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macroinvertebrates as bioindicators
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RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo, determinar la calidad del agua de la micro-
cuenca del rio Pollo - Distrito de Otuzco, empleando como bioindicadores a macroinvertebrados
acuaticos. El desarrollo involucr6 el uso de tres puntos de muestreo (PM), de macroinvertebrados.
Para la recoleccion de las especies, se utilizo la Red D-net, con dos repeticiones por punto de mues-
treo, siendo ademas registrados parametros fisicoquimicos del agua del rio Pollo. En total se colec-
taron 949 macroinvertebrados distribuidos en 5 clases, 11 o6rdenes y 16 familias. Los resultados de
este estudio indicaron que existe similitud en cuanto a la riqueza de macroinvertebrados en los PM1
y PM2 y una diferencia de estos respecto al PM3, ademas que el punto con mayor abundancia abso-
luta es el PM3, que la familia Baetidae, present6 la mayor abundancia relativa en los PM1y PM2 y
la familia Cypraeidae, en el PM3. Segun el indice de dominancia de Simpson (S) 0.04, en el PM3
significd que existe una mayor dominancia de la familia Cyprididae. El andlisis de similitud de
Jaccard de los taxas fueron: J = 0.63% entre PM1 y PM2; J = 0.39% entre PM2 y PM3 y entre PM1
y PM3. Las variables fisicoquimicas evaluadas y los resultados obtenidos con los indices biodticos
nPeBMWP y Shannon-Wiever indicaron que existen diferencias entre la calidad de agua de los
PM1 y PM2 con respecto al PM3.

Palabras claves: Calidad de agua, Macroinvertebrados acuaticos, Bioindicadores.

ABSTRACT:

The present research work had was objective to determine the water quality of the micro river basin
of the Pollo River - District of Otuzco, using aquatic macroinvertebrates as bioindicators. The deve-
lopment involved the use of three sampling points (MP), of macroinvertebrates. For the collection
of the species, Red D-net was used, with two repetitions per sampling point, also being physicoche-
mical parameters registered of the water of the Pollo river. 949 macroinvertebrates distributed in 5
classes, 11 orders and 16 families were collected. The results of this study indicated similarity in the
richness of macroinvertebrates in PM1 and PM2 and a difference of these with respect to PM3, besi-
des that the point with the highest absolute abundance is PM3, which the Baetidae family, had the
highest abundance relative in PM1 and PM2 and the family Cypraeidae, in PM3. According to the
dominance index of Simpson (S) 0.04, in PM3 meant that there is a greater dominance of the family
Cyprididae. The Jaccard similarity analysis of the taxa were J = 0.63% between PM1 and PM2; J =
0.39% between PM2 and PM3 and between PM1 and PM3. The physicochemical variables evalua-
ted and the results obtained with the biotic indices nPeBMWP and Shannon-Wiever indicated that
there are differences between the water quality of PM1 and PM2 with respect to PM3.
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1. INTRODUCCION:

Los rios son sistemas naturales que han sido aprove-
chados por el ser humano a lo largo de la historia,
pero en las ultimas décadas los aprovechamientos
intensos acontecidos en el mundo; han transformado
y alterado los ecosistemas fluviales en todo el plane-
ta. En el Pertl, el agua superficial sufre el deterioro
de la calidad de esta, donde su capacidad fisica,
quimica y bioldgica se encuentran alteradas, impi-
diendo lograr un uso eficiente de este recurso, invo-
lucrando el abastecimiento tanto de calidad como
cantidad, y por ende en la salud de las personas, las
actividades pecuarias, agricolas y la conservacion
del medio ambiente (ANA, 2013, p. 66).

La calidad del agua es comiinmente definida por sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, las
cuales reflejan el estado de la misma (Krantzberg,
2010, p. 5). Los macroinvertebrados acudticos son
un método bioldgico relativamente sencillo, rapido
y de bajo costo, para la determinacion de la calidad
bioldgica del agua (Rojas, 2016, p. 16). La utiliza-
cion de estos bioindicadores se fundamenta en el
analisis de la perturbacion de la comunidad de orga-
nismos que radican los ecosistemas fluviales frente
a una perturbacion (Ladrera, 2012, p. 25).

