 66.6
del 14 09 57 32
. 5 3 3 8 0 7 8 7 7 0 7%
Indice % % % %
EpT % % % % % % % % % %

Nota. La tabla del indice 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 biol6gica baja a moderada. El Punto 2 presenta una leve mejora con
21.43%, 45.68% y 55.00%, evidenciando cierta recuperacion ecolégica. En el Punto

3 los valores varian 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 mas altos (66.67%,
56.00% y 66.67%), sefialando una mejor condicién biolégica. En conjunto, los
resultados evidencian una calidad del agua heterogénea, con zonas de resiliencia
ecoldgica como en el Punto 5 y otras con mayor deterioro, lo que confirma la variacion

espacial de los efectos ambientales en el rio Huancachupa.

Figura 19
Valores obtenidos del indice EPT en el punto 1
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Nota. En el Punto 1, los valores del indice EPT muestran diferencias entre las
mediciones: El P1-M1 alcanza el valor més alto con 57.14%, clasificado como buena;
El P1-M2 con 45.45% y P1-M3 con 33.33%, ambos en condicidon 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 indice EPT en el punto 2
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Nota. En el Punto 2, el indice EPT evidencia variaciones claras entre las muestras: El
P2-M1 registra el valor mas bajo con 21.43%, correspondiente a una condicién mala,
el P2-M2 con 45.68%, clasificado como regular y el P2-M3 presenta el valor mas
elevado con 55.00%, considerado buena. En conjunto, los resultados sefialan una
calidad de agua heterogénea, destacando un mejor estado en P2-M3 y mayor
deterioro en P2-M1.

Figura 21

Valores obtenidos del indice EPT en el punto 3
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Nota. En el Punto 3, los resultados del indice EPT muestran contrastes significativos:
El P3-M1 presenta el valor mas bajo con 17.07%, clasificado como mala. El P3-M2
alcanza el valor mas alto con 77.78%, categorizado como muy buena y el P3-M3 con
26.67%, en condicién buena. En general, se observa una calidad de agua desigual,

con el mejor estado en P3-M2 y la situacion mas desfavorable en P3-M1.
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Figura 22
Valores obtenidos del indice EPT en el punto 4
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Nota. En el Punto 4, el indice EPT refleja variaciones notorias entre las mediciones:
P4-M1 registra el valor méas 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 condicion y a P4-M3 como el de mayor

deterioro.

Figura 23
Valores obtenidos del indice EPT en el punto 5
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Nota. El grafico muestra los valores del indice 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. COMPARACION DE LOS INDICES BMWP, ASPT Y EPT

Tabla 13
Resultados de los indices biéticos BMWP, ASPT y EPT

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

Valores
obtenidos del
indice 28 46 32 37 45
BMWP/Col
Valores
obtenidos del 2.00 3.31 2.26 2.62 3.19
indice ASPT
Valores
obtenidos del 45.31% 40.70% 40.51% 37.99% 63.11%
indice EPT

Nota. La comparacién de los indices biéticos BMWP/Col, ASPT y EPT entre los cinco

puntos de muestreo evidencia variaciones moderadas en la calidad ecolégica del
agua del rio Huancachupa. El Punto 1 presenta la menor calidad, con valores bajos
en todos los indices (BMWP: 28; ASPT: 2.00; EPT: 45.31%), reflejando alta
contaminacion y baja diversidad bioldgica. EI Punto 3 muestra condiciones
ligeramente superiores (BMWP: 32; ASPT: 2.26; EPT: 40.51%), aunque aun criticas.
El Punto 2 registra una calidad intermedia (BMWP: 46; ASPT: 3.31; EPT: 40.70%),
indicando un proceso de recuperacion ecolégica. El Punto 4 también mantiene una
condicién moderada (BMWP: 37; ASPT: 2.62; EPT: 37.99%), mientras que el Punto
5 se destaca con los valores més altos (BMWP: 45; ASPT: 3.19; EPT: 63.11%),
evidenciando una comunidad mas diversa y condiciones ambientales mas estables y

aceptables.
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Figura 24
Resultados promedio con el indice BMWP/col
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Nota. Los resultados del indice BMWP/Col muestran que la calidad del agua en los
puntos de muestreo varia entre las categorias “critica” 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, clasificandose como de calidad dudosa, lo que sugiere una posible
alteracion moderada del ecosistema acuético. Por otro lado, el punto 1 con un valor
de 28 y el punto 3 con un valor de 32, se ubican en la categoria critica, indicando
condiciones ecoldgicas mas deterioradas y mayor presencia de contaminacién o

presién antropica.
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Figura 25
Resultados promedio con el indice ASPT
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Nota. Los valores promedio del indice ASPT revelan un estado ecoldgico
comprometido en la mayoria 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 categoria de calidad muy critica, lo que indica una comunidad
biol6gica dominada por organismos tolerantes a la contaminacion, reflejando un alto
nivel de deterioro ambiental. Por lo contrario, el punto 2 y el punto 5, con valores de
3.31y 3.19, se ubican en la categoria critica, lo cual, aunque sigue siendo indicativo

de condiciones adversas, representa un estado relativamente mejor.
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Figura 26
Resultados promedio con el indice EPT
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Nota. El grafico muestra los valores promedio del indice 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 acudticos mientras que en el resto de los sitios evaluados
presentan condiciones ecoldgicas moderadas, posiblemente influenciadas por
factores ambientales o antrépicos que afectan la diversidad de macroinvertebrados

acuaticos.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipotesis general:

Tabla 14

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
BMWP/Col ,978 15 ,952
ASPT ,978 15 ,950
EPT ,942 15 ,408
pH ,936 15 ,330
Conductividad Eléctrica ,950 15 ,525
Oxigeno Disuelto ,946 15 ,465
Temperatura ,961 15 ,701

Nota. Prueba de normalidad de Shapiro—Wilk. Nivel de significancia a = 0.05. Si p > 0.05, los
datos presentan una distribuciéon 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
distribucion normal. En consecuencia, se acepta la hipétesis nula (HO) 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
Correlacion de Pearson
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Nota. Correlacion de Pearson

