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Resumen. La presente investigacion tuvo como objetivo
analizar la biodiversidad de macroinvertebrados como in-
dicadores de la calidad de agua en los rios de Junin. Para
evaluar la calidad de agua de los tres sitios de muestreo:
rio Afiaspuquio, rio Yaropouquio y rio Loma Chacachim-
pa, ubicados en el distrito de Junin, provincia de Junin, se
calculo el indice bidtico EPT. En el sitio 1y 3 la calidad de
agua es regular, con puntajes de 26 y 23, respectivamente,
la calidad de agua en el sitio 2 es mala, tiene un puntaje de
20 [1]. Segun el Indice Biolégico Hilsenhof, en los sitios 1y
2 la calidad de agua es media, con un grado de contamina-
cién organica media probable, y en el sitio 3 la calidad de
agua es buena con un grado de contaminacion organica
alta considerablemente probable. Se evaluo el porcentaje
del indice de EPT, que contempla, principalmente, a las
poblaciones de Ephemerdptera, Plecépteray Trichdptera,
consideradas como indicadores de aguas limpias; en el si-
tio 1 el porcentaje fue de 36,45 %, hecho que determina
que las aguas son moderadamente limpias; en el sitio 2
de o %, lo que determina que las aguas no son limpias y
en el sitio 3 fue de 67,96 %, lo cual nos indica que el agua
es limpia.

Palabras clave: Macroinvertebrados, rios, recursos hidri-
cos, calidad del agua.

Abstract. The present research had as objective analyze the
biodiversity of macroinvertebrates as indicators of water qua-
lity in the rivers of Junin. In order to evaluate the water quality
of the three sampling sites, the Afiaspuquio, Yaropouquio and
Loma Chacachimpa rivers, located in the district of Junin,
province of Junin, it was calculated the EPT biotic index whe-
re it was found that in the Site 1and 3 the water quality is regu-
lar with scores of 26 and 23 respectively, for the 2 site the water
quality is poor with a score of 20 [1]. As for the water quality
assessment according to the Hilsenhof Biological Index Sites
1and 2 water quality is mean with a mean probably degree
of organic contamination. And site 3 water quality good with
substantially high degree of organic contamination. The EPT
% index was evaluated, which mainly considers the popula-
tions of Ephemeroptera, Plecéptera and Trichéptera, which
are considered of the class as indicators of clean waters and at
site 1 the percentage was of 36,45% which determines us That
the water is moderately clean, site 2 was o % which determi-
nes that the poorly clean water and site 3 was 67.96 % which
determine the water is clean.

Keywords: Macroinvertebrates, rivers, water resources,
water quality.
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I. INTRODUCCION

La degradaciéon de los recursos acudticos ha sido
motivo de preocupacion de las sociedades huma-
nas en las altimas décadas. Por esta razdn, existe un
creciente interés por conocer y proteger los ecosiste-
mas acuaticos y estudiar sus cambios en el tiempo,
mediante criterios fisicos, quimicos y bioldgicos que
permitan estimar el efecto y magnitud de las inter-
venciones humanas.

A finales de la década de 1970, los andlisis quimicos
fueron los métodos mas usuales para evaluar la ca-
lidad de agua, aunque no eran tan eficaces para de-
tectar cambios en las condiciones naturales de los
rios cuando son el resultado de perturbaciones no
puntuales de origen difuso. Ante esta situacion, se
decide recurrir a los métodos bioldgicos, cuyo uso
en el monitoreo de los cuerpos de agua ha tenido un
gran auge en las dos tltimas décadas, convirtiéndose
en una herramienta valiosa [2].

La bioevaluacion de las aguas se fundamenta en la
capacidad natural que tiene la biota de responder a
los efectos de perturbaciones eventuales o perma-
nentes. En términos generales, se puede decir que la
biota acudtica cambia su estructuray funcionamien-
to al modificarse la condicion ambiental de su ha-
bitat natural. De modo que es posible usar algunas
caracteristicas o propiedades estructurales y funcio-
nales de los diferentes niveles de organizacion biold-
gica para evaluar en forma comparativa el estado de
la biota acudtica, cuya condicion es reflejo del estado
ecoldgico del cuerpo de agua [3].

El uso de macroinvertebrados acudticos (MAIA)
constituye hoy en dia una herramienta ideal para
la caracterizacidn bioldgica e integral de la calidad
de agua. Es necesario, para un adecuado control y
conservacion de un ecosistema que «un especialista
del agua (ecologo acudtico), que al igual que un es-
pecialista clinico, conozca los métodosy los equipos
que le permitan hacer una evaluacién mas certera
del cuerpo en estudio» [4].