Teniendo en cuenta el grado de contaminacion del
recurso hidrico; los macroinvertebrados se agrupan
en tres clases: Clase I: Indicadores de aguas limpias;
muy sensibles a los cambios; Clase II: Indicadores
de aguas medianamente contaminadas y Clase III:
Indicadores de medios contaminados (Vergara,
2009, p. 22).

Asimismo existen indices biologicos usados para
determinar la calidad del agua que se expresan en
forma de un valor numérico, esquematizando las
caracteristicas de las especies presentes en una
muestra (Vergara, 2009, p. 27).

En esta investigacion se formulé como problema

(Cuadl es la calidad del agua de la microcuenca del
rio Pollo - distrito de Otuzco, empleando macroin-
vertebrados acudticos como bioindicadores?

Para dar respuesta a lo formulado anteriormente la
investigacion se planted como objetivo principal:
Determinar la calidad del agua de la microcuenca
del rio Pollo - distrito de Otuzco, empleando
macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores.
Y como objetivos especificos; determinar la compo-
sicion taxonomica de los macroinvertebrados acua-
ticos de la microcuenca del rio Pollo; estimar la
riqueza especifica, la abundancia absoluta y relativa
de los macroinvertebrados acuaticos presentes en la
microcuenca del rio Pollo; estimar los indices de
diversidad, dominancia y similitud de los macroin-
vertebrados acudticos presentes en la microcuenca
del rio Pollo; determinar la calidad del agua de la
microcuenca del rio Pollo mediante el indice biolo-
gico (nPeBMWP) y comparar los indices bioldgicos
con las variables fisicoquimicas (OD, To, pH, DBO)
del agua de la microcuenca del rio Pollo.

Es por ello que el presente trabajo de investigacion
permitira determinar la calidad del agua de la micro-
cuenca del rio Pollo, identificando aquellas especies
de macroinvertebrados que se comportan como
bioindicadores del recurso hidrico. Estos macroin-
vertebrados, y algunos parametros fisicoquimicos,
permitiran determinar la calidad del agua. De este
modo el presente estudio busca a la vez contribuir
con informacion la cual pueda ser utilizada para la
toma de decisiones por parte de las autoridades y a
su vez que sirva como un antecedente para llevar a

cabo investigaciones futuras.
2. MATERIAL Y METODOS:

La presente investigacion se realizd mediante un
disefio descriptivo. Dénde la poblacion estuvo

conformada por los 18 539.83 m de longitud del
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agua de la microcuenca del rio Pollo ubicado en el
distrito de Otuzco. La muestra fue determinada para
asegurar el logro de los objetivos; es por ello que se
tuvo a bien tomar el punto 1: Agua correspondiente
a 100 m de longitud de la parte alta rio abajo toma-
dos desde el punto referencial 766336.76E,
9128886.29N; punto 2: Agua correspondiente a 100
m de longitud de la parte media rio abajo tomados
desde el 766919.96E,
9127837.88N y punto 3: Agua correspondiente a

punto  referencial
100 m de longitud de la parte baja rio abajo tomados
desde el punto referencial 768289.16E, 9125986.8
SN.

Para el muestreo de la calidad del agua se dividi6 a
la microcuenca en tres puntos de muestreo para la
colecta de macroinvertebrados y andlisis de pardme-
tros fisicoquimicos. Cada punto de muestreo tuvo
una longitud aproximada de 100 m; se muestrearon
todos los hébitats presentes en cada estacion con una
red de mano (red D-net), en un lapso de 60 minutos
por punto. Los macroinvertebrados colectados se
depositaron en recipientes de vidrio, con alcohol al
70%, y fueron trasladados al laboratorio de Biologi-
cas de la Universidad Nacional de Trujillo. A nivel
de laboratorio estos se limpiaron de detritus, y deter-
minados haciendo uso de un estereoscopio AmSco-
pe con ocular micrométrico, primero a nivel de
Orden y posteriormente a nivel de familia utilizando
las claves de Huamantinco y Ortiz (2010), Hanson,
Springer y Ramirez (2010) y Palma (2013). Para el
muestreo de parametros fisicoquimicos, las mues-
tras se tomaron siguiendo el protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, 2016 (ANA, 2016, p. 24).
Para el analisis de datos obtenidos a nivel descripti-
vo; se utilizo el programa PAST para el calculo del
indice de diversidad Shannon-Wiener, indice de
diversidad Simpson (C") y el indice de similitud de

