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Resumen

La quebrada Shitariyacu en la actualidad constituye importantes usos para la
poblacion de Zapatero, quienes aprovechan esta fuente de agua para diferentes usos, tales
como, consumo humano, riego, bebida de animales. Pero se ha notado que dicha quebrada
esta siendo contaminada por actividades agricolas, ganado vacuno y como consecuencia
est& generando impactos negativos en los beneficiados de este recurso.

El objetivo de este articulo es comparar la eficiencia de macroinvertebrados y el
método tradicional (laboratorio) para la determinacion de la calidad de agua en la quebrada
Shitariyacu, segun las investigaciones de (Huaman, 2016) y (Molocho, 2019).

Para ello se recopilé la informacién mediante bases de datos Ebsco, Alicia, Dina,
Redalyc y repositorios; tomando como base dos investigaciones para el desarrollo de este
articulo; luego se analiz6 las metodologias y se comparé los resultados respaldandose con
otros estudios.

Se obtuvo como resultados que la quebrada Shitariyacu presenta un nivel alto de
turbiedad, color y microorganismos fecales; esto mediante el método tradicional. Mientras
tanto el método de macroinvertebrados muestra que la calidad de agua es mala en el punto
1, regular en el punto 2 y buena en el punto 3 en los meses mayo Yy junio segun los indices
BMWP y EPT.

Se concluye que el método por macroinvertebrados presenta un alto nivel de
eficiencia para la determinacién de la calidad de agua, adicional a ello es un método de bajo
costo y facil de realizar, a diferencia del método tradicional que requiere de equipos

sofisticados, demanda un presupuesto alto y personal capacitado.

Palabras claves: Macroinvertebrados, calidad de agua, actividades antropicas,

eficiencia.



Abstract

The Shitariyacu stream is currently an important use for the population of Zapatero,
who take advantage of this water source for different uses, such as human consumption,
irrigation, and drinking for animals. But it has been noted that this stream is being
contaminated by agricultural activities, cattle, and as a consequence is generating negative
impacts on the beneficiaries of this resource.

The objective of this article is to compare the efficiency of macroinvertebrates and the
traditional method (laboratory) for determining water quality in the Shitariyacu stream,
according to the investigations of (Huaman, 2016) and (Molocho, 2018).

For this purpose, information was collected through Ebsco, Alicia, Dina, Redalyc and
repositories databases; based on two investigations for the development of this article; then
the methodologies were analyzed and the results were compared with other studies.

The results were obtained that the Shitariyacu stream presents a high level of
turbidity, color and fecal microorganisms; this by means of the traditional method. Meanwhile
the macroinvertebrate method shows that the water quality is bad at point 1, regular at point
2 and good at point 3 in the months of May and June according to the BMWP and EPT
indexes.

It is concluded that the macroinvertebrate method presents a high level of efficiency
for the determination of water quality, in addition to that it is a low cost and easy to perform
method, unlike the traditional method that requires sophisticated equipment, demands a high

budget and trained personnel.

Keywords: Macroinvertebrates, water quality, anthropogenic activities, efficiency.



1. Introduccion

Actualmente la contaminacion del agua a nivel mundial es producida principalmente
por los residuos solidos que las personan vierten al agua, a través de las actividades
domésticas y la agricultura, debido a que los agricultores producen vertidos de pesticidas,
fertilizantes y restos organicos de animales y plantas. Las cifras muestran que se esta
deteriorando rdpidamente la diversidad de los ecosistemas y las especies vegetales y
animales de agua dulce, con frecuencia a un ritmo mas acelerado en el caso de los
ecosistemas terrestres (Molocho, 2019).

En América Latina las causas principales de la contaminacion de las aguas
superficiales estarian influenciadas posiblemente por el crecimiento poblacional, desarrollo
de las actividades antrépicas como la agricultura, ganaderia y el vertimiento de aguas
negras sin tratamiento. (Diaz Alegria, 2018).

La contaminacion del agua en el Pera es tan antigua como el desarrollo de las
ciudades, por cuanto los rios y las aguas del mar sirven como punto de disposicion final para
las evacuaciones de las aguas negras, propias de las ciudades en proceso de desarrollo. El
agua es ampliamente utilizada en actividades diarias, como la agricultura, ganaderia,
industria, el uso doméstico, entre otras, convirtiéndose en uno de los recursos mas
apreciados en el planeta. Actualmente, la escasa disponibilidad de este recurso es motivo
de preocupacion no solo para expertos cientificos, especialistas en la materia, gobernantes,
sino para la humanidad entera, que ha reconocido y comprendido la importancia que este
recurso tiene para garantizar la vida del planeta (Loayza & Cano, 2015).

