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Resumen

Se realizo la investigacidn durante el mes de agosto 2021, analizando diez puntos
de muestreo en la cuenca baja del rio Osmore, donde se avaluaron parametros
fisicoquimicos de pH, temperatura, conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto
para el analisis de la calidad de agua en relacién con las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos y sus tratamientos biolégicos (Diversidad y
Abundancia y el indice BMWP/col). Donde se evalu6 los parametros fisicoquimicos
respecto a los (ECA) categoria 3 y 4 como resultado el pH oscilando de 7.97 — 8.52;
la temperatura oscilando entre 22.55 °C — 24.93 °C; la conductividad eléctrica
oscilando entre 2335 — 2662; y el oxigeno disuelto 0.33 — 5.54 ml/L. Para las
comunidades de macroinvertebrados se recolectaron un total de 24463
organismos, distribuidos en 15 familias y 9 6rdenes. A nivel familiar, los mas
comunes fueron Simuliidae, Chironomidae, Baetidae y con menor representatividad
(Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Hydrophilidae, Stratiomyidae, Thiaridae y
Veliidae). De modo que el indice de biodiversidad y el indice de dominancia
presentan valores minimos concluyendo que se debid principalmente a la presencia
la actividad humana y factores del medio acuaticos. Finalmente existe una
correlacion significativa entre dos variables fisicoquimicas con la biodiversidad de

macroinvertebrados y la valoracion biolégica de (BMWP/col).

Palabras clave: Fisicoquimicos, indice biolodgico, calidad de agua, macroinvertebrados

acuaticos, rio.



Abstract

The research was carried out during the month of August 2021, analyzing ten
sampling points in the lower basin of the Osmore River, where physicochemical
parameters of pH, temperature, electrical conductivity and dissolved oxygen were
evaluated for the analysis of water quality in relation to with the aquatic
macroinvertebrate communities and their biological treatments (Diversity and
Abundance and the BMWP / col index). Where the physicochemical parameters
were evaluated with respect to (ECA) category 3 and 4 as a result of the pH ranging
from 7.97 - 8.52; the temperature oscillating between 22.55 ° C - 24.93 ° C; electrical
conductivity ranging from 2335-2662; and dissolved oxygen 0.33 - 5.54 ml/ L. For
the macroinvertebrate communities, a total of 24463 organisms were collected,
distributed in 15 families and 9 orders. At a family level, the most common were
Simuliidae, Chironomidae, Baetidae and  with less representation
(Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Hydrophilidae, Stratiomyidae, Thiaridae and
Veliidae). Thus, the biodiversity index and the dominance index present minimum
values, concluding that it was mainly due to the presence of human activity and
factors of the aquatic environment. Finally, there is a significant correlation between
two physicochemical variables with macroinvertebrate biodiversity and the
biological assessment of (BMWP / col).

Keywords: Physicochemicals, biological index, water quality, aquatic

macroinvertebrates, river.



. INTRODUCCION

Actualmente, el sistema fluvial en el medio ambiente se encuentra bajo una
tremenda presién humana debido a intervenciones no planificadas que resultan en
una mala gestién del agua potable potencial para el consumo humano el riego de
vegetales. Estos cambios promueven importantes cambios micro climaticos y
afectan el nicho ecologico de los animales acuaticos por tratarse de un taxén por lo
que su dinamica es apta a interferencias, desde la perspectiva del uso y proteccion
del medio acuatico, los indicadores biolégicos intervienen un papel importante en
la gestion adecuada de los recursos. Los indicadores bioldgicos pueden definirse
como un grupo de especies que tienen requisitos especificos para un conjunto de
variables fisicoquimicas, de modo que los cambios en estas variables indican que
el sistema de especies involucrado esta en el limite de la mejor curva. Las
comunidades de macroinvertebrados son altamente aceptables como indicadores
biolégicos de contaminacion acuatica porque son muy numerosos y se pueden
encontrar en su mayoria todos los ambientes de agua dulce son faciles recolectar
en cuanto al muestreo de bajo costo (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga, 2008, pag. 1).
En consecuencia, la valoracion realizada con macroinvertebrados acuaticos
indicadores biologicos de contaminacion puede generar informacion sobre la
alteracion perturbaciones que crean y afectan los medios acuaticos de la cuenca
baja del rio Osmore llo Moquegua. Por esta razén, esta investigacion intenta
recaudar informacion relacionada con los macroinvertebrados acuaticos, mediante
la comparacion de los parametros fisicoquimicos con los macroinvertebrados
bentonicos Para la conservacion de los recursos hidrolégicos en los ambientes
acuaticos, es importante monitorear parametros fisicos y quimicos, como pH,
conductividad eléctrica, aniones, oxigeno disuelto, metales totales, aceites y
parametros microbioldgicos, cuyos datos deben estar dentro de los lineamientos
nacionales establecidos en él (Decreto Supremo N° 004-2017-Ministerio del
Ambiente (MINAM), 2017, pag. 1).

En el ambito de la cuenca hidrografica del rio Osmore el cual se vierte en el océano
pacifico, desplazandose por todo el valle del El Algarrobal, valles de llo y distrito de

Pacocha. Las municipalidades de dichas jurisdicciones, los agricultores, pequefias



y grandes empresas vivieron un periodo de conflictos sectorizados. Entonces la
organizacion de gobierno municipal y la poblacion, accedié con fines de dar
solucién a los problemas de la contaminacion que recalcan, sobre la problematica
dentro de la jurisdiccion de Moquegua llo; De modo que se re realizo la creacion de
la Comisién Técnica Multisectorial, como el estudio de los problemas socio
ambientales ocasionados por las empresas mineras, aguas residuales, residuos
urbanos entre otros.

Dado que el fundamento de la realidad de las cuestiones planteadas, se formularon
los problemas especificos del informe de investigacion. Por esta razén como
problema general de la investigacion se planted, ;De qué manera se relacionan
de los parametros fisicoquimicos con las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos en la cuenca baja del rio, Osmore llo - Moquegua, 2021? y seguidamente
se plantea los problemas especificos, ;Cual es la calidad de agua de los
principales parametros fisicoquimicos de cada punto de muestreo en la cuenca baja
del rio Osmore?; ¢Cual es la estimacion de la biodiversidad, dominancia y la
valoracion biologica de los macroinvertebrados en la cuenca baja del rio Osmore?;
¢, Cual es la relacion entre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la
calidad de agua de los principales parametros fisicoquimicos?