II. OBJETIVO

Objetivo principal

Analizar la biodiversidad de macroinvertebrados
como indicadores de calidad de agua en los rios de
Junin.
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Objetivos especificos

« Identificar las familias de macroinvertebrados
en los rios del distrito de Junin.

+  Senalar los parametros de calidad de agua en los
rios del distrito de Junin.

* Identificar las amenazas de contaminacion de
los rios en el distrito de Junin.

III. METODOLOGIA

Se utiliz6 el método descriptivo para efectuar la in-
vestigacion, asimismo se hizo la revisién bibliografica
de las Guias de macroinvertebrados, los Protocolos de
muestreo y la Guia de Bioindicadores de Quillcay [s]
con el fin de conocer los antecedentes previos. Las
variables fisico-quimicas in situ analizadas para cada
punto de muestreo son la temperatura, el pH, la con-
ductividad y el oxigeno disuelto; ademas se tomaron
muestras de agua en cada estacion para analizarlas en
el laboratorio y determinar los solidos totales.

La investigacidn se efectuo en tres puntos: el prime-
ro en el rio Aflaspuquio, a una altura de 4125 msnm;
el segundo en el rio Yaropuquio, ubicado a una al-
tura de 4141 msnm, y el tercero en el rio Loma Cha-
cachimpa, a una altura de 4127 msnm. En los tres
lugares la vegetacion riberefia estd compuesta por
ichus (Stipa ichus).

También se han realizado las siguientes actividades:
Reconocimiento del 4rea de trabajo, uso de los trajes
adecuados para ingresar al rio, ubicar los 100 m de
transepto para el muestreo, tomar 11 muestras alea-
torias a contra corriente en el transepto elegido con
una red surber, poner cada muestra dentro de un
balde con agua (1 balde para las 1 muestras), tamizar
las muestras del balde y poner en bolsas herméticas
con alcohol al 9o %, vaciar el contenido de la mues-
tra en la bandeja de clasificacion cuadriculada, sepa-
rar las familias y contar la cantidad de individuos y
anotarlos para registrar una base de datos.

Se conservo a los individuos en frascos de vidrio con
alcohol al go %, luego se asigné las puntuaciones
del Andean Biotic Index (ABI) [1] para las familias
de macroinvertebrados acuaticos de los Andes tro-
picales, distribuidos desde los 2000 msnm hasta el
limite con las nieves perpetuas. Se calcul el indice
de riqueza ETP (Ephemeroptera, Plecoptera y Tri-
choptera).
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IV. RESULTADOS

Andlisis de macroinvertebrados por zonas
estudiadas

El uso de los bioindicadores a nivel de comunidad
requiere la transformacion de los datos (presencia
o abundancia de los diferentes taxones) en alguna
expresion sintética de los mismos, como el nime-
ro total de taxones o la diversidad, entre otras. A
estas expresiones se les llama comunmente métri-
cas y pueden ser cualitativas (por ejemplo, nimero
total de taxones) o cuantitativas. Esta ultima cate-
goria incluye a las que usan datos semicuantitati-
vos (como, por ejemplo, rangos de abundancia o la
abundancia relativa) o las que operan con datos de
abundancia absoluta (como individuos por metro
cuadrado o individuos recolectados por unidad de
tiempo [6].

La mayor parte de las métricas aplicadas al estu-
dio de los macroinvertebrados utilizan como factor
clave la tolerancia de los diferentes taxones a una
perturbacion determinada, normalmente la conta-
minacion organica. De este modo, la relacion entre
el namero de organismos tolerantes a la contamina-
ciéon y los intolerantes a ella es un recurso habitual
en las métricas usadas.

Ademads de las métricas que miden caracteristicas
estructurales, también es posible obtener datos de
la funcionalidad de la comunidad de organismos,
de manera que podamos derivar caracteristicas del
sistema relacionadas con la perturbacién que estu-
diamos. Por ello, un buen equilibrio entre calidad de
los resultados y tiempo requerido para obtenerlos se
da utilizando como nivel taxonémico la familia y el
orden. Por lo tanto, su uso a este nivel es el que se
recomienda en muchos de los protocolos de estudio
de los paises que los utilizan como indicadores de
calidad biologica de forma reglamentada [1].

En las tablas 1, 2 y 3 se presentan los sitios mues-
treados, se clasifican a los organismos por orden,
familia, cantidad y su sensibilidad o tolerancia a la
contaminacion.

Se encontré un total de 91 macroinvertebrados en
los 3 rios. En el sitio 1 se hallé la mayor cantidad de
especimenes: 32 macroinvertebrados y 22 del orden
Tricoptera.