Los analisis de correlacion de Pearson realizados entre los indices
bidticos y los parametros fisico-quimicos del rio Huancachupa indican que no
se presentan relaciones estadisticamente significativas por que los datos a
utilizarse son mayores a 0.05 (p > 0.05). Sin embargo, se observé una
correlacion negativa significativa entre la temperatura y el oxigeno disuelto (R
= -0.626; p = 0.013), lo que sugiere que el incremento de la temperatura
provoca una reduccién en la concentracion de oxigeno en el agua. En
consecuencia, se acepta la hipétesis nula (HO) y se descarta la hipotesis
alternativa (Ha), corroborando que no existe una relacion significativa entre la

calidad del agua y los pardmetros fisico-quimicos.
e Interpretacion entre la tabla 14 y 15:

En la Tabla 14 se acepta la hipotesis nula (HO) de normalidad y se
rechaza la alternativa (Ha), por lo que se considera que los datos siguen una
distribuciéon normal, permitiendo el uso de pruebas paramétricas. De manera
que se acepta la hipotesis nula (HO) y se rechaza la hipétesis alterna (Ha),
evidenciando que no existe una relacion estadisticamente significativa entre

la calidad del agua y los pardmetros fisico-quimicos.
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e Hipotesis especifica 1

Tabla 15

Comparacioén con el ECA

Limite ECA-Agua Cat. 3 (D.S.

Unidad de  Promedio N° 004-2017-MINAM) Cumple /
Parametros
medida ~ observado  D1:Riegode  D2:Bebida  Nocumple
vegetales de animales
Unidad de
pH 7.29 6.5-8,5 6.5-8.4 Cumple
pH
Conductividad
o (US/cm) 844.13 2 500 5000 Cumple
eléctrica
Oxigeno
) mg/L 6.88 24 25 Cumple
disuelto
Temperatura °C 17.83 A3 A3 Cumple

Nota. Limite ECA—Agua Cat. 3

Segun los resultados obtenidos muestran que los valores promedio de

los pardmetros fisicoquimicos,

se encuentran dentro de

los

limites

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

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

alterna (Hal) y se rechaza la hipétesis nula (HO1), indicando que los

parametros fisicoquimicos evaluados cumplen con los Estandares de Calidad

Ambiental establecidos por la normativa vigente.
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e Hipotesis especifica 2

Tabla 16

Correlacion de Pearson

Correlacién
BMWP/Col ASPT EPT
Correlacion de Pearson -,155 -,155 -,214
pH Sig. (bilateral) ,582 ,580 444
N 15 15 15
Correlacion de Pearson ,164 ,164 -,392
Conductividad ;0 pijateral) 559 560 148
Eléctrica
N 15 15 15
Correlacion de Pearson -,125 -,126 -,018
Oxigeno Disuelto  Sig. (bilateral) ,656 ,655 ,951
N 15 15 15
Correlacion de Pearson -,253 -,253 -,112
Temperatura Sig. (bilateral) ,363 ,363 ,692
N 15 15 15

Nota. Correlacion de Pearson

Segun la correlacién de Pearson, los indices biolégicos BMWP/Col,

ASPT y EPT no presentan una relacion significativa con los parametros

fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica, oxigeno 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 indices biéticos no dependen directamente de los

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

rechaza la hipotesis alterna (Ha2) y se acepta la hipo6tesis nula (H02),

indicando que la calidad ecologica del rio Huancachupa responde mas a

factores ecolégicos y ambientales combinados que a las variaciones

individuales de estos parametros.
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e Hipotesis especifica 3

Tabla 17
Prueba de ANOVA
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 763,067 4 190,767 ,586 ,680
BMWP/Col Dentro de grupos 3252,667 10 325,267
Total 4015,733 14
Entre grupos 3,898 4 974 ,588 ,679
ASPT Dentro de grupos 16,562 10 1,656
Total 20,460 14
Entre grupos 1243,666 4 310,916 ,827 637
EPT Dentro de grupos 3760,179 10 376,018
Total 5003,845 14

Nota. Prueba de ANOVA

Segun la prueba de variancia (ANOVA) aplicada a los indices bibticos

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

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 hipétesis nula (HO3) y se rechaza la hipotesis

alterna (Ha3).

70



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados registrados en el rio Huancachupa evidencian una
calidad del agua variable, con valores de BMWP/Col entre 28y 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 indices EPT, BMWP/Col y ASPT, la calidad del
agua del rio Cantange se considera, en la mayoria de los puntos, entre dudosa
y aceptable en ambas estaciones, atribuidas a actividades agricolas y
domeésticas; por tanto, se esta a favor de sus conclusiones sobre la influencia
antropica moderada. De igual manera, los resultados concuerdan con Alegria
(2022), quien afirma que los macroinvertebrados benténicos reflejan de forma
sensible los cambios ecolégicos y que los indices BMWP y EPT son confiables
para monitorear ecosistemas altoandinos, lo cual se evidencia en la variacion
espacial detectada en el rio Huancachupa. De tal manera que también
coincide con Vila Gutiérrez (2024), quien observé que los gradientes
altitudinales y las actividades humanas influyen directamente en la estructura
de las comunidades acuaticas, situacion comparable con las diferencias

encontradas entre los puntos 1 y 5 del presente estudio.

Por otro lado, los valores fisico-quimicos dentro de los limites del D.S.
N.© 004-2017-MINAM, pero con baja correspondencia con los indices
bioldgicos, contrastan con Vasquez (2023), quien hallé una correlacion directa
entre los parametros fisico-quimicos y biolégicos; en el caso del rio
Huancachupa, dicha relacion no fue significativa, por lo que se esta en
desacuerdo con sus resultados. También se discrepa parcialmente con
Cardenas (2020), quien sostiene que el indice ASPT presenta alta sensibilidad
en ambientes moderadamente contaminados; sin embargo, en este estudio,
los valores ASPT mostraron baja variabilidad y sensibilidad estadistica, lo que

sugiere limitaciones de su aplicacion local.
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En contraste, los hallazgos difieren parcialmente del estudio de Alomia
(2017) en la cuenca alta del rio Huallaga, donde la calidad del agua vari6 de
buena a regular, manteniéndose dentro de condiciones ecoldgicas estables.
En el caso del rio Huancachupa, aunque los parametros fisicoquimicos
permanecieron dentro de los limites establecidos por el D.S. N.° 004-2017-
MINAM, la comunidad de macroinvertebrados evidencio una reduccion en la
diversidad bioldgica, reflejando una mayor presion ambiental asociada a

actividades humanas cercanas a la zona de estudio.

