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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la calidad de agua de la 

microcuenca Vizcachas utilizando el Índice Biológico Andino en temporada húmeda 

y temporada seca. El tipo de investigación corresponde a aplicada, mientras que el 

diseño fue no experimental; transversal descriptivo simple. Se tomaron muestras 

de agua para medir los parámetros fisicoquímicos donde se evaluaron pH, 

temperatura, conductividad, oxígeno disuelto respecto a los (ECA) categoría 3 y 4 

y se tomó muestras de macroinvertebrados bentónicos en diez puntos de la 

microcuenca Vizcachas para determinar la calidad del agua. La calidad del agua 

fue analizada in situ para los parámetros fisicoquímicos mientras que los 

macroinvertebrados bentónicos fueron analizados en laboratorio. Como resultado 

el pH estuvo entre 4.19 - 8.13 y 3.5 - 7.88; el oxígeno disuelto estuvo entre 2.55 - 

8.37 y 6.09 – 8.61 ml/L; la conductividad eléctrica estuvo entre 54.9 - 201 y 66.3 – 

623 µS/cm; y la temperatura estuvo entre 5.5 - 17.6 y 1.2 - 10.5 °C; en temporada 

húmeda y temporada seca respectivamente. Para las comunidades de 

macroinvertebrados se recolectaron un total de 1730 individuos, distribuidos en 20 

familias, las más predominantes fueron Hyalellidae, Chironomidare y la Baetidae 

en la temporada húmeda, en la temporada seca se recolectaron un total de 3597 

individuos de macroinvertebrados bentónicos distribuidos en 20 familias, las 

familias predominantes fueron; Chironomidae, Baetidae y Amphipoda/ND. Se 

concluye que el Índice Biológico Andino (ABI) indica que el estado ecológico de la 

calidad del agua en la microcuenca Vizcachas fue muy buena, obteniendo una 

puntuación de noventa (90/100) para temporada húmeda y ochenta y seis (86/100) 

para temporada seca. 

Palabras clave: Índice biológico, Macroinvertebrados bentónicos, Calidad de 

agua, Microcuenca, ABI. 
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Abstract 

The objective of this investigation was to determine the water quality of the 

Vizcachas micro-basin using the Andean Biological Index in the wet season and dry 

season. The type of research corresponds to applied, while the design was non-

experimental; simple descriptive cross section. Water samples were taken to 

measure the physicochemical parameters where pH, temperature, conductivity, 

dissolved oxygen were evaluated with respect to the (ECA) category 3 and 4 and 

samples of benthic macroinvertebrates were taken at ten points of the Vizcachas 

micro-basin to determine the quality of the water. water. Water quality was analyzed 

in situ for physicochemical parameters while benthic macroinvertebrates were 

analyzed in the laboratory. As a result, the pH was between 4.19 - 8.13 and 3.5 - 

7.88; dissolved oxygen was between 2.55 - 8.37 and 6.09 - 8.61 ml/L; electrical 

conductivity was between 54.9 - 201 and 66.3 - 623 µS/cm; and the temperature 

was between 5.5 - 17.6 and 1.2 - 10.5 °C; in wet season and dry season 

respectively. For the macroinvertebrate communities, a total of 1730 individuals 

were collected, distributed in 20 families, the most predominant were Hyalellidae, 

Chironomidare and Baetidae in the wet season, in the dry season a total of 3597 

individuals of benthic macroinvertebrates were collected distributed in 20 families, 

the predominant families were; Chironomidae, Baetidae and Amphipoda/ND. It is 

concluded that the Andean Biological Index (ABI) indicates that the ecological state 

of the water quality in the Vizcachas micro-basin was very good, obtaining a score 

of ninety (90/100) for the wet season and eighty-six (86/100). for dry season. 

Keywords: Biological index, Benthic macroinvertebrates, Water quality, Micro-

watershed, ABI. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las reservas de agua en cantidad y calidad en la actualidad son menester de 

importancia para cualquier población (Sierra, 2011). La calidad del agua describe 

el estado del agua desde el punto de vista químico, físico y biológico (Water Quality 

Australia, 2019; Boyd, 2020). La calidad del agua permite vincular su uso, es decir: 

beber, nadar, pescar, etc. (Water Quality Australia, 2019) 

La calidad del agua se determina mediante análisis físico, químico y microbiológico 

que son costosos y complejos, por ello se han sugerido otras alternativas mediante 

bioindicadores que miden su capacidad para sostener la vida en cuyo caso se 

asume los mencionados indicadores deberían encontrarse en equilibrio (Dodds & 

Whiles, 2020). La evaluación biológica de la calidad de agua se viene 

implementando bastantes años atrás, considerando como los grupos más utilizados 

para ello a los macroinvertebrados bentónicos, ya que proporcionan una gama de 

respuestas a distintos niveles de estrés ambiental temporal (Custodio et al., 2018). 

Entre los diferentes métodos alternativos se encuentran los índices biológicos de 

calidad, que básicamente consiste en dar puntajes a taxones de 

macroinvertebrados bentónicos, representando el valor más alto; una muy buena 

calidad del ecosistema acuático en la que habitan dichos macroinvertebrados. 

Estos índices pueden ser diversos tales como el Average Score Per Taxon (ASPT), 

Biological Monitoring Working Party (BMWP), índice Ephemeroptera, Plecoptera y 

Trichoptera (EPT), Índice Biológico de Familias (IBF), y en el caso de la zona andina 

para calidad de agua existe una variante denominada Índice Biológico Andino (ABI), 

el cual es una adaptación del índice BMWP (López, et al 2020), que se diferencian 

en los puntajes que se le asigna a cada taxón, dichos puntajes van del 1 al 10. La 

calidad del agua través de la medición de macroinvertebrados bentónicos estiman 

la calidad como “muy buena”, “buena”, “moderado”, “mala” y “pésima”. 

Según Acosta et al., (2009) el ABI posibilita la clasificación de la calidad ecológica 

de un sistema y es aplicable a corrientes de los Andes por encima de los 2000 

metros sobre el nivel del mar, que comprende familias en inferior número de 

macroinvertebrados bentónicos, a causa de una mayor altitud que limita la 

organización, por lo tanto, las tolerancias a perturbaciones ambientales son 
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diferentes en otras partes del mundo (Rios-Touma et al., 2014). La investigación 

presente aplicará el Índice Biológico Andino, el cual permitirá determinar la calidad 

del agua en la microcuenca Vizcachas. 

La microcuenca Vizcachas es el primer gran afluente del río Tambo en la región de 

Moquegua, que aflora en el embalse Pasto Grande a cuatro mil quinientos 

cincuenta m.s.n.m (Administración Técnica del Distrito de Riego Tambo - Alto 

Tambo, 2003). En el trayecto tiene de aportantes a manantiales y humedales. Antes 

de confluir con el río Titire, es alimentada por las aguas del río Chilota. El área de 

drenaje con el que cuenta es aproximadamente de ochocientos cincuenta y seis 

kilómetros cuadrados. Tiene una longitud aproximadamente de cuarenta y unos mil 

trescientos diecinueve kilómetros, un ancho promediado en treinta y nueve mil 

trescientos sesenta y cinco, y factor de forma de 0.95. La máxima altitud llega a los 

4,929 m.s.n.m., tiene un clima gélido que abraza al sector, sirve como hábitat de 

flora y fauna, también es utilizada como agua de consumo de animales 

(Administración Técnica del Distrito de Riego Tambo - Alto Tambo, 2003) 

La microcuenca Vizcachas según Cruz (2022) es el principal abastecedor para las 

actividades económicas de la zona como artesanía, textilería, gastronomía y 

gestión de productos derivados de camélidos sudamericanos en Moquegua. Es por 

eso que es de suma necesidad realizar investigaciones que permitan conocer de 

manera real y sistemática la calidad del agua de la microcuenca Vizcachas. 

