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Evaluacién de la calidad de agua del rio Vilcanota utilizando

macroinvertebrados - Cusco

RESUMEN:

Durante las ultimas décadas la utilizacién de macroinvertebrados acuéticos para
evaluar la calidad de agua ha venido ganando notoriedad y es actualmente aceptada como
una herramienta biol6gica moderna. El objetivo de la investigacion fue evaluar la calidad de
agua del rio Vilcanota utilizando macroinvertebrados, mediante la utilizacion de indices
bioldgicos como: indice Bidtico Andino (ABI), indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP), indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) reconocidos por su
sensibilidad a la contaminacion, en su taxonomia, ecologia como bioindicadores de la
calidad del agua. Este andlisis presenta la utilizacion del método de conteo y célculo de las
familias encontradas mediante los indices de la calidad de agua en 4 puntos en temporadas
de estiaje y avenida (2020-2021). Se obtuvo los resultados de las familias de
macroinvertebrados con un total de 1631 con 11 ordenes y 25 familias; el valor promedio
del indice BMWP para los macroinvertebrados en las épocas dieron: aguas de generacion
dudosa (Avenida) y generacion critica (Estiaje), el valor promedio del indice Bi6tico Andino
para los macroinvertebrados las estaciones dieron: aguas de generacion dudosa (Avenida) y
de generacion mala (Estiaje), para el indice ETP con generacion de calidad mala. Se
concluye con los indices bioldgicos que la calidad de agua es mala. Asi mismo la abundancia
y diversidad de macroinvertebrados, segin sector y época de muestreo, presentaron
diferentes significativas.

Palabras clave: Bioindicadores, biodiversidad, ecosistema, indices bidticos de familias y

insectos de agua.
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Evaluation of the wéter quality of the Vilcanota river using

macroinvertebrates - Cusco

ABSTRACT:

During the last decades, the use of aquatic macroinvertebrates to assess water quality
has been gaining popularity and is currently accepted as a modern biological tool. The
objective of the research was to evaluate the water quality of the Vilcanota River using
macroinvertebrates, through the use of biological indices such as: Andean Biotic Index
(ABI), Biological Monitoring Working Party Index (BMWP), Ephemeroptera, Plecoptera
and Trichoptera Index (EPT). recognized for their sensitivity to pollution, in their taxonomy,
ecology as bioindicators of water quality. This analysis presents the use of the method of
counting and calculating the families found through the water quality indices at 4 points in
dry seasons and floods (2020-2021). The results of the families of macroinvertebrates were
obtained with a total of 1631 with 11 orders and 25 families; the average value of the BMWP
index for the macroinvertebrates in the seasons gave: waters of doubtful generation (Rain
Section) and critical generation (Dry Season), the average value of the Andean Biotic Index
for the macroinvertebrates the stations gave: waters of doubtful generation (Avenida ) and
poor generation (dry season), for the ETP Index with poor quality generation. It is concluded
with the biological indices that the water quality is bad. Likewise, the abundance and
diversity of macroinvertebrates, according to sector and time of sampling, presented

different significant.

Keywords: Bioindicators, biodiversity, ecosystem, biotic indices of families and water insects.
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1 INTRODUCCION

1.1 Identificacion del Problema

En la actualidad, la contaminacién de los recursos hidricos juega un papel muy
importante que da un motivo de preocupacién mayor tanto por su disponibilidad y por su
calidad, puesto que el inadecuado manejo es ligado a la contaminacién los rios, lagos,
lagunas, quebradas entre otras fuentes. Una de las alternativas para ver la calidad de agua
son los métodos del indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/col), el célculo
del indice Bidtico Andino (ABI) y el célculo del indice Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera (EPT), cuyo método es eficaz para ver la calidad, por ello es importante realizar
estos estudios de los macro invertebrados bentdnicos que existen en las aguas, para asegurar
lasalud y la vida de las especies en la calidad de agua de la Provincia de Calca-Departamento

de Cusco.

La implementacion de métodos ha venido ganando aceptacién a nivel mundial, estas
nuevas metodologias representan una serie de ventajas, entre las cuales se pueden citar:
Requieren de equipos simples y relativamente baratos, metodologias sencillas, rapidez en la
obtencion de los resultados y una alta confiabilidad. A si mismo, se obtendran beneficios
econdmicos en los analisis para ver la calidad de agua, siendo confiable los datos que se
obtengan en beneficio a 22 976 habitantes del distrito de Calca. Como es el caso de Calca,
la red de drenaje es dispersa y de tipo detritico a los causes del drenaje principal; ademas es
favorable para la productividad, ya que se tiene una buena disponibilidad en cuanto la
cantidad que circula por el territorio, sin embargo, el sistema de desagie existente en Calca

y centros poblados menores del distrito, descargan tanto al rio Qochog, como al Vilcanota.
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A ello se suma, la practica de arrojo de desperdicios o residuos solidos organicos, a la rivera
de estos, constituyendo focos infecciosos de proliferacion de vectores, transmisores de
enfermedades. Otro factor de contaminacion es el establecimiento de un botadero municipal
ubicado en el marguen izquierdo del Vilcanota (Entre la Lamay y el distrito de Calca), sobre
la rivera de inundacion sobre este rio. En dicho estudio no solamente contribuira en dar la
calidad de agua, sino a la vez se trabajara responsablemente con la finalidad de brindar
informacion actualizada en poco tiempo; los datos obtenidos de este estudio de investigacion
ayudaran como una herramienta idonea para la vigilancia rutinaria de los rios; fruto de este
trabajo las autoridades de la Municipalidad de Calca a través de la Gerencia de Medio

Ambiente, podran realizar proyectos viables.