(Bernal, 2010) Indica que la justificacion de la investigacion indica porque razones
y para qué se realiza, por esta causa el informe de investigacion se justifica
teéricamente de manera que contribuird con un amplio entendimiento sobre la
relacion de los parametros fisicoquimicos con las comunidades macroinvertebrados
acuaticos, la influencia como bioindicadores de la calidad de agua superficial, lo
que permitira como base de datos para proximos estudios. Por otro lado, la
justificacion metodolégica, que tiene como objetivo mejorar los problemas
ambientales del flujo del de agua provocados por la actividad antropica de la
provincia de llo como el tratamiento no tan adecuado de la Planta de tratamiento
de aguas residuales Omo, el desecho de residuos solidos en los rios. Por ello se
desarrolla la presente investigacion sobre el estudio de los macroinvertebrados en
comparacioén a los parametros fisicos-quimicos en todo el entorno de la cuenca baja
del rio Osmore llo-Moquegua. Asi mismo se justifica en el lado de la practica ya
que se realiza con el objetivo de saber el nivel de contaminacion que presenta el

rio Osmore, de tal manera, implementar sistemas de proteccion y tener una buena
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calidad del medio ambiente sostenible y sustentable para las proximas
generaciones. El presente estudio brindara a los estudiantes una gran cantidad de
informacion para futuras investigaciones mediante las metodologias vy
procedimientos que se llevan a cabo lo que sera como un aporte como desarrollo
a fina de una buena administracion de calidad de los recursos hidrolégicos.
Ademas, la Justificacidén por conveniencia incluye a la poblacién de llo, porque
el informe de investigacién ayudara a formular recomendaciones de conservacion,
permitiran el cuidado y control de las aguas del rio, que incluiran las pautas
ambientales y de calidad requeridas por los lineamientos o normativas del estado
dentro del marco de medio ambiente. Asi mismo la justificacion social esta
referida a los habitantes de la provincia de llo debido a los problemas de
contaminacion surgidas por condiciones socioambientales que influyen justamente
en el desarrollo sostenible econémico y ambiental en el distrito del Algarrobal y
sectores del entorno son vital importancia, ya que de ella depende el desarrollo de
muchas actividades que la poblacion los realiza, entre ellas: la agricultura, la
conservacion de especies acuaticas, recreacion y entre otras actividades.

De tal modo que, esta investigacion tiene como objetivo general: Relacionar los
parametros fisicoquimicos con las comunidades de macroinvertebrados acuaticos
en la cuenca baja del rio, Osmore llo — Moquegua, 2021; Y como objetivos
especificos, Determinar la calidad de agua de los principales parametros
fisicoquimicos de cada punto de muestreo en la cuenca baja del rio Osmore;
Estimar la biodiversidad, dominancia y la valoracion biolégica de los
macroinvertebrados en la cuenca baja del rio Osmore; Establecer la relacion entre
las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la calidad de agua de los
principales parametros fisicoquimicos.

En la presente investigacion se plantea como hipétesis nula que No existe relacion
significativa entre los parametros fisicoquimicos con la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos en la cuenca baja del rio Osmore. Como hipétesis
alterna Existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con la

comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la cuenca baja del rio Osmore.



. MARCO TEORICO

Para poder explicar respecto a las teorias con referencia al tema de investigacion
sobre los estudios preliminares como antecedentes se describe a continuacion: En
el ambito Internacional, (Forero, 2017, pag. 5),Estudié los macroinvertebrados
acuaticos y las correspondientes los parametros fisicos y quimicos existentes en la
cuenca alta del rio Frio Tabio, Cundinamarca para analizar de manera integral la
calidad del agua afectada por las actividades sociales y econdémicas alrededor de
la cuenca. Pata establecer la calidad del agua, se utilizaron el indice de
biodiversidad y abundancia indice (BMWP/ col), donde se eligieron cinco puntos
para el respectivo muestreo, que se separan en areas de aguas rapidas y aguas
lenticas para la recopilacion de los invertebrados acuaticos. Y para el recolectar las
muestras fisicas y quimicas se tomaron los parametros de Oxigeno Disuelto,
Solidos Totales, Demanda Bioquimica de Oxigeno, nitrato y bacteriologia
(coliformes fecales). Se percibié a modo que disminuye su calidad de agua, la
estructura de la comunidad de macroinvertebrados ha cambiado, las variables
bacterioldgicas y fisicoquimicas también mostraron cambios relacionados con el
nivel de intervencion humana en la cuenca. Y finalmente la existencia de la fuerte
correlacion entre los parametros fisicoquimicas evaluadas y el exceso de familias
de macroinvertebrados los indicadores fisicoquimicos y biologicos arrojaron
resultados semejantes para el estado de la calidad del agua.

(Hernan, et al. 2020, pag. 41). Desarrollaron el estudio de la calidad del agua a
través de la caracterizacion de parametros fisicoquimicos y bacteriologicos.
Mientras tanto, la presencia de nuevos contaminantes vertidos cuando su
incidencia no puedo registrarse con precision, llevo a la exploracién de diferentes
métodos para estudio de la calidad de las masas de agua, como los indicadores
biolégicos de organismos acuaticos. La composicion de los grandes grupos de
invertebrados acuaticos presentes en este estudio esta directamente relacionada
con los cambios en funcién de los cambios nutricionales en el area de muestreo.
Este estudio destaca la abundancia del taxdn de macroinvertebrados Culicidae, que
es el género indicador mas representativo con un alto nivel de nutricion, por lo que
se relaciona con alta presion ambiental y se relaciona con otro tipo de comunidades

biolégicas. Estudios (como fitoplancton y zooplancton) que muestran
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constantemente un aumento en el proceso de eutrofizacién. De acuerdo con los
resultados del calculo del indice de calidad BMWP / Col de cada area de muestreo
de junio a agosto de 2018, es posible distinguir el tipo de calidad del agua:
"contaminacion luminica", donde los taxones representativos en el estudio
encontraron que las condiciones eran favorables para su colonizacion y
representacion dentro del sistema.

(Johansena, et. al. 2018, pag. 4) Efectuaron el analisis cuantitativo de los grupos
de invertebrados en cuatro puntos de fiordos noruegos mostré que la abundancia y
riqueza de especies de la macroinvertebrados dentro del sistema de fiordos y la
conformacién de los macroinvertebrados de aguas hondas han cambiado
significativamente. En rememorativo, el analisis mostré un cambio significativo en
la estructura comunitaria de los macroinvertebrados benténicos, que no se reflejo
la variacion en el indice de diversidad de Shannon durante el periodo de
seguimiento. Las variaciones comprobadas se debieron principalmente a la mayor
sobreabundancia de especies interesadas, principalmente del poliqueto Polydora
sp. En los ultimos 10 a 15 afios, esto se ha relacionado significativamente con el
descenso del (OD) oxigeno disuelto, A medida que aumenta la temperatura del
agua del fondo, aumenta la cantidad total de materia organica en los sedimentos.
Se discuten los posibles factores climaticos y provocados por el hombre
relacionados con estos cambios. Se cuestionan potencialmente los factores
antropogénicos y climaticos asociados con los cambios observados en la gran
fauna y las consecuencias ambientales de estos cambios.

