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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo identificar los macroinvertebrados
acuaticos en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, la investigacion
fue de tipo aplicada de disefio narrativo y se analizaron 40 articulos cientificos;
los resultados respecto a los macroinvertebrados acuaticos fueron los siguientes:
el orden Trichoptera y Ephemeroptera 21%, el orden diptera 20%; el orden
Coleoptera 12%, el orden Hemiptera y Odonata 6%, el orden Gastropoda 4%, el
orden Arthropoda, Insecta, Decapoda 2%; respecto a las familias de los
macroinvertebrados fueron los siguientes Baetidae, Efemerélidos,
Heptageniidae, Athericidae, Quirondmidos, Simulidae, Tipulidos, Leptophlebiidae
Chironomidae, Gripopterygiidae, Nolonemouridae,Perlidae, Diamphipnoidae,
Aeshinidae, Calopterygidae,Gomphidae, Dytiscidae, Elmidae,Hydraenidae,
Hidropsiquidos,Ecnomidos, Hirudinea, Hydracarindae, Pisauridae, Dytiscidae,
Heptageniidae, Haliplidae, Gerridae, Notonectida, Velidae, Platysticidae,
Quirondmidos, Tipulidos, Oligochaeta, Ampullariidae, Hygrophila, Planorbidae,
Rhynchobdellida, etc.; en lo referente a los indices biologicos: el indice Shannon
Wiener se utilizé en un 25% , EPT y ASPT 14%, BMWP y BMWP/col 9%,
margaleft y Simpson 8%, HBIl y IFB e 3%, FBl en 2%; en lo relacionado a los
parametros fisico quimicos la temperatura fue 21°C; pH=7.21; C.E=691.03 pS;
OD=10.03 mg/l, Turbidez= 1.6 NTU; DBOs= 5.12;DQO= 20.95; Dureza = 267.83
mg/l; Sodio= 1.43; Potasio= 0.64; Nitratos= 2.70 ; Alcalinidad= 71.84;
TDS=27.62.

Palabras clave: macroinvertebrados acuaticos, monitoreo, indices bioldgicos.
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Abstrac

The present study aimed to identify aquatic macroinvertebrates in the monitoring
of the quality of water resources, the research was of the applied type of narrative
design and 40 scientific articles were analyzed; the results regarding aquatic
macroinvertebrates were as follows: the order Trichoptera and Ephemeroptera
21%, the order Diptera 20%; the order Coleoptera 12%, the order Hemiptera and
Odonata 6%, the order Gastropoda 4%, the order Arthropoda, Insecta, Decapoda
2%; The families of macroinvertebrates were Baetidae, Ephemerellidae,
Heptageniidae, Athericidae, Chironomidae, Simulidae, Tipulidae,
Leptophlebiidae, Chironomidae, Gripopterygiidae, Nolonemouridae, Perlidae,
Diamphipnoidae, Aeshinidae, Calopterygidae, Gomphidae, Dytiscidae,
Elmidae,Hydraenidae, Hydropsychidae,Ecnomidae, Hirudinea, Hydracarindae,
Pisauridae, Dytiscidae, Heptageniidae, Haliplidae, Gerridae, Notonectidae,
Velidae, Platysticidae, Chironomidae, Tipulidae, Oligochaeta, Ampullariidae,
Hygrophila, Planorbidae, Rhynchobdellida, etc. As for the biological indexes: the
Shannon Wiener index was used in 25%, EPT and ASPT 14%, BMWP and
BMWP/col 9%, margaleft and Simpson 8%, HBI and IFB e 3%, FBI in 2%; in
relation to the physical-chemical parameters the temperature was 21°C; pH=7.
21; C.E= 691.03 uS; OD=10.03 mg/l , Turbidity= 1.6 NTU; DBO5= 5.12;DQO=
20.95; Hardness= 267.83 mg/l; Sodium= 1.43; Potassium= 0.64; Nitrates= 2.70 ;
Alkalinity= 71.84; TDS=27.62.

Keywords: Aquatic macroinvertebrates, monitoring, biological indices.
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I. INTRODUCCION



La gestion, aprovechamiento y uso sostenible de las masas de agua es de gran
importancia para la vida de cualquier sociedad y uno de los retos a afrontar por
las generaciones futuras. La preservacion y proteccién de la buena calidad del
agua, tanto sanitaria como ambiental, es primordial, ya que de ella depende en

gran medida la conservacion de la biodiversidad (Arimoroa, et al. 2021).

A nivel mundial, el impacto humano esta cambiando la disponibilidad de agua
dulce (Rodell et al. 2018). Entre los ecosistemas de agua dulce, los arroyos y
rios son los mas influenciados o amenazados por una variedad de tensiones
antropogénicas (Best y Darby, 2020). En las regiones tropicales, particularmente
en los paises subsaharianos, los rios estan bajo presion debido a las actividades
humanas que deterioran la calidad del agua, lo que limita la disponibilidad de
agua para beber y otros usos (Kaboré et al. 2018, p.2), por otro lado, la
contaminacion de los rios se encuentra relacionado con las perturbaciones
humanas a través de las actividades antropogénicas y la urbanizacién. Muchos
paises africanos estan preocupados por el estado ecoldgico de sus rios y estan
aumentando sus inversiones en la restauracion de rios degradados (Edegbene
et al. 2021, p.1).

En la mayoria de los paises en desarrollo, el problema general del gobierno es
monitorear los ecosistemas acuaticos, realizar un monitoreo inadecuado en el
agua conduce a problemas ambientales y de sostenibilidad complejos vy

emergentes que actualmente afectan a la sociedad (Wet y Odume, 2019).

Por lo tanto, la biodiversidad de macroinvertebrados se usa como herramienta
eficaz en la planificacion y apoyo a los procesos de gestion hacia la sostenibilidad
de los recursos hidricos. Los macroinvertebrados pueden proporcionar una
imagen integrada de los cambios ambientales, por ende, la calidad de los
recursos hidricos se puede evaluar en funcion de los cambios medidos en la

estructura ecoldgica de los macroinvertebrados (Aazami et al. 2020, p.2).

En el aspecto nacional, los macroinvertebrados bentdnicos como indicadores de
la calidad de aguas, han alcanzado mucha importancia en la actualidad, por lo
tanto, se han establecido centros de monitoreo y evaluacién de la calidad del
agua cuya entidad responsable es la Autoridad Nacional del Agua (Balmaceda,



2019, p.2), es asi que en el rio Rimac se encontré que estaba seriamente

afectado por diversas actividades antrépicas mediante (Pascual et al. 2019).

De igual manera en la laguna Imiria ubicada en la regidn Ucayali se usaron
macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua, se encontré que
los parametros fisicos quimicos como pH, temperatura y conductividad cumplen
con los parametros establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
(Racchumi, 2020, p.3).

Por lo tanto, la investigacion es de suma importancia ya que existe mucha
informacion, pero es necesario sistematizar para comprender mejor la
importancia de la utilizacién de macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad

de los recursos hidricos.

Tendiendo como Problema general: ;Cuales son los macroinvertebrados en el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos? A su vez, se tiene los
problemas especificos ;Cuales son las familias de los macroinvertebrados en
el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos?, ;Cuales son los indices
biologicos que se utilizan en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
utilizando macroinvertebrados?,; Cuales son los parametros fisicos, quimicos

considerados en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos?

Respecto a la justificacion, el estudio se justifica de manera tedérica porque
aportara al conocimiento sobre la utilizacion de macroinvertebrados en el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, con la finalidad de actualizar
informacion en base a articulos cientificos. Por otro lado, se justifica de manera
practica ya que a partir de la informacion obtenida se podra plasmar estrategias
que ayuden a mejorar la calidad del agua, ya que se obtendra un conocimiento
preciso de como los macroinvertebrados sirven para el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos. De igual manera, presenta una justificacion
metodoldgica porque se usan métodos cientificos para analizar la informacién
de fuentes confiables en base a los objetivos planteados. Por ultimo, se justifica
ambientalmente ya con la informacion descrita se dara a conocer la importancia
de la utilizacidon de macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad de los

recursos hidricos.



Asimismo, el Objetivo general: Identificar los macroinvertebrados en el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos Asu vez, se tiene los objetivos
especificos: Identificar las familias de los macroinvertebrados en el monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos, Identificar los indices biolégicos que se
utilizan en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos utilizando
macroinvertebrados, Identificar los parametros fisicos, quimicos considerados en

el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos.



I.LMARCO TEORICO



A continuacion se presentan los antecedentes que guardan relacion con los
macroinvertebrados en el monitoreo de los recursos hidricos, estos antecedentes

se encuentran comprendidos en el contexto intenacional y nacional.

Krisanti et al. (2020, p. 571) el objetivo de este estudio fue comparar la
comunidad de macroinvertebrados en tres rios de la isla de Jawa, Indonesia. Las
comunidades de macroinvertebrados se muestrearon con mala Surber en diez
estaciones del rio Brantas, seis estaciones del rio Opak y cuatro estaciones del
rio Progo, para el analisis de los monitoreos se aplico la prueba de ANOVA, los
resultados mostraron que existe diferencias significativas en la temperatura, el
pH, el oxigeno disuelto (OD) y la velocidad de la corriente (p < 0,05), por otro
lado el rio Brantas mostré una fauna rica y diversa de macroinvertebrados que
comprende 45 géneros de 29 familias y 11 érdenes, mientras que en el rio Opak
se encontraron 39 géneros de 21 familias y 7 6rdenes, finalmente en el rio Progo
se obtuvieron 55 géneros de 29 familias y 10 érdenes, Se concluyd que, el rio
Brantas mostré la mayor abundancia de macroinvertebrados. EI numero de

riqueza de taxones entre tres rios no fue significativamente diferente.

Hassan (2019, p.450) su investigacion, tuvo como objetivo evaluar la calidad del
agua del rio Nasarawa. por medio de los macroinvertebrados bentdnicos. La
poblacion macro bentdnica total en las diferentes estaciones reveld que el area
de estudio estuvo dominada por Mollusca (41.18%), Oligochaetae (23,53%),
coledpteros y dipteros (11,77%), moluscos Ephemerophtera y Odonata (5,89%).
(BMWP), la clasificacion para el embalse Nasarawa fue moderadamente
contaminado. El BMWP mas alto se registré con una puntuacién de 65,7 en la
estacion humeda en comparacién con el valor de 58 en la estacion seca, por lo
tanto, se recomienda que la fuente de los contaminantes debe ser controlada y

la corriente debe ser monitoreada regularmente por la autoridad competente.