Jaccard (Ij). Para el calculo del indice bidtico Biolo-

gical Monitoring Working Party modificado para los
rios de la costa norte del Pera nPeBMWP, (Medina,
2007), se sumaron las puntuaciones parciales que se
obtienen de la presencia de cada familia en el cuerpo
de agua, cada una de las cuales tiene un valor numé-
rico del 1 al 10, relacionado con su sensibilidad a la
polucion. Finalmente, para el andlisis de la calidad
del agua se tuvo en cuenta los valores del DS
N°004-2017-MINAM. Estandares de la Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, categoria 3; Riego de

vegetales y bebida de animales.

II1. RESULTADOS:
3.1 Calidad biologica

Tabla 1. Composicion taxonémica de macroinverte-
brados acuaticos encontrados en la microcuenca del

rio Pollo en el mes de setiembre 2017.

Clase Orden Familia
Oligochaeta Oligochaeta Lumbriculidae
Ephemeroptera Baetidae
Plecoptera Perlidae
Trichoptera Leptoceridae
Hydraenidae
Coleoptera Gyrinidae
Insecta . Staphylinidae
Hemiptera Gerridae
Ephydridae
Diptera Chiroqomidae
Tabanidae
Tephritidae
Odonata Libellulidae
Entognatha Collembola Entomobryidae
Gastropoda Basommatophora Lymnaeidae
Ostracoda Podocopa Cyprididae

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 2, el punto con mayor abundancia abso-
luta fue: PM3 (821 ind./hora de esfuerzo), en oposi-
cion al PM2 (55 ind./hora de esfuerzo).

Asimismo los puntos con mayor riqueza fueron
PM1 y PM2, dénde se registrd una riqueza de 13
taxas en cada punto, por otro lado el punto con

menor riqueza fue en el PM3 con 5 taxas.
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Tabla 2. Abundancia absoluta y riqueza especifica
de los macroinvertebrados encontrados en cada
estacion de muestreo en la microcuenca del rio
Pollo, setiembre 2017.

PM1 |PM2 PM3
Abundancia  Absoluta  Total
(N°Ind/hora de esfuerzo) 73 33 821
Riqueza Especifica 13 13 5

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3 muestra la abundancia relativa de cada
una de las familias durante el mes de setiembre
doénde: la familia Baetidae, presentd la mayor abun-
dancia relativa en los PM1 y PM2 con 58.9% y
30.9%, respectivamente y Cypraeidae, en el PM3
con 96.7%.

Tabla 3. Abundancia relativa (%) de los macroin-
vertebrados encontrados en cada punto de muestreo

en la microcuenca del rio Pollo, setiembre 2017.

Abundancia relativa (%)
Familia PM1 PM2 PM3
Lumbriculidae 0.0 1.8 0.0
Baetidae 58.9 30.9 1.2
Perlidae 1.4 0.0 0.0
Leptoceridae 4.3 5.5 0.0
Hydraenidae 0.0 1.8 0.0
Gyrinidae 15.1 273 0.0
Staphylinidae 1.4 5.5 0.0
Gerridae 1.4 0.0 0.0
Ephydridae 1.4 3.6 0.1
Chironomidae 2.7 10.9 1.5
Tabanidae 0.0 1.8 0.0
Tephritidae 1.4 1.8 0.0
Libellulidae 2.7 1.8 0.0
Entomobryidae 1.4 0.0 0.0
Lymnaeidae 4.1 5.5 0.5
Cyprididae 4.1 9.1 96.7
Abundancia Relativa Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, seglin el esquema de clasificacion de
las aguas contaminadas de acuerdo a los valores del
indice de Shannon-Wiener (H’) dados por Stub et al.
(1970) (Tabla 4), la condicion de los PM1 y PM2,
fue de contaminacion moderada, mientras que PM3

presentd una contaminacion severa; en el caso del

indice de dominancia de Simpson (S) 0.04, en el
PM3, por ser el valor que esta mas cerca del cero,
significd que existe una mayor dominancia de la

familia Cyprididae.