En tal sentido el presente trabajo tiene como objetivo general evaluar la calidad de
agua mediante la caracterizacion de Macroinvertebrados acuaticos del rio Vilcanota de la

Provincia de Calca, mediante la utilizacion de indices biologicos.

1.2. Obijetivos de la Investigacion.

1.2.1. Objetivo General.
Evaluar la calidad de agua del rio Vilcanota Utilizando macroinvertebrados —

Cusco.

1.2.2. Objetivo Especificos.

Caracterizar la poblacién de macroinvertebrados.

Calcular la calidad de agua por el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP/col), el calculo del indice Bidtico Andino (ABI) y el célculo del Indice

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT).
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2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte.

2.1.1. Revisién Internacional.

Von Hessberg, Toro, Quinteros , Quintero, & Uribe (2009) en la investigacion
“Determinacion de la calidad del agua mediante indicadores biologicos y fisicoquimicos, en
la estacion piscicola, Universidad de Caldas, Municipio de palestina, Colombia” Se
determind la calidad del agua mediante macroinvertebrados acuéaticos en la Estacion
Piscicola en la microcuenta El Berrion, las tomas de muestra de los macroinvertebrados
fueron recolectando de acuerdo a la metodologia de ROLDAN(2003) modificada, por ello
se dispuso el muestreo en contra de corriente, estas se colocaron en un cedazo sobre 5 filtros
y se guardaron en recipientes de vidrio debidamente rotulados y refrigerados; los puntos de
muestreo fueron 24 mediante el indice BMWP/Col donde se encontraron 22 6rdenes y 55
familias, la mayoria de los puntos de muestreo estan catalogados como clase Ill, aguas
mediamente contaminadas de las cuales sobresalen: Chironomidae tolera altos niveles y por
lo contrario la Hydropsychidae niveles bajos y Palaemoniidae con una presencia de la
poblacion total.

Salvatierra (2012) en el estudio “Macroinvertebrados acudticos como indicadores
bioldgicos de calidad del agua en el Rio Gil Gonzales y tributarios mas importantes, Rivas,
Nicaragua”, realizo la muestra en el Rio Gil Gonzélez, el monitoreo se realizaron en 8 puntos
realizando el andlisis cualitativo y cuantitativo de macroinvertebrados acuaticos en época de
avenidas y estiaje. Utilizando una red de captura de mano de 250 micras, muestras tamizadas
y depositadas en recipientes de plastico y preservada con alcoholnal 94%, en la cual fueron
utilizados el ndmero de abundancia, el indice Biological Monitoring Working Party

(BMWHP), identificaron 32 categorias taxondmicas en total: Diptera, Ephemeroptera,
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trichoptera y Coleoptera, siendo el Orden Diptera con mas variedad y frecuencia de familias.
El indice BMWP’-CR son de buena calidad para los 2 muestreos. Cabe recalcar que el
sistema BMWP, considera que un cuerpo de agua tiene un alto grado de contaminacion
cuando los valores obtenidos en el indice son bajos.

Fierro, Beltrdn & Mercado (2012) en su investigacion “Of water quality applying a
modified biotic index in a spatio- seasonal context in a coastal basin of Southern Chile” Se
caracterizo la calidad del agua de un rio del Sur de Chile utilizando el indice Biético las
muestras ocurrieneron un afio en 5 estaciones de muestreo en el rio Boroa, se registré 77
taxa, los 6rdenes mas abundantes fueron Ephemeroptera y Plecoptera, los resultados
indicaron excelente, muy buena y buena calidad de agua, para ello aplicaron el indice
Bidtico de Hilsenhoff 1988 modificado basado en macroinvertebrados.

Carrera & Fierro (2014) en su investigacion ©° La contaminacion del agua es un problema
para la salud de todos los seres que habitan en el planeta se han considerado un recurso
estratégico cuya conservacion es indispensable para el futuro, este manual que propone un
diagnostico relativamente simple y de bajo costo que sirva como herramienta de apoyo para
conocer €él esta de las aguas que corren por sus rios y esteros de la salud de los seres tanto
el estado de las aguas y que habitan en ellos es un manual con fines rigurosamente cientifico
y se propone como herramienta de diagndstico con sus mismas cualidades. Esta obra revela
la utilidad, que tiene la investigacion es para implementar acciones de conservacion y
promover una educacion ambiental mas integral y comprometida con el medio ambiente.

Santiago Lopez Mendoza, David Huertas Pineda, Angela Maria Jaramillo Londofio,
Dayam Soret Calderén Rivera & Diaz (2019) en su investigacion ‘’Macroinvertebrados
acuaticos como indicadores de calidad del agua del rio Teusacad (Cundinamarca,
Colombia)’’. Su objetivo de este trabajo se realiz6 para poder determinar la calidad del agua

a partir de la diversidad de los macroinvertebrados acuéticos en el rio Tuesaca, las muestras
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estan siendo medidas de oxigeno disuelto, turbidez, temperatura y pH para la estimacion de
la calidad de agua, ahora con los macroinvertebrados con BMWP/Col, ASTP, IBF, EPT con
los indices de biodiversidad , haciendo el proyecto durante los meses de Julio, Septiembre y
Noviembre del 2017, la calidad del rio Teusaca es moderada con la contaminacion, con
tendencia a ser muy contaminada el mismo cuerpo hidrico presento una baja biodiversidad
y una alta dominancia en las especies colectadas de macroinvertebrados , los resultados

mismos dieron los indices de calidad y diversidad aplicados en los respectivos muestreos.