Ovie (2020, p.20 ) en su investigacién tuvo como objetivo determinar la amenaza
probable que representa el pasto Typha y algunas variables ambientales
seleccionadas sobre la composicidon y diversidad de macroinvertebrados
bénticos de la presa de Kalgwai, estado de Jigawa, Nigeria. Se seleccionaron
tres (3) sitios distintos para el estudio. Las muestras de agua vy

macroinvertebrados se recolectaron una vez al mes en cada expedicién de



muestreo durante un periodo de cuatro (4) meses entre enero y abril de 2018,
utilizando técnicas estandar. Durante el periodo de estudio se registraron un total
de 260 especimenes de macroinvertebrados bentonicos que comprenden 20
taxones pertenecientes a 9 6rdenes y 20 familias. En el sitio 2 se encontré que
alberga mas macroinvertebrados que otros sitios, por lo cual Gastropoda fue el
taxon mas representativo en el area de estudio, en tal sentido en el sitio 2 hubo
la mayor abundancia entre los taxones muestreados, se concluyo que existe una
diferencia significativa (p < .05) en la abundancia (numero de individuos) entre

los sitios.

Anyanwu et al. (2019, p.8) en su investigacion tuvo como objetivo determinar los
macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores biolégicos para monitorear
la calidad del agua, el muestreo se realizé en 3 estaciones entre los meses de
enero a junio del 2018; la técnica utilizada fue la patada modificada y de barrido
de macrdfitos acuaticos con red de mano. Se registraron cinco grupos
taxonédmicos y veinte (20) taxones; aportando 119 individuos de
macroinvertebrados. La composicién de los taxones mostré que la mosquita no
picadora, Chironomus sphad, present6 el mayor numero (39,5 %). En cuanto a
la distribucion espacial, el mayor numero de individuos (57) se registré en la
estacion 2 mientras que las estaciones 3 y 2 tuvieron 37 y 25 individuos
respectivamente, se concluyé que los parametros fisicoquimicos y el conjunto de
macroinvertebrados se vio afectado negativamente por la descarga de efluentes

y otras actividades antropogénicas.

Shan et al. (2020,p.126) en su investigacidén tuvo como objetivo evaluar la calidad
del agua y su dinamica de los macroinvertebrados del arroyo Aripal en el area
de Tral de la regién del Himalaya de Cachemira, en la investigacion se analizaron
las comunidades de macroinvertebrados y la calidad del agua durante 2018. Los
resultados fueron que el indice de calidad del agua (WQI) estaba en la categoria
excelente y que el arroyo era adecuado para beber y otros usos deseados. Por
otro lado, se identificaron un total de 27 taxones de la comunidad de
macroinvertebrados pertenecientes a tres filos, a saber, Mollusca, Annelida y
Arthropoda, que se distribuyeron en 8 érdenes y 4 clases del Aripal durante el
periodo de investigacion. Se encontré que Arthropoda era el filo mas dominante

seguido de Annelida y Mollusca, se concluyé que el analisis de componentes
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principales (PCA) sobre la base de los parametros de calidad del agua revel6 la

variacion maxima de 91 % del Componente Principal (CP).

Birara et al. (2022, p.1) en su estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de
las actividades antropogénicas en el conjunto de macroinvertebrados bentdnicos
del rio Kipsindende en Kenia, la metodologia consistié en recolectar muestras en
los meses (noviembre-diciembre, 2019, enero y marzo de 2020), se recolectaron
72 muestras con 20.040 individuos de macroinvertebrados pertenecientes a 14
ordenes, 48 familias y 68 géneros fueron identificados. La abundancia relativa
de Dipteros fue mayor que la de los efemeropteros. La abundancia porcentual
de efemerdpteros también fue mayor que la de Trichopteran y Bivalvia. Los
resultados del analisis de correspondencia canonica (CCA) mostraron que los
parametros fisico-quimicos parametros fisico-quimicos estaban afectando a las
comunidades de macroinvertebrados en el rio, se concluye que este estudio
proporciona informacion cientifica y de referencia para la gestion de los arroyos

de agua dulce en Kenia.

Custodio etal. (2018, p.195) el objetivo de su investigacién fue evaluar la calidad
del medio acuatico y la diversidad de macroinvertebrados bentdnicos de los
humedales alto andinos de la region Junin, Peru, para llevar a cabo el estudio se
realizado un muestreo en 22 sitios, en ese sentido se logré identificar los
siguientes parametros fisicoquimicos y fueron DO, DTS, EC, temperatura y pH,
los resultados de la investigacion arrojaron que los indicadores bacteriolégicos
y fisicoquimicos se encontraban dentro de los estandares de calidad para el
agua, tomando en cuenta los macroinvertebrados bentdnicos se logré identificar
cuatro filos, siendo el filo Arthropoda el mas representativo en abundancia y
riqueza taxondémica, los resultados del estudio fueron que existe diferencias
altamente significativas (p < 0,01) para los parametros anteriormente
mencionados, se llegd a concluir que las actividades antropogénicas influyen
sobre la calidad del medio acuatico y la diversidad de macroinvertebrados

bentdnicos.

Rodriguez et al. (2021, p.91) en su investigacién tuvieron como objetivo conocer
la calidad del agua las lagunas los Angeles y el Toro en la jurisdiccion de

Quirivilca, la metodologia del estudio consistié en recolectar macroinvertebrados



acuaticos en una red Surber, los resultados de la investigacidn arrojaron que en
las lagunas anteriormente mencionadas las familias Corixidae y Disticidae fueron
las mas frecuentes; asimismo haciendo uso del indice BMWP se determiné que
la laguna el Toro se encuentra contaminada, muy por el contrario la laguna los
Angeles se encuentra en un nivel moderado de contaminacion, respecto a los
parametros fisicoquimicos se encontré que la laguna el Toro tenia un pH de 6.4;
nitrégeno total 1,26 mg/L y plomo 0.0104 mg/L, muy por el contrario se encontré
que la laguna los Angeles el pH fue de 4.9; Nitrdgeno total 1,26 mg/L y plomo
fue 0,00583 mg/L, con los resultados obtenidos se llega a concluir que las
lagunas el Toro y los Angeles tomando en cuenta el indice Biético BMWP son

similares.

Mora et al. (2020, p.85) en su investigacién tuvieron como objetivo evaluar la
calidad del rio Huacamarcanga, para llevar a cabo a la investigacion se tomaron
en cuenta 04 puntos de muestreo, durante la recoleccion de los
macroinvertebrados bentdnicos se encontré que habia 5 clases constituidas por
Insecta, Rhabditophora, Clitellata, Arachnida, Malacostraca, en ese contexto se
logré observar que el género diptera estaba constituido por 9 y 6 familias,
asimismo también se identificé 9 familias para las Trasladada y Lepidoptera.
Por otro lado, se encontré que tomando en cuenta el indice BMWP en el mes de
junio en el punto de muestreo E-1=103; E-2=46; E-3=23; E-4=87, mientras que
en el mes de diciembre se encontré que E-1=69; E-2=45; E-3=34; E-4=62. Los
resultados obtenidos se llegaron a concluir que los macroinvertebrados
bentdnicos eran indicativos de calidad del agua y permitieron conocer la calidad

del agua.

Santillan y Guerrero (2018, p.97) en su investigacion tuvieron como objetivo
evaluar la poblaciéon de macroinvertebrados vy fitoplancton como bioindicadores
de contaminacién en la cuenca del rio Chicama, Peru, para llevar a cabo la
investigacion se tuvo en cuenta cuatro estaciones de muestreo, en ese contexto
la evaluacién del fitoplancton se ejecuté mediante indice saprobio, es por ello
que se logré identificar que la fauna bentdénica estuvo conformada por 24
géneros, 18 familias y 9 6rdenes, asimismo durante la fase experimental se logré
identificar que hubo predominio de la especie Baetis sp., Rhagovelia sp. y

Atopsyche sp; por otro lado se logré evidenciar que habia que el fitoplancton
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estaba conformado por diatomeas y por otras especies como Nitzschia linearis,
Fragilaria capucina y Gomphonema sp; se llegd a concluir que los
macroinvertebrados bentonicos permiten conocer la calidad del agua y el tipo

que contaminacion que esta presenta.

Ponce (2019, p.10) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar la diversidad de
macroinvertebrados bentdnicos en principales zonas de contaminacion de la
Bahia Puno — Lago Titicaca, para llevar a cabo la investigacion se hicieron 11
puntos de muestreo, por lo cual se utilizo una draga tipo Vam Veen, los
resultados de la investigacion arrojaron que hubo un total de 22 especies,
respecto a la temperatura en el mes de febrero fue de 18.6°C,muy por el
contrario la menor temperatura se evidencio en el mes de junio y fue de 10.1 °C,
en lo concerniente a los parametros fisicoquimicos se encontré que el nivel de
oxigeno disuelto en el mes de agosto fue de 15.31 mg/L, mientras que en el mes
de octubre el oxigeno disuelto fue de 1.25 mg/L; en lo relacionado al pH en el
mes de octubre fue de 10.17; muy por el contrario el pH en el mes de junio fuede
7.76, otro de los parametros analizados fue la conductividad eléctrica fue de 1899
uSm/cm en el mes de agosto, mientras que el mes de agosto fue de 648 uSm/cm.

Se concluyo que los macroinvertebrados fueron indicadores de calidad del agua.

Sanchez (2018, p.9) en su investigacion tuvo como objetivo determinar la
presencia de macroinvertebrados benténicos en un determinado sector del rio
Chotano; en total se recolectaron 710 ind/m?2, donde hubo la distribucion de 23
taxones lo cual comprendié 51% para la efemeroptera, y 51% para el orden
trichoptera.Por otro lado, también se encontr6 6 taxones, donde estuvo
representada por 93% del orden haplotaxida y un 7% estuvo conformada por el
orden dipterea. Los resultados de la investigacion determinaron que aplicando el
IBMWP la calidad del agua fue dudosa, con un rango critico y fuertemente
contaminada, con los resultados obtenidos se llegd a concluir que las aguas del
rio Chotano se encontraban en un nivel de contaminacién moderada de acuerdo
a IBMWP.

Seguidamente se dara sustento a la base teorica del estudio,donde se hablara

de todas las teorias relacionadas en el cual se sustenta la presente investigacion.
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Los macroinvertebrados responden diferencialmente a factores bidticos y
abidticos en su medio ambiente, por lo tanto, se ha utilizado durante mucho
tiempo como bioindicadores para evaluar la calidad del agua. En este sentido,
los macroinvertebrados bénticos son el conjunto de fauna mas comunes para la
evaluacion biologica y proporcionan una evaluacion mas confiable de la vida a
largo plazo, cambios ecoldgicos en la calidad de los sistemas acuaticos en
comparaciéon con sus caracteristicas fisicoquimicas que cambian rapidamente
(Malakane et al. 2020, p. 292).