La calidad del agua en la microcuenca Vizcachas en Moquegua se piensa se 

encuentra alterada debido a la pesca en distintos puntos de la microcuenca ya que 

una gran parte de la población vive de esta actividad. También se ve afectada por 

el sobrepastoreo de animales auquénidos que se crían a los alrededores de la 

microcuenca (Administración Técnica del Distrito de Riego Tambo - Alto Tambo, 

2003).  
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Figura 1. Ubicación del área de estudio. 

Fuente: Alaska Satellite Facility (https://search.asf.alaska.edu/#/)  

 

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo. 

Punto de Muestreo Ubicación Geográfica UTM WGS84 

QLVIZ-05 349750E 8161304N 
QLVIZ-04 355116E 8159234N 
QLCHI-04 349114E 8158154N 
QLCHI-03 349288E 8157029N 
Bo-Mviz8 357955E 8155101N 
Bo-Mviz9 357643E 8158131N 
Bo-Mviz11 359207E 8156885N 
QLBHUA-01 357229E 8156730N 
Bo-Mviz2 354087E 8149698N 
QLHUA-01 355626E 8150428N 

 

 

https://search.asf.alaska.edu/#/
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En ese sentido, se propuso como problema de investigación ¿Cuál es la calidad del 

agua según el Índice Biológico Andino en la microcuenca Vizcachas en Moquegua 

en 2022?, como problemas específicos;  

i. ¿Cuáles son parámetros fisicoquímicos asociados a la calidad de agua en la

microcuenca Vizcachas en Moquegua en 2022?

ii. ¿Cuál es la abundancia relativa de macroinvertebrados bentónicos en la

microcuenca Vizcachas en Moquegua en 2022?

iii. ¿Cuál es el estado ecológico ABI en la microcuenca Vizcachas en Moquegua

en 2022?

La investigación entonces, se justifica teóricamente, puesto que busca incrementar 

los conocimientos de la calidad de agua en la microcuenca Vizcachas a través de 

la aplicación del Índice Biológico Andino, mediante el uso de macroinvertebrados 

bentónicos como bioindicadores. 

A nivel ambiental debido a la importancia del agua en esta zona que es base para 

las actividades económicas como la pesca de truchas y la crianza de ganado 

auquénido; además porque es fuente de diversidad de vida animal y vegetal, por lo 

que tener conocimiento del estado actual de la calidad del agua de la microcuenca 

permitirá valorar las actividades y recursos en el futuro teniendo antecedentes 

acerca de su calidad. 

Con relación a lo social esta investigación se justifica porque los resultados 

obtenidos podrán de ser de mucha utilidad para los pobladores de los centros 

poblados de Titire, Chilota, Aruntaya, Huachunta, quienes podrán tener un 

panorama técnico a fin de manejar de forma sustentable el recurso hídrico y valorar 

la importancia de la calidad del agua en la viabilidad de sus actividades. 

Por lo tanto, se plantea como objetivo general “Determinar la calidad del agua 

según el Índice Biológico Andino en la microcuenca Vizcachas en Moquegua en 

2022”. Mientras que como objetivos específicos se ha planteado:  

i. Determinar parámetros fisicoquímicos asociados a la calidad de agua en la

microcuenca Vizcachas en Moquegua en 2022

ii. Determinar la abundancia relativa de macroinvertebrados bentónicos en la

microcuenca Vizcachas en Moquegua en 2022
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iii. Determinar el estado ecológico ABI en la microcuenca Vizcachas en 

Moquegua en 2022.   
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II. MARCO TEÓRICO 

Al respecto se revisó la bibliografía científica para encontrar evidencia del uso y 

pertinencia de los índices biológicos en la calidad del agua, priorizando al Índice 

Biológico Andino (ABI), para la determinación de la calidad del agua en la 

microcuenca Vizcachas. Según estos antecedentes se tiene que:  

1. Gomez & Molineri (2022) aplicaron el índice ABI y poder evaluar la calidad 

ecológica de la cuenca del Río Grande, donde seleccionaron 12 sitios de 

muestreo. Las tomas de muestras las realizaron tanto en temporada seca 

como lluviosa, durante tres años de manera consecutiva (2012, 2013 y 

2014). En cada uno de los sitios midieron parámetros físicos y químicos, 

también realizaron muestreo macroinvertebrados bentónicos. Aplicaron el 

análisis de componentes principales (PCA) para explorar la variabilidad 

ambiental en términos de parámetros fisicoquímicos. Concluyen que, la 

calidad del agua evaluada según el ABI es buena en la mayoría de los sitios 

evaluados, excepto los del río Yacoraite. 

2. Jerves-Cobo et al., (2018) evaluaron la calidad del agua del rio Cuenca (sur 

de Ecuador). Para tal evaluación realizaron muestreo de macroinvertebrados 

bentónicos y medición de parámetros fisicoquímicos en 43 puntos del río 

Cuenca y sus afluentes. La calidad del agua lo evaluaron basándose en el 

índice ABI y BMWP/Col (índice BMWP adaptado para Colombia). Los 

resultados muestran que ambos índices tienen una ponderación de alta 

aguas arriba, siendo contrariamente aguas abajo. Concluyeron que tanto el 

índice BMWP-Col y el ABI evidenciaron patrones similares, sin embargo, el 

ABI resulto ser más adecuado para la región alto andina.  

3. Meneses et al., (2019) estimaron la calidad del agua de los ríos; Tota y 

Bogotá, realizando comparaciones de dos índices; BMWP/Col y ABI, para el 

cual realizaron el muestreo de macroinvertebrados bentónicos y medición de 

parámetros fisicoquímicos in situ. Determinaron en el río Tota 27 familias de 

macroinvertebrados, que corresponden a once órdenes, donde las de mayor 

abundancia fueron Baetidae, Leptohyphidae, Naididae, Chironomidae y 

Hyalellidae, por otro lado, en el río Bogotá determinaron treinta y dos familias 

que corresponden a trece órdenes, donde las que dominaron en abundancia 
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fueron Chironomidae, Leptoceridae, Naididae y Simuliidae. Los resultados 

de la comparación demostraron que, el BMWP/Col. categorizó con una 

buena calidad de agua, y aceptable en la escala del ABI, esto para el río 

Tota, mientras que para el río Bogotá, ambos índices (BMWP/Col. y ABI) 

presentaron alteraciones en la calidad del agua, considerándose a estar 

hasta la categoría “muy crítica”. Concluyeron que, los resultados obtenidos 

en trabajo de investigación señalan que el ABI presenta una mayor 

sensibilidad a los impactos y/o contaminacion que el BMWP/Col. 

4. Correa et al., (2020) evaluaron 33 ríos en la unidad ecológica de páramo 

andino, sobre los 2600 m.s.n.m, en la cuenca alta del río Chama aplicando 

el índice ABI. En cada sitio realizaron muestreos de macroinvertebrados y 

como resultado de la identificación de estos los taxas más abundantes 

fueron Chironomidae (Diptera), Oligochaeta y Baetidae (Ephemeroptera), 

con abundancias relativas de 45%, 28% y 10%, respectivamente. Los 

resultados según el ABI, indican que la mayoría de los ríos evaluados 

presentan calidad excelente, buena y moderada, siendo en menor cantidad 

los ríos con calidad pobre y escasos con mala calidad, en general, los sitios 

con las mejores condiciones se encuentran ubicados hacia las mayores 

altitudes en las microcuencas y concluyeron que el índice ABI resulta ser un 

método sencillo en la evaluación ecológica de los ríos altoandinos. 

5. Rodríguez et al., (2021), determinaron en las lagunas El Toro y Los Ángeles 

la calidad del agua (La Libertad), mediante el índice ABI, para lo cual 

recolectaron con una red Surber de 250 μm muestras de macroinvertebrados 

bentónicos y luego los conservaron el etanol al 96%; así como registraron 

datos ecológicos y climáticos. Indicaron que tanto en la laguna El Toro como 

Los Ángeles encontraron en abundancia las familias Corixidae y Disticidae. 