La quebrada Shitariyacu en la actualidad constituye importantes usos para la
poblacion de Zapatero, quienes aprovechan esta fuente de agua para diferentes usos, tales
como, consumo humano, riego, bebida de animales, etc. Pero se ha notado que dicha
quebrada est4 siendo contaminada por actividades agricolas, ganado vacuno y como

consecuencia esta generando impactos negativos en los beneficiados de este recurso.



2. Métodos

2.1

Métodos

La recopilacién de informacion se realiz6 mediante bases de datos como
Ebsco, Alicia, Dina, Redalyc y repositorios de investigacion, las cuales se
seleccionaron dos investigaciones como principales, de (Molocho, 2019)
titulado “Determinacion de la calidad del agua de la quebrada Shitariyacu
mediante el uso de macro invertebrados benténicos como bio indicadores en
el distrito de Zapatero — san Martin 2017” y la investigacion de (Huaman,
2016) titulado “Evaluacion de la calidad ambiental del agua, y su relaciéon con
las actividades antrépicas, en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu,
distrito de Zapatero, provincia de lamas, region san Martin, 2016”, para el
desarrollo de este articulo, ademas se consideraron otras investigaciones que
mencionan acerca de la determinacion de la calidad de agua aplicando el
método tradicional y de macroinvertebrados.

Posteriormente, se realizé la revision sistematica de las investigaciones
analizando las metodologias empleadas en cada una de ellas.

Luego se comparo los resultados de las investigaciones tomadas como base,
finalmente se procedio con las discusiones y conclusiones respaldando con

otros estudios.

3. Resultados y Discusién

3.1.

Resultados

3.1.1. Frecuencia de monitoreo

En el trabajo de investigacion realizado por (Molocho, 2019) en la quebrada

Shitariyacu, para establecer la frecuencia de monitoreo de macro invertebrados se basé en
el protocolo para el monitoreo de calidad agua superficial (ANA), donde las temporadas de
lluvia y sequia son aspectos muy importantes para un adecuado monitoreo de la calidad de

agua. Para el caso de (Huaman, 2016), también realiz6 su investigacion en la misma



quebrada, pero por el método tradicional, de igual manera consider6 las temporadas de
lluvia y sequia, establecidos en el “Protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los

recursos hidricos superficiales (DIGESA).

3.1.2. Pardmetros Analizados
En la investigacion realizada por (Molocho, 2019) mediante el método de macro

invertebrados, solo se analizé 06 parametros fisicoquimicos que incluye al pH, Temperatura,
Conductividad, Oxigeno disuelto, Turbiedad y Demanda bioquimica del oxigeno, tomadas de
los estandares de calidad de agua D.S N° 004-2017-MINAM. En cuanto al método
tradicional, (Huaman, 2016) para el desarrollo de su investigacion analiz6 13 parametros
siendo turbiedad, pH, color, alcalinidad, dureza, cloruros, nitratos, fierro, sulfatos,
conductividad eléctrica, salinidad, solidos totales disueltos, manganeso, coliformes termo
tolerantes y coliformes totales, basado en los Estandares de Calidad Ambiental D.S. N°02-

2008-MINAM.

3.1.3. Actividades Antropicas
Las dos investigaciones que realizaron estudios para la determinacién de la calidad
de agua en la quebrada de Shitariyacu, consideran que las actividades antrdpicas como la
agricultura y la ganaderia tienen influencia directa con la calidad de agua de la quebrada,
para (Huaman, 2016) el 80% del suelo del area de estudio esta ocupado por pastos para la
crianza de ganado vacuno, también un 78% de los corrales de manejo estan ubicadas a la
orilla de la quebrada, del mismo modo el 100% de los residuos sdélidos y excretas se
encuentra a campo abierto y un 50% de las aguas servidas son vertidas directamente a la
guebrada.
3.1.4. Calidad de Agua
De todos los pardmetros analizados con el método tradicional en la investigacion de

(Huamén, 2016) en la quebrada Shitariyacu, se determiné que los parametros turbiedad,



color, coliformes termo tolerantes y coliformes totales, superan la normativa (ECA D.S.

N°02-2008-MINAM.

Tabla 1.
Resultados de las caracteristicas fisicoquimicos y microbiol6gicas del agua de la quebrada
Shitariyacu
Punto de Turbiedad Color Coli. Termo Coli. Totales
Muestreo (UNT) (UCV) tolerantes 44.5 35 °C (NMP/
(Promedio) °C (NMP/ 100 100 ml)
ml)
ECA
D.S.N°02- 5 15 0Oa<1.8 0-50
2008-MINAM.
P1 18.73 16.67 1666.67 2500
P2 19.9 16.67 1766.67 7833.33
P3 13.67 17.5 79466.67 16733.33

Fuente: (Huaman, 2016).