Tabla 4. Esquemas de clasificacion de las aguas
contaminadas de acuerdo a los valores del indice de
Shannon-Wiener (H’), segun Staub et al. (1970).

‘Esquema de Staub et al. (1970)
H ~ Condicidn

30-4,5 Contaminacion debil
20-30 Contaminacion ligera
1,0-20 Contaminacion moderada
00-10 Contaminacion severa

Fuente: Correa, 2012.

Tabla 5. Valores de los indices de Shannon y Simp-
son en los tres puntos de muestreo de la microcuen-

ca del rio Pollo, setiembre 2017.

PM1 |PM2 PM3
Indice de diversidad de Shannon H' 1.57 |1.96 0.12
Indice de dominancia de Simpson S 0.67 |0.81 0.04

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1, se muestran los valores de similitud
de Jaccard de los tres puntos de muestreo, la asocia-
cion de macroinvertebrados con mayor similitud se
dio entre los puntos PM1 y PM2 con un 0.63%; y
una menor similitud de 0.39% entre los puntos PM2
y PM3 y entre PM1 y PM3.

Figura 1. Analisis de similitud de Jaccard, de los
puntos de muestreo de macroinvertebrados de la

microcuenca del rio Pollo, setiembre 2017.

PM3

PM2

PM1

o
=]
=]
a
=]
w
=]
IS
=]
n
=
)
=]
~

WPFM1 mPFM2 OPM3

Fuente: Propia.
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Segtn los valores del indice biologico nPeBMWP
(Tabla 6), la calificacion para los puntos de mues-
treo PM1 y PM2 seria de regular calidad bioldgica
debido a que se encuentran en el rango de 36-60, y
de pésima calidad en el punto 3 debido a que presen-
ta un valor <15 (Tabla 7).

Tabla 6. Valores del indice biologico nPeBMWP
segun los rangos de calidad, propuestos por Prat et
al., 2006.

Calificacién Valores  Color Calidad biolégica
Aguas muy limpias >100 (@) Buena

Aguas con signos de estrés 61-100 (0] Aceptable

Aguas contaminadas 36-60 0 Regular

Aguas muy contaminadas 16-35 (] Mala

Aguas extremadamente <15 [ ] Pésima

contaminadas

Fuente: Correa, 2012.

Tabla 7. Valores obtenidos del nPeBM WP mediante
el muestreo de macroinvertebrados acuaticos de los
tres puntos de muestreo en la microcuenca del rio
Pollo, setiembre 2017.

Microcuenca | PM Valores Color Calidad Biologica
1 46 [0) Regular

Rio Pollo 2 41 ) Regular
3 11 [ ) Pésima

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Parametros fisicoquimicos

Los valores de los parametros fisicoquimicos toma-
dos en los tres puntos de muestreo de la microcuen-
ca del rio Pollo, desde los 2660 hasta 2868 m.s.n.m.,

son presentados en la Tabla 8.

Tabla 8. Parametros fisicoquimicos evaluados en
los tres puntos de muestreo de la microcuenca del

rio Pollo, setiembre 2017.

Ei'll'irefe OD (mglL) | T(°C) pH (Und) DBO (mg/L)
1 10.51 18 736 P
2 6.47 19 7.21 15
3 335 20 7.45 <

Fuente: Elaboracion propia.

IV. DISCUSION:

Segun la tabla 1 con respecto a la composicion taxo-
ndémica de macroinvertebrados acuaticos de la
microcuenca del rio pollo estuvo constituida por 5
Clases, 11 Ordenes y 16 Familias, resultados coinci-
dentes al trabajo de Salirrosas (2014), quien realizo
el muestreo de macroinvertebrados en la misma
microcuenca y encontrd 7 clases, 12 6rdenes y 31
familias.