2.1.2. Revision Nacional.

Paredes, Lannacone, & Lorena (2004) en su investigacion “Macroinvertebrados
bentonicos como indicadores bioldgicos de la calidad de agua en dos rios de Cajamarca y
Amazonas, Perd”. Las comunidades de los macroinvertebrados bentonicos pueden ser
eficientes indicadores de la calidad de agua en los ecosistemas dulceacuicolas para el anélisis
junto con el indice BMWP "Biological Monitoring Working Party”, dando categoria como
agua con algunos efectos de contaminacion o de la calidad aceptable. Estas evaluaciones
fueron realizadas en el rio Wuawuas, luego del analisis Fisicoquimicas que no indicaron
efectos de perturbacion en el ecosistema acuatico, y para finalizar se analizo la potenciada
del empleo de los MIB para la evaluacion de la calidad de agua en rios del Peru.

Véasquez & Medina (2014) La utilizacion de los macroinvertebrados bentonicos como
indicadores de agua se pueden encontrar en diversos ecosistemas acuaticos, en este trabajo
se realizo la calidad de agua mediante los indicadores de los macroinvertebrados junto con
los parametros fisicoquimicos: pH, nitritos, nitratos, fosfatos, cromo 6 y aluminio; el lugar
de muestreo fue en Pallasca, departamento de Ancash donde se 8 puntos fueron realizados
en la microcuenca, realizando la muestra con pequefias mallas para la recoleccion de los

macroinvertebrados y para el analisis fisicoquimico se realizd en envases de agua para la
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respectiva muestra y llevarlas al laboratorio, segun los resultados los parametros
fisicoquimicos estan dentro de lo establecido en el DS 002-2008 MINAM y seguln los indices
de los macroinvertebrados del indice BMWP su calidad bioldgica es aceptable, en tanto que
el rio Pampas de calidad bioldgica fue pésima.

Canchapoma, Casas, & Placin (2016) en su investigacion ‘’La Biodiversidad De
Macroinvertebrados Como Indicadores De Calidad De Agua En Los Rios De Junin”’. El
trabajo se tuvo como objetivo analizar la biodiversidad de los macroinvertebrados de la
calidad de agua en los rios de Junin la evaluacion se realizé en 3 lugares; la primer y tercer
lugar dieron como resultado que la calidad de agua es regular y el segundo lugar la calidad
de agua es mala dando las actividades: Reconocimiento del area de trabajo, trajes para
ingresar al rio, 11 muestras aleatorias a contra corriente con una red surber, analizando con
el Indice Bioldgico Hilsenhof el porcentaje se evaludé el porcentaje del indice
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichdptera, el método descriptivo para efectuar la in-
vestigacion, los Protocolos de muestreo y la Guia de Bioindicadores de Quillcay
consideradas como indicadores de aguas limpias por lo cual el lugar que era moderado
limpio lo que determina que las aguas son limpias que otros lugares dieron positivo.

Custodio & Cosme (2016) en la investigacion “Analisis de la biodiversidad de
macroinvertebrados benténicos del rio Cunas mediante indicadores ambientales, Junin-
Pert”. Para el analisis de las comunidades de macroinvertebrados bentonicos en cada sector
de muestreo se definid en el tramo del rio Cunas, utilizando una Red Surber y una malla. Se
realiz6 el muestreo colocando la malla a contracorriente y removiendo el sustrato aguas
arriba de la manga. La riqueza, abundancia y diversidad de macroinvertebrados bentdnicos
presentaron diferentes significancias. Identificaron siete clases, 12 érdenes y 26 familias de
macroinvertebrados bentonicos. EI pylum Arthropoda, fue el méas representativo en

abundancia y riqueza. Siendo la clase insecto la méas distintiva (76,92%), el mayor nimero
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de macroinvertebrados encontrados en la época de estiaje, el orden Diptera presenté mayor
abundancia, seguido por el orden Epheroptera y en época de avenida resaltd el orden
Trichoptera.

Bullon (2016) en la tesis” Macroinvertebrados acudticos como indicadores de la calidad
de agua en la cuenca del rio Perene, Chamchamayo™ Caracteriz0 la calidad de las aguas de
la cuenca del rio Perene mediante el calculo del Indice Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera (EPT) y el Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col),
completando con parametros fisico quimicos con el fin de conocer la calidad de agua con 9
puntos de muestreos de la cuenca, la recoleccién de datos se realizaron con una red surber y
una malla, depositados en frascos etiquetados con alcohol. Los macroinvertebrados
registrados fueron 456 individuos distribuidos en tres clases, 10 6rdenes y 25 familia. La
mayor abundancia de individuos de orden Ephemeroptera se registré en el P9, donde la
calidad de agua es buena, al igual en el P5 fue la familia Hydrosychidae. Los indices Bioticos
empleados son similares en el P2 indicando que las aguas son moderadamente contaminadas
y en P7 las aguas son de calidad aceptable.