Finalmente, los hallazgos apoyan la afirmaciéon de Torrentes (2021)
qguien indica que los bioindicadores permiten detectar impactos que los
analisis quimicos no evidencian, lo que respalda la efectividad de los indices
BMWP, ASPT y EPT para realizar una evaluacion ecologica completa del rio

Huancachupa.
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CONCLUSIONES

Tras evaluar la calidad del agua y analizar los resultados obtenidos
mediante los indices bioticos BMWP/Col, ASPT y EPT, junto con la

abundancia de macroinvertebrados acuéticos, es posible concluir que:

La evaluacion de la calidad del agua del rio Huancachupa mediante los
indices bidticos BMWP/Col, ASPT y EPT mostr6 que la mayoria de las
estaciones de muestreo se encuentran en un estado ecoldgico que va de
dudoso a critico, evidenciando un impacto ambiental moderado por
actividades domésticas y agricolas. En contraste, el Punto 4 presento calidad

aceptable o buena, reflejando un estado ecoldgico mas favorable.

Los parametros fisico-quimicos (pH, oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica y temperatura) se mantuvieron dentro de los limites establecidos por
el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 3, indicando que el agua es apta para
riego y consumo animal. No obstante, la composicion y presencia de
macroinvertebrados evidencian alteraciones biolégicas que no se detectan

Unicamente mediante el analisis fisico-quimico.

Los resultados de los indices BMWP/Col, ASPT y EPT evidenciaron
cambios espaciales entre las diferentes estaciones del rio, pero sin diferencias
estadisticas 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 benténicos como bioindicadores para la gestion

ambiental y el monitoreo ecoldgico de rios 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 Huanuco realice un laboratorio
especializado en macroinvertebrados bentdnicos y monitoreo bioldgico de
agua, con el fin de promover la investigacion aplicada en calidad ecoldgica y
apoyar la formacion de estudiantes en analisis bioambiental.

Establecer un programa permanente de seguimiento del rio
Huancachupa a través de indicadores biolégicos y parametros fisico-
quimicos., con el propésito de identificar oportunamente variaciones en la
calidad del agua y orientar estrategias de conservacion o recuperacion del

ecosistema.

Impulsar el trabajo conjunto entre la universidad, los gobiernos locales
y el MINAM para desarrollar acciones coordinadas de monitoreo, capacitacion

y educacién ambiental basadas en bioindicadores acuéticos.

74



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abono, R. (s.f). Ambientum. Obtenido de Ambientum
https://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/aguas/mac
roinvertebrados.asp

Agua, A. N. (2017). Sintesis del informe final del Proyecto Monitoreo Integrado
de las metas del ODS 6 relacionadas con agua y saneamiento (GEMI).
Obtenido de https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/684

Alba, J. (2021). Entomologia. Obtenido de http://sea-
entomologia.org/IDE@!/revista_40.pdf

Alba-Tercedor, S.-O. y. (1998). Contribucion al conocimiento de los
plecopteros (insecta,plecoptera) del parque natural de las sierras de
almijara, tejeda y alhama y areas préoximas (sureste de espafa), con
especial referencia a sus singularidades faunisticas. 169. Obtenido de
https://ecologia.ugr.es/sites/dpto/ecologia/public/inline-
images/CONTRIBUCION-AL-CONOCIMIENTO-DE-LOS-
PLECOPTEROS.pdf

ALEGRIA, J. A. (2022). Determinacion de la relaciéon entre las propiedades
fisicoquimicas del agua y macroinvertebrados acuaticos - santa
carmen. Obtenido de
file:///IC:/Users/User/Downloads/TS_JALA 2022.pdf

Alomia, J. (2017). Macroinvertebrados benténicos para evaluar la calidad de
las aguas de la cuenca alta del rio huallaga, peru. The biologist (lima).,
65-84. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/318292300/

ANA. (2022). MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO: Obtenido
de
http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/file_content/05_MEMORIA%?2
OANUAL%202022_Final_0.pdf

Andjus, S. (2024). La métrica de insectos acuaticos (Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera) como herramienta importante en la
evaluacion de la calidad del agua en arroyos de montafia y colinas. 06-
16. Obtenido de https://www.mdpi.com/2073-4441/16/6/849

Cammaerts. (2012). Clasificacion de las aguas y su significado ecoldgico de
acuerdo al indice ASTP. 34-49. Obtenido de
https://www.redalyc.org/journal/852/85263724007/html/

Capurro, L., Castro, M., Chalar, G., & Arocena, R. (2021). Taxonomia y
ecologia de los oligochaeta de la cuenca del rio negro y otros registros

75


https://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/aguas/macroinvertebrados.asp
https://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/aguas/macroinvertebrados.asp
https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/684
http://sea-entomologia.org/IDE@/revista_40.pdf
http://sea-entomologia.org/IDE@/revista_40.pdf
https://ecologia.ugr.es/sites/dpto/ecologia/public/inline-images/CONTRIBUCION-AL-CONOCIMIENTO-DE-LOS-PLECOPTEROS.pdf
https://ecologia.ugr.es/sites/dpto/ecologia/public/inline-images/CONTRIBUCION-AL-CONOCIMIENTO-DE-LOS-PLECOPTEROS.pdf
https://ecologia.ugr.es/sites/dpto/ecologia/public/inline-images/CONTRIBUCION-AL-CONOCIMIENTO-DE-LOS-PLECOPTEROS.pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/TS_JALA_2022.pdf
https://www.researchgate.net/publication/318292300/
http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/file_content/05_MEMORIA%20ANUAL%202022_Final_0.pdf
http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/file_content/05_MEMORIA%20ANUAL%202022_Final_0.pdf
https://www.mdpi.com/2073-4441/16/6/849
https://www.redalyc.org/journal/852/85263724007/html/

para uruguay. 116-125. Obtenido de
https://journal.szu.org.uy/index.php/Bol_SZU/article/view/180

Cardenas, M. (2020). indices bidticos BMWP, ASPT y EPT. Obtenido de
https://repositorio.unsch.edu.pe/server/api/core/bitstreams/d6499211-
3317-4fee-816d-977bfbbdb5bc/content