Por lo tanto los macroinvertebrados son organismos muy sensibles y de baja
movilidad, por lo que cualquier alteracién en el medio natural o antropogénico
puede hacer que desaparezcan o presenten una abundancia reducida, asimismo
las especies que son mas tolerantes a la contaminacion pueden estar presentes
en densidades mayores (Fierro et al. 2022, p.23). Ademas tienen un ciclo de vida
mas prolongado en contraste con otros seres vivos, es por ello que los
macroinvertebrados acuaticos se caracterizan por eficientes indicadores de

calidad del recurso hidrico (Nufiez y Fragoso 2020, p. 208).

La utilizacion de los macroinvertebrados depende del modo en que estas
criaturas se ajustan a un espacio vital y a unos requisitos ecoldgicos especificos,
de modo que cualquier ajuste de las circunstancias regulares se reflejara en la
sintesis y la construccion de las redes que los poseen (Forero et al. 2017, p.
360). Por otro lado los bioindicadores son importantes porque estan
continuamente presentes en sus entornos y por lo tanto, son sujetas a
condiciones ambientales, haciéndolas mas utiles que las muestras de agua para
medir las caracteristicas fisicas y quimicas que representan una breve

instantanea de las condiciones (Allan, 2020, p.10).

Del mismo modo la fauna benténica se caracteriza por tener un papel importante
dentro de la actividad metabdlica lo cual permite tener una idea bajo qué
condiciones se encuentran los recursos hidricos esto permite evaluar el grado
de integridad ecoldgica del sistema tanto momentanea como estacional. Por ello
es importante que se siempre se busque identificar los microinvertebrados con
el fin de conocer la calidad del agua (Buefano, et al. 2018,p.42). El monitoreo de

la calidad del aguas se conceptualiza como el control que se le realiza al recurso
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hidrico con el objetivo de medir bajo que condiciones se encuentran sus

parametros fisicos, quimicos y biologicos.

Por otro lado la informacion del monitoreo puede emplearse para educar y
concientizar a actores interesados en conocer la calidad del agua (Rodrigo et al.
2018, p.12). En ese contexto resulta de vital importancia realizar un monitoreo
adecuado de la calidad del agua con el objetivo de brindar informaciéon adecuada
a la poblacion sobre los recursos hidricos (Kumper et al. 2020, p.3). Por lo tanto,
este procedimiento es importante en la toma de decisiones de proteccion y
gestion del ecosistema acuatico, es por ello que resulta necesario abordar varios

problemas en el campo del control de la calidad del agua (Chen et al. 2021, p.1).

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas y microbiologicas, asimismo puede atribuirse como aquellos
criterios en los cuales permiten brindarle al recurso hidrico condiciones de
aceptabilidad (Velthof et al. 2018, p.30) es por ello que la calidad del agua es,
sin duda, un tema vital hoy en dia, en cierta medida, debido al desarrollo de la
poblacion mundial y a los interminables suburbios y avances; las regiones
provinciales también contribuyen a la expansion de los problemas hidricos
(Villena 2018, p.3).

Por otro lado, la calidad del agua es fundamental para el desarrollo sostenible y
el bienestar mundial, ya que contribuye a la organizacion de las administraciones
esenciales y permite los ejercicios financieros. Si se dispone de informacion para
decidir la naturaleza de las aguas ecoldgicas, es mas sencillo estudiar el efecto
del avance financiero en la calidad del agua dulce a largo plazo y, ademas, dicha
informacion da una senal de las ventajas que pueden obtenerse de los entornos

marinos (Guevara, et al. 2019, p.12).

La calidad del agua permite brindar informacién explicita sobre las condiciones
en las que se encuentra el recurso hidrico, en ese sentido se debe priorizar los
monitoreos con el fin de evitar futuros problemas de la contaminacién del agua
(Ministerio de Salud, 2016, p.12). Dentro de los parametros fisicos, quimicos y
biologicos tenemos a los siguientes:Temperatura, pH, Conductividad eléctrica,
Sdlidos disueltos totales, Turbidez, Oxigeno disuelto, DBO, DQO, Dureza,

Nitratos, Coliformes totales, Coliformes fecales.
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En la ciencia fisica, la temperatura se caracteriza por ser una magnitud escalar
que se relacionada con los movimientos de las particulas del sistema (Freemana,
et al. 2018, p.198), en relacion al pH,este se define como una unidad de medida
en la que indica si el agua se encuentra acida o alcalina, el rango del pH oscila
entre un rango de 0 a 14, siendo el nivel 7 el neutral, mientras que un pH menor
a 7 indica acidez, muy por el contrario un pH mayor a 7 indica alcalinidad (Garcia
et al. 2019, p.61).

La conductividad eléctrica se define como la capacidad que tiene el agua para
conducir la corriente eléctrica por medio de los iones disueltos, debido a que las
sales del agua pueden transmitir energia eléctrica. Dado que toda el agua con la
que estamos en contacto tiene sales disgregadas, el cual conducen la energia
(Flores, 2021, p.1), en relacién a los solidos disueltos totales estos se definen
como la concentracion de los minerales, sales, cloruros, metales, organicos y
muchos otros contaminantes disueltos en el agua, los cuales son indicadores de

la calidad del agua (Guerrero,et al. 2018, p. 338).

La turbidez se define como la presencia de material particulado que se
caracteriza por estar en forma de coloide el cual causa la reduccion de la
transparencia del agua, dentro de las particulas que encontramos en el agua
turbia se encuentra arcillas, limo, tierra, etc, la medida de la turbide se realiza por
medio de un turbidimetro y se expresa en (UNT) (Ynofuente y Flores, 2020, p.
5), en lo concerniente al oxigeno disuelto este se define como la cantidad de
oxigeno que posee el agua,este oxigeno disponible en un cuerpo de agua se
establece de acuerdo al tipo de agua y diversos que influyen en determinar la

cantidad de oxigeno inmerso en el agua (Stolper y Keller, 2018, p. 328).

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se define como la cantidad de
oxigeno disuelto presente en el agua que se necesita para oxidar la materia por
medio de procesos quimicos y convertir en CO2y H20, para lo cual depende de
factores como temperatura y tiempo (Menendez, 2018,p.23). Asimismo este
parametro es consumido por determinados microorganismos en condiciones
anaerdbicas, cuya determinacion requiere de una medida al inicio del oxigeno
disuelto y una medida al finalizar el proceso luego de transcurrido cinco dias de

incubacion a una temperatura de 20 °C (Meza & Gonzales, 2020, p. 149).
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La dureza del agua se define como la cantidad o concentracién de los minerales
que incluyen magnesio y calcio presentes en el agua, por lo que un mayor nivel
de minerales se considera una agua mas dura (Ponce, 2019, p.13), respecto a
los nitratos se definen como la cantidad de nitrégeno en las aguas de superficie,
en ese sentido la cantidad excesiva de nitrégeno puede ocasionar problemas en
la salud del ser humano, por ello es importante que el agua siempre sea sometido
a un monitoreo con el fin de determinar las condiciones en las que se encuentra

el recurso hidrico (Londofo y Davahiva,et al. 2020, p.7).

Los coliformes totales son aquellas bacterias que se definen como bacterias
gram negativas y se fermentan con la lactosa a una temperatura de 35 a 37° C,
es por ello se dice que Las bacterias coliformes totales no deben estar en el agua
y su presencia indica que hay una posible via de contaminacién en el agua
potable, asimismo en el grupo de los coliformes totales encontramos a los
coliformes fecales los cuales son bacterias que derivan de los coliformes totales
y generalmente estas bacterias se encuentran en los intestinos y los

excrementos de los animales y los seres humanos (Romero, 2019, p.12).

Figura 1: macroinvertebrados acuaticos

redondeados ovalados alargados alargados espiralados
5
10 patas 8 patas 6 patas Sin patas

Fuente: (Carrera y Fiero,2020)
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Ill. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y diseio de investigacion

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada (Arias, 2020, p.46), ya que el estudio
se enfocd en la busqueda de la informacién referente a la utilizacion de
macroinvertebrados en la aplicacion del monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos.

La investigacion presentd un enfoque cualitativo (Hernadez, 114, 169), en esta
investigacion se analizé6 y proceso la informacion teniendo en cuenta los
objetivos del estudio , para que se logre profundizar los conocimientos en torno
a la utilizacidon de macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos. De igual manera, fue de diseno narrativo de topicos porque
se analizo la informacién a partir de articulos cientificos de fuentes confiables
(Baena, 2017, p. 22).

3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizaciéon

El procesamiento de datos cualitativos implico clasificar estos datos y
desglosarlos en grupos mas pequefios y orientados al resultado requerido de la
investigacion para facilitar la organizacion y comprension de los resultados, de

manera considerada, se presento la siguiente matriz (Ver anexo 01).

3.3. Escenario de estudio

No hay escenario, sin embargo el escenario en el cual se desarrollo la presente
investigacion, fueron los articulos cientificos de los ultimos 5 afos, con la
informacion encontrada servira para realizar otras investigaciones relacionadas

con los macroinvertebrados acuaticos en el monitoreo de los recursos hidricos.

3.4. Participantes

No hay participantes, pero en la presente investigacion, se tomo en cuenta las
diversas fuentes bibliograficas donde se consulto la informacion, dentro de las
fuentes consultadas tenemos a Scopus, Dialnet, Science Direct, estas fuentes
que fueron objeto de consulta permitieron estructurar todos los capitulos en el
cual se enmarco el estudio, en ese contexto con toda la informacién encontrada

permitio darle mayor relevancia a la investigacion.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las tecnica utillizada, fue el analisis documental el cual permitio organizar la
informacion de manera mas especifica ,por otro lado la recoleccion de los datos
se realizo por medio de la observacion directa, donde se ha recopilado
informacion en torno a la utilizacion de macroinvertebrados en el monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos, ademas la busqueda de la informacion se ha
realizado en funcién de los objetivos especificos del estudio que son los
siguientes; identificar las familias de los macroinvertebrados en el monitoreo de
la calidad de los recursos hidricos, asi mismo ldentificar los indices biologicos,
que se utilizan en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos utilizando
macroinvertebrados e identificar los parametros fisicos, quimicos considerados

en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos.

Por otro lado, el instrumento a utilizar fue la ficha de analisis de contenido con el
objetivo de recopilar informacién, tomando en cuenta los objetivos generales y
especificos del estudio, es asi que en esta ficha de analisis de contenido permitio
sintetizar toda la informacion existente de cada articulo cientifico consultado y
asi resulté mucho mas sencillo procesar la informacion cuando se seleccioné u
organizo los resultados de la presente investigacion, en ese contexto con la ficha
de analisis de contenido de logré desarrollar una investigacién mas eficiente con
el objetivo de aportar mayor conocimiento a las futuras investigaciones (ver

anexo 3).