(Modeste, et. al. 2019, pag. 96). Llevaron a cabo el estudio de investigacion donde
se caracterizaron 9755 macroinvertebrados acuaticos concernientes a 4 clases, 14
ordenes y 49 familias. La clase de insectos domino, representando el 97,40% de la
riqueza en general. La riqueza y sobreabundancia taxonémicas a menudo siguen
gradientes de altitud. La evaluacién del indice manifestd la poblacion unica y la
presion ambiental de este afluente. Por un lado, las fuertes correlaciones positivas
observadas entre el Amonio con Nemouridae, y entre Ephemeridae, Heptageniidae
Taenipterygidae, isonychiidae, Elimidae, Heteroclawidae, y los fosfatos indican que
estas familias son invulnerables, principalmente sensibles a la contaminacion, a
dosis de fosfato. Esta investigacion. Sin embargo, se deben realizar algunas
medidas de proteccion y restauracion para proteger y fortalecer la condicion
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ecoloégica del agua de rio, lo que Implicaria implementar planes de manejo
sustentable de rios para promover el desarrollo agricola, la conciencia publica sobre
la importancia del agua y su calidad. En consecuencia, se sugiere realizar estudios
de largo plazo basados en planes de monitoreo biolégico y manejo sustentable para
proteger y preservar la biodiversidad de los afluentes de agua y rios principales.
(Lopez, et. al. 2019, pag. 2). Determinaron el estado de la calidad del agua mediante
la diversidad de macroinvertebrados bentonicos ubicados en las tres regiones del
rio Teusaca (Cundinamarca-Colombia). Midiendo la temperatura, el potencial de
hidrogeno el oxigeno disuelto, la turbidez cada lugar de muestreo y se estimé el
indice de calidad del agua (BMWP / Col), Average Score Per Taxon (ASTP),
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT), Family Biotic Index (IBF,) y
algunos indices de biodiversidad biolégica (Simpson, Shannon Weaver, diversidad
Menhinick y Margalef). En los meses de julio, septiembre y noviembre del afio 2017
se realizaron un total de 3 muestreos y se recolectaron un total de 6.781
macroinvertebrados referentes a 3 phylum, 5 clases, 11 6rdenes y 21 familias. La
calidad del rio Teuzaka estaba regularmente alterada, con inclinacion a presentar
bastante contaminacién. De manera similar, los cuerpos de agua muestran una
menor biodiversidad y un alto dominio entre las especies de macroinvertebrados
recolectadas en consecuencia, los resultados obtenidos mediante los indices de
diversidad biolégica y el indice de calidad ejecutados son independientes de la
temporada en la que se realiz6 el monitoreo.

Presentamos como antecedentes en el ambito nacional, a los autores (Mora,et al.
2020, pag. 2) Cuyo estudio fue la evaluacion la calidad del agua en el rio
Huacamarcanga, en el transcurso de temporada seca y temporada lluviosa, donde
se empled los macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores, y como indice
de diversidad bilégica se empled el indice (BMWP) adecuado hacia el norte
peruano y como parametros fisicos quimicos se determiné la temperatura, potencial
de hidrogeno, conductibilidad eléctrica, oxigeno disuelto, fosfatos, sulfatos. Donde
se dispuso cuatro estaciones para el muestreo en todo el transcurso de la cuenca
a una altura de (3780 a 3725 m.s.n.m). Y finalmente en efecto a los resultados se
mostré una calidad de flujo de agua buena a critica en la temporada seca aceptable

y critica en las temporadas lluviosas; de modo que los parametros fisicos quimicos



estaban alineados y cumplian con los (ECAs categoria 3 y 4) estipulados en el D.S.
N° 004-2017 MINAM.

(Pezo, 2018, pag. 22) evalud la calidad del agua identificando, cuatro estaciones
especificas de todo el tramo de la cuenca del afluente Cumbaza al largo de los
meses de mayo y octubre del afio 2015, a mediante la caracterizacién de los
macroinvertebrados benténicos concurrentes y su correspondencia con ciertos
parametros fisicoquimicos. Se recolectaron 678 macroinvertebrados separados en
2 categorias (Insectos y gastropodos). También se determiné el indice (BMWP/col),
lo que accedié catalogar la calidad de agua como condicién 2 y 3 moderadamente
alteradas, no se encontraron magnitudes claras de contaminaciéon en ninguno de
los sitios evaluados, y se dio calificaciones dudosas, y se presentaron 3
recomendaciones de proteccion ambiental en la investigacion. En el quinto mes de
afo la tasa con mayor diversidad de macroinvertebrados fue la (Estacion 1, 2y 3);
en el décimo mes del afio la tasa con mayor diversidad fue la (Estacion 1, 2 y 3).
Correspondiente, se evalué algunos parametros fisicoquimicos como: pH,
Conductividad, Oxigeno disuelto, Cloruros, nitratos y metales totales como el
Manganeso, Aluminio, Hierro y Sulfatos obteniendo como resultado que cumplen
con los lineamientos del D.S. N° 015-2015 del MINAM, (ECAs categoria 3) para
aguas de irrigacion de vegetales. El indicador de la conformidad de Pearson con el
(BMWP) y los parametros fisicos quimicos tiene correlaciones negativas y positivas,
las cuales pueden explicar algunas situaciones medioambientales; comparando
con la fase de tiempo y las estaciones de muestreo en cada parada, ambos casos
son datos estadisticamente expresivos, lo cual se debe en parte a la gran fuente de
aguas arriba, los macroinvertebrados bentonicos y el periodo de muestreo y las
condiciones ambientales de la estacion son diferentes. Las cuencas hidrograficas,
las precipitaciones fluviales y las actividades humanas también son factores que
afectan el comportamiento de las comunidades bioldgicas.

(Bulnes, 2019, pag. 11) Realizo el estudio de caracterizacion mediante recoleccion
de las familias de macroinvertebrados acuaticos, el habitat fisico con indice de
valoracion de la calidad de agua (SVAP), y la calidad del agua mediante los
parametros fisicoquimicos ubicados en el medio de los cursos de agua Mala y
Chillén, a lo largo de las temporadas de avenida y estiaje afio 2015. EI SVAP
determino que la calidad del rio es media. Por otro lado, a los parametros fisicos y
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quimicos del agua neutra ligeramente alcalina, el oxigeno disuelto esta arriba de 7
mg/l, la conductividad es de 150us / y 870us / cm, y el total de sélidos disueltos
sobrepasando de 150 mg / L, con desigualdades significativas. La escala espacial
(rio Chillon y Mala) se verific6 mediante pruebas Wilcoxon y T-student. Los
macroinvertebrados acuaticos, compuesta esencialmente por familias de Elmidae,
Baetidae y Chironomidae, que aumentan expresivamente su diversidad, riquezas y
abundancia en la época de estiaje, con desigualdades expresivas en los dos. En
términos de indice biologico, registroé baja calidad ecoldgica en sus condiciones; sin
embargo, los indices (ABI, BMWP) mostraron condiciones favorables, excepto para
el rio Mala durante la época de inundaciones. En consecuencia, los dos rios
presentan indoles hidricos suficientes y las cualidades del ecosistema acuatico del
altiplano andino, en el que la estacionalidad es el factor principal en el cambio de
habitat y comunidades de macroinvertebrados.