La estimación de la calidad del agua según la escala del índice ABI, 

determinó una calidad desde moderada hasta muy contaminada para El 

Toro, mientras Los Ángeles presenta una calidad que va desde ligera hasta 

moderadamente contaminada. Concluyen que, la calidad biológica del agua 

en ambas lagunas evaluadas son aproximadas; considerándose aguas de 

mala calidad y muy contaminadas. 
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6. Pascual et al., (2020) emplearon el índice ABI y otros para la evaluación de 

la calidad del agua del río Rímac en el 2009. Establecieron 12 estaciones 

donde muestrear macroinvertebrados bentónicos, a la vez midieron 

parámetros físicos y químicos. Dieron cuenta de las diferencias en 

abundancia de Chironomidae, Planorbidae, Baetidae, Tipulidae y 

Empididae, esto en ambas épocas (creciente y estiaje). Los resultados de 

calidad del agua estimada con el ABI indican que se encuentra desde pésima 

hasta mala (16.67% - 33.33% respectivamente). Concluyeron que, el índice 

ABI es una herramienta excelente que facilita la evaluación de la calidad del 

agua en un ecosistema lótico, observándose una excelente relación con el 

caudal y pH. 

7. Jiménez et al., (2021) utilizaron macroinvertebrados bentónicos teniendo por 

objeto determinar en Altos Andes del Sur (Ecuador) la calidad del agua, 

basándose en el índice ABI. Para ello determinaron la abundancia de 

macroinvertebrados bentónicos que fueron muestreados en doce 

estaciones, establecidas en el sur de Ecuador (Macizo del Cajas). 

Registraron un total de 1685 individuos de macroinvertebrados bentónicos 

correspondientes a treinta y cinco familias y treinta y uno géneros. 

Chironomidae ha sido la familia en mayor abundancia, con 16 por ciento, 

seguidamente por la familia Hyalellidae con un 15 por ciento y finalmente la 

familia Elmidae con un 12 del total de registros. En cuanto a los géneros, 

Hyalella sp. presentó un 15 por ciento del total de registros, siendo la más 

representativa, Leptohyphes sp. con un 11 por ciento y con un porcentaje de 

10 el género Parametriocnemus sp. Concluyeron que conforme a la escala 

del ABI, la calidad del agua se encuentra entre las categorías de dudosa 

(representada por el 25 por ciento de estaciones evaluadas), buena (33 por 

ciento de estaciones evaluadas) y aceptable (42 por ciento del total de 

estaciones evaluadas). 

8. Tapia et al., (2018) estimaron la calidad del agua en lagunas de la sierra 

peruana mediante el índice ABI, para ello muestrearon dieciséis lagunas, de 

las cuales cuatro de la cuenca del río Rímac y doce con ubicación en el 

Mantaro. La investigación la realizaron en temporada seca, donde 

determinaron treinta y cuatro familias, de las cuales veinticuatro familias de 
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macroinvertebrados bentónicos corresponden a la clase Insecta, siendo la 

más preponderante, que esta a su vez se distribuyen en seis órdenes; 

Diptera (siete familias), Coleoptera (cinco familias). Los resultados señalan 

a Corixidae, Chironomidae, Hyalellidae y Cyprididae como las familias 

tolerantes a la contaminación ambiental por metales pesados y materia 

orgánica, a la vez según la escala del índice ABI, las lagunas evaluadas 

evidencian una calidad de agua que van desde moderada hasta pésimo.  

9. Trama et al., (2020) consideraron al Índice Biológico Andino (ABI) para la 

evaluación de la calidad de las aguas en cuencas (7) del parque nacional 

Yanachaga-Chemillén. Muestrearon macroinvertebrados bentónicos, donde 

identificaron 179 taxas, 66 familias y 14 órdenes. También midieron 

parámetros fisicoquímicos in situ (temperatura, pH, conductividad eléctrica, 

salinidad, oxígeno disuelto y turbidez).  Los resultados en cuanto a calidad 

del agua de las cuencas evaluadas según el ABI presentan una calidad de 

“muy bueno” 

10. Ertaş et al., (2022) determinaron la calidad del agua del arroyo Balaban 

mediante índices biológicos (BMWP, ASPT, FBI, entre otros). Determinaron 

cinco estaciones de muestreo y los muestreos lo realizaron estacionalmente. 

Aplicaron índices biológicos y de diversidad basados en macroinvertebrados 

bentónicos utilizando el software Asterics. Aplicaron correlaciones basadas 

en Pearson a los índices para determinar los índices bióticos adecuados. 

Detectaron taxas pertenecientes a Arhynchobdellida, Odonata, 

Ephemeroptera, Plecoptera, Basommatophora, Trichoptera, Diptera, 

Coleoptera, Haplotaxida y Amphipoda. El grupo más dominante entre los 

macroinvertebrados bentónicos (51 taxones) se encontró entre los Insecta. 

Como resultado de la investigación, fue categorizada como no contaminada-

ligeramente contaminada la calidad del agua del rio Balaban.  

11. Zhushi et al., (2020) evaluaron la calidad del agua en la cuenca del río 

Lepenci (Kosovo) utilizando índices bióticos; EPT, BMWP, ASPT, entre 

otros. Realizaron medición de parámetros físicos y químicos, y también 

muestreo de macroinvertebrados bentónicos durante primavera, verano y 

otoño de 2017. Los resultados de la investigación muestran la presencia de 

macroinvertebrados (34 taxas) en el área de estudio, pertenecientes a 
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Insecta, Crustaceans y Annelidae. De igual manera, la calidad del agua a lo 

largo del río muestra una variación de clase alta y buena (aguas arriba), a 

moderada, pobre y mala (aguas abajo). Concluyeron que los valores de los 

índices bióticos mostro disimilitud en la calidad del agua entre lugares 

contaminados y no contaminados y reflejan el estado ecológico del río, por 

lo que se pone en consideración como herramientas valiosas para 

determinar la calidad del agua en los ríos de Kosovo. 

12. Nahli et al., (2022) estimaron la calidad del agua del rio Hassar (Marruecos) 

mediante indicadores acuáticos (macroinvertebrados bentónicos), para el 

cual realizaron el muestreo de macroinvertebrados bentónicos, identificando 

un total de 85 taxones pertenecientes a tres grandes grupos faunísticos 

(anélidos, moluscos y artrópodos). La riqueza de especies y la diversidad 

faunística aumentan progresivamente de aguas arriba a aguas abajo en 

función de las cargas orgánicas y de nutrientes, así como de la 

mineralización de las aguas. Los resultados según los índices biológicos 

indican niveles de calidad media o aceptable. Concluyeron que los índices 

bióticos pueden constituir un enfoque complementario a las métricas de 

riqueza taxonómica y diversidad faunística para apreciar el grado de 

resiliencia de un arroyo mediterráneo perturbado. 

13. El Sayed et al., (2020) evaluaron la calidad del agua de los principales 

ramales del Nilo (Rosetta y Damietta), para el cual utilizaron biológicos 

(BMWP y NBPI) para tener un panorama del estado medioambiental del área 

de estudio. Los resultados muestran que, a excepción del oxígeno disuelto, 

los demás parámetros químicos, eran más elevados en Rosetta. Además, 

Damietta mostró con regularidad la existencia de taxas de 

macroinvertebrados indicadores calidad de agua de moderada y buena. 

Contrariamente fue en Rosetta, donde se evidencio la presencia de taxas 

altamente resistentes a la contaminación. Tanto el BMWP y NBPI señalaron 

la calidad del agua de Damietta como "moderada", entre tanto que Rosetta 

se clasifica entre las clases "muy contaminada" y "altamente contaminada". 

Concluyeron que los resultados demostrados por los índices aplicados para 

tal evaluación fueron similares a los métodos tradicionales, por lo que dichos 
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índices son válidos para determinar la calidad del agua en la localidad del 

área de estudio. 

14. Baryshev (2021) determinó la calidad ecológica del agua en el río Shuya 

(Petrozavodsk). Para llevar a cabo tal investigación aplicó índices biológicos 

de calidad de agua (FBI, BMWP, ASPT, EPT, entre otros). Muestreó 

macroinvertebrados bentónicos e identificó los taxones presentes en cada 

muestra para cada una de las estaciones asignadas. Los resultados 

muestran que las clases de calidad moderada y buena se encontraron en 

pequeños afluentes, y la clase de calidad excelente, en grandes ríos. 