3.6. Procedimiento

El procedimiento en el cual se baso el estudio, fue en base a un diagrama de
bloques, en el diagrama de bloques se detall6 todos los procedimientos que se
tomaron en cuenta para recopilacion de informacién en relacién a la tematica de
estudio. Como primer criterio para la busqueda de la informacién se tomé en
cuenta las palabras claves y fueron las siguientes: macroinvertebrates, water
resources, monitoring, water quality, physicochemical parameters,
posteriormente a ello se procedié a tomar en cuenta los criterios de inclusion y

exclusion.
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Palabras Claves:macroivertebrates, water

parameters

resources,monitoring,water quality,physicochemical

Science Direct
(20)

Scopus (15)

Dialnet (15)

Scielo (10)

Redalyc(10)

e

\\ \

TOTAL=70 ARTICULOS

Por duplicidad (8)

CRITERIOS DE

EXCLUSION

Por presentar titulo no

relevante (6) T~

guas residuales domesticas

(10)

TOTAL
EXCLUIDOS=30

%[A
|

Metales pesados (6)

Macroinvertebrados acuaticos

(20)

CRITERIOS DE
INCLUSION

aguas de rio (12) ]

\

K

Aguas de laguna (8)

TOTAL ARTICULOS
ANALIZADOS

TOTAL
INCLUIDOS=40

»
»

40 ARTICULOS

Figura 1: Diagrama de analisis de articulos seleccionados

Fuente: Elaboracion propia
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En este sentido, en los criterios de inclusion se establecieron todos
requerimientos para la busqueda de la informacion, muy por el contrario en los
criterios de exclusion se tomo en cuenta cuales fueron los requerimientos que no
se consideraron para la sintetizacion de la informacién, luego de establecidos
dichos criterios, se logré conocer la cantidad de articulos encontrados que
sirvieron para desarrollar los resultados del estudio , en ese contexto se presentd
un diagrama de bloques donde se detall6 de manera organizada y sistematica

todos los criterios que se tomaron en cuenta para la busqueda de la informacion.

3.7. Rigor cientifico

En la presente investigacién cualitativa se consideraron los siguentes criterios de

rigor cientifico:

Credibilidad:La base de validez o estimacién de la verdad, también llamada
autenticidad, es un requisito significativo que permite mostrar las peculiaridades
tal y como los ven los sujetos. Alude a la estimacion que deben tener las
consecuencias de una exploracion correspondientes a la peculiaridad advertida,
por lo que el sujeto trata de hacer conjeturas deducidas sobre el mundo real.
Esta regla se cumple cuando los resultados son percibidos como "auténticos" o
"validos" por los individuos que participaron en la revision, por las personas que
han rellenado como testigos clave y por diferentes expertos delicados con el
tema contemplado, en ese contexto la credibilidad permite otorgarle
caracteristicas de credibilidad a la investigacion que se esta realizando (Campos,
2018).

Confirmabilidad: La confirmabilidad alude al esfuerzo de ofrecer datos que
sean esencialmente tan consensuados como se pueda esperar realmente y de
esta manera, centrarlos en la objetividad e imparcialidad". La confirmabilidad
alude a la manera en que un cientifico puede seguir el camino, o el curso, de lo
que hizo otro especialista. Esto requiere un registro y una documentacion
completos de las elecciones y los pensamientos que el especialista tuvo
correspondientes a la revision. Esta metodologia permite inspeccionar la
informacion y llegar a extremos equivalentes o comparativos.Toda revision se

ajusta a la directriz de confirmabilidad cuando sus procesos de informacion y la
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metodologia empleada conducen hacia puntos vista equivalentes o

comparativos (Campos, 2018).

La transferibilidad o aplicabilidad: El criterio de transferibilidad hace referencia
a la manera como debe extenderse los resultados de la investigacion a otros
entornos, para que la informacion sea transferible es necesario que el
investigador determine si tiene las condiciones transferibilidad o aplicabilidad
Para ello es necesario que se describan densamente el lugar y las caracteristicas
de las personas donde el fendmeno fue observado. Por tanto, el grado de
transferibilidad es una funcion directa de la similitud entre los contextos, una
buena transferibilidad se logra con resultados que representen la veracidad de
la investigacion y que estos resultados busquen ser aplicados a otras

investigaciones (Campos, 2018).
3.8. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos se realizdé por medio de métodos sistematicos
que permitieron organizar la informacion de acuerdo a los objetivos de la
investigacién, los métodos utilizados permitieron proporcionar una direccion
explicita hacia donde se pretendio llegar con el presente estudio, con el objetivo
de generar resultados confiables que permitieran llegar a conclusiones
especificas y asi se aporte conocimiento y se propongan estrategias de solucién

frente a la problematica de estudio que se viene investigando.

Del mismo modo el analisis de la informacion se realizara por medio del
software Microsoft Excel, en dicho software se organizara la informacién por
medio de tablas y graficos los cuales daran cumplimiento a los objetivos
generales y especificos del estudio, es por ello que luego de recopilados todos
los articulos, se hizo uso del software anteriormente mencionado donde implicé
organizar, interpretar y analizar la informacion de acuerdo a las expectativas del

investigador.

3.9. Aspectos éticos

La exploracidon logica contiene reglas morales que comprenden
responsabilidades y rectitud, por lo tanto, la investigacidén reune criterios éticos

como la validez de contenido, puesto que la recopilacion de los articulos incluyé
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una busqueda exhaustiva aplicando criterios de elegibilidad para evitar sesgos
de seleccion, el cual se refiere a la existencia de diferencias sistematicas en las
caracteristicas iniciales entre los grupos comparados en un estudio (Drucker
et al., 2016). Asimismo, con la veracidad, pues los resultados seran mostrados

como lo presenta el articulo, sin la alteracién de los mismos.

Ademas, la autenticidad del trabajo se verificara mediante en un analisis de
plagio mediante el programa de Turnitin que realiza un reporte de similitud con
otros documentos, de esta manera la investigacion esta contenida en rangos
menores del 25% para demostrar una originalidad de informacién. Por ende, se
aplicé el respeto a la autoria de las fuentes de informacion, mediante el citando
apropiadamente con el estilo APA, asegurando el cumplimiento de los
lineamientos de la Universidad César Vallejo que establece la moral directa de

los expertos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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Para llevar a cabo los resultados de la presente investigacion se han
seleccionado un total de 40 articulos cientificos que guardan relacion con los
macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, la
busqueda de la totalidad de los articulos cientificos se ha buscado en diversas

fuentes bibliograficas como Scopus, Dialnet y ScienceDirect, Scielo, etc.

En este sentido, la sintesis implicé combinar y resumir los estudios individuales
mediante un enfoque narrativo, para lo cual fue necesario agrupar los articulos
en relacion de elementos de informacion general como autor, fecha de
publicacion y pais de origen donde se desarrollaron las investigaciones, tal como

se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Sintesis de articulos segun la fecha de publicacion y pais de origen

Autor Fecha de Pais de origen
publicacion
1. Dhodiyal,et al. 2021 India
2. Berosa,et al. 2019 Ecuador
3. Machado,et al. 2018 Ecuador
4. Bao, et al. 2020 Uruguay
5. lyila y Ansiedu 2020 Nigeria
6. Sekhar 2022 Ethiopia
7. Bytcy, et al. 2018 Macedonia
8. Mendez, et al. 2021 Ecuador
9. Aazami,et al. 2018 Espaia
10.Sweeney, et al. 2020 Peru
11.Utami y Fajar 2021 Estados Unidos
12.Shimba,et al. 2018 Tanzania
13.Abubakar,et al. 2017 India
14.Anyanwu,et al. 2019 Nigeria
15.Misganaw 2018 Ethiopia
16.Banagar,et al. 2018 Iran
17.Singh y Sharma 2020 India
18.Appalasamy, et 2018 Malasya
al.
19.Kobenan,et al. 2018 Costa de Marfil
20.Foomani,et al. 2020 Iran
21.Kohmann,et al. 2021 Costa Rica
22.Noorazhan y 2021 Malasya
Abas,
23.Devitt,et al. 2018 Estados Unidos
24 Valbuena y 2021 Colombia
Gualtero
25.Stein y Kohimann 2018 Costa Rica
26.Villanueva,et al. 2021 Colombia
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27.0liveros, 2018 Colombia

28.Bao, et al. 2021 Uruguay

29.Bozoki,et al. 2018 Hungria

30.Lopez,et al. 2019 Mexico

31.Huanachin y 2018 Peru
Huamantico

32.Lopez,et al. 2019 Colombia

33.Murillo,et al. 2018 Colombia

34.Pauline,et al. 2018 Ecuador

35.Guerrero y 2020 Ecuador
Urdanigo

36.Rocha y Cuellar 2018 Colombia

37.Ramirez, Giraldo, 2018 Colombia
et al.

38.Rodrigo y 2021 Colombia
Restrepo

39.Canales et al. 2022 Peru

40.Montoya y 2019 Colombia
Escobar

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2 se observa que la mayoria de los articulos recopilados, es decir, el

44% que corresponde a 17 documentos, presentan una fecha de publicacion en

el ano 2018, seguido del 23% que fueron publicados en 2021. Asimismo, se

evidencia que el 15%, 13% y 5% de las investigaciones se publicaron en 2020,

2019 y 2022 respectivamente.

Figura 2: Cantidad de articulos segun afio de publicacion

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 3 se muestra la cantidad de articulos encontrados a nivel mundial se
han logrado encontrar articulos a diversos paises del mundo, es asi que en
paises como Colombia se encontraron un total de 9 articulos cientificos
equivalente al 23%, en India y Ecuador se encontraron 4 articulos cientificos en
cada pais equivalente al 20%, en Peru se encontré6 3 articulos cientificos
equivalente al 8%, en Uruguay, Nigeria, Ethiopia, Estados Unidos, Tanzania, Iran
y Malasia se encontraron 2 articulos cientificos por cada pais equivalente al 35%
del total de articulos encontrados, finalmente en paises como Macedonia,
Espafia, Costa de Marfil, Costa Rica, México y Hungria se encontraron un

articulo por cada pais.

0,
3% 3% 3% M India

O Ecuador

O Uruguay

O Nigeria
A M Ethiopia

@ Macedonia

B Espaiia

0,
3% M Peru
3%
M@ Estados Unidos

@ Tanzania

Figura 3:Cantidad de articulos a nivel mundial.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, los articulos se analizaron en funcién del objetivo general y los
objetivos especificos del estudio, es por ello que en la Tabla N°1 presenta la
identificacion de los macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad de los

recursos hidricos.
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4.1. Objetivo general: Identificar los macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

Tabla 2. Macroinvertebrados en el monitoreo de los recursos hidricos.

Pais Habitat Tipos de Macroinvertebrados Puntos de muestreo Referencia

India Lotico Trichoptera(n=204), Ephemeroptera (n=141), Diptera (n= 4 puntos de muestreo en el rio Amrit (Dhodiyal,et al. 2021)
108) Ganga.