(Pascual, lannacone, & Alvarifio, 2019, pag. 1) cuyo objetivo fue el estudio de los
macroinvertebrados bentonicos y las pruebas toxicolégicas para evaluacion en
temporada lluviosa y seca en el rio Rimac Lima-Peru a lo largo del afio 2009. Se
establecieron doce estaciones de muestreo, tomando como referencia las fuentes
de contaminacién, determinando el muestreo de parametros fisicoquimicos,
toxicidad de aguas, Macroinvertebrados bentonicos y sedimentos de Chironomus
calligraphus y Daphnia magna. En la temporada lluviosa se manifestd datos
superiores de potencial de Hidrogeno, superiores datos de conductividad, oxigeno
disuelto y sodlidos totales con mayor claridad en la temporada seca. Todos los
indices de variedad y equilibrio fueron superiores en la temporada lluviosa, pero los
indicadores de dominio y super abundancia fueron superiores en la temporada
seca. La formacion de tres grupos en graficos similares basados en
macroinvertebrados acuaticos sugiere que esta relacionado con actividades que
ocurren en la cuenca durante la temporada de lluvias: el género primario responde
a pasivos del ambito de la mineria, el grupo secundario responde a influencia
doméstica y agricola, ultimo grupo responde a la influencia agricola, industrial y
doméstica.

(Vasquez & Medina, 2015, pag. 1) Emplearon macroinvertebrados como
bioindicadores de la calidad del agua en varios ambientes acuaticos. Este estudio

se realiz6 mediante la evaluacion de macroinvertebrados y algunos parametros
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fisicos y quimicos como indicadores para evaluar la calidad del agua como: el
potencial de Hidrogeno, nitrato, nitrito, fosfato cromo hexavalente y aluminio en 8
paradas de los afluentes de la microcuenca del rio Tablachaca (Ancash-Peru) entre
los meses de agosto y diciembre del afio 2014. En consecuencia, los puntos de
muestreo cumplieron con D.S. N° 002-2008-MINAM, excepto para fosfatos cierta
concentracion exceda el limite establecido de agua de uso para regadio de
vegetales y bebidas de animales; igualmente, de acuerdo al indice bidtico para rios
del norte del Peru (hPeBMWP) la calidad acuatica de los rios Puente Hondo y el rio
Paragon es admisible finalmente, la calidad biolégica del rio Pampas fue mala a
pésima.

Para poder explicar acerca de las teorias en torno al tema de investigacion es
necesario entender el lugar donde encuentra ubicado el estudio (Cutipa, Pefa, &
Acosta, 2019, pag. 13) Indican que la cuenca baja del rio Osmore llo, Moquegua
pertenece a la Vertiente del Pacifico y se encuentra ubicada en la costa del sur del
territorio peruano, politicamente incluye partes las provincias de Mariscal Nieto e llo
pertenecen a la zona de la region de Moquegua contando con un area de la cuenca
3734 Kilbmetros cuadrados con una circunferencia de 406,8 kildbmetros; los relieves
son salvajes y diversos, por lo tanto dicha cuenca esta drenada por el rio
Moquegua, el cual se forma por afluentes de los rios Huaracane, Torata y Tumilaca
como consecuencia de complejas actividades volcanicas y tectdnicas, entre las que
se encuentran interaccion de rocas volcanicas y sedimentarias diferentes formas
en las que existe el agua subterranea en el rio Moquegua, al terminar el valle recibe
el nombre de rio Osmore y al ingresar al valle de llo, adquiere el nombre de rio llo,
con el cual alcanza hasta desembocar al Océano Pacifico.

(Shuging Wu, et. al. 2020, pag. 1) Especifican que los parametros fisicoquimicos
proporcionan una amplia informacion sobre las propiedades del agua y los
elementos quimicos que se hallan en el agua. De manera que se pueden analizar
rapidamente y pueden supervisarse con frecuencia. Considerando que la
Temperatura es un parametro muy vital en el agua, porque suele interferir con el
aumento o retraso de la actividad bioldégica, la aparicion de sedimentos, la
precipitacion de composiciones, la filtracién de oxigeno y la desinfeccion. Diversos
factores, principalmente ambientales, hacen que la temperatura del agua cambie
constantemente (Cutipa, Pefa, & Acosta, 2019, pag. 121) De modo que el valor del
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potencial de Hidrogeno (pH) del agua es una medida adimensional que refleja la
acidez o alcalinidad del agua. Matematicamente, es el opuesto del logaritmo de la
concentracion de iones de hidrégeno que presenta. El valor de pH del agua suele
estar entre 6,5 y 8 (Martinez, Martinez, & Castafio, 2006), asi mismo puede ser mas
acido o alcalino en ciertas circunstancias, el valor de pH se caracteriza por un
cambio entre 6,75 y 9,03, neutros a ligeramente alcalino. Asi mismo la
conductividad eléctrica nos permite conocer la capacidad del agua, que al dejar
pasar la corriente por este medio (Custodio & Llamas, 1996, pag. 15), refleja
cualitativamente la mayor o menor el numero de sales y iones diluidas en el agua
(Cruz, et. al. 2018). El valor de conductividad esta directamente relacionado con la
temperatura (la Conductividad Eléctrica incrementa en un 2% / ° C al subir la
temperatura) y siempre se da con respecto a la temperatura del agua medida en el
mismo lugar.

(Lampert & Sommer, 2007, pag. 27), mencionan que la presencia de oxigeno
disuelto en el agua puede proteger la vida de todos los individuos acuaticos
aerobios. La solubilidad del oxigeno disuelto en agua es relativamente grande y
este dominio a presién variade 14,6 mg/la0°Ca7,0mg/la 35° C a1 atmésfera.
El Oxigeno (0O2) también se ve afectado por acciones quimicas, fisicas y biolégicas
en las masas de agua; instrumentos fisicos como la perturbacion u otros que
apoyan que la correspondencia del agua con aire favorezca la mezcla homogénea
del oxigeno disuelto (Jiménez, 2000, pag. 4).

Respecto a la metodologia de monitoreo de los parametros fisicos quimicos esta
definida por R. J. N° 010-2016- Autoridad Nacional del Agua (ANA). Se detalla o
desarrolla siguiendo los lineamientos presentes en este documento para muestreo
de calidad de recursos hidricos superficiales. Pero también se tuvo en cuenta los
estandares de calidad ambiental para agua, para determinar los parametros que se
deberian considerar en los monitoreos de los cuerpos de agua.

(MINAM, 2017 pag, 1) Establece que los Estandares de calidad ambiental (ECA)
tiene como objetivo fijar el nivel de concentracion o grado de elementos, materias
o parametros fisicos, quimicos y biolégicos en el agua. Bajo las condiciones del
cuerpo destinatario y los componentes basicos del ecosistema acuatico, no
representara un riesgo relevante para el medio ambiente o salud hacia las

personas. Las normas establecidas son aplicables a las masas de agua de la
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demarcacién nacional en estado natural, son de obligado cumplimiento en el disefio
de leyes, reglamentos y politicas publicas, y son referencia obligatoria en el disefio
y aplicacion de todos los documentos de gestion ambiental.