Carranza Rivera, E. (2021). Variabilidad espacial de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos acuaticos en un gradiente longitudinal
del rio Chotano - 2019. Chota. Obtenido de https://purl.org/pe-
repo/ocde/ford#4.01.02

César, M. T. (2021). El indice Biological Monitoring Working Party (BMWP),
modificado y adaptado a tres microcuencas del Alto Chicama. La
Libertad. Perd. Obtenido de file:///C:/Users/User/Downloads/280-
Texto%20del%20art%C3%ADculo-667-1-10-20130816.pdf

Condezo, C. (2023). Macroinvertebrados acuaticos como indicadores de
calidad del agua en la microcuenca las Pavas distrito de Mariano
Damaso Beraun provincia de Leoncio Prado regién Huanuco - 2022
Obtenido de https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/4283

DIRESA. (2010). Direccion Regional de Salud. Obtenido de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/273650/reglamento-de-
la-calidad-del-agua-para-consumo-humano.pdf

Elias, J. D. (2021). Efectividad de las especies de macroinvertebrados para
discernir los niveles de contaminaciébn en el medio acuatico.
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, 55. Obtenido de
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=29711
42

FernandeZ, L. (2020). ECOLOGIA  VERDE. Obtenido de
https://www.ecologiaverde.com/que-es-el-zooplancton-2666.html

Forero Céspedes, A. M., Gutiérrez, C., & Reinoso Flérez, G. (2016).
Composicion 'y estructura de la familia Baetidae (Insecta:
Ephemeroptera) en una cuenca andina colombiana. 546. Obtenido de
https://hidrobiologica.izt.uam.mx/index.php/revHidro/article/view/1167/

Francis-Floyd, R. (2023). Componentes del sistema de soporte vital acuético.
Manual de veterinaria. Obtenido de
https://www.msdvetmanual.com/es/animales-ex%C3%B3ticos-y-de-
laboratorio/sistemas-acu%C3%Alticos/componentes-del-sistema-de-
soporte-vital-acu%C3%ALltico

Gamboa, M. (2008). Macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de
salud ambiental. Obtenido de

76


https://journal.szu.org.uy/index.php/Bol_SZU/article/view/180
https://repositorio.unsch.edu.pe/server/api/core/bitstreams/d6499211-3317-4fee-816d-977bfbbdb5bc/content
https://repositorio.unsch.edu.pe/server/api/core/bitstreams/d6499211-3317-4fee-816d-977bfbbdb5bc/content
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#4.01.02
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#4.01.02
file:///C:/Users/User/Downloads/280-Texto%20del%20artÃ­culo-667-1-10-20130816.pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/280-Texto%20del%20artÃ­culo-667-1-10-20130816.pdf
https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/4283
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/273650/reglamento-de-la-calidad-del-agua-para-consumo-humano.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/273650/reglamento-de-la-calidad-del-agua-para-consumo-humano.pdf
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2971142
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2971142
https://www.ecologiaverde.com/que-es-el-zooplancton-2666.html
https://hidrobiologica.izt.uam.mx/index.php/revHidro/article/view/1167/
https://www.msdvetmanual.com/es/animales-ex%C3%B3ticos-y-de-laboratorio/sistemas-acu%C3%A1ticos/componentes-del-sistema-de-soporte-vital-acu%C3%A1tico
https://www.msdvetmanual.com/es/animales-ex%C3%B3ticos-y-de-laboratorio/sistemas-acu%C3%A1ticos/componentes-del-sistema-de-soporte-vital-acu%C3%A1tico
https://www.msdvetmanual.com/es/animales-ex%C3%B3ticos-y-de-laboratorio/sistemas-acu%C3%A1ticos/componentes-del-sistema-de-soporte-vital-acu%C3%A1tico

https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1690-
46482008000200001

Gobierno Regional Huanuco. (2018). DAR. Obtenido de DIAGNOSTICO
AMBIENTAL REGIONAL HUANUCO: Obtenido de
http://www?2.regionhuanuco.gob.pe/oficial/assets/documentos/DAR_20
18.pdf

Gomez, E. B. (2018). BNC CORPORATION. Obtenido de
https://chatgpt.com/c/676f1b70-3d4c-800f-a3c9-632649d23e94

Gomez, E. B. (2021). Calidad de Agua. 01-11. Obtenido de
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/237
47/2/Calidad%20del%20Agua%20Final.pdf

Gonzales, N. (2020). Comunidades de macroinvertebrados: bio-indicadores
de la calidad del agua en el Territorio Indigena Rama-Kriol. Obtenido
de https://camjol.info/index.php/RCl/article/view/10438/12532

Griera, A. L. (2023). La proteccion de los ecosistemas marinos, clave para la
salud de nuestro planeta. Obtenido de
https://www.pactomundial.org/tribuna/la-proteccion-de-los-
ecosistemas-marinos-clave-para-la-salud-de-nuestro-planeta

Hernandez, R. D. (18 de 10 de 2024). Macroinvertebrados bentonicos e
indices biologicos en rios . Obtenido de:
file:///C:/Users/User/Downloads/A3R14.pdf

Huapi, N. (2013). Comparacion y aplicabilidad de indices bidticos para evaluar
calidad de aguas en ambientes l6ticos del Parque Nacional. Obtenido
de
https://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/34837/Documento_c
ompleto__.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Isaac Sacolick, S. (2021). Cuatro estrategias de monitoreo integrado para
mejorar las operaciones. Obtenido de
https://www.computerweekly.com/es/consejo/Cuatro-estrategias-de-
monitoreo-integrado-para-mejorar-las-operaciones-de-TI

Jiménez, V. M. (2024). Evaluacion de un bosque riberefio mediante la
aplicacion del indice de calidad del bosque (QBR) para su adaptacion

en zonas tropicales de México. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-
52322022000200421

Lamz, A., & Gonzalez , M. (2013). La salinidad como problema en la
agricultura: la mejora vegetal una solucion inmediata. Obtenido de
scielo.sld.cu:

77


https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1690-46482008000200001
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1690-46482008000200001
http://www2.regionhuanuco.gob.pe/oficial/assets/documentos/DAR_2018.pdf
http://www2.regionhuanuco.gob.pe/oficial/assets/documentos/DAR_2018.pdf
https://chatgpt.com/c/676f1b70-3d4c-800f-a3c9-632649d23e94
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/23747/2/Calidad%20del%20Agua%20Final.pdf
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/23747/2/Calidad%20del%20Agua%20Final.pdf
https://camjol.info/index.php/RCI/article/view/10438/12532
https://www.pactomundial.org/tribuna/la-proteccion-de-los-ecosistemas-marinos-clave-para-la-salud-de-nuestro-planeta
https://www.pactomundial.org/tribuna/la-proteccion-de-los-ecosistemas-marinos-clave-para-la-salud-de-nuestro-planeta
file:///C:/Users/User/Downloads/A3R14.pdf
https://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/34837/Documento_completo__.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/34837/Documento_completo__.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://www.computerweekly.com/es/consejo/Cuatro-estrategias-de-monitoreo-integrado-para-mejorar-las-operaciones-de-TI
https://www.computerweekly.com/es/consejo/Cuatro-estrategias-de-monitoreo-integrado-para-mejorar-las-operaciones-de-TI
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-52322022000200421
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-52322022000200421

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-
59362013000400005

Lazaro, C. S. (2011). La macrofauna del fondo marino. Obtenido de
https://www.um.es/eubacteria/macrofauna.pdf

Leiva, M. E. (2018). Calidad del agua. Obtenido de
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/85922?utm_source=chatgpt.co
m

Lazaro, C. S. (2011). La macrofauna del fondo marino. Obtenido de
https://www.um.es/eubacteria/macrofauna.pdf

Lopez, R. (2019). Gaceta unam. Obtenido de https://www.gaceta.unam.mx/el-
fitoplancton-basico-para-la-vida-en-la-tierra/

Manuel, M. G. (2020). Calidad del agua de las cuencas de Huacamarcanga y
tres cruces mediante los indices de diversidad, equidad, BMWP, EPT y
algunos parametros fisicos quimicos.La Libertad. Perd. 2020. Obtenido
de
file://IC:/Users/User/Documents/cachimbo/TESISS/Mora%20Tisnado
%20Gustavo%20Manuel.pdf

Mar, A. d. (2019). Guia de los macroinvertebrados acuéaticos de la cuenca del
Segura. En M. D. MAR. MADRID. Obtenido  de
https://produccioncientifica.ucm.es/

Mello, A. X. (2025). Bioindicadores. Obtenido de
https://www.verdeurbano.uy/verdeteca/biondicadores

Mendoza, S. L. (2019). Macroinvertebrados acuaticos como indicadores de
calidad del agua del rio Teusaca (Cundinamarca, Colombia). 01-18.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0122-
34612019000200269

MINAM. (2020). MINISTERIO DEL AMBIENTE. Obtenido de
https://www.minam.gob.pe/proyecolegios/Curso/curso-
virtual/Modulos/modulol/biodiversidad/Lectura-Peru-Pais-
Maravillosp_p99-p112.pdf

Ministerio de Desarrollo Agrario Y Riego [MIDAGRI]. (2021). La zonificacion
ecologica econOmicapotencial de los suelos. Obtenido de
www.midagri.gob.pe: https://www.midagri.gob.pe/portal/43-sector-
agrario/suelo

MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM). (07 de JUNIO de 2017). Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Obtenido de NORMAS
LEGALES: Obtenido de https://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2017/06/DS-004-2017-MINAM.pdf

78


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-59362013000400005
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-59362013000400005
https://www.um.es/eubacteria/macrofauna.pdf
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/85922?utm_source=chatgpt.com
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/85922?utm_source=chatgpt.com
https://www.um.es/eubacteria/macrofauna.pdf
https://www.gaceta.unam.mx/el-fitoplancton-basico-para-la-vida-en-la-tierra/
https://www.gaceta.unam.mx/el-fitoplancton-basico-para-la-vida-en-la-tierra/
file:///C:/Users/User/Documents/cachimbo/TESISS/Mora%20Tisnado%20Gustavo%20Manuel.pdf
file:///C:/Users/User/Documents/cachimbo/TESISS/Mora%20Tisnado%20Gustavo%20Manuel.pdf
https://produccioncientifica.ucm.es/
https://www.verdeurbano.uy/verdeteca/biondicadores
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0122-34612019000200269
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0122-34612019000200269
https://www.minam.gob.pe/proyecolegios/Curso/curso-virtual/Modulos/modulo1/biodiversidad/Lectura-Peru-Pais-Maravillosp_p99-p112.pdf
https://www.minam.gob.pe/proyecolegios/Curso/curso-virtual/Modulos/modulo1/biodiversidad/Lectura-Peru-Pais-Maravillosp_p99-p112.pdf
https://www.minam.gob.pe/proyecolegios/Curso/curso-virtual/Modulos/modulo1/biodiversidad/Lectura-Peru-Pais-Maravillosp_p99-p112.pdf
https://www.midagri.gob.pe/portal/43-sector-agrario/suelo
https://www.midagri.gob.pe/portal/43-sector-agrario/suelo
https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/06/DS-004-2017-MINAM.pdf
https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/06/DS-004-2017-MINAM.pdf

MINSA. (1998). Reglamento de la Calidad del Agua para. Obtenido de
https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/ali
mentos/RM591MINSANORMA.pdf

Mosquera Restrepo, D., & Pefia-Salamanca, E. (2021). Evaluacion de la
calidad del agua de un rio tropical usando indices bidticos,
fisicoquimicos y de diversidad. Colombia. Obtenido de
https://www.revistaaccb.org/r/index.php/accb/article/view/220

Naranjo, L., Juan, C., & Del Castillo, P. (2013). BIOLOGICAL MONITORING
WORKING PARTY. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/1813/181328708003.pdf

OEFA. (2023). ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION
AMBIENTAL - OEFA. Obtenido de https://www.oefa.gob.pe/wp-
content/uploads/2016/10/1.-Fiscalizaci%C3%B3n-ambiental-
vinculada-a-las-aguas-residuales.pdf

ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS . (2023). World Water
Development Report. Obtenido de
https://www.unwater.org/publications/un-world-water-development-
report-2023

Palumbi, S. R. (2019). Adaptacion presente y futura de los conjuntos de
especies marinas: Perspectivas basadas en el ADN sobre el cambio
climatico a partir de estudios de fisiologia, genémica y evolucién.
Obtenido de https://tos.org/oceanography/article/present-and-future-
adaptation-of-marine-species-assemblages-dna-based-insig