Ecuador Lentico Fiilo Arthropoda= 6130 individuos. 5 zonas de muestreo en el agua del (Berosa,et al. 2019)
Elmidae (Coleoptera)= 2059 individuos Refugio de Vida Silvestre Pasochoa.
Leptoceridae (Trichoptera) = 1071 individuos

Ecuador Lotico Epoca de lluvia: Leptophlebiidae =34 especimenes. 5 zonas de muestreo en Rio (Machado,etal. 2018)
Estacion seca: Chironomidae = 45 individuos (17,2%) Sardinas

Uruguay Lentico Dipteros (59,9%), Hemiptera (16,3%), Ephemeroptera 3 puntos de muestreo en cultivos de (Bao, et al. 2020)
(14,0%) arroz

Nigeria Lotico La familia Lymnaeidae=(53,1 %) Odonata=(6,9 %). 3 puntos de muestreo en el rio (lyilay Ansiedu, 2020)
Truncatula=(36,5%). Ogupa

Ethiopia Lentico Diptera =(22 %), Trichoptera= (16 %), seguida de Coleoptera 6 puntos de muestreo en Dendi
=(13 %) Ehpemeroptera= (13 %) Woreda de West Showa Zone del (Sekhar, 2022)

estado regional de Oromia, Etiopia

Macedoni  Lotico La clase Insecta estuvo representada por 4 Ordenes, Setomaron 3 zonas de muestreodel (Bytcy, et al. 2018)

a respectivamente con 8 familias, que constituye rio Nerodime
aproximadamente el 72,7 % del numero total.

Ecuador Lotico Odonata = 37, Trichoptero=20, Ephemeroptera=53, Se seleccionaron 3 puntos de (Mendez, etal. 2021)
Ephemeroptera=77, Decapoda=36 muestreo en el rio Yuquipa

Espafia Lotico Se identificaron un total de 8161 macroinvertebrados en 14 Se seleccionaron 8 puntos de (Aazami,etal. 2018)
ordenes y 24 familias muestreo en el rio Kor

Peru Lotico Trichoptera (37 taxones de caddisfly)Ephemeroptera (34 Se evaluaron un total de 37 arroyos (Sweeney, et al. 2020)
taxones de efimeras), Diptera quironémidos (33 taxones de en
mosquitos), Coleoptera (31 taxones de escarabajos) Puerto Maldonado y Cusco en Peru

Estados Lotico Orden Sorbeoconcha que pertenece a la clase gasterépodo 3 zonas de muestteo en el rio (Utamiy Fajar, 2021)

Unidos (caracol), con un numero total de 573 especies. Nogosa
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Tanzania  Lotico Se registraron macroinvertebrados pertenecientes a ocho 6 zonas de muestreo en el rio (Shimba,etal. 2018)
o0rdenes y 27 familias. Los macroinvertebrados de los Msimbazi
ordenes Gastropoda y Diptera fueron los mas dominantes
India Lotico Se encontraron (244 taxones de bivalvos y 184 taxones de 12 estaciones de muestreo en la (Abubakar,et al. 2017)
caracoles es de invertebrados incluyendo Chironomidae, Dip cuenca del rio Mahanad
tera, Gastropoda
Nigeria Lotico Se registraron cinco grupos taxonomicos y veinte (20) 3 estaciones de muestreo en el rio (Anyanwu,et al. 2019)
taxones; aportando 119 individuos de macroinvertebrados. Ossah.
Ethiopia Lotico La muestra de macroinvertebrados fue de 47,26 %. Physidae 3 puntos de muestreo en el rio (Misganaw, 2018)
(Mol lusca) fue la familia mas abundante colectada 16.29% Shinta, Gondar, Etiopia.
en todos los sitios, seguida por Chironomidae 12.74%.
Iran Lotico Se identificaron 11 clases y 16 familias en los que podemos Se estudié en 9 puntos de muestreo (Banagar,et al. 2018)
mencionar Hydropsychidae (30%), Heptageniidae (23%), en elrio Haraz
Baetidae (20%), Chironomidae (14%), Simuliidae (9%),
Lumbricidae (1%).
India Lentico Se registré un total de 29 taxones de macroinvertebrados 4 puntos de muestreo en el humedal (Singh y Sharma, 2020)
pertenecientes a los grupos Trichoptera, Ephemeroptera, de gran altitud Dodi Tal, Garhwal
Plecoptera, Diptera, Coleoptera, Oligochaeta y Gastropoda Himalaya, India
Malasya Lotico Se encontraron nueve 6rdenes, 45 familias y 329 individuos. 3 estaciones de muestreo, en el rio (Appalasamy, et al. 2018)
La familia Diptera aportando 99 individuos y Trichoptera (80 Tioman.
individuos)
Costa de Lentico Se identificaron un total de 97 taxones de 06 puntos de muestreoenlarepresa (Kobenan,et al.2018)
Marfil macroinvertebrados pertenecientes a 49 familias, 15 6rdenes Quimbo
y 08 clases. Insecta fue la clase méas representativa (70
taxones)
Iran Lotico e identificaron un total de 3963 macroinvertebrados Se seleccionaron 3 puntos de (Foomani,etal. 2020)
pertenecientes a 3 filos, 9 érdenes de 17 familias. muestreo en el rio Iran
Costa Lotico se recolectaron 76 familias y 194 géneros de 20 6rdenes Se muestreo rio Colorado y el rio (Kohmann,et al. 2021)
Rica Ephemeroptera (2510), Trichoptera (1219), Diptera (1006), Las Palmas, con tres y cuatro sitios
Coleoptera (853), Odonata (667), Basommatophora (588 ), de muestreo
Hemiptera (202),
Malasya Lotico Perlidae con 26,76 %, seguidas de Heptageniidae (11,97 %), 10 puntos de muestreo del rio Ulu (Noorazhan y Abas, 2021)

Proto neuridae (9,50 %), Palaemonidae (8,09 %), Hydropy
scidae (8,09 %) y Atyidae con 7,39 %.

Bendul.
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Estados Lentico 12 generos de nayades, 6 taxones de parasitos 3 puntos la Bahia de california en (Devitt,et al. 2018)
Unidos 2 trematodos digeneticos Estados Unidos
Colombia Lentico Se recolectaron 36.490 ejemplares pertenecientes a 11 6 puntos de muestreo en la represa (Valbuena y Gualtero,
clases, 26 6rdenes, 79 familias y 168 taxones. el Quimbo 2021)
Costa Lotico Coleoptera (17 familias, 37 géneros), seguida por Trichoptera 6 puntos de muestreo en el rio Dos (Stein y Kohimann, 2018)
Rica (11 familias, 27 géneros), y Ephemeroptera (5 familias, 24 Novillo Costa Rica
géneros)
Colombia Lotico Se recolectaron 443 organismos de 10 familias y 21 géneros, 4 puntos de muestreo en el rio Gaira, (Villanueva,et al. 2021)
Colombia
Colombia  Lotico se recolect6 un total de 443 organismos de 10 familias y 23 4 puntos de muestreo en el rio Gaira, (Oliveros, 2018)
géneros entre los cuales Smicridea (Hydropsychidae) Sierra Nevada de Santa Marta.
presenté mayor abundancia con el 22, 1% seguido por
Leptonema con 18,5% y Phylloicus (Calamoceratidae) con el
12,4%
Uruguay Lentico Diptera (59,9%), Hemiptera (16,3%) , 3 puntos de muestreo de cultivos de (Bao, et al. 2021)
Ephemeroptera (14,0%) arroz
Hungria Lotico 48.881 individuos de macroinvertebrados pertenecientes a 15 sitios de muestreo entre los (Bozoki,et al.2018)
82 taxones (de los cuales 74 fueron identificados a nivel de pueblos de Alméar y Nagytalya-
especie) y 10 taxones superiores. Hungria
Mexico Lotico Se encontraron un total de 73 taxones en el rio salado, del Se monitorearon un total de 12 sitios (Lopez,et al. 2019)
mismo modo se encontraron un total de 40 taxones en el rio de estudio ubicados a lo largo del
grande Rio Grande y el Rio Salado
Peru Lotico Se encontro 3069 individuos pertenecientes a 23 géneros, Se establecieron 12 puntos de (Huanachin y Huamantico,
agrupados en 10 familias. EImidae presenté la mayor riqueza muestreo en el Cusco. 2018)
(13 géneros) y abundancia (90.4 %),
Colombia  Lotico Se recolectaron 6781 individuos de macroinvertebrados 5 puntos de muestreo en el rio (Lopez.etal. 2019)
acuaticos pertenecientes a 3 phylum, 5 clases, 11 érdenesy Teuseca
21 familias
Colombia  Lotico Se registraron 2.175 individuos pertenecientes a 97 grupos 3 muestreos en la quebrada Santo (Murillo,et al. 2018)

taxondmicos; los o6rdenes mas abundantes fueron

Trichoptera y Ephemeroptera (54 %)

Tomas,
municipio de Pensilvania, Colombia
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Ecuador Lotico Se encontraron 1357 individuos distribuidos en 13 6rdenes 'y Se realizaron un total de 13 puntos (Pauline,et al. 2018)
36 familias, siendo el orden Trichoptera el méas diverso con 9 de muestreo Rio Fragua Chorroso
familias
Ecuador Lotico Se capturaron 2189 macroinvertebrados, distribuidos en 11 36 muestreos cuenca alta del rio (Guerrero y Urdanigo,
ordenes, 38 familias y 51 géneros Quevedo 2020)
Colombia Lotico la comunidad béntica estuvo conformados por tres clases Se realizaron 4 puntos de muestreo (Rocha y Cuellar, 2018)
(Clitellata, Arachnida e Insecta); identificandose siete en la quebrada La Colorada,
ordenes, 23 familias, 26 géneros, para un total de 26 municipio de Villa de Leyva,
morfotipos. La clase dominante fue Insecta Colombia
Colombia  Lentico se recolectaron 98 934 individuos distribuidos en nueve 9 puntos de muestreo en el (Ramirez, etal. 2018)
clases, 17 6rdenes, 56 familias y 92 géneros municipio de Villamaria (Caldas,
Colombia)
Colombia  Lotico La comunidad de macroinvertebrados recolectados se Se realizaron 6 puntos de muetreo, (Rodrigo y  Restrepo,
agrup6 en siete clases, quince ordenes, 56 familias y 95 03 en el rio Doncello y 3 en la 2021)
géneros, para un total de 5384 organismos quebrada Anaya.
Peru Lentico Se encontro 17 taxones entre gasterépodos y artrépodos 10 puntos de muestreo en los (Canales,et al. 2022)
de los cuales los primeros fueron los mas abundantes Humedales de Ventanilla ubicados
(85,5% en marzo con 2555 organismos/m2 y 74,2% en en la region Callao, en Peru
agosto con 4422 organismos/m2),
Colombia  Lotico Se encontraron un total de 37 géneros de insectos 3 estaciones de muestreo en la (Montoya y

acuaticos pertenecientes a 27 familias y cinco
Phyla.

quebrada Andina, Antioquia
-Colombia

Escobar, 2019)

Fuente: Elaboracion propia.
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W Plecoptera

Figura 4: Macroinvertebrados acuaticos en el monitoreo de los recursos hidricos
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4 se muestra la frecuencia en los macroinvertebrados acuaticos en
el monitoreo de los recursos hidricos, es asi que en el orden Trichoptera y
Ephemeroptera se ha confirmado que existe predominio del 21% en cada orden,
en el orden Diptera existe un predominio del 20%, en el orden Coleoptera existe
un predominio del 12%; del mismo modo en el orden Hemiptera y Odonata tienen
un predominio del 6% cada orden; seguidamente se ubica el orden Gastropoda
con un predominio del 4%, finalmente se ubica el orden Arthropoda, Insecta,

Decapoda, Insecta con el predominio del 2% en cada orden.