(Carrera & Fierro, 2001, pag. 28) Mencionan que los macroinvertebrados
acuaticos son animales pequenos que son visibles al ojo humano. Se les
denominan macro porque son grandes ya que su dimensién esta entre 2 mmy 30
cm), y son invertebrados porque no poseen huesos, y acuaticos porque habitan en
sitios con agua dulce: rios, arroyos lagos y lagunas. Estos organismos brindan muy
buenas senales sobre la calidad del agua. Al momento de realizar monitoreos de
agua, de modo que hace comprender en qué estado se encuentra el agua: ciertos
de ellos exigen agua de buena calidad para subsistir; por otro lado, otras familias
de macroinvertebrados aguantan, abundan y crecen cuando las aguas estan
contaminadas. Los invertebrados pueden habitar en lugares como lagos, aguas
estancadas, pozas y charcos en hojas flotantes y en sus restos o plantas acuaticas,
en troncos caidos, en el lodo o en la arena del lecho del rio, bajo las piedras, donde
el agua presenta mas flujo. Y se reproducen en enormes porciones, se pueden
hallar miles en tan solo un metro cuadrado. Por ende, son de vital importancia para
la nutricién de los peces. Pueden nutrirse de plantas acuaticas, restos de algas,
otros invertebrados y peces, desechos de comida en putrefaccion y variables
nutritivos del sedimento elementos, nutritivos del agua.

(Hanson, Springer, & Ramirez, 2010, pag. 4) sefialan que los ambientes
dulceacuicolas presentan una diferencia entre agua con flujo (ambientes Ibticos)
lo cual comprenden rios y arroyos por ende las agua sin flujo (ambientes lénticos)
que comprenden lagos, estanques, pantanos y agua recolectada en varios
contenedores. Cabe sefalar que puede haber lugares donde no haya flujo de agua
(charco) en el rio, por otra parte, puede haber olas generadas por el viento en el
lago. Por otra parte, se encuentra una diferencia entre las masas de agua donde
los microorganismos puede vivir en ambientes que ofrece categorias minimas de
nutrientes y las masas de agua con mas nutrientes y alta productividad en el medio
que permite alcanzar esta situacion, generalmente producen minimos niveles de
oxigeno por la noche. A su vez sus primordiales caracteristicas generales de los

macroinvertebrados acuaticos son los rasgos que presentan, claves para que
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puedan ser rapidamente clasificados e identificados en el lugar donde se haga

muestreo de dichos organismos. (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga, 2008, pag. 110)
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Figura 1. Macroinvertebrados acuaticos indicadores de buena calidad del agua

Fuente: (Dominguez & Fernandez, 2001; Mcgavin, 2002)

Entre los macroinvertebrados enumerados, solamente algunas familias referentes

a los dipteros son fisioldgicamente resistentes a mayores niveles de contaminacion
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en ambientes acuaticos, estos individuos se consideran buenos indicadores de

aguas de menor calidad, ya sea en aguas estancadas o corrientes.
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Figura 2. Los dipteros, macroinvertebrados acuaticos indicadores de aguas estancadas y
de baja calidad

Fuente: (Mcgavin, 2002, Dominguez & Fernandez, 2001)
(Hellawell, 2013, pag. 45) Menciona que los indices bioldgicos establecen la calidad

del agua en funcidon de organismos indicadores exclusivos presentes en los
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ambientes acuaticos. Por ejemplo, el indice de diversidad se justifica en cambios
en las comunidades biolégicas, lo que indica que cuanto mayor es la biodiversidad,
mejor es la calidad del agua. Al igual que el analisis de los valores de riqueza y
abundancia ayuda a determinar la situacion ecoldgica de la zona de investigacion.
(Verdnica Machado & Endara, 2018)

El coeficiente de correlaciéon de Pearson mide la fuerza de la relacién lineal entre
dos variables. Si traza los valores de las variables y ajusta una linea recta entre los
puntos, el coeficiente de correlacidén sefiala qué tan cerca se encuentran los puntos
de la linea recta. Po ende si todos los puntos se encuentran en una linea recta, la
correlacién se vuelve "perfecta" y el coeficiente de correlacion es igual a -1 o +1. Si
no existe una relacion lineal, el coeficiente de correlacion se vuelve igual s cero.
Esta estimacidon es importante, util y ampliamente utilizada, pero la informacion
estadistica que proporciona aun es limitada (Pripp, 2019, pag. 1).

(Reyes & Florez, 2009, pag. 2) Expresan que el indice de diversidad de Shannon
— Weaver Representa la igualdad de las cifras de significancia del conjunto de
especies de la prueba. Cuantifica el nivel de perplejidad promedio para pronosticar
a qué especie corresponde un organismo seleccionado al azar de una muestra
recolectada. Los organismos se seleccionan aleatoriamente de las especies
manifestadas en la muestra (Moreno, 2001, pag. 43). Toma un valor entre cero (en
el momento que solo hay una especie) y el logaritmo de S (en el momento que
todas las especies estan representadas por el mismo numero de organismos) El
valor del indice de Shannon-weaver se estima inferior a 1,5 se considera diversidad
baja, un valor entre 1,6 y 3,0 es considerado diversidad promedia y un valor igual o
superior a 3,1 se considera diversidad elevada (Tirira & Boada, 2009, pag. 6) por
otra parte el indice de diversidad de Simpson Mide la diversidad de una
comunidad, es decir, la biodiversidad de un lugar determinado y representa la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de la muestra
correspondan a la propia especie. Se influencia por el interés de las especies mas
relevantes. (Magurran, 1998)

El Biological Monitoring Working Party (BMWP/col) Es una metodologia de
evaluacion de la calidad del agua simple y rapido, empleando macroinvertebrados
acuaticos a manera de indicadores biologicos, estudiando a grados de habitat y

proporcionando valores cuantitativos sobre la existencia y no existencia. Segun la
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tolerancia de las distintas clases a la alteracidén organica, la puntuacién va desde 1

a 10, siendo 10 el mas susceptible 1 el mas permisible (Roldan, 2016, pag. 261)

Individualmente dependiente del numero o el género de los organismos que se

hallen, a cada familia se le asignara una puntuacion. Luego, se suman las

calificaciones de cada familia en el punto de muestreo para realizar el calculo del

indice y se evalua el nivel de calidad del agua.

Tabla 1. Familias de macroinvertebrados acuaticos con el respectivo puntaje para

determinar el indice (BMWP/Col)

Familia

Puntaje

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae,
Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae,
Psephenidae.

10

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae,
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae,
Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae,
Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae,
Simuliidae, Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae,
Dixidae, Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae,
Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae,
Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae, Limnichidae,
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae,
Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae,
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae.

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae

Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae.