Segun lo mencionado en la tabla 2, los puntos de
muestreo con una mayor riqueza especifica fueron
PM1 y PM2 con 13 taxas cada una, conformados por
los 6rdenes Trichoptera, Ephemeroptera, Plecopte-
ra, y las larvas y adultos de los coledpteros acuéti-
cos, los cuales son considerados segun Roldan
(2016), como los grupos mas sensibles a las altera-
ciones del ecosistema. La riqueza minima fue de 5
taxas en el PM3 ubicado en la ciudad de Otuzco,
donde existe la presencia de poblacion urbana, el
cual segun Dominguez y Fernandez (2009), es un
factor de alteracion muy grande debido al vertimien-
to de residuos y efluentes domésticos en las aguas
del rio Pollo, provocando el agotamiento de oxigeno
del agua, y consecuentemente una disminucion en la
poblacién de especies.

Segun las tablas 2 y 3, el mayor valor con respecto a
la abundancia absoluta se registré en el PM3 con la
familia Cypraeidae con 794 ind./hora de esfuerzo y
la mayor abundancia relativa se registrd en el mismo
punto, con la misma familia con un valor de 96.7%,
esto posiblemente se debid a que en este punto, se
observo la presencia de algas, las cuales presentan
comportamientos de atenuacion, lo cual segin
Liberto (2010), la abundancia de esta familia se da
en ambientes, con abundancia de vegetados acuati-
COS.

Ademas el punto de muestreo PM3 presento la

mayor abundancia absoluta y relativa de la familia
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Chironomidae (Orden Diptero). Segun Ladrera
(2012), esta familia es una de las mas habituales y
abundantes en todo tipo de hébitats de agua dulce,
capaz de adaptarse a rios con diferentes tipos de
alteraciones mejor que otros taxones de macroinver-
tebrados, por lo que un aumento de su riqueza y
abundancia respecto al total de macroinvertebrados
nos indica que existe alguna alteracion en el ecosis-
tema. Ademas segiin Chalar et al. (2011), las larvas
de Chironomidae, son los organismos mas toleran-
tes a la contaminacion generada por el enriqueci-

miento de materia organica e inorganica.

La tabla 5 muestra una diferencia de diversidad
entre los puntos de muestreo tomados a lo largo de
la microcuenca del rio Pollo, ello se debe a la ubica-
cion y a las actividades que se desarrollan alrededor
de estos; tal es el caso del punto PM3 el cual esta
ubicado en la ciudad de Otuzco por ende esta mas
propenso a verse afectado por actividades antropi-
cas; ello es refutado por Meza y Rubio (2010), quie-
nes encontraron una reduccion de la diversidad de
macroinvertebrados en lugares donde existe una
reduccion de la vegetacion riberefia por actividades
antropicas como ganaderia, agricultura y descarga

de efluentes.

Ademas seguin lo mencionado en la tabla 5 el indice
de dominancia de Simpson con un valor de 0.04, en
el PM3, por presentar el valor mas cercano a O,
existe una mayor dominancia de la familia Cypridi-
dae con respecto a las demas familias, es decir si se
realiza otro muestreo en el PM3 existe una mayor
probabilidad de volver a encontrar esta familia, ello
se debe a la proliferacion de algas en este punto de
muestreo el cual segun Liberto (2010), le brinda un
habitat adecuado para la reproduccion de esta fami-

lia.

La figura 1 muestra el indice de similitud de

de Jaccard, donde se indica que los puntos de mues-
treo PM1 y PM2 tienen el méaximo valor de similitud
con 0.63%; sin embargo el punto de muestreo PM3,
presentd una similitud de 0.39% tanto con el PMI,
como con el PM2. Estos resultados nos indican que
la alteracion del estado ecoldgico en el PM3 tiene un
origen diferente al de los otros puntos de muestreo,
en tal sentido la alteracion seria consecuencia del
vertido procedente del nucleo urbano de la ciudad de
Otuzco, debido a que este punto de muestreo esta
ubicado en plena ciudad a diferencia de los puntos
de muestreo PM1 y PM2, los cuales estan ubicados

a kilémetros de la mencionada ciudad.

Segtin el puntaje obtenido del indice biologico
nPeBMWP presentado en la tabla 7, se encontr6 que
la microcuenca del rio Pollo present6 una mala y
pésima calidad, estos resultados son coincidentes
con los reportados por Salirrosas (2014), para la
microcuenca del rio Pollo, donde sefialé que el PM3
(puente Arequipa-Otuzco), presentdé una pésima
calidad, como consecuencia de la influencia de la
actividad agricola, el vertido de aguas residuales por
desagiie; provocando un crecimiento desmesurado
de algas y otros organismos generando asi la eutrofi-

zacion.