Pascual, Lannacone & Alvarifio (2019) en la investigacion “Para realizar el muestreo se
realizaron 12 estaciones de muestreo, para la colecta se empled una red Suber modificadda
por Paredes (2005) de 30 x 30 cm, con 0.25 mm de abertura de malla estas muestras son
fijadas en alcohol etilico al 80% y guardados en bolsas y en envases de plastico, ya en
laboratorio cada muestra fue separada e identificada con ayuda de lupas binoculares teniendo
en cuenta la estructura de lacomunidad y las condiciones ambientales. En época de avenidas
y estiaje se observaron diferencias en la abundancia de Planorbidae, Baetidae,
Chironomidae, Empididae & Tipulidae, la abundancia fue mayor en época de estiaje. Los 3

factores son: agricultura, industria y doméstico. De acuerdo con los idices Bi6ticos. EPT
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(Ephemeroptera- Plecoptera- Trichoptera) son mayormente mala con un 75% y el ABI

(Andean Biotic Index) es pésimo- mala: 16.67-33.33%.
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio Metodoldgico.

3.1.1. Instrumentos.
Los materiales y equipos a utilizar en los procesos de toma de muestra y

experimentacion del proyecto seran los siguientes:

3.1.1.1. Materiales para toma de muestra.

- Cooler con Chiller

-Claves de identificacion de Macroinvertebrados de, Carrera y Fierro 2001, Alvarez 2005,

Carrera y Fierro 2001, Roldan 2012 y Palma y Arana 2014.

- Cémara fotogréafica

- GPS

- Vestimenta de seguridad (bata, casco, botas y guantes quirargicos)

3.1.1.2. Materiales para la experimentacion.

- 02 bandejas de color blanco
- 02 redes de Surber (malla 250 pum)
- 02 coladores de cocina

- 02 lupa

19



3.1.2. Seleccién de estaciones de muestreo.

Se establecieron cuatro estaciones de muestro a lo largo del rio Vilcanota durante la
época de avenida (noviembre, diciembre del 2020 y enero del 2021) y la época de estiaje
(agosto, septiembre y octubre del 2021), los cuales fueron en una zona Limnetica (aguas
arriba), el punto uno (P1) esta ubicado en el botadero del sector Campanachayoc, el punto
dos (P2) a la altura de la empresa ETSA PERU, el punto tres (P3), ubicada en la Av.
Vilcanota y el punto cuatro (P4) ubicado a 50m aguas debajo de la desembocadura del rio

Qochoq al rio Vilcanota.

Leyenda

G Calca
— Area de Estudio
= Ri0$ Quebradas
CUENCA HIDROGRAFICA
Otras Cuencas Hicrograficas
NOMBRE
D Cuenca Urubambe
Werld Boundaries and Places

Proyeccion UTM
Fuso: 188
Datum: WGS84
Base Cartografica: Add Basemap
Autor: Clarence Rene Perez Aguilar

Figura 1. Ubicacion de los puntos de monitoreo de todo el transcurso del rio
Vilcanota.
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Tabla 1.

Descripcion de los puntos de monitoreo, descripcion del lugar de estudio y coordenadas del
monitoreo.

Punto de Coordenadas Descripcion de la zona de muestreo

Muestreo

p1 Este: 179642.49 Se ubicd 50 metros aguas arriba de la descarga de los
Norte: 8523850.6 lixiviados del botadero del sector Campanachayoc.

P? Este: 179687.3 Se ubicd 200 metros aguas abajo de la descarga de
Norte: 8524299.09 lixiviados del botadero municipal.

p3 Este: 179844.575 Se ubicd 100 metros aproximadamente aguas arriba
Norte: 8524777.41 del puente colgante de Calca.
Este:179304.752 Se ubico 50 metros aproximadamente de la

P4 Norte: 8524927 4 desembocadura del rio Qochog

Fuente: Propia

3.1.2. Muestreos

Para las tomas de muestra se uso6 el libro ‘“Metodologias de colecta, identificacion y
analisis de las comunidades bioldgicas: bentos (macroinvertebrados) continentales del Perd,
del Ministerio del Ambiente’” (Palma y Arana 2014). Para ello se dispuso una red de mano
en contra de la corriente y a su vez se removio el fondo para captar los macroinvertebrados
presentes, cubriendo un area de 6 m? aproximadamente. Seguidamente se procedié a
procesar el material recolectado sobre un cedazo y sobre 1 filtro para lavar el exceso de lodo
facilitando la identificacion y conservacion del material. Adicionalmente se recogieron los
organismos adheridos a piedras, ramas, hojas y otros objetos que hay en el lugar. Las
muestras se guardaron en recipientes de vidrio con alcohol al 70%, debidamente rotulados y
refrigerados. Por Gltimo, se identifican con la ayuda de una lupa de 90 mm y con la ayuda

de las claves de identificacién de macroinvertebrados.
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3.1.3. Andlisis de métodos.

3.1.3.1. Calculo de Indice Biological Monotoring Working Party (BMWP).

La evaluacion de la calidad del agua en los puntos de estudio se realiz6 a través del
indice BMWP, accesible para el reconocimiento de macroinvertebrados de variedad
diversidad y cualitativos. En cual se ordenaron las familias de macroinvertebrados en 10
niveles con puntaciones de 1 a 10, siendo que el 1 es a mayor tolerancia y el 10 es de menor
tolerancia (Roldan, 2012). El indice Biological Monitoring Working Party se estimo

mediante la (Ecuacién 1) de la siguiente manera:
BMWP=TI + T2 + T3 +...Tn (E.1)

Donde, T es el nivel de tolerancia de cada macroinvertebrado encontrado y el niUmero
corresponde a la familia, resultado una sumatoria de todas las familias que indican los niveles
de la calidad de agua. La riqueza se determino por el numero de familias encontradas en

cada punto y su composicién como la identidad de cada una de ellas (Tabla 4).