Tubificidae

Fuente: Roldan, 2016

En la siguiente tabla se manifiesta la clase de calidad del agua del indice

(BMWP/Col), como efecto de la suma de los puntajes de cada familia localizada, y

los divide en diferentes categorias de agua segun los puntajes totales obtenidos.

15




Tabla 2. indice de calidad biolégica del agua - (BMWP/Col)

CLASE CALIDAD BMWP/Col SIGNIFICADO COLOR
>150 Aguas muy limpias
| BUENA 101-120 a limpias. Azul @
I ACEPTABLE | 61-100 |/Quasligeramente) . @
contaminadas.
Aguas
Il DUDOSA 36-60 moderadamente Amarillo
contaminadas.
W, CRITICA 16-35 Aguas muy Naranja
contaminadas
vV |MUYCRITICA| <15 |Aguas fuertemente Rojo @
contaminadas

Fuente: Roldan, 2003

La valoracion la calidad del agua se realiza habitualmente mediante analisis fisicos,

quimicos y bacteriologicos. Desde los afios 50 se vino usando, la metodologia de

evaluacion de macroinvertebrados, se ha utilizado para realizar analisis funcionales a

través de este método para verificar el intercambio entre organismos con vida y

ambientes con entornos abidticos, o que demuestra que el agua natural y el agua

contaminada se pueden evaluar combinando entre ambas metodologias. (Roldan,
2016, pag. 255).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de investigaciéon
3.1.1 Tipo de investigacion

Este tipo de investigacion es un estudio no experimental, de modo que no se realiza
la manipulacion de ninguna variable, lo que significa que no se hara variar de modo
intencionado las variables. Porque ya sucedieron, al igual que sus efectos

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010)

3.1.2 Diseno de investigaciéon

El disefio de esta investigacion es no experimental de nivel transeccional —
descriptivo correlacional, ya que la investigacion es efectuada sin la manipulacién
deliberada de las variables sino la observacion de fendbmenos en sus ambientes
cotidianos. Es transectorial porque recaba informacion de los datos en un tiempo
determinado. Descriptiva por que describe, registra, analiza e interpreta los datos
observados en el medio ambiente de las familias de macroinvertebrados presentes
y correlacional porque se relacionan a los indicadores bioldgicos y los principales
parametros fisicoquimicos de la cuenca baja del rio Osmore llo. (Hernandez et. al.
2010 pag. 155)

3.2. Variables y operacionalizacién

La siguiente investigacion presenta dos variables (ver anexo N.° 1):
e Variable 1: Parametros fisicoquimicos

e Variable 2: Macroinvertebrados acuaticos

17



Tabla 3. Operacionalizacion de variables

. Marco Definicion . . . Escala de Instrumento
Variable . s - Dimensiones Indicador . . . .
Tedrico Operacional medicion de medicién
Consiste en la Po_tenC|aI de Nume,rlco
Y Para poder evaluar Hidrogeno Razén
explicacion de la calidad de agua Unid. (pH Conti
parametros fisicos- on condiciongs nid. (pH) ontinua
quimicos en adecuadas
muestras de agua id Iy
permitiendo estimar prret:S| a et del Conductividad | Numérico
la calidad de agua ﬁ(?g}fc,: amle_nccl) © eléctrica Razon
como las at Ic? ’ e;soma oS a (MS/cm) Continua
condiciones vivgsozeodsezzrr(rasna
Variable 1 razonables es cual detérminando en
esta relacionada con funcion al muestreo Parametros Ficha de
Parametros | la ecologia, biologia, lé | hu i fisicoquimicos Oxigeno Numérico registro datos
Fisicoquimicos produccién i © 10S parametros disuelto Razon
economia y socio 'S';?dsé ilg?;%(;slgor (mg/L) Continua
cultural para que ella comparacion de
mantenga un ac eprdo con las
ecosistema léate orias
equilibrado y esti uladgas or las Ari
determinen objetivos P p Temperatura Numerico
: . normas nacionales Razon
de calidad ambiental. . (C°) -
vigentes (ECAS). Continua

(Rincén, Daza, &
Castrillén, 2011)




Variable 2

Macroinver-
tebrados
acuaticos

Los
macroinvertebrados
acuaticos son
aquellos individuos
visibles a que se
pueden percibir a
simple vista. Se les
denominan macros
porque son grandes
(su tamafio esta
entre 2 mmy 30 cm),
y son Invertebrados,
porque no poseen
esqueletos, pero son
acuaticos, porque
viven en los sitios de
Agua dulce: rios,
barrizales, lagunas y
charcales. (Carrera
& Fierro, 2001)

Para determinar a
los
macroinvertebrados
acuaticos, se
realiza la colecta de
las familias de
macroinvertebrados
en cada punto de
muestreo
establecido para su
recoleccion e
identificacion en
laboratorio, luego
ser avaluados y
analizados para su
respectiva
estimacion

indice de NUMEr Ficha de registro de
umeérico )
C . Shannon- . monitoreo de
Biodiversidad . Razon X
Wiener Continua especies de
Macroinvertebrados
- Ficha de registro de
P Numérico X
. . Indice de , monitoreo de
Dominancia . Razon )
Simpson Continua especies de
Macroinvertebrado.
Ficha de registro de
Valoracién de Numeérico monitoreo de
calidad BMWP/col Razoén especies de
bioldgica Continua | Macroinvertebrados

Fuente: Elaboracién propia




3.3. Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1 Poblacién

Se tomd como poblacion el area geografica de la cuenca baja del rio Osmore llo
Moquegua, que cuenta con una longitud aproximadamente de 10.080 km,

considerando los 10 puntos de muestreo dentro de ese trayecto.

3.3.2 Muestra

Se utilizaron como muestras los diez puntos de muestreo aleatorio, se realizo la
toma de muestras en frascos plasticos de 500 Mililitros de capacidad para las
muestras de macroinvertebrados y para los parametros fisicoquimicos se tomo
muestra de cada punto de monitoreo del sector en la cuenca baja del rio Osmore,

llo-Moquegua,

3.3.3 Muestreo

Como tipo de muestreo utilizado en esta investigacion se tomdé el muestreo
aleatorio, porque se utilizan muestras homogéneas y tienen las mismas

caracteristicas, por lo tanto, se pueden comparar con otras investigaciones.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Como técnica de la compilacion de la base de datos se adoptd por el método de
observacion directa para registrar la informacion sobre los parametros
fisicoquimicos, familias de macroinvertebrados y datos cuantitativos de cada punto

de muestreo.

3.4.2 Instrumentos

Para lograr los antecedentes apropiados y conseguir el desarrollo de la misma se
utilizaron:
e Fichas de campo: Donde se registraron los parametros fisicoquimicos y
coordenadas en cada punto de monitoreo.
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e Lista de chequeo: En el cual se hace detalle la relacién de los materiales,
equipos, instrumentos, implementos, etc.

e Equipos como Multiparametro y GPS con lo que se registraron los datos en
campos y fueron llevados al laboratorio de la UNAM para contrastar las
lecturas de cada equipo utilizado.

e Cadenas de custodia: En el que se registraron los datos y puntos de las
muestras de macroinvertebrados con que ingresaron al laboratorio en la

ciudad de Lima.