H Lotico

E Lentico

75%

Figura 5:Habitat de los macroinvertebrados acuaticos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 5 se muestra el habitat de los macroinvertebrados acuaticos
encontrados en los 40 articulos cientificos analizados, es asi que en la figura
anteriormente se detalla que el 75% del habitat de los macroinvertebrados
acuaticos pertenece a los ecosistemas Iéticos, mientras que el 25% del habitat
de los macroinvertebrados acuaticos pertenece a ecosistemas lenticos, se
demuestra que los macroinvertebrados acuaticos se logran adaptar de acuerdo

a sus condiciones de adaptabilidad.

4.2. Identificar las familias de los macroinvertebrados en el monitoreo de la

calidad de los recursos hidricos.

Tabla 3. Familias de los macroinvertebrados acuaticos.

Fuente de la Familia Orden
extracciéon
de la
informacion
Dhodiyal, et Baetidae, Efemerélidos, efemeropteros
al. 2021) Heptageniidae
Athericidae, Quironémidos, dipteros
Simulidae, Tipulidos
Hidropsiquidos Tricopteros
(Berosa, etal. Elmidae Coleoptera
2019) Leptoceridae Trichoptera
(Machado, et Leptophlebiidae
al. 2018) Chironomidae
(Bao, et al. No especifica Diptera,Hemiptera
2020) Ephhemeroptera
(lyila y Lymnaeidae Odonata
Ansiedu,
2020)
(Sekhar, Plecoptera,
2022) - Ephemeroptera,
Odonata, Hemiptera,
Trichoptera, Cole6ptera
Diptera
(Bytcy, et al. - Dipteros,Blepharicéridos
2018) Athericidae,  Tipulidos.
Plecoptero,Perlodidae
Perloidae,Efemerdpteros
(Mendez, et Gripopterygiidae, Plecoptera
al. 2021) Nolonemouridae,Perlidae
Diamphipnoidae
Baetidae, Caenidae Ephemeroptera

Leptophlebiidae
Aeshinidae, Calopterygidae,Gomphidae Odonata
Gammaridae Amphipoda
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(Aazami, et

Erpobdellidae

Arhynchobdellida

al. 2018) Dytiscidae, EImidae, Coledptera
Hydraenidae
Anthomyiidae,Chironomidae Diptera
Culicidae, Limoniidae
(Utami y Veliidae, Gerridae hemipteros
Fajar, 2021)  Perlidae plecoptero
Heptagenidos, Efemérides Efemeropteros
hidropsiquidos Tricopteros
(Shimba, et Dytiscidae,EImidae.Gyrinidae Coleopteros
al. 2018)
Hidropsiquidos Tricopteros
Ecnomidos
Corduliidae,Libellulidae Odonata
Coenagrionidae,Aeshnidae
(Anyanwu, et Hirudinea Anélida
al. 2019) Hydracarindae, Pisauridae Arachinida
Dytiscidae coledpteros
Nepidae hemipteros
(Misganaw, Heptageniidae Ephemeroptera
2018) Haliplidae Coleoptera
Gerridae, Notonectida, Velidae Hemiptera
(Banagar, et Baetidae, Heptageniidae efemeropteros
al. 2018) hidropsiquidos Tricépteros
Leuctridae plecoptero
Ichneumonidae himendpteros
Quironémidos, Simuliidae, Tipulidos dipteros
(Appalasamy, Platysticidae, Quironomidos Odonata
et al. 2018) Tipulidos
Simulidae, Chironomidae, dipteros
Ceratopagonidos, Heptageniidae
Leptophlebiidae efemeropteros
Caenidae
Hidropsiquido,Philopotamidae Tricopteros
Perlidae
(Foomani, et Naididae, Tubificidos, Lumbriculidae Oligocheata
al. 2020) Nereidae Phyllodocida
Quironémidos,Ceratopogonidae dipteros
,Psicodidae, Chaoboridae
(Noorazhan y Heptageniidae, Efemerélidos efemeropteros
Abas, 2021) Baetidae
Hidropsiquidos, Philopotamidae Tricopteros
Protoneuridae,Clorocyphidae, Odonata
Euphaeidae, Gomphidae, Calopterygidae
Valbuena y Caenidae, Leptohyphidae, Ephemeroptera
Gualtero, Leptophlebiidae, Oligoneuriidae
2021) Baetidae
Gomphidae, Libellulidae Odonata

Coenagrionidae
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Hebridae, Mesoveliidae, Macroveliidae, Hemiptera
Vellidae, Gerridae, Belostomatidae
(Stein y Heptageniidae,Gomphidae Odonata
Kohlmann, Libellulidae
2018)
Gerridae, Gelastocoridae Hemipteros
Mesovelidae, Naucoridae
Ochteridae
Anomalopsychidae, Glossosomatidae, Tricopteros
Leptocéridos
hidroptilidae
(Oliveros, Calamoceratidae, -
2018) Helycopsichidae,Hydrobiopsidae
Hydroptilidae, Leptoceridae
(Huanachin y Dryopidae,Dytiscidae, EImidae -
Huamantico, Hydraenidae, Hydrochidae
2018) Lutrochidae, Psephenidae
Ptilodactylidae
(Lopez, et al. Gammaridae, Hyalellidae Amphipoda
2019) Corixidae, Mesoveliidae Hemiptera
Baetidae Ephemeroptera
Simuliidae, Tipulidae, Muscidae Diptera
Blepharoceridae
(Murillo, et al. Cantharidae, Chrysomelidae, Coleoptera
2018) Curculionidae, Dryopidae, Dysticidae,
Erotylidae
Labiidae, Blephariceridae Dermaptera
Ceratopogonidae
Chironomidae, Culicidae, Dixidae Diptera
Simuliidae
(Pauline, et Leptophlebiidae, Oligoneuriidae Ephemeroptera
al. 2018) Baetidae
Glossossomatidae, Leptoceridae Trichoptera
Hydropsychidae, Odontoceridae
Calamoceratidae, Helicopsychidae
Philopotamidae
Elmidae, Psephenidae, Hydraenidae, Coleoptera
Ptilodactylidae
Staphylinidae
Veliidae, Naucoridae Hemiptera
(Rodrigo y Oligochaeta Haplotaxidae
Restrepo, Ampullariidae Architaenioglossa
2021) Hygrophila Physidae
Planorbidae Hygrophila

Rhynchobdellida

Glossiphoniidae

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°3, se muestra las familias de los macroinvertebrados acuaticos
identificados en el monitoreo de los recursos hidricos, se han identificado
diversas familias y o6rdenes de macroinvertebrados acuaticos lo cual han
permitido identificar los tipos de macroinvertebrados acuaticos que se
encuentran presentes en los diversos documentos analizados, los
macroinvertebrados acuaticos han permitido conocer la calidad del recurso
hidrico y determinar si el agua cumple con lo establecido en las normas de

calidad del agua.

4.3. Identificar los indices biolégicos que se utilizan en el monitoreo de la

calidad de los recursos hidricos utilizando macroinvertebrados.

Tabla 4. indices biol6gicos en el monitoreo de recursos hidricos.

Autor Pais Tipo de indice
(Dhodiyal, et al. 2021) Polonia EPT
(Machado, et al. 2018) Ecuador BMWP/Col, EPT
(Bao, et al. 2020) Uruguay Shannon Wiener
(lyila y Ansiedu, 2020) Ghana ] Shannon Wiener
(Sekhar, 2022) Etiopia Indice Biotico g\gg_lllsenhoff (HBI),
(Bytcy, et al. 2018) Macedonia ] Shannon Wiener
(Mendez, et al. 2021) Ecuador Indice Biotico de Familias (IBF)
(Aazami, et al. 2018) Bélgica BMWP/ASPT
(Sweeney, et al. 2020) Peru EPT
(Utami y Fajar, 2021) =stados  Shannon-Wiener, BMWP-ASPT
(Shimba, et al. 2018) Tanzania Shannon-Weiner
(Anyanwu, et al. 2019) Nigeria Shannon n\/q\gtragzgfmdlce de
(Misganaw, 2018) Ethiopia ] FBI
(Banagar, et al. 2018) Iran Indlcghl?;ggg?] c\;\?i:r:I:rerK\So;f_lgHBl),
(Appalasamy, et al. 2018) Malasya (BMWP), EPT
Shannon Wiener, Simpson, indice
(Foomani, et al. 2020) Iran de riqueza de
Margalef.
(Kohmann, et al. 2021) Costa Rica BMWP
(Noorazhan y Abas, 2021) Malasya Shannon-Weiner,EPT
(Valbuena y Gualtero, 2021) Colombia BMWP ASPT
Oliveros, 2018 Colombia Shannon-Weiner,Simpson
(Bozoki, et al.2018) Hungria EPT
BMWP/Col, ASTP, IBF, EPT/
. Shannon Weaver, dominancia de
(Lopez, et al. 2019) Colombia Simpson, diversidad de Margalef y
Menhinick
urillo, et al. olombia ol, ,
Murillo, et al. 2018 Colombi BMWP/Col, EPT, ASPT
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BMWP/Col,indices de diversidad de
(Pauline, et al. 2018) Ecuador Margalef (DMg), Shannon-Wiener
(h") y de equidad de Pielou (j)

BMWP-Cr, Shannon-

(Guerrero y Urdanigo, 2020) Ecuador Weaver. Simpson
(Rocha y Cuellar, 2018) Colombia  ohannon-Weaver (H'), Simpson (D)
y Pielou (J)
(Rodrigo y Restrepo, 2021) Colombia BMWP, ASPT y EPT
. Shannon-Wiener, Margalef y
(Canales, et al. 2022) Peru Equidad de Pielou, WWMBI
(Montoya y Escobar, 2019) Colombia BMWP-Col, ETP

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 04, se muestra los diversos tipos de indices bioldgicos utilizados
en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, se han utilizado los
siguientes indices bioldgicos como BMWP/Col, EPT, Shannon-Wiener, BMWP-
ASPT, indice Biético de Familias (IBF), Margalef, Equidad de Pielou, WWMBI,

Simpson, etc.