3.1.3.2. Calculo de indice Ephemeroptera Trichoptera (EPT).

La evaluacion de la calidad del agua en los puntos de estudio se realizo a través del
indice EPT en cual se consideran como indicadores de buena calidad de agua por su
sensibilidad a la contaminacion, en su taxonomia, ecologia como bioindicadores de la
calidad del agua (Rosas-Acevedo et al., 2014). El valor obtenido se compara en un cuadro

de calidad de agua, El Indice ETP se estimé mediante la Ecuacion 2 de la siguiente manera:
ETP= (N° de ETP/ N° total de Individuos) *100 (E.2)

Donde, N° de ETP es el nimero total de individuos de los érdenes Ephemeroptero,

Plecoptera y Trichoptera y N° de individuos es el total registrado con otros tipos de 6rdenes
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o familias en total para asi multiplicar por 100 lo cual las tablas de indice nos dan en

porcentaje de calidad de agua (Tabla 5).

3.1.3.3. indice Bi6tico Andino.

Para la evaluacion de la calidad de agua en los puntos de estudio se realiz6 a través
del indice Bidtico Andino. El cual se considera algo similar al BWMP, pero por la diferencia
a su alta sensibilidad a la contaminacion, adaptadas para la altura mayores de 2000 msnm,
relacionada a situaciones andinas para la identificacion resultante de la evaluacion de agua,
con cada familia tiene un valor 10= sensible; 1=tolerante dando la suma total del puntaje
indica de la calidad de agua (Velasquez, 2015). El indice Bidtico Andino se estim6 mediante

la Ecuacion 3 de la siguiente manera.
ABI=T1+T2+T3...+Tn. (E.3)

Donde, T es el nivel de tolerancia de cada macroinvertebrados encontrado y el
numero corresponde a la familia, resultado una sumatoria de todas las familias que indican
los niveles de la calidad de agua. La cual es ayudada con una aplicacion apoyada en una
investigacion la cual es gratuita donde puede accederse a ella da por la universidad USAID
de los Estados Unidos, su enlace: http://kevin-m-smith.github.io/abi-app/www/ (Smith y

Nathan, 2018).
3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Diversidad

Se colectaron 1631 individuos pertenecientes a 11 ordenes, 25 familias. EI mayor
numero de familias encontradas es de 276 pertenecientes a la orden diptera. Mientras que el
orden representado por el menor numero de familias es Empididae, Acanthagrion, Elmidae,

apenas 5. Las familias con poblaciones mas abundantes que resultaron del estudio son
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Ceratopoganidae (Diptera) con 276 individuos respectivamente las 25 taxas de
macroinvertebrados bentdnicos (MBI) en el trabajo de investigacion se encontraron en cada
punto relacionado a la estacion de estiaje y avenida, el P1 con un total de 407, el P2 con un
total de 313, el P3 con un total de 370 y el P4 con un total de 541 (Figura2); segun el orden
de macroinvertebrados se obtuvo: Odonatos (121), Trichoptera (333), Coleoptera (51),
Ephemeroptera (52), Amphipoda (87), Haplotaxida (55), Diptera (494), Hirudinea (107),

Oligochaeta (49) y Gasteropoda (255) (Tabla 2)
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Figura 2. Frecuencias de Familias de macroinvertebrados asociados con las estaciones
de Avenida y Estiaje.
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Tabla 2.

Caracterizacion de macroinvertebrados asociados a las estaciones de estiaje y avenida en el rio Vilcanota (Nov, Dic 2020 — Ene, Agt, Sept,

Nov 2021).
Periodo Avenida Estiaje Total
Puntos de monitoreo P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Orden Familia N D N D E N D N D E S O A S O A S O A S
Milathyria
Marcella 6 2 116
Acanthagrion 7 2
Odonatos Aeshnidae 1 3 1 12 1 121
Gomphidae 2 2 2 5 5
Libellulidae 12 16 4 6 9
Hydropsychidae 11 13 16 ; 23 4
. . 3
Helicopsychidae 11 2 2 7 4 11
Trichoptera o potamidae 13 10 2 ; 15 15 333
Polycentropodidae 11 13
Hydrobiosidae 20 20 12 5
Coleoptera Hydrophilidae 1 2 3 2 1 51
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Elmidae 1 1 3

Dytiscidae 3 2
1
Ephemeroptera Leptohyphidae 2 12 3 2 2 16 4 5 6 52
Amphipoda Hyalellidae 7 10 11 i 11 12 111 1 10 87
Haplotaxida Tubificidae 2 3 3 2 2 3 40 55
4 3 5
hi .
Chironomidae 0 2 6 3 2 0 22 3 24 9
. 4
Diptera Ceratopogonidae 32 12 18 15 22 24 21 3 43 46 494
Empididae 5 3
aphrosylus 7 5 1 1
Lo . .. 1 2 4
Hirudinea Glossiphoniidae 0 12 4 8 3 10 107
Hemiptera Pleidae 2 4 6 3 2 2 1 2 3 1 1 27
Oligochaeta Oligochaeta 7 1 4 8 2 7 5 3 3 6 3 49
Gasteropoda Physidae 2 17 3 11 2 2 3 23 g 6 4 33 20 ; 9 6 37 30 255
Total de puntos 216 155 198 313 191 158 172 228 1631