En los resultados de los parametros fisicoquimicos que analiz6é (Molocho, 2019) en el

mismo cuerpo de agua, nos muestra que el oxigeno disuelto presenta un valor de (<1.5)

siendo el Unico que no cumple con la normativa (>5), segun los estandares de calidad

ambiental para agua (D.S N° 004-2017-MINAM), Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida

de animales), Subcategoria D2, bebida de animales.

Tabla 2.

Parametros fisicoquimicos del agua de la quebrada, mes de mayo

Parametro Unidad
pH Unidad
Temperatura °C
Conductividad ug/cm
Oxigeno
Disuelto mg/L
Turbiedad UNT
DBO mg/L
Caudal m3/s

ECA

6.5-84

A3
5000

>5

15

Punto

Promedio

El E2 E3

6.20 6.20 7.03 6.24
20.01 20.01 20.49 20.17
33.00 278.00 277.00 196.00
<1.5 <1.5 <1.5 <1.5
3.09 4.01 8.25 5.12
51 6.2 9.4 6.90

- 0.99 1.41 1.20

Fuente: (Molocho, 2019).



En composicidén taxonémica de macroinvertebrados realizado por (Molocho, 2019) se
distribuye de la siguiente manera: En el mes de mayo se recolect6 20 familias, 390
individuos, distribuido en seis ordenes; el orden con mayor familia fue coleéptera, siete
familias, mientras que el plecoptera, con una sola familia. Asimismo, en el mes de julio se
recolecté 21 familias, 742 individuos distribuidos en diferentes 6rdenes; el orden con mayor
namero de familias fue coledptera, con siete familias, mientras que los 6rdenes plecoptera y
tricladida con una sola familia.

Mediante el método de macro invertebrados realizado por (Molocho, 2019) en la
quebrada Shitariyacu aplicando el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)
determind lo siguiente:

Tabla 3.

Calidad del agua de la quebrada Shitariyacu utilizando macroinvertebrados durante el mes de mayo y
julio del 2018, con el indice BMWP

Punto Valor BMWP Calificacion Cc;?grigg de
El-May 31 Mala ®
E2-May 60 Regular
E3-May 78 Buena @

E1-Jul 34 Mala @
E2-Jul 61 Regular
E3-Jul 63 Buena ®

Fuente: (Molocho, 2016).

Segun el indice BMWP, la calidad del agua en el punto 1, es mala, tanto en los
meses de mayo y julio, el punto 2 presenta una calidad regular en los dos meses
estudiados, mientras que el punto 3 indica una buena calidad para los meses de mayo y
julio. Esto nos demuestra que la calidad de agua de la Shitariyacu se encuentra entre mala,

regular y buena, en los dos meses de evaluacion.



Tabla 4.

Calidad del agua de la quebrada Shitariyacu utilizando macroinvertebrados durante el mes de mayo y
julio del 2018, con el indice EPT

Punto Valor (%) Calificacion g)?grigg de
El-May 40 Regular
E2-May 86.5 Muy buena @
E3-May 62.3 Buena @

E1-Jul 47.1 Regular

E2-Jul 32.3 Regular

E3-Jul 67 Buena ®

Fuente: (Molocho, 2019).

Con el indice Efemeropteros, Plecopteros y Tricopteros (EPT). La calidad del agua
en la quebrada Shitariyacu, en el punto 1, en el mes de mayo y julio, fue regular. En el punto
2 fue muy buena en mayo, mientras que en julio fue regular. En el P3, la calidad fue buena,
en los dos meses de monitoreo.

3.2. Discusiones

. Para determinar la calidad de agua de un cuerpo hidrico con las diferentes

metodologias aplicadas, los factores climaticos juegan un papel primordial,
para ello, se establece una frecuencia de monitoreo con el fin de medir los
cambios que ocurren, ya que, los cursos de agua estan sujetos a variaciones
estacionales debido a cambios naturales en la lluvia y escorrentia ; o también
a factores humanos como la temporada de siembra o cosecha, esto conlleva
a realizar un seguimiento periédico respecto a las variaciones de los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. En ese sentido (Oyague,
2019) para el desarrollo de su investigacion en una cuenca amazonica,
distribuy6 sus evaluaciones en cuatro épocas (seca, humeda, inundacién y
vaciante) para tener resultados confiables. Asimismo, (Pastran, 2017) realiz6
su muestreo basado en la temporada de sequia y lluvia donde ocurre el

incremento y disminucién del caudal del cuerpo de agua del rio Suarez en



Colombia. De igual forma (Rivera & Garcia, 2017), quien realiz6 la
caracterizacion de la quebrada Naranjal - Cufiumbuqui, indica que para una
correcta evaluacién de calidad de agua se debe considerar la frecuencia de
monitoreo teniendo en cuenta los aspectos climaticos establecidas por el
ANA.