W EPT

@ BMWP/Col

O Shannon wiener
OHBI

EASPT

@ IBF

B BMWP

B Indice de margalef
EFBI

@ Simpson

B Equidad de pielou

Figura 6: Frecuencia de los indices biolégicos utilizados.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 6, se muestra la frecuencia en la que ha sido utilizado los indices
biolégicos, el indice Shannon Wiener se utilizd con un 25% de frecuencia, en el
mismo ambito se ubica el indice biolégico EPT y ASPT con una frecuencia del
14% ,seguidamente se ubica los indices biolégicos BMWP y BMWP/col con una
frecuencia del 9% en cada indice mencionado; posteriormente a ello se ubica el
indice biolégico indice de margaleft y Simpson con una frecuencia del 8% en

cada indice, dentro del mismo ambito se encuentran los indices biologicos HBI y
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IFB con una frecuencia del 3%; finalmente se encuentra el indice biologico FBI

con una frecuencia del 2%.

CANTIDAD DE INDICES BIOLOGICOS A NIVEL MUNDIAL

@ Polonia

O Ecuador

O Uruguay
OGhana

[ Etiopia

E Macedonia

B Hungria

W Bélgica

M Peru

@ Estados unidos

B Tanzania

W Nigeria

2% 2%

Figura 7: Cantidad de indices bioldgicos a nivel mundial.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7, se muestra los indices biolégicos a nivel mundial, en paises como
Ghana se han logrado encontrar un total de 33% de indices bioldgicos, en
Ecuador se encontraron un total de 18% de indices bioldgicos, en Peru se han
encontrado un total de 8% de indices bioldgicos, en Ethiopia, Estados unidos,
IrAn se encontraron un total de 5% de indices biolégicos para cada pais;
seguidamente en paises como Bélgica y Tanzania se encontraron un total del
3% de indices biolégicos para cada paises y finalmente es paises como Polonia,
Uruguay, Ghana, Macedonia, Hungria, Nigeria, Ethiopia, Malasia, Iran, Costa

Rica y se encontraron un 2% de indices bioldgicos para cada paises.
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4.3. Identificar los parametros fisicos, quimicos considerados en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos.

Tabla 5. Parametros fisicoquimicos en el monitoreo de los recursos hidricos.

Autor

© ® E = = =
5 o = S 3 = > =
g~ 5. ®» = £ o E 0 g £ 3 "
50 T T@ E A o g R 3 g g = =
S 5= a 2 o a o » o 8 8 =
S © o) - o = o
(3} g o = g = = <
= o = a Z
(Dhodiyal, et al. 11.98 6.5 182.85 1.43 1.096 0.11 36.56 20.3
2021) 1
(Berosa, et al. 2.29 2.3 2.29 0.9 0.63
2019)
(Machado, et al. 23.2 6.2 4.4 6.8 29 5 8
2018)
(Bao, et al. 2020) 26.57 163.67 4.20
(lyila y Ansiedu, 26.01 7.82 5.05 29.53 4.40
2020)
(Bytcy, etal. 2018) 104 8.3 296.9 8.6 12.4 4.2
(Aazami, et al. 21.57 7.59 5.81 0.27 13.45 0.19 9.29
2018)
(Shimba, et al. 9.35 5042.00 249 1068.50
2018)
(Banagar, et al. 14.75 7.93 532.75 580.78
2018)
(Appalasamy, et 26.04 6.49 0.04 7.49 1.95
al. 2018)
(Foomani, et al. 23 6.71 2820 6.5 1020 3.76 1308
2020) 6
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(Noorazhan y 6.8 2.71 0.34 13 0.05 46
Abas, 2021)

(Villanueva, et al. 24.84 115.71 8.21 0.29

2021)

(Lopez, et al. 2246 9.00 403.82 8.91 56.54 1.520 103.90 1.78 161.21 16.0
2019) 1
(Huanachin y 251 7.6 37.4 6.22 25.8
Huamantico,

2018)

(L6pez, et al. 123 7.22 2.03 10.1

2019).

(Pauline, et al. 249 7.31 89.7 22.5
2018)

(Guerrero y 317 7.8 70.8 8.1 31.5
Urdanigo, 2020)

(Rocha y Cuellar, 184 6.70 65.2 6.5 52

2018)

(Ramirez, Giraldo, 7.525 75.5 7.355 6.265 2.25 31.75 0.23 45 15.5
et al. 2018) 15.0

(Montoya y 19.7 7.1 46.2 5.2 34.6 50 1.9 44.6 43.3

Escobar, 2019)

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 5, se muestra los parametros fisicoquimicos, que han sido
analizados en el monitoreo de los recursos hidricos, en el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos se han identificado los siguientes parametros
temperatura, pH, conductividad eléctrica, Oxigeno Disuelto, Turbidez, Demanda
biolégica de oxigeno, Demanda quimica de oxigeno, dureza, potasio, sodio,
potasio, nitratos, alcalinidad, solidos disueltos totales, etc. los cuales han sido

determinantes para conocer la calidad del recurso hidrico.

Tabla 6. Promedio del monitoreo de los parametros de los recursos hidricos

Parametros del monitoreo de los Promedio
recursos hidricos
Temperatura (°C) 21
pH 7.21
Conductividad (uS) 691.03
Oxigeno disuelto (mg/l) 10.03
Turbidez (NTU) 176.42
DBOs 5.12
DQO 20.95
Dureza (mg/l) 267.83
Sodio 1.43
Potasio 0.64
Nitratos 2.70
Alcalinidad 71.84
TDS 27.62

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 6, se muestra el promedio de los diversos parametros fisico
quimicos de los monitoreos, realizados a las diversas cuerpos de agua en los
cuales se ha evidenciado que el promedio de la temperatura ha sido 21°C; el
pH ha sido de 7.21; la conductividad eléctrica ha sido de 691.03uS; en lo
referente al oxigeno disuelto fue de 10.03 mg/l, la turbidez fue de 1.6 NTU; la
demanda bioldgica de oxigeno fue de 5.12, la demanda quimica de oxigeno fue
de 20.95; la dureza se encontraba 267.83 mg/l; el sodio fue de 1.43 y el potasio
fue de 0.64; los nitratos fueron 2.70; la alcalinidad fue de 71.84 y los TDS fue de
27.62.

39



B Temperatura

@ pH

O Conductividad Electrica
O Oxigeno disuelto

E Turbidez

@ DBO5

EDQO

B Dureza

M Sodio

@ Potasio

M Nitratos

M Alcalinidad

Figura 8: Parametros fisicoquimicos de la calidad del agua.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 8, se muestra la cantidad de parametros fisicoquimicos analizados,
en relacion al pH y el oxigeno disuelto se han encontrado que en 56 documentos
se analizado este parametro equivalente al 17% por cada parametro analizado,
en el mismo ambito se ubica la temperatura con 22 documentos analizados
equivalente 16%,seguidamente se encuentra la conductividad eléctrica con 18
documentos analizados equivalente al 14%, en el mismo contexto encontramos
a los nitratos con 9 documentos analizados equivalente al 7%; por otro lado
encontramos a la DBOs con 8 documentos analizados equivalente al
6%;respecto a la TDS se analizé 6 documentos equivalente al 5%; en lo
concerniente al DQO y dureza se encontré 10 documentos equivalente al 8%;
finalmente encontramos al sodio y el potasio con 1 documento analizado

equivalente al 2%.
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Respecto a la identificacion de las familias de los macroinvertebrados en el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, se evidencia que en la
investigacion de Dhodiyal et al. (2021), los macroinvertebrados acuaticos son
una parte indispensable en el monitoreo de los recursos hidricos, se utilizan de
forma repetitiva para la evaluacién de la salud acuatica desde el surgimiento de
la revolucién industrial. Varios estudios muestran que su presencia y ausencia
son indicadores de la salud acuatica, esta idea se contrasta con los aportes de
Berosa, et al. (2019), donde menciona que el monitoreo del agua se ha vuelto
particularmente importante debido a la creciente actividad humana que a
menudo conduce al deterioro de la calidad del agua, seleccionar los indicadores
correctos para el monitoreo se ha vuelto esencial y, a menudo, la tarea mas

desafiante de los estudios ambientales.

Por otro lado, segun los aportes de Lyila y Ansiedu (2020) afirma que la calidad
del agua se rige por factores que influyen en la composicion, diversidad,
estabilidad, produccién y condiciones fisiolégicas de las poblaciones autéctonas
de flora y fauna en un cuerpo de agua, esta afirmacién se contrasta con los
aportes de Sekhar (2022), donde menciona que los macroinvertebrados
acuaticos son excelentes indicadores de los impactos humanos, especialmente
la contaminacion, es por ello que la estructura de las comunidades acuaticas
refleja condiciones ecoldgicas, incluida la heterogeneidad del habitat y la calidad
del agua, es asi que las comunidades de invertebrados acuaticos son grandes
indicadores de degradacion o restauracion ambiental, en ese contexto los
macroinvertebrados acuaticos reflejan las condiciones que se encuentra el

recurso hidrico.

Berosa, et al (2019), establecio que las diversas especies de macroinvertebrados
acuaticos estan influenciados por los impactos humanos y para asegurar los
beneficios tanto para los humanos como para el medio ambiente, se debe
comprender la distribucién de los organismos en los diversos sistemas acuaticos,
esta idea se contrasta con los aportes de Lyila y Ansiedu (2020), donde afirma
que para determinar los macroinvertebrados acuaticos se debe conocer cuales

son las especies predominantes en un determinado tipo de agua, para lo cual se
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debe recurrir a una evaluacion exhaustiva de las condiciones del recurso hidrico

por medio de macroinvertebrados acuaticos.

De acuerdo con los aportes de Bytcy, et al. (2018), las comunidades de los
macroinvertebrados se han convertido en un representante apropiado de las
comunidades de biodiversidad acuatica para proporcionar una medicion
integrada en el tiempo de las caracteristicas de los ecosistemas acuaticos. Los
cambios en un gradiente ambiental dentro de los cuerpos de agua pueden influir
en la variaciéon de la riqueza de los taxones acuaticos y su abundancia debido a
la disponibilidad de diferentes fuentes de alimentos, esta idea se contrasta con
los aportes de Utami y Fajar (2021), donde establecié que los programas de
monitoreo que utilizan macroinvertebrados procesan y examinan rutinariamente
métricas unicas dirigidas a diferentes facetas de los ensamblajes comunitarios,
como la riqueza taxonodmica, diversidad taxondmica; resumenes de gremios de
respuesta ecoldgica ; abundancia comunitaria y la diversidad funcional de los

macroinvertebrados acuaticos.