Fuente: Propia, ciclas que se ven en la tabla (N=Noviembre, D=Diciembre, E=Enero, A=Agosto, S=Septiembre, O=Octubre)
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3.2. Resultado del Indices Biological Working Monotoring Party

Los macroinvertebrados asociados en las temporadas de estiaje y avenida son de

categoria lll, IV, V En general calculando que el puntaje promedio a los periodos de muestra

de los cuatro puntos de monitoreo dan un valor de 34, donde el valor de BMWP es de clase

IV indicando que la calidad de agua es critica (Tabla 3). El P1 define que la calidad de agua

como dudosa en la época de avenida y en la época de estiaje con una calidad de agua critica,

teniendo relacién con la evaluacién del P2 define que la calidad de agua es dudosa en la

época de avenida y en la época de estiaje con la calidad de agua son criticas y muy criticas.

El P3 define la calidad de agua dudosa en la época de avenida y la época de estiaje de calidad

de agua critica. Asi mismo el P4 en la estacion de estiaje son de variantes de critico y muy

critico por el cual en la época de avenida es de generacion dudosa. (Figura 3)
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Figura 3. Evaluacidn de los resultados segun las estaciones de avenida y estiaje por
el indice BMWP/Col
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Tabla 3.
Clasificacion de calidad del agua segun el BMWP / Col Roldan 2003.

Clase Valor de BMWP Calidad del agua
I 150,101-120 Buena calidad
I 61-100 Aceptable
Il 36-60 Dudosa
v 16-35 Critica
\Y <15 Muy critica

Fuente: BMWP modificado de Roldan, 2003 por Alvarez, 2006.

3.3. Resultado del Indices Ephemeroptera Plecopteray Trichoptera

El indice EPT se evalué en los cuatro puntos de monitoreo, en la época de avenidas

con calidad de agua regular y en estiaje con calidad de agua mala. Dando como resultado un

porcentaje de 43%, 41% y 21% en época de avenida con una calidad de agua regular y con

un porcentaje de 15%, 2%, 7% en época de estiaje con una calidad de agua mala.

El célculo de EPT, con una simple fraccion entre (la cantidad de EPT y la cantidad

Total) da un resultado regular (Amarillo) y Mala (Rojo) esta en un rango del 0 - 24% y 25%

- 49%. (Figura 4).En general calculando que el puntaje promedio a los periodos de muestra

de los cuatro puntos de monitoreo con un valor de 22%, donde el valor de ETP es de calidad

de agua es mala (Tabla 4).
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Figura 4. Evaluacion de las estaciones de avenida y estiaje, segln este indice de EPT.

Tabla 4.

Clase de familias de macroinvertebrados acuaticos encontrados y clasificados segun el
indice EPT.

CALIDAD DE AGUA

75 - 100% Muy buena
50 - 74% Buena
25 - 49% Regular

Fuente: (Juan y Peralta Angeles, 2013)

3.4. Resultado del Indice Biotico Andino

Se calculd el indice ABI para los macroinvertebrados asociado a las estaciones en
los periodos de avenida y estiaje, el valor para el P1 define la calidad de agua regular en
época de avenida y en época de estiaje con calidad de agua mala. EI P2 define la calidad de
agua regular y en época de estiaje con aguas malas y muy malas. EI P3 define la calidad de

agua regular y en época de estiaje con aguas malas, En el P4 define la calidad de agua regular
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y en época de estiaje con aguas malas y muy malas. En general calculando que el puntaje

promedio a los periodos de muestra de los cuatro puntos de monitoreo con un valor de 30,

donde el valor de ABI es de clase 11l indicando que la calidad de agua es regular (Figura 5).
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Figura 5. Evaluacion de las estaciones de avenida y estiaje, evaluado segun el Indice
Bidtico Andino (ABI)
Tabla 5.
Clasificacion de calidad del agua segun el ABI.
Calidad Clase Puntaje
Excelente I >70
Buena I 45-70
Regular I 27-44
Mala v 11-26
Muy mala \/ <11

Fuente:(Mirian Noemi Velasquez Guarniz, 2015)
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del indice BMWP indican que las aguas
de los puntos del rio Vilcanota presentan, a nivel general en época de avenidas como aguas
dudosas y en la época de estiaje presenta un aumento de grado de contaminacién, los valores
del indice definen de calidad critica y muy critica, debido a que sus valores se encuentran en

la clase IV y V (por debajo de 35).

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del indice ABI indican que las aguas de
los puntos del rio Vilcanota presentan, a nivel general en época de avenidas como aguas
regulares y en la época de estiaje presenta un aumento de grado de contaminacion, los valores

del indice definen de calidad mala y muy mala.

El indice EPT define signos de calidad mala, practicamente estan relativamente
bajo por su poca muestra que realiza en las familias de EPT, lo cual explica la generacion
de contaminacion en el lugar por las aguas vertidas y generaciones de residuos por la
misma comunidad. Asi mismo la abundancia y diversidad de macroinvertebrados, segun

sector y época de muestreo, presentaron diferentes significativas.