Los parametros fisicos, quimicos y microbioldégicos son importantes en un
estudio para determinar la calidad de agua. En toda evaluacion es
imprescindible medir pardmetros de campo que en su mayoria pueden ser pH,
Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto, y turbiedad ya que estos son
de naturaleza cambiante y nos permiten realizar un pre diagnostico de la
calidad de un cuerpo de agua. Los estudios realizados en la quebrada
Shitariyacu segun (Huaman, 2016) y (Molocho, 2019) consideraron parametros
de diferente naturaleza a pesar de aplicar distintas metodologias como el
método tradicional y método de macro invertebrados basados en los
estandares de calidad ambiental para agua. Otras investigaciones como
(Salcedo, Artica, & Trama, 2013), quien aplic6 el método de macro
invertebrados en la microcuenca San Alberto-Oxapampa, evalué paradmetros
fisicoquimicos para contrastar sus resultados. Asimismo (Aspajo, 2012) en su
estudio, aplicando el método tradicional, evalué pardmetros de campo para la
determinacion de la calidad de agua de la quebrada Rumiyacu-Moyobamba,
como objetivo de su investigacion.

Conforme a los resultados recabados de la investigacion de (Huaman, 2016)
realizado en la quebrada Shitariyacu mediante el método tradicional, refleja que
el agua de la quebrada presenta un alto nivel de turbiedad, color y presencia
de coliformes termo tolerantes y totales, superando los Estandares de Calidad
Ambiental para agua (D.S. N°02-2008-MINAM); mostrando una relacion directa
con las actividades antrépicas, dado que en el tramo estudiado de la quebrada
es utilizado para la crianza de ganado vacuno, la disposicion final de residuos
solidos y el vertimiento de aguas servidas conteniendo excretas, por lo que el
agua de dicho cuerpo hidrico debera tener un previo tratamiento antes de ser
utilizada para el consumo humano. Mientras que (Molocho, 2019) aplicando el
método de macro invertebrados en la misma quebrada, en sus resultados
segun el indice de Biological Monitoring Working Party (BMWP) vy
Efemerdpteros Plecopteros y Tricopteros (EPT) obtuvo que en el tramo
considerado para su evaluacion la calidad de agua en promedio es regular.
Deduciendo que las actividades antropicas de la zona de estudio influyen



considerablemente sobre la biodiversidad de macro invertebrados de la
guebrada, generando el aumento o disminucion de las familias de acuerdo a su
capacidad de tolerancia, teniendo en cuenta que estos son indicadores para
determinar la calidad de un cuerpo de agua. Muchas investigaciones coinciden
gue las actividades antropogénicas influyen en la calidad del agua, como se
refleja en el estudio realizado por (Custodio & Pantoja, 2012) quienes
estudiaron y relacionaron los impactos antropogénicos en el rio Cuna-
Concepcion para determinar la calidad de dicho rio.

Por el contrario (Molocho, 2019) todos sus pardmetros excepto el Oxigeno
disuelto cumplen con la normativa. Esto sucede porque comparo sus
resultados con los estandares de calidad ambiental para agua en la categoria
bebida de animales. Si lo comparamos con la categoria agua para consumo
humano, muchos de sus parametros sobrepasarian los limites establecidos
por la normativa, como por ejemplo la turbiedad cuyo promedio es de 5.12
UNT (ECA: <5 UNT).

La investigacion de (Huaman, 2016) fue desarrollada en el afio 2015, por lo que
compard sus resultados con una normativa (D.S N°002-2008-MINAM) que
actualmente estd derogada, siendo remplazada por el D.S N° 004-2017-
MINAM.