Referente a los indices biolégicos que se utilizan en el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos utilizando macroinvertebrados, se evidencié que en la
investigacion de Banagar, et al. (2018), la calidad del agua superficial es un tema
importante en la supervivencia de los organismos acuaticos y se ha convertido
en una preocupacion ambiental importante en todo el mundo. Los ecosistemas
fluviales se han visto cada vez mas amenazados por diversas actividades
antropogeénicas en las ultimas décadas lo cual supone un riesgo para las diversas
especies que habitan en este tipo de ecosistemas acuaticos, este aporte se
contrasta con las ideas de Abubakar, et al. (2017), donde menciona que un
ecosistema acuatico, la biota acuatica depende estrechamente de las
condiciones fisicas, caracteristicas quimicas y biolégicas del agua que actuan
directamente como factor de control. Entre ellos, las comunidades bentdnicas
(macroinvertebrados) forman parte integral de un ecosistema acuatico, ya que

forman una porcién importante de la biota total en los sistemas Iéntico y Iético.

Shimba, et al. (2018), pone en manifiesto que las especies de
macroinvertebrados acuaticos corren un mayor riesgo de extincion debido a la

degradacion del habitat como consecuencia de las abrumadoras actividades
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humanas (es decir, la industrializacion invasiva, la agricultura y el desarrollo
urbano) estas actividades han conllevado a generar problemas en los recursos
hidricos, visto de ese modo, Appalasamy, et al. (2018), encontré que el tipo de
habitat fluvial podria predecir la composicion taxonémica presente en un habitat
especifico. La distribucidn de los insectos acuaticos presentes en un habitat
especifico estda determinada por factores como el pH, la elevacion, el tipo de
sustrato y la profundidad del agua lo cual es fundamental para determinar la

calidad del recurso hidrico.

Referente a los parametros fisicos, quimicos considerados en el monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos, se evidencia segun Dhodiyal, et al. (2021), que
El oxigeno disuelto variaba de 7,655 a 7,7 mg/l; La dureza total oscila entre
160,095 y 206,59; los valores de potasio oscilaba entre 1,02 y 1,11; La
alcalinidad varia de 33,75 y 41,25; los TDS es varia de 20 - 20,5; , la
temperatura del agua varia de 11,5 a 12,5 estos resultados permite contrastarlo
con los aportes de (Berosa, et al. 2019), donde encontré que los valores de
DBOS5 varian entre 0.9-36 mgL-1, respecto al oxigeno disuelto se encuentra en
valores de 0,9 a 3 mg/l; el fosfato total se encuentra en valores de 0,4 a 0,5 mg/l;
respecto al amoniaco se encuentra en valores de 0 a 057 mg/l; en lo concerniente
a la dureza se encuentra de 0,38 a 1.3 mg/l,en lo referente a la turbidez oscila
entre 0.93 a 4.28 NTU.

Segun los aportes de (Abubakar, et al. 2017), encontré que en el monitoreo de
los recursos hidricos la temperatura minima fue de 3°C mientras que la maxima
fue de 25.5 °C; respecto al Ph el minimo fue de 6.9 y el maximo fue de 8; en lo
concerniente al oxigeno disuelto el minimo fue 4 mg/l y el maximo fue 8.5 mg/l;
referente a la alcalinidad el minimo fue de 98 mg/l y el maximo 197 mg/I; el fésforo
total se encontré en un valor minimo de 301 ug/l y el maximo fue de 655 ug/l; el
nitrégeno amoniacal arrojo 100ug/l como minimo y el maximo fue 292 ug/l, esta
idea se contrasta con los aportes de (Noorazhan y Abas, 2021), donde encontrd
que la concentracion de OD oscil6é entre 1,93 y 5,24 mg/L, la DBO oscil6 entre
0,32 y 0,37 mg/L, la DQO oscil6 entre 0 y 23 mg/L, el NH 3 -N oscilé entre 0 y
0,18 mg/L, TSS oscilé entre 4 y 66 mg/L, y el pH oscil6 entre 6,45y 7,40.
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(Pauline, et al. 2018), El comportamiento del pH en las tres estaciones (E1, E2 y
E3) fue relativamente bueno, con un valor minimo de 7.31 para la E3 y un
maximo de 7.34 para la E1 y la E2, Los valores de conductividad eléctrica en la
E1 fueron favorables con un valor de 42.6 uS/cm; Los solidos disueltos totales
(sdt) registraron un comportamiento bueno para las tres estaciones y
presentaron poca variabilidad. En la E1 fue de 12 mg/L, en la E2 de 18,4 mg/L y
en la E3 de 22,5 mg/L, La saturacién de oxigeno disuelto (od) registrdé datos por
encima del 80% para la E3 con un valor de 89.,7; en las E1 y E2 registré datos

de saturacién con un valor de 93.4 y 98.3, respectivamente.
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V. CONCLUSIONES
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Los macroinvertebrados identificados en el monitoreo de los recursos hidricos
han sido los siguientes: Trichoptera y Ephemeroptera hubo un predominio del
21% en cada orden; en el orden diptera hubo un predominio del 20%; en el orden
Coleoptera hubo un predominio del 12%; en el orden Hemiptera y Odonata hubo
un predominio del 6%, en el orden Gastropoda hubo un predominio del 4%, en
el orden Arthropoda, Insecta, Decapoda hubo un predominio del 2%; la presencia
de estos macroinvertebrados han permitido conocer la calidad del recurso hidrico

monitoreado.

Respecto a las familias de los macroinvertebrados acuaticos se han identificado
diversas familias entre las que podemos mencionar: Baetidae, Efemerélidos,
Heptageniidae, Athericidae, Quironémidos, Simulidae, Tipulidos, Leptophlebiidae
Chironomidae, Gripopterygiidae, Nolonemouridae,Perlidae, Diamphipnoidae,
Aeshinidae, Calopterygidae,Gomphidae, Dytiscidae, Elmidae,Hydraenidae,
Hidropsiquidos,Ecnomidos, Hirudinea, Hydracarindae, Pisauridae, Dytiscidae,
Heptageniidae, Haliplidae, Gerridae, Notonectida, Velidae, Platysticidae,
Quirondmidos, Tipulidos, Oligochaeta, Ampullariidae, Hygrophila, Planorbidae,
Rhynchobdellida, etc.

En lo referente a los indices biologicos estos indices han sido utilizados con la
siguiente frecuencia: indice Shannon Wiener se utilizé con un 25% de frecuencia,
indice biolégico EPT y ASPT, se utilizo con un 14% de frecuencia, los indices
biolégicos BMWP y BMWP/col se utilizaron con una frecuencia del 9% en cada
indice, indices biologicos de margaleft y Simpson se utilizaron con una
frecuencia del 8% en cada indice, los indices biologicos HBI y IFB se utilizaron
con un 3% de frecuencia ; finalmente se encuentra el indice biologico FBI el cual

se utilizo con un 2% de frecuencia.

Los resultados del monitoreo de los recursos hidricos fueron los siguientes:la
temperatura fue de 21°C; el pH fue de 7.21; la conductividad eléctrica fue de
691.03 pS; el oxigeno disuelto fue d e 10.03 mg/l , la turbidez fue de 176.42
NTU; la demanda biologica de oxigeno fue de 5.12,la demanda quimica de
oxigeno fue de 20.95; la dureza se encontraba 267.83 mg/l; el sodio fue de 1.43
y el potasio fue de 0.64 ; los nitratos fueron 2.70 ; la alcalinidad fue de 71.84 y
los TDS fue de 27.62.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Realizar el monitoreo de los recursos hidricos por medio de los
macroinvertebrados acuaticos ya que es una manera eficaz de determinar
si el agua se encuentra en condiciones saludables o se encuentra con

altos indices de contaminacion.

Realizar el monitoreo de los recursos hidricos en diversas estaciones del
afio, con el objetivo de conocer las especies acuaticas que predominan
en cada estacion y determinar la cantidad de macroinvertebrados
acuaticos presentes en los puntos de muestreo donde se ha realizado el

monitoreo de los recursos hidricos.

Evaluar la mayor cantidad de parametros fisicoquimicos con el objetivo de
conocer la calidad del recurso hidrico, ya que si evalua la mayor cantidad
de parametros fisicoquimicos se tendra un mejor idea de calidad y de las
especies de macroinvertebrados acuaticos que habitan en los cuerpos de

agua.

Utilizar la mayor cantidad de indices biologicos en el monitoreo de los
recursos hidricos, ya que utilizar los indices biologicos permitira obtener

informacion mas confiable sobre cual es la calidad de los recuros hidricos.
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ANEXOS



Anexo 1: Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacién.

3.:¢Cuales son los
parametros fisicos, quimicos
considerados en el monitoreo
de la calidad de los recursos
hidricos?

3. Identificar los parametros
fisicos, quimicos
considerados en el monitoreo
de la calidad de los recursos
hidricos.

Tipos de parametros

e Temperatu
ra
° pH
Oxigeno
Disuelto
Turbidez
DBO
DQO
Nitrato
Fosfato
NH3

Problema general Problemas especificos Objetivo Objetivos especificos Categorias Subcategoria Unidad de
general analisis
1. ¢ Cudles son las familias de 1. Identificar las familias de los
los macroinvertebrados en el macroinvertebrados en el | Familias de e Familia
monitoreo de la calidad de los monitoreo de la calidad de los | macroinvertebrados e Género (Anyanwu, et al.
recursos hidricos? recursos hidricos acuaticos e Especie 2019)
(Allan, 2020)
2. 4Cuales son los indices 2 identificar los indices e BMWP (Noorazhan
biolégicos que se utilizan en biolégicos que se utilizan en el e ASTP Abas, 2021) y
el monitoreo de la calidad de monitoreo de la calidad de los e EPT '
;Cuales son los Iog. recursos hidricos | |4entificar los recursos hidricos utilizando | Tipos de indices e Shannon (Garcia, et al.
macroinvertebrados en el | Utilizando R macroinvertepr | Macroinvertebrados. Wiener 2019)
monitoreo de la calidad | Macroinvertebrados? ados en el e Indice
de los recursos hidricos? monitoreo  de Bidtico de
la calidad de Hilsenhoff | (Londofio, et al.
los  recursos (HBI) 2020)
hidricos e  Simpson
e FBI (Hassan, 2019)

(Ovie, 2020)

(Ynofuente vy
Flores, 2020)

(Rodriguez,et
al. 2021)

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2: Ficha de analisis de contenido

2

FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO
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Resultados:

Conclusiones:




Anexo 3: Solicitud de validacién del instrumento

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
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- Instrumento
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Anexo 4: Validacion del instrumento
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MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
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¢ 0s CADORES 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70 75 80| 85| 90 | 95| 100
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3. ACTUALIDAD investigacion. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
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- ElInstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion S|
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90%
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el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 22 de Octubre del 2022
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