Tabla 1. Diversidad y cantidad de macroinvertebrados encon-
trados en Anaspuquio-SHCH

Amphipoda Hyaleilidae 5
Tricoptera Hydrobiosidae 22
Coleoptera Elmidae 1
Ephemeroptera Baetidae 1
Basommatophora Physide 2
Haplotaxida Aelosomatidae 1

Tabla 2. Diversidad y cantidad de macroinvertebrados encon-
trados en Yaropuquio-SHCH

~onier | Fomiia | oo |

Amphipoda Hyaleilidae 7
Ephemeroptera Baetidae 1
Haplotaxida Aelosomatidae 3
Veneroida Sphaeridae 14
Coleoptera Elmidae 2

Tabla 3. Diversidad y cantidad de macroinvertebrados encon-
trados en Loma Chacachimpa

Basommatophora Planorbidae 12
Hemiptera Corixidae 10
Diptera Tipulidae 1
Veneroida Sphaeridae 1
Trichoptera Hydroptilidae 8

El orden Trichoptera se divide en tres subdrdenes:
Annulipalpia, Spicipalpia e Integripalpia. Los nom-
bres de estos subordenes hacen referencia a caracte-
res relacionados con las partes bucales de los adul-
tos, los cuales son diagndsticos para las familias. Sin
embargo, también se pueden encontrar diferencias
entre las larvas y sus construcciones a nivel de su-
borden. Los Annulipalpia comprenden familias con
larvas que se movilizan agilmente, mediante el uso
de propatas anales bien desarrolladas y que constru-
yen refugios fijados al sustrato (Familias Ecnomidae,
Hydropsychidae, Philopotamidae, Polycentropodi-
daey Xiphocentronidae) [6].

Los veneroida generalmente viven en aguas frias, a
una temperatura menor de 10 °C, oxigenados con
una saturacion mayor de 70 % y de baja turbidez.
Se les distingue por el discoide u oval (altura de 3,2
mm de longitud y 4 mm), su borde delantero corto
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y bajo, la espalda alta y truncada; los umbones re-
dondeados e inflados antes de la mitad de longitud;
presencia de lino relativamente delgada; periostraco
translicido de color marrdn claro y finamente pli-
sado; internamente sus puntos (puntuaciones) son
negros ligeramente violdceos o disefiados, distribui-
do solo o0 agrupado en parches mas grandes, general-
mente se encuentran en la regidn distal de umbones,
que puede ser visto por transparencia fuera de la cas-
cara, especialmente en especimenes juveniles. Este
macroinvertebrado presenta mayor sensibilidad a
aguas contaminadas [5].

En Loma Chacachimpa (sitio 3) se encontraron 42
macroinvertebrados y 12 del orden Basommatopho-
ra, organismos caracteristicos de aguas moderada-
mente contaminadas. Esta especie vive en lugares
frios, como altiplanos y lagunas. Las medidas de los
Basommatophora son en mm, su color es un café
translicido; tienen una abertura oval redondeada,
casi no desviada del plano de la espira y sutilmente
mas ancha que alta, con bordes de la abertura cor-
tante [s].

Parametros quimicos

350
307 598 305

210 215
I189I

TDS (mg/L) Salinidad ppm)

300

250

200

150

7.67 7.99 9.03
— — —
PH

B Yaropuquio M Loma Chacachimpa MW Afiaspuquio

Grafico 1. Pardmetros quimicos por lugar

V. CALIDAD DE AGUA

Mediante el indice biotico EPT, se evaluo la calidad
de agua de los tres lugares en estudio. Los sitios1y 3
obtuvieron puntajes de 26y 23 respectivamente, su
calidad de agua es regular; para el sitio 2, el puntaje
es de 20, su calidad de agua es mala [1].

Segtin el Indice Bioldgico de Hilsenhoff, que mide
la calidad de agua, los sitios 1y 2 presentan una cali-
dad media, con un grado de contaminacién organica
media probable; la calidad del agua es buena en el
sitio 3, con un grado de contaminacién organica alta
considerablemente probable.
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El indice de EPT (%) contempla, principalmente, a
las poblaciones de Ephemerdptera, Plecoptera'y Tri-
chéptera, considerados como indicadores de aguas
limpias. Segun este indice, el sitio 1 arroja un por-
centaje de 36,45 %, evidencia asi que las aguas son
moderadamente limpias; en el sitio 2 el porcentaje
fue de 0 %, determina que las aguas son pobremen-
te limpias, y en el sitio 3 el porcentaje fue de 67,96 %,
las aguas son muy limpias.

Tabla 4. Indices de calidad de agua de zonas estu-

diadas

Indice
0, . o)
Muestras Puntaje | Calidad % de EPT blol(;)eglco
Hilsenhoff

Anaspuquio-S1 26 Regular 36,45 5,21
Yaropuquio-S2 20 Mala 0,00 5,64
Loma

Regular 67,96 5,96

Chacachimpa-S3 3

En cuanto a las variables fisicoquimicas de los rios,
se encontrd que el PH en Yaropuquio y Loma Chaca-
chimpa oscila entre el 7,67 y el 7,99, que es modera-
damente neutro, y en Afiaspuquio, 9,03, que es muy
basico. Yaropuquio tiene valores mas altos de s6lidos
totales: 307 (mg/L); mientras que Afiaspuquio tiene
valores altos de salinidad 215 (ppm).