Concluyó que el ecosistema del río se encontraba en un estado estable, 

comparable al de la década de 1980, a pesar de la mayor carga 

antropogénica. 

15. Duka et al., (2017) aplicaron el Índice Biológico EPT para la evaluación de la 

calidad del agua de los ríos Devolli, Shkumbini y Osumi (Albania). Las 

muestras de macroinvertebrados bentónicos las recogieron durante 

diferentes estaciones en 2012. Identificaron un total de 15,006 individuos de 

macroinvertebrados (río Osumi = 5,546 organismos; río Devolli = 3,469 

organismos; y río Shkumbini = 5,991 organismos). Los resultados de la 

evaluación de la calidad del agua según el EPT mostraron una calidad de 

regular a buena en las estaciones fluviales durante el periodo mencionado, 

esto quiere decir que los niveles de tolerancia a la contaminación de los 

taxones de macroinvertebrados variaron desde las formas no tolerantes 

encontradas en entornos con bajos niveles de contaminación hasta las 

formas tolerantes típicas de entornos con niveles de contaminación 

considerables. Concluyeron los ríos estudiados y evaluados con el EPT 

presentan un bajo impacto de la contaminación. 

16. Banagar et al., (2018) evaluaron la relación entre la calidad del agua del río 

y la distribución de las comunidades de macroinvertebrados bentónicos en 

el río Haraz (Irán), para el cual se basaron en índices bióticos Hilsenhoff, 

ASPT y el índice de uniformidad de Pielou con los cuales realizaron la 

evaluación biológica de la calidad del agua. Utilizaron como instrumento de 

muestreo de macroinvertebrados una red surber. El muestreo lo realizaron a 

lo largo del rio, esto en estaciones húmeda y seca (2015). Midieron los 
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parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua en el campo mediante un 

verificador de agua. Identificaron 3,781 (primavera 769, verano 1092, otoño 

1095 e invierno 825) taxones de macroinvertebrados pertenecientes a 4 

órdenes, 11 clases y 16 familias. Los resultados de la evaluación según los 

índices biológicos señalaron que las estaciones 1 a 6 presentan una calidad 

de agua adecuada, en las estaciones 7 y 8 un nivel considerable de 

contaminación orgánica y en la estación 9, la calidad del agua era bastante 

mala. 

17. Zeybek (2017) determinó la calidad del agua del rio Kargı (Turquía) en 

términos de parámetros físicos y químicos e índices bióticos (BMWP y 

ASPT). Para ello tomó muestras de macroinvertebrados bentónicos y de 

agua en cada una de las siete estaciones seleccionadas estacionalmente. 

Para determinar la calidad del agua se aplicaron el índice biótico belga, los 

índices BMWP y ASPT y los índices de diversidad de especies mediante el 

programa informático ASTERICS. Con la identificación de los organismos 

recogidos, se detectó un total de 126 taxones, incluidos 4 taxones de 

Gastropoda, 5 taxones de Oligochaeta, 1 taxón de Malacostraca, 84 taxones 

de Insecta y 32 taxones de Arachnida. Los resultados demuestran que la 

calidad del agua del rio Kargı se cualifica como no contaminada/ligeramente 

contaminada, esto según los índices biológicos. Concluyó que, considerando 

los parámetros físicos y químicos, los índices bióticos revelaron cambios en 

la carga contaminante de la zona de estudio con algunas desviaciones. 

18. Yanygina (2017) evaluó la calidad del agua en la cuenca del rio Ob (Siberia). 

Para tal investigación, estudió las características estructurales de las 

comunidades de macroinvertebrados bentónicos. Los taxas de 

macroinvertebrados fueron muestreados durante los años 1989, 1990, 2008 

y 2009. Para la evaluación del estado ecológico de las aguas en la cuenca 

del Ob calculó índices bióticos más utilizados; BMWP, ASPT, FBI y EPT. Los 

resultados para dicha evaluación fueron; BMWP y ASPT corresponden a las 

clases de calidad del agua 5-6 (moderada a baja calidad) en el río Yarlyamry, 

a las clases 1-4 (buena calidad) en el río Chibitka y a las clases 1-3 (muy 

buena calidad). 
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19. Aazami et al., (2018) aplicaron índices biológicos como el BMWP y ASPT 

para identificar la población de macroinvertebrados bentónicos y evaluar la 

calidad del agua de la cuenca del Bakhtegan. Realizaron el muestreo de 

macroinvertebrados mediante un muestreador Surber, esto en 8 puntos 

establecidos a lo largo del rio. También midieron parámetros fisicoquímicos. 

Identificaron un total de 8161 macroinvertebrados en 14 órdenes y 24 

familias reconocidas en la región estudiada y su mayor frecuencia pertenecía 

a la familia Gammaridae (66%). Los resultados de calidad del agua según 

BMWP/ASPT en los sitios 6, 7 y 8 presentan una contaminación grave. Los 

sitios 1, 2, 3 y 5 han mostrado una contaminación sospechosa, y el sitio 4 se 

ha mostrado como moderado, por lo que no hay sitios de aguas saludables. 

20. Akay & Dalkıran (2020) determinaron la calidad biológica del agua de rio 

Yalakdere (Turquía), mediante la aplicación de métricas basadas en 

macroinvertebrados y un índice multimétrico (MMI). Recogieron durante un 

año muestras mensuales de macroinvertebrados bentónicos y dieciocho 

variables fisicoquímicas en cuatro lugares de estudio. Evaluaron un total de 

cuarenta métricas en cinco grupos métricos principales calculados a partir 

de macroinvertebrados bentónicos. Determinaron que catorce métricas 

bentónicas estaban significativamente correlacionadas con las variables 

fisicoquímicas. Según los resultados del índice MMI, la calidad del agua de 

los tres primeros puntos de muestreo antes de la sequía oscilaba entre la 

clase I y la clase III, mientras que la calidad del agua después de la sequía 

(después de octubre de 2013) no superó la clase III. No se observaron 

diferencias significativas en el número de taxones detectados en el arroyo 

después de la sequía. Concluyeron que el índice MMI es una herramienta 

eficaz para determinar las condiciones del rio, las presiones antropogénicas 

como la construcción de autopistas y los efectos negativos de las sequías 

estivales. 

21. Zequi et al., (2019) analizaron la estructura de comunidades de insectos 

acuáticos en un rio de pastizal del norte de Paraná, sur de Brasil, con énfasis 

en los grupos de indicadores de buena calidad del agua; índices EPT, IBF, 

BMWP y BMWP/ASPT. Las muestras las colectaron de julio a octubre en 

tres partes establecidas en el rio (P1, P2 y P3), donde la fauna de insectos 
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fue colectada con la ayuda de un tamiz en el sustrato foliar y lavado de rocas 

y pedazos de madera en descomposición. Recolectaron un total de 1323 

individuos, siendo Chironomidae (Diptera) el taxón más abundante. El 

análisis de los índices bióticos y de diversidad indicó mejores condiciones de 

conservación en los puntos P1 y P3, donde el bosque de ribera estaba bien 

conservado, con menor exposición al lecho del arroyo. En P2, la 

entomofauna presentó menor diversidad y los índices bióticos indicaron 

pérdida de calidad del agua, mostrando los impactos de los cambios en la 

vegetación marginal de este tramo.  