4.2. Recomendaciones

Promover el uso de esta metodologia en la cuenca de la region para enriquecer el
listado de familias y géneros, para asi conocer mejor los valores de tolerancia y sensibilidad

de estas diferentes anomalias que puedan contaminar al recurso hidrico.

Realizar muestreos para la colecta de macroinvertebrados acuaticos durante el afio

para determinar la calidad de agua en los mismos sitios de muestro realizados en este estudio
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para valorar con mas precision los indicadores bioldgicos, tomando en cuenta las variales

fisicas y quimicas.

Promover la difusion de esta metodologia e introducir esta metodologia tan util y
acreditada por otros paises ya que no es comun encontrar con algun estudio previo publicado
de macroinvertebrados acuéticos. Integrar el uso de los equipos de monitoreo de la calidad
de agua y comparar entre esta metodologia simple con la tecnologia actual y ver cuanto de

error se tiene entre estos dos campos si uno es mas factible que el otro o lo contrario.

Promover camparias de sensibilizacion del cuidado de nuestro medio ambiente en la

comunidad para poder limpiar, acciones de recojo de residuos y cuidar el recurso hidrico.
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ANEXOS

Anexo A. Panel Fotogréfico.

Fotografial.Lugar de estudio Rio Vilcanota

s

-—

Fotografia 2. Recoleccién de macroinvertebrados
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Fotografia 4: Monitoreo y recoleccion de macroinvertebrados en algas.



Fotografia 6: Contando los frascos de los diferentes puntos de monitoreo.
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Fotografia 7: Frascos recolectados de los puntos de monitoreo.

Fotografia 8: Conteo y separacion por familias de macroinvertebrados recolectados.
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Fotografia 9: Macroscopio para el reconocimiento de macroinvertebrados.

Fotografia 10: Identificacion de macroinvertebrados y separacién bidtica.
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Fotografia 11: Macroinvertebrado Ostracoda proceso de adultez.

Fotografia 12: Macroinvertebrado Hyalellidae en su forma adulta.
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Fotografia 13: Macroinvertebrado Ninfa de Gomphidae.

Fotografia 14: Macroinvertebrado Corixidae en forma adulta.
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Anexo B. Procesamiento de Datos.

Anexo B.1. Procesamiento de los datos generales recolectados en el rio Vilcanota.

PERIODO AYENIDA ESTIAJE
PUNTOS DE MONITORED Pl P2 P3 r4 Pri P2 P3 P Total
Orden Familia Mov | Dic |En |Mo |Dic |En [Mo [Dic |En |Mo |Dic | En [4gt|Se |Oct|fgt| Se |Oct[Agt| Se |Oct|Agt| Se |Oct
Ml athyria Marcella =] 2 1]1]6
Acanthagrion 7 2 2
Odonatos Aeshnidae 113 1 12 1 121
Gormphidae 3 2 21215
Libellulidae 12 | 18 4 613 E
Hydropsychidae 11 |13 16 23|23 11
Helicopsychidae 11 2 2 7 34 11
Trichoptera Philopotamidae | 15 | 10 2 15 |15 |15 333
Polycentropodidae 11 |13
Hydrobiosidae 20 |20 |12 515
Hydrophilidae 4 1 2032
Coleoptera Elmidae 1 1|3 51
Dytiscidae 31 2
Ephemeroptera Leptohyphidae 2 (123 |22 |18 4 3 & 52
Amphipoda Hvalellidae 7 10|11 (11 |11 |12 |14 1 10 a7
Haplotaxida Tubificidae 505 212 40 55
Chirohoridae A0 2| 6 |38 2|50(22| 3 24] 9
Diptera Ceratop.ogonldae 52| 12 |18 15 |22 |24 |21 |45 [45 |46 494
Ernpididae S 3
aphrosylus 5 1 1
Hirudinea Glossiphoniidae 10 12 24 g |43 10| 107
Hemiptera Pleidae 2 4 [ 3 2 201 213 1 27
Oligochaeta Oligochaeta 7 lia|a]|z2 75|33 3 3| 48
Gasteropoda Physidae 2 |17 3 mn)2]|2|5 253|506 | 4 33)200|17]| 8 | 8 3730 255
TOTAL POR PUNTOS 216 155 195 513 131 155 172 225 1631
Anexo B.2. Procesamiento de los datos para Avenida
FAMILLA, AVENIDA,
Ceratopogonidae 276 T
Hydropsychidae 95 280 4
Philopotamidae 70 260 4
Physidae 63 ) ggg i AVENIDA,
Hyalellidae 52 2 200 A
Hydrobiosidas £2 E 123 ]
Libellulidae 50 E 140 -
Oligachaeta 40 - Eg ]
. ]
Leptohyphidae 37 = &0 4
Palycentropodidae 24 ig i
Helicopsychidae 22 a0 4
Mlathreria Marcella 20 Ddecu.ummpdruuﬁm_g:mmmcuummwmmm
Flaidae 17 o888 B8 T8 820888888 ¢£ 8
Eot grIfigapgtEacf s s 2aE gL
aphrosylus 13 ﬁﬁ‘gl%‘gﬁﬁn—ﬁ-‘gﬁz ‘éﬁ‘gﬁgﬁégﬁg”‘
Tubificidae 12 g & 2 2 -5 g s T E B Y E
Acanthagrion 11 g fs R - i
Farnilias
Aashnidae 8
Chironomidae 0
Glossiphoniidae 0
Dytiscidae ]
Gomphidae 0
Hydrophilidae ]
Empididas i
Elrmidas i
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Anexo B.3. Procesamiento de los datos para Estiaje.