Los meses de mayo y julio que comprenden la época de estudio en la quebrada
Shitariyacu, por medio del método de macroinvertebrados, se recolecté mas
familias del orden coledptero, con 7 familias para cada mes. Siendo estas las
mas estudiadas para evaluar la calidad de agua. Algunas investigaciones como
el de (Bullon, 2015) indican que estos insectos de esa orden representan entre
un 70-90% de la fauna de macroinvertebrados bentdnicos y son los grupos mas
estudiados para determinar la calidad de agua. Se sabe que estos tipos de
macroinvertebrados consumen la materia organica, razén por la cual se
encontré en abundancia en la quebrada Shitariyacu, esto debido al desarrollo
de actividades como la ganaria y la agricultura, quienes aportan contaminantes
principalmente de origen organico al cuerpo de agua. Asimismo, el orden que
tuvo menos familias fue de los plecépteros y tricladidas, esto se podria explicar
con la investigacion de (Ferndndez, 2012) quien menciona que son especies
gue viven en aguas oxigenadas libres de contaminacion. La cual se puede
contrastarse con los resultados de (Molocho, 2019), quien durante su
evaluacion determin6 que el oxigeno disuelto esta por debajo de los rangos



establecidos por la normativa (>5 mg/L), razén por la cual hay poca presencia
de este orden en la quebrada Shitariyacu.

. El uso de macro invertebrados para la determinacion de la calidad de un cuerpo
de agua, esté siendo actualmente utilizado en muchos partes del mundo, esto
debido a que es un método facil y barato de realizar y que no requiere de
instrumentos sofisticados, en el caso del Perl, esta empezando a cobrar
fuerza, ya que solo se tiene conocimiento de algunas investigaciones, que se
han realizado dentro del pais. La quebrada Shitariyacu al tener una importancia
para la poblacién, por la dinAmica de su ecosistema acuatico merece un
cuidado especial como fuente hidrica siendo utilizado tanto para consumo y
para la agricultura. En ese sentido (Santamaria & Bernal, 2016) indica que el
uso de macro invertebrados, constituye una herramienta muy Util y de
relativamente bajo costo. A diferencia de los analisis fisico-quimicos, los cuales
representan la condicién del agua en el momento del muestreo, los indicadores
biol6gicos muestran tendencias a través del tiempo, es decir, se pueden
comparar condiciones pasadas y presentes. Sin embargo, el uso de macro
invertebrados presenta algunas limitaciones como los factores ambientales
(condiciones climaticas). En consecuencia, es importante utilizar ambos
métodos, el tradicional y el biolégico, en forma integral. Asimismo (Alba, 1994)
afirma que, las metodologias de estudio y seguimiento de la calidad de las
aguas estadn basadas casi exclusivamente en andlisis fisico-quimicos. Las
técnicas que utilizan a los macro invertebrados acuaticos como indicadores de
calidad han demostrado su total eficacia en la identificacion de puntos de
alteracion y en el cartografiado de la calidad de las aguas. El bajo coste de la
utilizacién de estos métodos, la rapidez de su aplicacién y su fiabilidad los hace
idéneos para la vigilancia de las cuencas hidrograficas.

4. Conclusiones

Se concluye que el método por macroinvertebrados presenta un alto nivel de
eficiencia para la determinacion de la calidad de agua, adicional a ello es un método de bajo
costo y facil de realizar, a diferencia del método tradicional que requiere de equipos
sofisticados, demanda un presupuesto alto y personal capacitado.

La presencia o ausencia de macroinvertebrados es el resultado de la influencia de

las actividades antrépicas que aportan contaminantes a un curso hidrico. Teniendo en



cuenta que la quebrada Shitariyacu en su recorrido, pasa por montafias, zonas de
agricultura y pastizales de ganaderia.

En las evaluaciones realizadas en la quebrada Shitariyacu, segun los resultados de
(Huaméan, 2016) nos demuestran que la calidad de dicho cuerpo hidrico es mala, esto
debido a la alta turbiedad, color y presencia de microrganismos de origen fecal por
consecuencia de las actividades antropogénicas desarrolladas a las orillas de esta
quebrada.

Para la determinacién de la calidad de agua con macroinvertebrados utilizando los
indices BMWP y EPT, el cuerpo de agua debe ser adaptado y modificado segun sus
caracteristicas, tipologia y el lecho o cauce fluvial, ya que permite una evaluacion rapida
acertada y eficaz, esto basado en ponderaciones de sensibilidad a los rangos de tolerancia
ambiental de los macroinvertebrados bentonicos.

La investigacion de (Huaman) fue desarrollada en el afio 2015, basandose en el
método tradicional, compar6 sus resultados con una normativa que actualmente esta
derogada, esto implica que para el desarrollo de nuevas investigaciones en base a ella se
debe tomar en cuenta este aspecto.

Los factores climéticos tienen una gran influencia en cualquier investigacion,
relacionado con la determinacion de calidad de agua, ya que permite tener resultados mas
confiables debido a que los parametros del agua y la vida acuatica varian su

comportamiento segln las épocas que presenta el afio.
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