22. Guellaf & Kettani (2021) evaluaron la calidad del agua de una cuenca en 

Marruecos durante las estaciones del año, a excepción de invierno de 2017 

y únicamente en invierno para el 2018, esto en las estaciones de muestreo 

ubicadas en el área de estudio. La evaluación la realizaron haciendo uso de 

diferentes índices biológicos/bióticos como el Iberian Biological Monitoring 

Working Party index (IBMWP), Índice de Calidad Ribereña (QBR) e Índice 

de Hábitat Fluvial (IHF). También evaluaron la calidad bacteriológica y 

fisicoquímica a partir de doce parámetros (estreptococos fecales, coliformes 

fecales, nitrato, nitrito, sulfato, materia en suspensión, demanda química de 

oxígeno, demanda biológica de oxígeno, oxígeno disuelto, conductividad 

eléctrica, pH y temperatura). Los resultados muestran que los valores del 

bioíndice, así como las mediciones de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos, clasificaron la calidad del agua del río Oued Martil como de 

buena calidad (aguas arriba) y aguas abajo como mala calidad 

23. Saal et al., (2021) realizaron la evaluación de la calidad del agua de la 

cuenca Kebir-Rhumel mediante macroinvertebrados bentónicos y análisis 

fisicoquímicos. Trece parámetros fisicoquímicos y la fauna de 

macroinvertebrados se recogieron mensualmente en 15 estaciones situadas 

a lo largo de la cuenca en los dos principales ríos; Kebir y Rhumel. Para 

evaluar la calidad biológica del agua aplicaron los índices bióticos BMWP, 

Global Biological Normalized Index (IBGN), EPT y %EPT/Chironomidae, 

basados en macroinvertebrados bentónicos. Según los resultados, los 

índices bióticos utilizados demuestran una calidad muy degradada en la 
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rambla de Rhumel. Los resultados del índice EPT y del %EPT/Chironomidae 

se acercan más a las puntuaciones del índice BMWP. 

24. Etemi et al., (2020) utilizaron macroinvertebrados bentónicos para evaluar la 

calidad del agua en 8 estaciones de muestreo en la cuenca del río Lepenci 

en Kosovo. Para tal evaluación aplicaron índices bióticos; EPT, BMWP, 

ASPT, FBI, entre otros. El muestreo lo realizaron en primavera, verano y 

otoño de 2017, obteniendo como muestra la presencia de 34 taxones de 

macroinvertebrados bentónicos pertenecientes a Insecta, Crustaceans y 

Annelidae. Tras los análisis de datos, los resultados muestran una calidad 

de clase alta y buena aguas arriba, a moderada, pobre y mala, aguas abajo, 

demostrando una variación espacial. Concluyeron que los valores de los 

índices bióticos reflejan el estado ecológico del río, por lo que se considera 

una valiosa herramienta para la determinación de la calidad del agua en los 

ríos de Kosovo. 

25. Bueñaño et al., (2018) utilizaron macroinvertebrados bentónicos como 

bioindicadores de calidad del agua de un río alto andino en Ecuador, en los 

años 2010 y 2011. Realizaron seis muestreos para cada año y los 

especímenes recolectados fueron un total de 3020, a la vez identificaron a 

nivel de orden y familia. La determinación de la calidad del agua fue 

mediante la aplicación de los índices BMWP y EPT. Los valores observados 

del BMWP permiten clasificar la calidad del agua como crítica y muy crítica. 

Por otro lado, el índice EPT clasifica la calidad del agua como mala. 

Concluyeron que los valores del BMWP y EPT en los puntos monitoreados 

en el área de estudio evidenciaron la existencia de contaminación del agua 

que pueden considerarse como alarmante. 

26. Catellanos et al., (2017) evaluaron la calidad del agua en el sistema léntico 

de tierras bajas mediante el uso de macroinvertebrados bentónicos y 

consideraron su relación con factores fisicoquímicos básicos. Recolectaron 

46 familias de macroinvertebrados, siendo Hydrobiidae, Chironomidae, 

Thiaridae y Polymitarcyidae las más abundantes en el sistema. Además, 

encontraron familias con alta tolerancia a condiciones extremas, como 

Ceratopogonidae, Chironomidae y Syrphidae, así como algunas familias con 

baja tolerancia a estas condiciones, como Caenidae y Leptoceridae. 
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Concluyeron que la aplicación de BMWP permite clasificar el sistema como 

clase II (con calificación de calidad de 207), es decir, agua con efectos 

contaminantes evidentes. 

27. Cárdenas-Castro et al., (2018) evaluaron la calidad del agua, basándose en

el Índice Biótico de Familias (IBF), aguas arriba y abajo de un río en la

subcuenca del Teusacá. Realizaron muestreos de macroinvertebrados

bentónicos en 10 sitios, que se distribuyen en el curso principal.

Reconocieron 35 taxas, y consideraron a los órdenes Diptera, Coleoptera y

Hemiptera como las más abundantes. La evaluación de la calidad del agua

según el IBF clasifico entre buena y regular (aguas arriba), mientras que

aguas abajo la clasificación está entre mala y pésima. Concluyeron que los

resultados recomiendan al IBF como una buena herramienta para la

evaluación de la calidad de agua en los ríos.

Con la intención de ayudar a comprender mejor el problema, se revisaron los 

conceptos teóricos asociados a las variables de investigación, las cuales 

detallamos a continuación, el agua es un compuesto fundamental para la 

subsistencia de la vida terrestre, sus propiedades fisicoquímicas únicas son una 

bisagra para el metabolismo bioquímico en cualquier forma de biota, algunas siendo 

cruciales mientras que otras tienen efectos especiales perspicaces en las funciones 

y características de los organismos vivos, y es debido a estas propiedades únicas, 

que el agua es llamada la base de la vida y, sin duda, el requisito más importante 

para el desarrollo social económico, por lo que se precisa un agua de buena calidad 

(Qadri et al., 2020) . La calidad del agua es la terminología empleada para la 

descripción de las particularidades del agua, siendo estas físicas, químicas y 

biológicas, y que depende principalmente del uso que se le dé. Algunos ejemplos 

de parámetros que se suelen muestrear o monitorear con regularidad para 

determinar la calidad del agua incorporan; oxígeno disuelto, temperatura, el pH, la 

conductividad, turbidez y ORP. Sin embargo, también es posible la inclusión de las 

medidas de ISE (amoníaco, nitrato, cloruro), parámetros de laboratorio como DBO, 

titulación o TOC o algas totales (Godoy et al., 2022). 

Por otra parte, el Índice Biológico de Calidad de Agua establece la calidad del 

recurso en un determinado tiempo y espacio, tomando en consideración a 
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respuestas biológicas de los organismos que habitan el agua, estos organismos 

son comúnmente conocidos como indicadores biológicos y los más utilizados 

incluyen varias medidas de diversidad de macroinvertebrados y/o peces, 

crecimiento de algas bentónicas y demanda de oxígeno bentónico. El Índice 

Biológico de calidad de agua se determina mediante medidas directas de la salud 

de la fauna y la flora en la vía fluvial (Queensland Government, 2022), y existen 

diversos índices, tales como el Hilsenhoff (HFBI), el cual proporciona una medida 

de la tolerancia a la contaminación por parte de las familias de macroinvertebrados 

bentónicos, con puntuaciones entre 0 y 10, donde la puntuación cero indica que no 

hay resistencia a la contaminación y una puntuación de 10 indica una alta 

resistencia a la contaminación (Hilsenhoff, 1988). Otro índice comúnmente utilizado 

es el EPT, que se basa en tres órdenes, Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, 

quienes son considerados los más susceptibles a la contaminación. El valor del 

índice aumenta con la disminución del grado de contaminación. El cálculo de este 

índice está basado en la sumatoria de familias en estos tres órdenes en la muestra 

(Malvandi et al., 2020). 

De manera similar, el BMWP es un índice de calidad utilizado con frecuencia, el 

cual se instauro en Inglaterra en 1970, como un simple método que otorga puntajes 

a cada taxón de macroinvertebrados conforme con su sensibilidad a la 

contaminación orgánica, el valor otorgado es de 1 a 10, indicando así la tolerancia 

a ciertos niveles contaminación, en el cual, las puntuaciones más altas y más bajas 

se asignan a las familias con mayor y menor resistencia a la contaminación, 

respectivamente (Hawkes, 1998). Diversos investigadores adaptaron este índice de 

acuerdo a las características fisiográficas de sus áreas de estudio, siendo una de 

ellas el Índice ABI.  