FAMILIA ESTIAJE
Chironomidae 196
Physidae 192
Glossiphoniidae 107
Helicopsychidae 45
Tuhificidae 43
Dytiscidae 33 200 4
Hyalellidae 25 1a0 4
Gomphidae 19 , 60
Hydropsychidae 15 E 1:2 1 mESTIAJE
Leptahyphidae 15 ER
- T 100 ~
Aeshnidae 13 =
o 80
Hydrophilidae 13 7 e
. =
Fleidae 10 a0
Oligochaeta 9 20 4 | | I I
Ermpiddae 3 0 il o nsns.
- PR R R RERREREEREERERELAEEREEZS
Elrmidae ] DI PE¥DPEDEIEIEEREIEEEEREIEEDC
ELEE SRS S EEETE2ESEERBST RN
Zohos L eEssfrBEpiusTiEvEResgice
Ceratopogonidae 0 £ joF fogﬁ{g 5 v “’EEE:%E_Q
: . [] o = k) B =
Philopotamidae 0 o I £ - 5 & ;:» B
Hydrohiosidae 0 Farnilias &=
Libellulidae 0
Polycentropodidae 0
Mlathyria Marcella 0
Acanthagrion 0
Anexo B.4. Procesamiento de los datos para el Indice BMWP.
Hoviembre a3
AVEMIDA | Diciembre al
" Enero a0 .
| 5 Indice BWMP General
ESTIAJE | Septiembre % 100 J
Octubre 27 ag
Hoviembre 37 a0
AVEMIDA | Diciembre a7
n
n Enera L N
Agosto 5 &0
esTE | Septienbre |RRRN 50y a7 ” Indicz BWMF
41 4p 41 40 79 41
2002021 Qaubre | 5 wi—— — i7 3 R A — — Muyaitca
Hoviembre a4
I T T A H E N T "
AVENIDA | Dicembre | %7 n = i gritica
” Enéra E] D ——— %0 80— — — 8 — — — Dudnsa
Agosto 2 W+ —— — J—f— — — — T ——————————— —  =—Acptable
ESTIAJE | Septiembre 2% i ——Buenz alidad
Ocubre | 2 FefEE g eimEiiieEREgied
Noviembre | 40 SRR S A AR RN A BN
AVEHIDA | Dicembre | 30 ENY 145z ENLEIE - L E
e " H w " B @ v H a " S
Enera L
M Agosto 32 AVENIDA ‘ ESTIAJE ‘ AVENIDA | ESTIAJE ‘ AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIRIE ‘
ESTIAJE | Septiembre % F1 P2 F3 | Fé ‘
[ oure [N v \
34
o Walorde  Calidad del
= B aqus
I
I
] J6-60 DOudosa
W 35 Ciitioa
y <5
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Anexo B.5. Procesamiento de los datos para el Indice ABI.

Noviembre 35 .
AVENIDA| Dicienbre |37 Indice ABI General
Enero 3l
0
i Agosto il
ESTIAJE |  Septiembre 23 0
Dctubre 9
Noviembre 28 i
AVENIDA|  Diciembre K Q
p2 Enero dd a1 “ dd 4
Agosto F&] a a2 _— T o Indice ARl
ESTIAJE | Septiembre - A 5 A .
Dctubre kil S T wo Heitee
POZ0- i) b} "
po20-202 Noviembre K] NIEE RN EN S Sl BN NSl SN R EEE N - itsa
AVENIDA|  Diciembre 44 i Dudma
P3 Enero 33 LR S i 2 iy T ———————————— g =l mle
ﬂg.uslu & 0 —— Bumnacalidsd
ESTIAJE Septiembre 21 n:gﬂm&wggﬁg;&wpﬂ:ﬁgﬂn&wpﬂ:gﬂn&w%)
DOctubre 23 Poaogle B E|E W glLoR EE W gL R oE|E N og|o=E
Noviembre 36 2% Egﬁ;% Egag% Egﬁ;% Egi
AVENIDA| Diciembre M i i |d i |8 EEL i
P4 Enero 43 YTHID | ESTIAE | AVENIDA | ESTIAE | LYEN I | ESTIAE | VI ID | [STIAE ‘
Agosto 4 2 3! | [ | 1 ‘
ESTIAJE | Septiembre 2 ‘
W- 2002021
30
Calidad Pustaje Color
Excelente 0
Buena 4510
Regular 2144 Amarille
Mala 1i-26 Anaranjade
Muy mala Ll
Anexo B.6. Procesamiento de los datos para el Indice EPT.
Indice EPT General
100 |
Noviembre 43 a
AVENIDA | Diciembre 4l a0
2020-2021 0
ESTIAJE 1] .
odtub Indice EPT
upre
—ala
40 +—
Regular
30—
21 m—EhaE
CALIDAD DE AGUA P — 5
e |ty buEN
75 -100% Muy buena 10— I l 7
2
50 - 74% Buena 0 —
25 - 49% Regular Moviembre  Diciembre Enera ‘ Agosto Septiembre Octubre
0-24% Mala AVENIDA ‘ ESTIAIE ‘

2020-2021
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