VI. DISCUSION

Segun Rivera (2004), los fondos arenosos albergan
pocas especies, con pocos individuos por especie; los
fondos pedregosos suelen ser mas ricos, en especial
cuando las rocas son grandes. Cuando hay vegeta-
cion, la fauna es atin mas diversay difiere considera-
blemente de la fauna de otros sustratos.

El sitio 1 present6 la mayor cantidad de géneros ex-
clusivos, posiblemente porque la vegetacion ribe-
refla en esta zona estd compuesta por bofedales y
pastizales; ademads, se encuentra dentro de un area
protegida por SERNANP, que se vio afectada por ac-
tividades antropicas aledaiias a los rios.

En comparacion con los otros dos sitios estudiados,
se constata que en esta zona la abundancia de ma-
croinvertebrados es mayor, debido a que posee una
vegetacidn riberefa. En ese sentido, se explica la ex-
clusividad de algunos organismos, por ejemplo, del
orden Tricoptera encontrados en Anaspuquio, dado
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que esta zona es conservada. Algunos organismos
como el Veneroida (propio de Yaropuquio) y el Ba-
sommatophora son tolerantes a la contaminacion;
en general, son organismos caracteristicos de aguas
moderadamente contaminadas.

La composicion de macroinvertebrados en los di-
ferentes periodos se determinaria con una investi-
gacion exhaustiva de un afio para determinar si hay
diferencias significativas en distintas temporadas
climaticas.

Segtin los resultados de los indices Biotico andino
y EPT, la calidad del agua de los sitios 1 y 3 es simi-
lar; sin embargo, la del sitio 2 es diferente, debido,
posiblemente, a que esta tltima estacion es la tinica
donde hay ganaderia en zonas aledafias a la vegeta-
cion riberefia.

Los trabajos [4] y [7] sugieren que, a pesar de que
con el Indice Bi6tico Andino es posible obtener pun-
tuaciones para comparar situaciones entre sitios,
este no permite emitir juicios sobre la situaciéon de
la calidad del agua.

La concentracion de oxigeno generalmente es alta'y
constante en rios andinos, por ello éste no suele ser
un factor limitante.

VII. CONCLUSION

* En conclusiéon, segin el Indice Bioldgico
Hilsenhoff, la calidad de agua en los sitios 1y 2 es
media, con un grado de contaminacién organica
media probable. En el sitio 3 la calidad de agua
es buena con grado contaminacién orgdnica alta
considerablemente probable.

+ El Indice bidtico EPT, el Indice Bioldgico
Hilsenhof y las caracteristicas fisicoquimicas
son los pardmetros que se utilizaron para

determinar la calidad de agua. En Afiaspuquio
la calidad de agua es regular; en Yaropuquio es
malay en Loma Chacachimpa, buena.

+  Se identific6 que Las amenazas identificadas
en las tres zonas son la practica de la ganaderia
(por ejemplo, se las vacas toman el agua de los
rios) y la agricultura, con el uso inadecuado de
fertilizantes, insecticidas y herbicidas.

IX. BIBLIOGRAFIA

[1] RIOS, B., R. ACOSTA, N. PRAT. The Andean
Biotic Index (ABI): revised tolerance to pollu-
tion values for macroinvertebrate families and
index performance evaluation. Revista de Biolo-
gia Tropical, 2014, 62.

[2] ODNUPLAY-FAO. Guias para la determinacién
de requerimientos de agua. Roma: 2006.

[3] ROMERO, F.H., MANZO, C. NIETO, C. Y M.
ORCE. Evaluacién de tres indices bioticos en un
rio subtropical de montafia (Tucumdn-Argenti-
na). Limnetica, 2002, Vol. 21.

[4] TERCEDOR, ALBA. Macroinvertebrados acua-
ticos y calidad de aguas en los rios. Simposio de
Andalucia. Andalucia: 1996.

[5] LOAYZA MURO, Raul. Guia de Bioindicadores
de Quillcay. 2003.

[6] ARCHANGELSKY, M. Guia para la determina-
cion de los artrépodos benténicos sudamerica-
nos. Tucumdn (Argentina). Capitulo 6. Coleop-
tera, s.l.: Universitaria de Tucuman, 2001.

[7] DE JUANA, ].M. Energia renovable para el desa-
rrollo. Madrid: Thomson, 2003.

Revista Ingenium|Vol. 1(2), julio-diciembre 2016