El ABI es la adaptación del BMWP, y es una medida de la calidad del agua basada 

en 47 familias de macroinvertebrados presentes y, que a cada familia se le asigna 

un valor de punto basado en su tolerancia a la degradación ambiental y la 

contaminación. La existencia de familias con una tolerancia baja es un indicativo de 

buena calidad del agua. Los puntajes más altos de ABI (Tabla 2) indican una mejor 

calidad del agua, por lo tanto, a las familias con la tolerancia más baja se les 

asignan los valores más altos (Acosta et al., 2009; Rios-Touma et al., 2014).   
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Tabla 2. Clases de estado ecológico ABI en Ecuador y Perú. 

 Ecuador Perú 

Muy Bueno > 96 > 74 

Bueno 59-96 45-74 

Moderado 35-58 27-44 

Malo 14-34 11-26 

Pésimo < 14 < 11 

Fuente: Acosta et al., (2009) 

 

También se hace referencia a la microcuenca, para Arreola (2007), la cuenca es 

una entidad hidrológica natural que cubre una extensión específica de la superficie 

terrestre desde la cual la escorrentía de lluvia fluye a un drenaje definido, canal, 

arroyo o río en cualquier punto en particular. A la vez dispone que las cuencas 

comprenden una actuación territorial en función a la altitud, debido  a que involucra 

una relación de manera directa entre las partes de mayor altura cercanas a la línea 

divisoria de una cuenca, la zona intermedia de tránsito y la parte de deposición 

(parte baja) y vertimiento, de tal manera que la parte alta tiene afectividad muy 

significativa hacia la parte baja, entonces la cuenca es un sistema conformado por 

varias subcuencas, la subcuenca por su parte está formado por una agrupación de 

microcuencas que desaguan a un cauce común con caudal variable, más sin 

embargo constante. Por lo tanto, la microcuenca es cualquier área en la que el 

drenaje fluye a un cauce principal de una subcuenca y en consideración al tamaño 

se puede afirmar que la microcuenca es aquella cuenca que tiene un área de 

drenaje menor a 500 kilómetros cuadrados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, 2022). La FAO (2022) define a una microcuenca como una unidad 

geográfica de menor tamaño, en la que habitan un número de familias quienes son 

los que dan manejo y posesión de los recursos aprovechables, primordialmente 

agua, suelo y vegetación.   
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

La investigación presentada se tipificó como aplicada, debido a que esta fue el 

resultado de aplicaciones directas o indirectas (Locharoenrat, 2017).  

La investigación presentada se consideró de diseño no experimental; transversal 

descriptivo simple, ya que se intentó determinar, describir o identificar el estado de 

cosas, tal como existe en la actualidad, por lo que no existió manipulación variable 

alguna (Bairagi & Munot, 2019; Thomas, 2021). 

 

3.2 Variables y operacionalizacion 

− Calidad de agua según el Índice Biológico Andino: Se refiere a la idoneidad 

que tiene el agua para determinado propósito en particular (Boyd, 2020). La 

variable se define y operacionaliza en el Anexo 1. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

La investigación consideró dos poblaciones, la población 1; el agua para medir 

parámetros físicos y químicos in situ y la población 2, fueron los macroinvertebrados 

bentónicos. 

Población 1: correspondió al agua en el área geográfica de la microcuenca 

Vizcachas. 

Muestra 1: se consideró 10 puntos de muestreo en la que, cada punto corresponde 

a 1 litro de agua como muestra según el Protocolo Nacional para el Monitoreo de 

la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales (Autoridad Nacional del Agua, 

2016). 

Muestreo 1: se empleó el muestreo por conveniencia, ya que el objeto de estudio 

cumplió con criterios prácticos como; proximidad geográfica, facilidad de acceso al 

área de estudio, y disponibilidad en determinado momento (Etikan et al., 2017). 

Población 2: correspondió a las familias de macroinvertebrados bentónicos 

presentes en la microcuenca Vizcachas. 

Muestra 2: fueron los macroinvertebrados bentónicos existentes en 250 ml de 

muestra por cada uno de los 10 puntos de muestreo, según los criterios 

metodológicos establecidos por el Ministerio del Ambiente (2014). 

Muestreo 2: se empleó el muestreo por conveniencia, ya que el objeto de estudio 

cumplió con criterios prácticos como; proximidad geográfica, facilidad de acceso al 

área de estudio, y disponibilidad en determinado momento (Etikan et al., 2017). 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para compilar los datos se empleó la observación directa e indirecta como método. 

Se registró datos cuantitativos y la data de 10 puntos de muestreo. A continuación, 

los instrumentos utilizados: 

- Multiparámetro: permitió medir los parámetros in situ, mencionados 

anteriormente, de cada punto de muestreo. 
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- Estereoscopio: permitió la identificación y cuantificación en laboratorio los 

taxas y familias de macroinvertebrados bentónicos. 

 

3.5 Procedimientos 

− Determinación de parámetros físicos y químicos in situ en los puntos 

establecidos en la microcuenca Vizcachas. 

Se determinaron los parámetros en campo (pH, conductividad eléctrica, oxígeno 

disuelto y temperatura) que tendrá como muestra 1L de agua cada punto de 

muestreo. Esto se realizó con un equipo multiparámetro.  

− Estimación de la abundancia relativa de macroinvertebrados bentónicos. 

Se cuantificó el número de familias de macroinvertebrados; se determinó por 

cada familia la abundancia relativa (número de individuos). 

− Disposición de la relación entre los parámetros físicos y químicos con la 

diversidad de macroinvertebrados bentónicos. 

Se dispuso en una matriz la data, con variables de calidad de agua y familias de 

macroinvertebrados bentónicos. Se aplicó el PCA e interpretó qué variables 

presentan relaciones significativas. 

− Estimación del estado ecológico ABI en la microcuenca Vizcachas 

Las muestras de macroinvertebrados bentónicos fueron sujetas al proceso de 

identificación de familias. Se realizó los cálculos respectivos para la ponderación 

de cada familia; se registraron sumas y la calidad del agua fue interpretada según 

la escala del ABI. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

La data obtenida se registró en una hoja (Minitab) y se procesaron estadísticos 

descriptivos, tales como promedio, máximo, mínimo y numero de valores presentes. 

Se realizó un análisis multivariante con los datos fisicoquímicos de calidad de agua 

y los taxas de macroinvertebrados bentónicos mediante la aplicación del PCA 
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(Análisis de Complementos Principales), el cual permitió la apreciación de las 

relaciones entre las distintas variables en gráficos. 

 

3.7 Aspectos éticos 

La investigación debe ser diseñada, revisada y llevada a cabo con la finalidad de 

avalar la integridad, la calidad y la transparencia. Los participantes de la 

investigación deben estar bien informados acerca del objeto, métodos y los 

potenciales supuestos manejos, lo que supone su participación en la investigación 

y los riesgos a los que se encuentran involucrados, siempre y cuando los hubiese. 

Por tanto, debe respetarse la reserva de la información dada por los participantes 

y mantener la anonimia de los encuestados. Debe evitarse en todos los casos el 

daño a quienes integran la investigación. La autonomía de cualquier investigación 

ha de ser evidente y los conflictos de interés o parcialidad deben ser expresos 

(Pruzan, 2016). Por otro lado, esta investigación se acoge a la ética 

medioambiental, por lo que no genera impactos negativos. 
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IV. RESULTADOS 

Para mejor comprensión, los resultados de la investigación se muestran como 

gráficos, tablas y/o cuadros. 

Los parámetros fisicoquímicos asociados a la calidad de agua en la microcuenca 

Vizcachas en Moquegua en 2022 se determinaron en 10 estaciones de muestreo, 

tales parámetros fueron; conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, potencial de 

hidrógeno y temperatura. 

Para la conductividad eléctrica tanto para temporada húmeda como temporada 

seca (Figura 2), se observa que los valores de obtenidos para los puntos 

muestreados se encuentran por debajo del Estándar de Calidad Ambiental para D1: 

ECA 3 Riego de vegetales (2500 μS/cm) y D2: ECA 3 Bebida de animales (5000 

μS/cm). Por lo tanto, cumplen con lo establecido en el Decreto Supremo N° 004-

2017-MINAM.  