3.4.3 Validez

Las herramientas de este trabajo de investigacion han sido confirmadas por
profesionales de experiencia y expertos en el tema en sus conocimientos, cuya
tarea es verificar, comprobar la relacién entre los indicadores junto a sus variables
y la metodologia del estudio, los profesionales en mencion son: Mg. Herrera Diaz,
Marco Antonio y Mg. José Antonio Valeriano Zapana los que dieron su aprobacion
a los instrumentos de recoleccién de datos para el cumplimiento de los objetivos de

la investigacion.

3.4.4 Confiabilidad

No es necesario considerar el desempefio de confiabilidad, porque se ha
considerado el juicio de expertos en la materia, especialmente el juicio de los
profesionales a cargo del analisis del laboratorio acreditado por la Institucion de
calidad (INACAL) y el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la

Universidad Nacional de la ciudad de llo.

3.5. Procedimientos

3.5.1. Ubicacion

La investigacion fue realizada en la zona de la cuenca baja del rio Osmore,
Provincia de llo y distritos que comprenden El Algarrobal y Pacocha desde el primer
punto de monitoreo con una altitud de 5 m.s.n.m hasta los 102 m.s.n.m como ultimo

punto de monitoreo.
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Figura 3. Ubicacion geografica del area determinada de los puntos de monitoreo en la (Cuenca baja rio Osmore)
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Para efectuar el informe de investigacion, se siguio la secuencia con los siguientes

periodos.

Periodo 01: Gabinete inicial gestion y elaboracion de instrumentos

Se organizo de la siguiente manera:

Se recabo informacion de fuentes bibliograficas.

Se elaboro las fichas de campo y otros instrumentos a usar.

Se cotizo los materiales e instrumentos que van a usar en el muestreo.
Coordinacion con el laboratorio acreditado por INACAL de la ciudad de Lima y el
laboratorio de la UNAM llo.

Se planifico el dia del monitoreo y salida a campo.

Reconocimiento de la zona de estudio y puntos establecidos.

Periodo 02: Etapa de campo y laboratorio

Se identifico de los puntos de muestreo con el GPS previamente.

Se tomo las muestras en cada punto establecido comenzando desde el primer
punto aguas abajo hacia arriba del rio Osmore donde se midieron los parametros
fisicoquimicos de campo con el multiparametro, siguiendo rigurosamente el
protocolo nacional para monitoreo de calidad de agua superficial (Autoridad
Nacional del Agua [ANA], 2016)

Se tomo las muestras de macroinvertebrados acuaticos con una Red tipo D-net,
se envaso en frascos de 500 ml y se preservo con alcohol al 70 %. siguiendo
estrictamente las metodologias del guia de Meétodos de colecta de
macroinvertebrados en aguas continentales del Peru (Ministerio del Ambiente

[MINAM], 2014).

Tabla 4. Ubicacion geografica de los puntos de monitoreo de los parametros
fisicoquimicas y macroinvertebrados acuaticos

Coordenadas UTM
Ne | Puntos de (WGS84) Elevacion
monitoreo Este/Oeste | Norte/Sur (m.s.n.m)
1 Punto 1 251707 | 8050028 | 5 m.sn.m
Punto 2 252014 | 8049987 | 7 m.sn.m
3 | Punto3 252882 | 8049960 | 15 m.sn.m
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Punto 4 253811 8050083 | 22 m.sn.m

Punto 5 254645 8050248 | 23 m.sn.m

Punto 6 255668 | 8050032 | 35 m.sn.m

Punto 7 258460 | 8049840 | 70 m.sn.m

Punto 8 259090 | 8050203 | 81 m.sn.m

O NO OA

Punto 9 259827 | 8050544 | 94 m.sn.m

-
o

Punto 10 260832 8050983 | 102 m.sn.m

Se realizo el transporte del material con las respectivas cadenas de frio.

Se rotulo, envaso, preservo y se hizo la limpieza del cooler conteniendo las
muestras.

Se efectud el llenado de la cadena de custodia para los macroinvertebrados.
Una vez concluido toda la jornada de monitoreo se llevo el equipo de monitoreo
como el multiparametro marca HANNA instrument model HI98194 al laboratorio
de la Universidad Nacional de Moquegua (UNAM) para su respectivo contraste
de lecturas en campo, de igual manera se remitid el envio terrestre de las
muestras de macroinvertebrados a la ciudad de Lima para el correspondiente
analisis en el laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL).

Periodo 03: Gabinete

Procesamiento, analisis e interpretacion los datos recopilados en campo y
laboratorio y durante toda la investigacion.

Comparacion de los resultados de cada parametro fisicoquimico evaluado con
los (ECAS) establecidos por el D.S. N° 004-2017 (MINAM).

Estimacion de los indices bioldgicos a través de los resultados de las familias de
macroinvertebrados.

Elaboracion de tablas, graficos y el informe final.

Sustentacion y deliberacion del informe de investigacion.
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3.6. Método de analisis de datos

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se utilizé los programas de
procesamiento de datos conforme al tratamiento estadistico de los datos obtenidos
en campo y en el laboratorio. Por ejemplo, la utilizacion del Software: Microsoft
Office Excel Profesional Plus 2019 ya que los datos se procesaron mediante
estadistica descriptiva a través de tablas y graficos, y para el analisis estadistico la
correlaciéon de Pearson y para la prueba de normalidad Shapiro-Wilk con el
programa SPSS 24 y Minitab 19.

3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la investigacion se considerod respetando el codigo de ética de
la universidad, cumpliendo los estandares cientificos, de responsabilidad y
honestidad, siguiendo el Manual ISO 690, las guias y normas que proporciona la
universidad para contar con un estudio de excelencia y calidad. Asi como la
presentacion de las teorias concernientes a la tema, absolutamente citadas,
autores en el ambito internacional y nacional, respetando estrictamente la
autenticidad de los autores descritos Por lo tanto, esta investigacion obtendra
resultados reales, ya que, al finalizar la investigacion su metodologia, entre ellos
los procesos, analisis y resultados de la relacién de los parametros fisicoquimicos
con los macroinvertebrados acuaticos y sus comunidades en el rio Osmore llo,
Moquegua que seran publicados y revelados al publico mediante el repositorio de
la Universidad César Vallejo. En consecuencia, los estandares de autenticidad,
autonomia vy legitimidad se aplican en el desarrollo y finalizacion del informe de

investigacion cientifica.
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IV. RESULTADOS

41. Determinar la calidad de agua con los principales parametros
fisicoquimicos de los distintos puntos de muestreo en la cuenca baja del rio

Osmore.

Los resultados de la investigacion se presentan en forma de tablas y / o graficos, y
estos cuadros y / o graficos se explicaran en consideracién de los antecedentes
considerados.