La tabla 8 muestra los datos de la calidad del agua
desarrollados mediante el uso de parametros fisico-
quimicos, dénde se muestra que en el punto de
muestreo PM3 el Oxigeno Disuelto y la Demanda
Bioquimica del Oxigeno no cumplen con los valores
establecidos por el Estdndar de Calidad Ambiental
(ECA) para el agua de la categoria 3: Riego de Vege-
tales y bebida de animales; estos valores se relacio-
nan ademas con los valores bajos en cuanto a los
indices de calidad biologica del agua. Dicha relacion
concuerda con el estudio de Martinez (2009), donde
menciona que la composicion taxonomica de la

comunidad de macroinvertebrados esta determinada
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por las condiciones de oxigeno disuelto, temperatu-
ra, materia organica, entre otros. Ademas Domin-
guez y Fernandez (2009), refieren que existe
influencia de los factores fisicoquimicos sobre la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos. Enfa-
tizando que la velocidad de la corriente, la tempera-
tura del agua y la disponibilidad de oxigeno son
factores determinantes en la distribucion de estos
segin Carvacho (2012),

resalta que los factores fisicoquimicos del medio

organismos.Asimismo

acuatico, como pH, conductividad, oxigeno disuelto
y temperatura, son determinantes en la distribucion
de los macroinvertebrados acuéticos y son ademas,
los pardmetros a los que los organismos son mas
sensibles. Tal es el caso del punto de muestreo PM3,
el cual presentdé una mayor temperatura, y una
menor cantidad de oxigeno con predominio de
Chironomidos. Segun Correa (2012), esto se explica
debido a que la temperatura tiene una relacion inver-
sa con la concentracion del oxigeno del agua. Es
decir, la cantidad de oxigeno que puede disolverse
en el agua depende de la temperatura; por lo tanto, el
agua fria puede albergar mas oxigeno que el agua
caliente. Ello también explica la existencia de fami-
lias que no soportan niveles bajos de oxigeno tales
como las del orden Plecoptera, los cuales no fueron
encontradas en el PM3 esto se debe a que segun
Ladrera (2012), se trata de especies que viven en el
fondo de cauces de aguas frias, bien oxigenadas, por
lo que son ampliamente utilizados como bioindica-

dores de la calidad del ecosistema acuatico.

5. CONCLUSIONES

1. La calidad del agua de la microcuenca del rio
Pollo - Distrito de Otuzco, empleando macroinver-
tebrados acudaticos como bioindicadores en los
puntos de muestreo PM1 y PM2 es de regular
calidad, y en el PM3 es de pésima calidad.

2. Se determind la composicion taxonoémica de los
macroinvertebrados acuaticos de la microcuenca del
rio Pollo distribuyéndose en 5 Clases, 11 Ordenes y
16 Familias dentro de los puntos de muestreo de la

parte alta, media y baja.

3. Se estimaron los pardmetros de diversidad y
riqueza indicando que los tres puntos de muestreo
presentan una menor diversidad y riqueza, lo que
refleja que la calidad biologica del agua varie de

regular a pésima.

4. Se estimaron el indice de dominancia de Simpson,
existiendo una mayor probabilidad de encontrar la
familia Cyprididae con respecto a las otras familias
si se vuelve a realizar un muestreo en este punto; y
el indice de similitud de las taxas encontradas, indi-
cando que existe una mayor similitud entre los
macroinvertebrados de los puntos de muestreo PM 1
y PM2 con un 0.63%.

5. Segtin el indice bioldgico nPeBMWP, la calidad
del agua de la microcuenca del rio Pollo, varid entre
regular y pésima, durante el mes de setiembre del

presente.

6. Se compararon los indices biologicos con las
variables fisicoquimicas del agua de la microcuenca
del rio Pollo, encontrandose una relacion directa de
los niveles bajos de oxigeno disuelto con la inexis-
tencia de macroinvertebrados acudticos sensibles a

ello.
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