 

Figura 2. Conductividad eléctrica para cada punto muestreado. 
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En la Figura 3 se observa que los valores para oxígeno disuelto en los puntos 

muestreados en temporada húmeda y seca; QLVIZ-05, QLVIZ-04, QLCHI-04, 

QLCHI-03, QLHUA-01, Bo-MViz9, Bo-MViz11, QLB-HUA-01 y Bo-MViz8, se 

encuentran por encima del valor mínimo del Estándar de Calidad Ambiental para 

D1: ECA 3 Riego de vegetales (>4 mg/) y D2: ECA 3 Bebida de animales (>5 mg/). 

Por lo que cumplen con lo establecido en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. 

Sin embargo, en el Bo-MViz2, fue de 2.55 mg/L (temporada seca), valor que se 

encuentra por debajo del rango establecido para ECA 3 Bebida de animales y ECA 

3 Riego de vegetales.  

 

Figura 3. Oxígeno disuelto para cada punto muestreado. 
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Figura 4. Potencial de hidrógeno (pH) para cada punto muestreado. 

La Figura 4 muestra que los valores de potencial de hidrógeno en los puntos 

muestreados tanto para temporada húmeda como temporada seca, los cuales se 

encuentran dentro del rango establecido (a excepción del punto QLHUA-01) para 

D1: ECA 3 Riego de vegetales, cumpliendo con lo establecido en el Decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM. Sin embargo, en el QLHUA-01, tanto en temporada 

seca como húmeda, los valores fueron de 4.19 y 3.50 unidades de pH 

respectivamente, encontrándose fuera del rango establecido para ECA 3 Bebida de 

animales.  
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Figura 5. Temperatura del agua para cada punto muestreado. 

La Figura 5 muestra los valores de temperatura obtenido en los puntos 

muestreados en tanto para temporada húmeda y seca, pudiéndose evidenciar 

variaciones significativas por temporada. 

Asimismo, la Tabla  y Tabla  muestran los estadísticos descriptivos de los 

parámetros fisicoquímicos para cada temporada. 

Tabla 3. Estadísticos descriptivos para temporada húmeda 

 

 

Tabla 4. Estadísticos descriptivos para temporada seca 

Variable N Media Mínimo Máximo 

Conductividad eléctrica (µS/cm) 10 231.00 66.30 623.00 

Oxígeno disuelto ( mg/L) 10 7.62 6.09 8.61 

Potencial de hidrógeno (unidad de pH) 10 7.10 3.50 7.88 

Temperatura (°C) 10 5.71 1.20 10.50 

Variable N Media  Mínimo Máximo 

Conductividad eléctrica (µS/cm) 10 149.96  54.90 201.00 

Oxígeno disuelto (mg/L) 10 6.61  2.55 8.37 

Potencial de hidrógeno (unidad de pH) 10 7.26  4.19 8.13 

Temperatura (°C) 10 11.44  5.50 17.60 
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Determinar la abundancia relativa de macroinvertebrados bentónicos en la 

microcuenca Vizcachas en Moquegua en 2022 

Para determinar la abundancia relativa de macroinvertebrados bentónicos, se 

procedió a la identificación y cuantificación a nivel de familia de tales organismos, 

presentes en muestras de los puntos muestreados en temporada seca y temporada 

húmeda.  

Para la temporada húmeda, se identificaron un total de 1730 individuos de 

macroinvertebrados bentónicos, distribuidos en 20 familias (Figura 6). Las familias 

predominantes fueron con 44.2% Hyalellidae, 25.7% Chironomidae, 14.7% 

Baetidae, 3.7% Notonectidae, 3.1% Corixidae, 2.6% Hirudinidae, 2.1% Elmidae 

2.1% otro, 1.2% Ephydridae, 0.7% Gripopterygidae. 

 

 

Figura 6. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos a nivel de familia en 
temporada húmeda. 
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Figura 7. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos a nivel de familia en 
temporada seca. 

Para la temporada seca, se identificaron un total de 3597 individuos de 

macroinvertebrados bentónicos, distribuidos en 20 familias (Figura 7). Las familias 

predominantes fueron 30.9% Chironomidae, 15.9% Baetidae, 14.9% 

Amphipoda/ND, 7.9% Elmidae, 3.4% Gripopterygidae, 8.1%Hirudinidae, 11.1% 

Hyalellidae, 1.0% Hydroptilidae, 1.7% Planorbidae y 3.1% Simullidae. 

En la Figura 8 se observa el número de individuos recolectados por 0.36m2, siendo 

las más representativas; 1548 individuos pertenecientes a la familia Chironomidae, 

1153 (Hyalellidae), 822 (Baetidae), 535 (Amphipoda/ND), 337 (Hirudinidae), 319 

(Elmidae), 133 de la familia Gripopterygidae, 112 de la familia Simullidae, 69 de la 

familia Coroxidae, 65 de la familia Planorbidae, 63 de la familia Notonectidae, 45 

de la familia Hydroptilidae, 21 de la familia Tabanidae, 21 de la familia Ephydridae, 

13 de la familia Empididae, 12 de la familia Hydrobiosidae y 10 individuos de la 

familia Naididae. 
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Figura 8. Abundancia relativa de macroinvertebrados bentónicos a nivel de familia 
en el área de estudio en 2022. 

 

 

Figura 9. PCA, temporada húmeda. 
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En el grafico se aprecia la relación de los parámetros fisicoquímicos y las familias 

de bentos de la temporada húmeda. 

 

 

Figura 10. PCA, temporada seca. 

En las figuras 9 y 10 se aprecia la relación de los parámetros fisicoquímicos y las 

familias de macroinvertebrados bentónicos de la temporada seca. 

 

Determinar el estado ecológico ABI en la microcuenca Vizcachas en 

Moquegua en 2022. 

Los resultados del estado ecológico ABI se muestran por temporada. 

  

Tabla 3. Índice Biológico Andino para la microcuenca Vizcachas. 

Familia Valor ABI Temporada húmeda Temporada seca 

Amphipoda/ND 6  X 

Baetidae 4 X X 

Bivalvia/ND/ND 3  X 
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Familia Valor ABI Temporada húmeda Temporada seca 

Chironomidae 2 X X 

Corixidae 5 X X 

Elmidae 5 X X 

Empididae 4 X X 

Gripopterygidae 10 X X 

Hirudinidae 3 X X 

Hyalellidae 6 X X 

Hydrobiosidae 8 X X 

Hydroptilidae 6 X X 

Libellulidae 6 X 

Muscidae 2 X X 

Naididae/oligochaeta 1 X 

Planorbidae 3 X X 

Simuliidae 5 X X 

Sphareriidae/ND 3 X 

Tabanidae 4 X X 

Notonectidae 5 X 

Ephydridae 2 X 

Limnephilidae 7 X 

Coenagrionidae 6 X 

Dytiscidae 3 X 

Índice ABI 90 86 

En la Tabla 3 se muestra la valoración a las familias de macroinvertebrados 

bentónicos (según la escala del índice ABI), asimismo el índice ABI resultante para 

la temporada húmeda y seca, siendo estas de 90 y 86 respectivamente, por lo que 

estos valores evidencian que la calidad del agua en la microcuenca Vizcachas es 

“muy buena” (Tabla 2). 
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 Los resultados del estudio evidencian la relación de calidad del agua, expresado 

en parámetros fisicoquímicos y los macroinvertebrados bentónicos, por tanto, se 

confirman las teorías que señalan que estos microorganismos son buenos 

indicadores del estado de calidad de agua en ríos altoandinos en que se encuentra 

un cuerpo de agua, como es el caso en la microcuenca Vizcachas. 

Gomez & Molineri (2022) respecto al uso de macroinvertebrados en 12 puntos de 

muestreo, indican que el ABI es una factor predominante para determinar las 

condiciones de un cuerpo de agua, puesto que, dependiendo su composición, sobre 

todo de la presencia de un mayor número de familia, se puede identificar cual es la 

calidad del agua, esto lo compartimos en los resultados, donde concluyeron que, la 

calidad del agua evaluada según el ABI es buena en su mayoría de puntos 

evaluados, excepto los del río Yacoraite. 