Roca, A. R. (2011). SINIA. Obtenido de Ciclos bioquimicos y accion de la
actividad del hombre en la Naturaleza: Obtenido de
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/ciclos-bioquimicos-accion-
actividad-hombre-naturaleza

Rodriguez, S. (2021). Calidad del agua y ecosistemas. 101.179. obtenido de
https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/5e029779-f8a9-
41b3-be23-69ef29f43c64

Roldan, G. (2018). Propuesta para el uso del método BMWP/Col. Universidad
de Antioquia. 10 - 19. Obtenido de
https://descubridor.banrepcultural.org/discovery/fulldisplay/alma99100
8398999707486/57BDLRDC_INST:57BDLRDC_INST

Rosa, C. d. (2020). Ephemeroptera. 01-18. Obtenido de
https://revistas.humboldt.org.co/index.php/biota/article/view/1049

Sanches Tello, S. (1 de marzo de 2019). Macroinvertebrados Bentonicos
como Indicadores de la Calidad Biologica del Agua en la Quebrada

79


https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/alimentos/RM591MINSANORMA.pdf
https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/alimentos/RM591MINSANORMA.pdf
https://www.revistaaccb.org/r/index.php/accb/article/view/220
https://www.redalyc.org/pdf/1813/181328708003.pdf
https://www.oefa.gob.pe/wp-content/uploads/2016/10/1.-Fiscalizaci%C3%B3n-ambiental-vinculada-a-las-aguas-residuales.pdf
https://www.oefa.gob.pe/wp-content/uploads/2016/10/1.-Fiscalizaci%C3%B3n-ambiental-vinculada-a-las-aguas-residuales.pdf
https://www.oefa.gob.pe/wp-content/uploads/2016/10/1.-Fiscalizaci%C3%B3n-ambiental-vinculada-a-las-aguas-residuales.pdf
https://www.unwater.org/publications/un-world-water-development-report-2023
https://www.unwater.org/publications/un-world-water-development-report-2023
https://tos.org/oceanography/article/present-and-future-adaptation-of-marine-species-assemblages-dna-based-insig
https://tos.org/oceanography/article/present-and-future-adaptation-of-marine-species-assemblages-dna-based-insig
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/ciclos-bioquimicos-accion-actividad-hombre-naturaleza
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/ciclos-bioquimicos-accion-actividad-hombre-naturaleza
https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/5e029779-f8a9-41b3-be23-69ef29f43c64
https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/5e029779-f8a9-41b3-be23-69ef29f43c64
https://descubridor.banrepcultural.org/discovery/fulldisplay/alma991008398999707486/57BDLRDC_INST:57BDLRDC_INST
https://descubridor.banrepcultural.org/discovery/fulldisplay/alma991008398999707486/57BDLRDC_INST:57BDLRDC_INST
https://revistas.humboldt.org.co/index.php/biota/article/view/1049

Miraflores, Chirinos. Obtenido de
https://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/123

Sharma, C. M. (2019). Calidad del agua en el Tercer Polo. 01-21. Obtenido de
https://www.researchgate.net/profile/Chhatra-Sharma

Supo, J., & Zacarias, H. (2020). Metoddlogia de la Investigacion Cientifica:
Para las Ciencias de la Salud y las Ciencias Sociales (Spanish Edition).
3ra edicion

Tampo, L., Kaboré, |., & Elliot H, A. (2021). Macroinvertebrados benténicos
como indicadores ecolégicos: su sensibilidad a la calidad del agua y las
perturbaciones humanas en un rio tropical. Obtenido de
https://www.frontiersin.org/journals/water/articles/10.3389/frwa.2021.6
62765/ful

Torrentes, M. P. (2021). Aplicacién de tres indices bidticos en el rio San. Mutis,
59-73. Obtenido de
file:///IC:/Users/User/Downloads/ebiteca,+Gestor_a+de+la+trevista,+v6(
2)a06+v11.10.16%20(1).pdf

Yaagoubi, S., & Ovie Edegbene, A. (2025). Evaluacion del impacto de las
practicas agricolas en la distribucion estacional de efemerdpteros,
plecopteros y tricopteros (EPT): Un estudio basado en rasgos de EPT
a nivel de género en los ecosistemas fluviales del norte de Africa.

Obtenido de
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004896972501
3944

Ynfante Valle, C. A. (2025). Calidad del agua del Rio Cantange mediante la
presencia de macroinvertebrados bentonicos y su relacion con los
pardmetros fisicoquimicos en temporada seca Yy lluviosa.
CAJAMARCA. Obtenido de
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7822/TE
SI1S%20CARLOS%20ALBERTO%20YNFANTE%20VALLE.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

Zuarth, C. A. (2014). Bioindicadores : Obtenido de
https://cibnor.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1001/1752/1/P
UB-CAPITULOS-LIBROS-961.PDF

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION
Orihuela Tadeo, J. (2026). Evaluacién de la calidad del agua mediante los
indices bioticos BMWP, ASPT y EPT en el rio Huancachupa, distrito de Pillco

Marca — Huanuco — 2025. [Tesis de pregrado, Universidad de Huanuco].

Repositorio Institucional UDH. http://...

80


https://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/123
https://www.researchgate.net/profile/Chhatra-Sharma
https://www.frontiersin.org/journals/water/articles/10.3389/frwa.2021.662765/ful
https://www.frontiersin.org/journals/water/articles/10.3389/frwa.2021.662765/ful
file:///C:/Users/User/Downloads/ebiteca,+Gestor_a+de+la+revista,+v6(2)a06+v11.10.16%20(1).pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/ebiteca,+Gestor_a+de+la+revista,+v6(2)a06+v11.10.16%20(1).pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969725013944
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969725013944
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7822/TESIS%20CARLOS%20ALBERTO%20YNFANTE%20VALLE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7822/TESIS%20CARLOS%20ALBERTO%20YNFANTE%20VALLE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7822/TESIS%20CARLOS%20ALBERTO%20YNFANTE%20VALLE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://cibnor.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1001/1752/1/PUB-CAPITULOS-LIBROS-961.PDF
https://cibnor.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1001/1752/1/PUB-CAPITULOS-LIBROS-961.PDF

ANEXOS

81



ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacién de la calidad del agua mediante los indices bidticos BMWP, ASPT y EPT en el rio Huancachupa, distrito de

Pillco Marca — Huanuco - 2025”

Problema general

Objetivo general

Hipodtesis

Variable

¢, Cudl es la calidad del agua del rio
Huancachupa, distrito de Pillco
Marca — Huanuco, en base a los
indices biéticos BMWP, ASPT vy
EPT durante el afio 2025?

Evaluar la calidad del agua del
rio Huancachupa mediante los
indices bidticos BMWP, ASPT
y EPT.

Problema Especifico

Objetivo Especifico

¢,Cuéles son las propiedades
fisicoquimicas del agua en el rio
Huancachupa, distrito de Pillco
Marca — Huanuco?

¢Cudl es la calidad del agua
mediante los indices bidticos
BMWP, ASPT y EPT en el distrito de
Pillco Marca — Huanuco - 20257

¢ Existen diferencias de calidad de
agua entre los distintos puntos de
muestreo a lo largo del rio
Huancachupa, segun los resultados

Determinar las propiedades
fisicoquimicas del agua en el
rio Huancachupa, distrito de
Pillco Marca — Huéanuco.

Determinar la calidad del agua
segun la interpretacién de cada
indice bidtico BMWP, ASPT y
EPT en el distrito de Pillco
Marca — Huénuco - 2025.

Comparar los  resultados
obtenidos  entre  distintos
puntos de muestreo a lo largo
del rio Huancachupa, segln los

Ha. Existe
relaciéon de la
calidad del
agua mediante
los indices
BMWP, ASPT
y EPT en el rio
Huancachupa,
distrito de
Pillco Marca —
Huanuco
2025.

HO. No existe
relaciéon de la
calidad del
agua mediante
los indices
BMWP, ASPT
y EPT en el rio
Huancachupa,
distrito de
Pillco Marca —

V. Dependiente

Calidad del agua

V. Independiente

indices bioticos
BMWP, ASPT y EPT

Metodologia
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se plantea es
segun el nimero de variables analiticas
es Ordinal; segun la intervencién del
investigador, es una investigacién sin
intervencién; segun el control de los
sesgos de medicion es prospectivo;
segun el nimero de mediciones de la
variable de estudio es transversal. (Supo
& Zacarias, 2020).
Enfoque
De acuerdo a (Supo & Zacarias, 2020) la
presente investigacion presentara un
enfoque cuantitativo.
Disefio
Disefio de investigacion 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 & Zacarias,
2020)
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obtenidos con los indices bitticos indices bidticos BMWP, ASPT Huénuco - Poblacion y muestra

BMWP, ASPT y EPT? y EPT 2025. Se considera como poblacion al rio
Huancachupa ubicado en el distrito de
Pillco Marca, Huanuco e identificar los
parametros fisico-quimicos
La muestra conociste en los 5 puntos de
muestreo y asi en recolectar la mayor
diversidad posible.
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ANEXO 2

VALOR DEL iNDICE BMWP

VALOR
CLASE CALIDAD DEL BMWP SIGNIFICADO COLOR
>150 Aguas muy limpias, no
I Buena contaminadas o poco Azul
101-120 alteradas

Aguas ligeramente

I Aceptable 61-100 . Verde
contaminadas
11 Dudosa 36-60 Aguas modgradamente Amarillo
contaminadas
v Critica 16-35 Aguas_ muy Naranja
contaminadas
Vv I\/_IL_Jy <15 Aguas fue_rtemente Rojo
critica contaminadas
ANEXO 3
VALOR DEL INDICE ASTP
Significado ecoldgico , .
Clase de . Rango inferior
Valor ASPT calidad (en términos de (limite + 10%)

polucion)

Agua muy limpia (de
calidad no alterada)

Agua no contaminada o
5.40 - 5.99 Buena contaminacion 5.40-5.45
imperceptible
Agua con algun grado
de contaminacion

4.00 - 4.89 Dudosa Agua contaminada 4.00 - 4.29

=26.00 Muy limpia 6.00 — 6.60

490-5.39 Aceptable 4.90 - 4.99

3.00 - 3.99 Critica Agua muy contaminada 3.00-3.20

Agua fuertemente

) 1.00-2.10
contaminada

1.00-2.99 Muy critica
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ANEXO 4

VALORES DEL INDICE EPT

CLASE CALIDAD VALOR DEL EPT
I Muy Buena 75-100
I Buena 50-75
11 Regular 25-50
v Mala 0-24
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ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO

Recoleccién de Macroinvertebrados en el punto 1.

N i :,‘

Medicién de los parametros fisico-quimicos in situ punto 1
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Recoleccion de macroinvertebrados en el punto 2 con la
presencia del mg. Frank Camara Llanos

Medicion de los parametros fisico-quimicos in situ punto 2
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Medicion de los parametros fisico-quimicos in situ punto 3
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Medicién de los parametros fisico-quimicos in situ punto 4
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Medicién de los parametros fisico-quimicos in situ punto 5
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Agrupacion de las muestras biolégicas en frascos

Almacenamiento de las muestras biolégicas en frascos

91




ANEXO 6

CERTIFICADO DEL RED DE SURBER

CERTIFICADO DE FABRICACION

DO : . - »

PRUEBA CONFORME NO CONFORME
Resistencia de anclaje de frasco
Apertura/cierte de cuadrantes
Resistencia de cuerpo de red
Resistencia de costura

WAL

(F114 )‘)E‘( e C ?INN.!’LI‘NU
8BGO VAN\YRA VARGA‘. V
Gerente General
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ANEXO 7

MONITOREO HIDROBIOLOGICO EN CAMPO

ANEXO 2. FICHA TECNICA

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO
Moste Tolee Jomedr Arlony

TITULAR; Ci" v 3 \a cdilad S Dape Padians bos irddi sﬂ,ﬂ-w
Bumme ("o Nowadwia sdiile ok Alleo
TESIS: BMWe ASPT y BFT e ol o Huanadwid /atiir
Moves “Pucwueo= 20L5°

IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del Punto de Control: 74 = M

Tipo de muestra: Age Suger Péo«\

W\

Descripcion:
UBICACION
DISTRITO: PROVINCIA __DEPARTAMENTO
PMes Masn | Rutwses 1l s

COORDENADAS U. T. M.