Jerves-Cobo et al., (2018) señalan que utilizaron el ABI y el BMWP-Col, donde 

evaluaron 43 puntos del río cuenca y sus afluentes en los Andes del sur de Ecuador. 

Estos índices indicaron mejores condiciones durante la estación lluviosa que en la 

estación seca, concluyeron que los índices biológicos se relacionaron más con la 

saturación de oxígeno que con la demanda biológica de oxígeno de cinco días. Y 

concluyeron que el Índice ABI es el más adecuado para la región altoandina. 

Rodríguez et al., (2021), indicaron que en la Laguna Toro como Los Ángeles 

encontraron mayor abundancia las familias Corixidae y Disticidae. Concluyeron qie 

según la escala del ABI, se determinó una calidad desde moderada hasta muy 

contaminada para el Toro, mientras Los Ángeles presenta una calidad de agua 

desde ligera hasta moderadamente contaminada, donde la calidad biológica del 

agua en las dos lagunas es similar, considerándose aguas de mala calidad y 

contaminadas. 

Pascual et al., (2020) señala que dieron cuenta de las diferencias de abundancia 

de Chironomidae, Planorbidae, Baetidae, Tipuidae y Empididae, en ambas épocas 

V. DISCUSIÓN



33 

de las 12 estaciones donde muestrearon macroinvertebrados bentónicos del río 

Rímac en el 2009, ellos concluyen que el índice ABI es una herramienta excelente 

que facilita la evaluación de la calidad del agua en un ecosistema lótico, observaron 

que hay una relación excelente con el caudal y pH. 

Al respecto Jiménez et al., (2021) utilizó macroinvertebrados bentónicos donde 

determino la calidad del agua en los Altos Andes del Sur en Ecuador, utilizando el 

índice ABI, concluyendo que conforme a la escala ABI, la calidad del agua se 

encuentra entre las categorías de dudosa, buena y aceptable. Determinó que estos 

microorganismos son útiles para evaluar la calidad del agua. 

Trama et al., (2020) determinaron la calidad del agua de 7 cuencas del Parque 

Nacional Yanachaga-Chemillén empleando el índice ABI, donde muestrearon 

macroinvertebrados bentónicos, donde identificaron 179 taxas, 66 familias y 14 

órdenes, concluyendo que la calidad del agua evaluada en la cuenca según el ABI 

presenta una calidad de muy bueno, determinando que el índice ABI es utila para 

determinar la calidad de un cuerpo de agua. 

Tapia et al., (2018) en relación a uso de macroinvertebrados bentónicos en lagunas 

altoandinas, indica que el índice ABI, es un factor predominando para determinar la 

calidad de un cuerpo de agua, debido a que, dependiendo su composición, sobre 

todo de la presencia de familias en los puntos de muestreo, se evidencio la 

presencia de macroinvertebrados indicadores de procesos de eutrofización como 

los hirudineos, determinando que el los microorganismos son útiles para determinar 

la calidad del agua, en lo cual indicamos en las conclusiones del presente estudio. 

Finalmente, los resultados de esta investigación corroboran la utilidad de los 

macroinvertebrados como indicadores biológicos de la calidad del agua, en este 

caso de la Microcuenca Vizcachas. 
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VI. CONCLUSIONES 

Determinar parámetros fisicoquímicos asociados a la calidad de agua en la 

microcuenca Vizcachas en Moquegua en 2022. 

Se concluye que los parámetros fisicoquímicos asociados a la calidad del agua en 

la microcuenca Vizcacha; conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, potencial de 

hidrogeno y temperatura (tanto para temporada húmeda como seca) en los puntos 

QLVIZ-05, QLVIZ-04, QLCHI-04, QLCHI-0, Bo-MViz9, Bo-MViz11, QLBHUA-01, 

Bo-MViz8 cumplieron con lo establecido en el Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM (D1: ECA 3 Riego de vegetales y D2: ECA 3 Bebida de animales). Por otro 

lado, los puntos Bo-MViz2, para oxígeno disuelto (solo temporada húmeda) y 

QLHUA-01, para potencial de hidrogeno (temporada húmeda y seca), no 

cumplieron con lo establecido en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (D1: 

ECA 3 Riego de vegetales y D2: ECA 3 Bebida de animales) 

Determinar la abundancia relativa de macroinvertebrados bentónicos en la 

microcuenca Vizcachas en Moquegua en 2022  

Se recolectaron un total de 5300 individuos de macroinvertebrados bentónicos 

(1703 individuos en temporada húmeda y 3597 individuos en temporada seca) que 

a nivel de familia las más representativas fueron Chironomidae (29.21%), 

Hyalellidae (21.75%), Baetidae (15.51%), Amphipoda/ND (10.09%), Hirudinidae 

(6.36%), Elmidae (6.02%), Gripopterygidae (2.51%), Simuliidae (2.11%), Corixidae 

(1.30%), Planorbidae (1.23%), Notonectidae (1.19%). 

Determinar el estado ecológico ABI en la microcuenca Vizcachas en 

Moquegua en 2022. 

Según el índice ABI, el estado ecológico de la calidad del agua en la microcuenca 

Vizcachas se encontró con una calidad de muy buena. Obteniéndose una 

puntuación de 90 para temporada húmeda y 86 para temporada seca. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda, realizar investigaciones que abarquen las distintas temporadas del 

año (húmeda y seca), para tener una mejor determinación acerca de la calidad del 

agua, tanto para los parámetros fisicoquímicos como los parámetros biológicos.  

Se sugiere ejecutar evaluaciones en otras microcuencas de la región Moquegua, 

sobre todo las ubicadas en cabeceras de cuenca, que debido a la actividad minera 

y actividad del hombre podrían verse afectadas tanto en calidad como en diversidad 

de macroinvertebrados. 

Se recomienda relacionar los índices de calidad de agua con indicadores 

fisicoquímicos y microbiológicos, con los índices en base a macroinvertebrados, 

para tener una mejor visión integral de la calidad del agua. 

Recomendamos utilizar el Índice Biológico Andino, ya que; es el adecuado para 

zonas altoandinas por sus condiciones particulares y ayuda a determinar la calidad 

del agua a base de microorganismos macroinvertebrados. 
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ANEXOS 



 
 

 

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables. 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores Escala Valor Instrumento 

Calidad 
de agua 
según el 

Índice 
Biológico 
Andino  

La calidad 
del agua se 
refiere a la 
idoneidad 
del agua 
para un 

propósito 
particular 

(Boyd, 
2020).  

Para evaluar la 
calidad del agua 

según el ABI, será 
necesario el muestreo 

de 
macroinvertebrados 

bentónicos y su 
posterior identificación 

de los taxas 
presentes. 

Parámetros 
físico-

químicos 

Potencial de 
hidrógeno (pH) 

Numérica 
Unidad de 

pH 
Multiparámetro 

Conductividad Numérica µS/cm Multiparámetro 

Temperatura Numérica °C Multiparámetro 

Oxígeno disuelto Numérica mg/L Multiparámetro 

Abundancia 
relativa 

Número de 
organismos por 

familia de 
macroinvertebrados 

por unidad de 
superficie 

Numérica 
n° 

individuos/0.36m2 
Estereoscopio 

Estado 
ecológico 

ABI  

Número de familias 
de 

macroinvertebrados 
bentónicos 

Ordinal 

Muy Bueno (> 
74) 

Escala de 
calidad de 

agua según 
ABI Bueno (45 - 74) 



Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores Escala Valor Instrumento 

Moderado (27 - 
44 ) 

Malo (<27) 

Pésimo (<11) 



 
 

 

 

Anexo 2. Informes de resultados para macroinvertebrados bentónicos. 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 





 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

  



 

Anexo 3. Informes de resultados para parámetros fisicoquímicos de agua. 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 



 

Anexo 4. Certificado de acreditación del laboratorio 

 

 

 



 

 

 



 

Anexo 5. Certificados de calibración 
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