Norte: 3§ <17 274 Este: 363385 zona: %mj M%JJ
Plan de Monitoreo
Frecuencia de Monitoreo
Parametro Semanal, mensual, trimestral o
semestral
Mo crein un\:\n\;tokes Punto 1

Imagen del punto.
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ANEXO 2. FICHA TECNICA
PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO

TITULAR: N doik L
redea lo: w‘:con,%ﬁr

Pualuwodisn dela Qldad Ou
TESIS: 2’::"\1 f;"j ;;_g % A ne Wanadwpa - disThie de FillcoMarcs -

IDENTIFICACION DEL PUNTO
4
Cédigo del Punto de Control: /% - M“

Tipo de muestra: A&u'\ 506’0 T}‘Cu?\
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ANEXO 2. FICHA TECNICA
PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO
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ANEXO 2. FICHA TECNICA

PUNTO DE CONTROL DE MONITO 0 HIDROBIOLOGICO
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ANEXO 2. FICHA TECNICA
PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO HIDROBIOLOGICO
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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

101



Genero Cricotopus

Genero Heterelmis
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Genero Leptohyphes

Genero Leptonema
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5mm

Genero Limnophora

Genero Limonia
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Genero Microcylloepus

4 mm

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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1mm



3

Genero Psychoda

Genero Psychoda
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2mm




3mm

Genero Simulim

Genero Smicridea
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Genero Thraulodes
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ANEXO 10

MACROINVERTEBRADOS IDENTIFICADOS

CONSTANCIA DE ANALISIS HIDROBIOLOGICO

Por el presente se deja constante que se realizd el analisis taxonomico de macroinvertebrades bentnicos continentales
pertenecientes a los codigos Punto 1, Punto 2, Punto 3, Punto 4 y Punio § utiizando metodologia estandarizada
(SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10500. 24th Ed. 2023, Benthic Macroinvertebrates. Standard Methods for the
examination of water and wasterwater).

Coordenadas geograficas 18L WGS 84

ESTACIONES| ESTE NORTE
Punto 1 363785 | 8897277
Punto 2 363574 | 8897129
Punto 3 361609 | 8896842
Puntod 359896 | 8896423
Punto 5 359162 | 8895993

o Punto 1: inchuye tres replicas (P1-M1, P1-M2 y P1-M3)
o Punto 2 incluye tres replicas (P2-M1, P2-M2 y P2-M3)
o Punto 3: inchuye tres replicas (P3-M1, P3-M2 y P3-M3)
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La dasificacion taxonomica esta basada en itis.gov

Leiva Costa Joseph David
Lic. en Biologia
" C.B.P. 16695

22 de julio del 2025
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Phylum Clase Orden Familia D Estadio PI1-M1 PL-M2 PLM3 P2.M1 P2.M2 P2.M3 F3-M1 PIM2 F3-M3 Pa-M1L PaM2 Pa-M3 P5-M1 P5-M2 P5-M3
Arthropoda| Insecta Diptera Simuliidae Simulum =p. Larva Q 2 0 0 ) 7 31 1 17 2 0 '] 1 5 3
Arthropoda|  Insecta Diptera Ch d Covy sp Lanva o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 o D 0 D
Arthropoda|  Insects Diptera Ch d. Cricotapus sp. larva 2 0 1 0 16 2 1 0 2 4 2 3 2 3 0
Arthropoda|  Insecta Oiptera Chiranomidae Onconeurs 9. Larva a 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o 0 ] 0
Arthropoda|  Insecta Diptera Ch o Orth ND* Larva 4] 0 0 0 5 3 1 Q 0 1 0 1 ) 2 1
Arthropoda|  Insects Diptera Muscdae Lmnophora sp. larva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 1
Arthropoda |  Insecta Diptera Payc di Psychodo sp. Larva a 0 0 0 2 ) 0 a 0 1 0 o 0 0 0
Arthropoda|  Insecta Diptera Psychodsd: P D. Pupa 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Arthropoda| Insecta Diptera Tipulidas Limoniy sp. Larva ] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Artivopoda| Insecta Diptera Tipulidae Molbophius =p. Larva 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 1 o O ) ) D

Larva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
N:!fa 1] 0 0 0 0 0 2 a 0 1] 0 0 0 1 ]
Nanfa 1] 1 0 0 8 5 0 4] 2 4] 0 0 0 [+] 3
Ninfa a 0 [ [ [ [ [ [ ] 0 o o 1 [ 3
N_lnh 2 2 0 1 0 2 0 0 3 & 2 O 3 3 1
5 Ninfa 1 1 1 0 10 & 1 0 2 3 0 0 o 1 5
Arthropoda]  Insects Trichoptera | Hydropeychidas Smicrides sp. Larva a o 0 o 13 5 3 & 0 pE] ) B 1 3 1
Artivopoda| Insecta Trichoptera | Hydropsychidae | Leptonemao sp. Lara 1] o 0 1 2 3 1 1 o 1 o o 3 0 3
Arthropoda| Insects Tricho Glossosomatidae | Mortonlello s Larva 1 1 0 1 N 2 0 0 1 1 0 1 0 & 0
Artivopodalnsacty | Trichopters JGiovsosomptidas] MMovfonkelo Sp. i
[Arthropodal_insecta Yrichoptera | leptoceridae ) Nectopsyche sp. imve g 2 9 2 ] ] 9 8 g 2 o Q 2 9 2
Arthropoda| Insects Colcoptera Elmidae X 5 Adul 1 0 0 0 7 2 0 0 0 1 0 O 0 o 0
| ropoc op — -
Arthropoda| Insecta Coleoptera Elmidae Austreimis sp. Larva ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2]
|artivopoda|  Insecta L otera Elmic: terelmis 5o, Larva 0 0 0 0 0 2 0 1 0 Q0 0 O 0 o 2
Arthropoda | Ostracoda Ostracoda ND* Adulto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ) 0 )
Mollusca |Gastropoda|  Lymnaetda Physidae Physa sp. Adulto [ 4 1 1 & 5 0 0 3 5 2 a 1 1 0
*=Subclase
**=Clase




ANEXO 11

UBICACION

MAPA DE UBICACION i UBICACION EN EL PERU )
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