Los principales parametros fisicos quimicos determinados fueron el pH,
temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, que se muestran en las
figuras 4, 5, 6, y 7 se procesan de acuerdo con los resultados mostrados en las
Tablas 5, 6, 7 y 8 que corresponden a las caracteristicas del agua en la cuenca
aguas abajo del rio Osmore, llo-Moquegua; Estos valores se obtuvieron durante el
seguimiento del monitoreo antes mencionado a lo largo de los 10 puntos
establecidos en todo el trayecto del rio. Entre ellos, el primer punto se localizé a

200 metros del puente Pacocha, y el resto de ubicaciones se tomo al azar.

Tabla 5. Valores de Potencial de Hidrogeno (pH) del agua de la cuenca baja del rio
Osmore

Potencial de Hidrégeno (Unidad de pH)

P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 |P-10| ECA

8.5
8.4

8.5 8.49 | 7.97 8.5 8.45 8.4 852 | 845 | 846 | 84
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Unidades de Potencial de Hidrogeno (pH)

8.6
85 849 8.5 8.52
8.5 A 75 5846
8.4 8.4
8.4 pH
8.3
I
s 82 AECA Categ. 3
2 Riego de
'g 8.1 vegetales
© =6.5-8.5
‘e 8 1.97
) ECA Categ. 3
29 Bebida de
’ animales
=6.5-8.4
7.8
ECA Categ. 4
7.7 E2: Rios
=6.5-9.0
7.6

Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Puntos de Monitoreo

Figura 4. Valores de pH del agua en los diez puntos de monitoreo de la cuenca baja del rio
Osmore en comparacion con los ECAs

Puede verse en la Figura 5 los valores del parametro de pH de los puntos de
monitoreo ubicados en el tramo inferior de la cuenca del rio Osmore que el punto
1,2,3,4,5,6,7,8y 10 se encuentran en el rango del valor de especificacion (6.5
— 8.5) excepto del punto 9 que sobrepasa con un valor de 8.52 segun el D. S. 004
del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017) correspondiente a la categoria 3: (Riego
de vegetales). Con respecto a los puntos 3 y 5 se encuentran por debajo del rango
establecido (6.5 — 8.4) y los puntos 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9 y 10 sobrepasan el valor de
especificacion de la categoria 3: (Bebida de animales) Y finalmente para el punto 3
se encuentra dentro del rango establecido (6.5 — 9.0) con excepcion de los puntos
1,2,3,4,5,6,7,8,9y 10 que sobrepasan el valor de especificacion teniendo el
maximo valor de 8.52 del punto 7 correspondientes a la Categoria 4: (Conservacion

del ambiente acuatico) sub categoria E2 (Rios de la costa y sierra).
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Tabla 6. Valores de la Conductividad Eléctrica del agua de la cuenca baja del rio
Osmore

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | ECA

85 | 849 | 797 | 85 | 845 | 84 | 852 | 845 | 846 | 84 S'Z
Conductividad Eléctrica (nS/cm)
3000
2662
500 A 2531 2457 2454 2462
2335 Conductividad
Eléctrica
2000
g A ECA Categ. 3
P Riego de
= 1500 vegetales
=2500
A ECA Categ. 3
1000 Bebida de
animales
=5000
500 ECA Categ. 4

E2: Rios
=1000

Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Puntos de Monitoreo

Figura 5. Valores de Conductividad Eléctrica del agua en los diez puntos de monitoreo de
la cuenca baja del rio Osmore en comparacion con los ECAs

Puede verse en la Figura 6 los valores de la Conductividad Eléctrica del agua
de los diez puntos de monitoreo ubicados en el tramo inferior de la cuenca del rio
Osmore que sobrepasan el rango del valor de especificacion (1000 uS/cm) segun
el D. S. 004 del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017) correspondiente a la
categoria la Categoria 4: (Conservacion del ambiente acuatico), sub categoria E2
(Rios de la costa y sierra). Y para los valores numéricos de los puntos de monitoreo

1, 2, 3, 4, 5, 6 sobrepasan los valores de los ECAs correspondiente a la categoria
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3: (Riego de vegetales) excepto los puntos 7, 8, 9, 10 que estan por debajo del
rango establecido.

Tabla 7. Valores de la Temperatura del agua de la cuenca baja del rio Osmore

Temperatura (°C)

P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P-10 | ECA

22.55 | 23.04 | 23.23 | 24.69 | 24.65 | 24.79 | 24.93 | 23.39 | 23.39 | 23.1 |[24.48

Temperatura(°C)

25.5

24.93
25 24.79

A N Cr T
24.5 B Temperatura
24
23.39 23.39 A ECA Categ. 3
23:5 23.23 Riego de
23.04 23.1 vegetales
2 =A3
2255 A ECA Categ. 3
2 Bebida de
animales
2 =A3
A ECA Categ. 4
21 E2: Rios
=A3
21

Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grados Centigrados °C
(95 w

N

(€]

Puntos de Monitoreo

Figura 6. Valores de Temperatura del agua en los diez puntos de monitoreo de la cuenca
baja del rio Osmore en comparaciéon con los ECAs

En la Figura 7 se observa los valores de la Temperatura del agua en los diez
puntos de monitoreo ubicados en el tramo inferior de la cuenca del rio Osmore, el
rango del valor de especificacion de la temperatura multianual que se considero en
la zona fue de (24.48 °C) segun el D. S. 004 del Ministerio del Ambiente (MINAM,
2017) por lo tanto el punto 7 fue el unico que sobrepasa el limite establecido con
un valor de 24.93 °C correspondiente a las tres categorias la Categoria 4:
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(Conservacion del ambiente acuatico), sub categoria E2 (Rios de la costa y sierra).
Y la categoria 3: (Riego de vegetales) con excepcion de los puntos 1 2, 3, 4, 5, 6,

8, 9y 10 que estan por debajo del rango establecido.

Tabla 8. Valores del Oxigeno Disuelto del agua de la cuenca baja del rio Osmore

Oxigeno Disuelto (ml/L
P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | ECA

033 | 117 | 221 | 454 | 472 | 442 | 498 | 494 | 529 | 554 ;5

Oxigeno Disuelto (ml/L)

5.54

5.29
4.98 494
5 i 4.72
4.54 4.42 H Oxigeno
Disuelto
4
A ECA Categ. 3
Riego de
3 vegetales
=>4
2.21
ECA Categ. 3
2 Bebida de
animales
1.17 =>5
A ECA Categ. 4
0.33 E2: Rios
=>5
0 ||

Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

»

(mi/L)

[ERN

Puntos de Monitoreo

Figura 7. Valores del Oxigeno Disuelto del agua en los diez puntos de monitoreo de la
cuenca baja del rio Osmore en comparacion con los ECAs

En la Figura 7 se observa los valores del Oxigeno Disuelto del agua en los diez
puntos de monitoreo ubicados en el tramo inferior de la cuenca del rio Osmore, los
puntos 1, 2 y 3 son inferiores a los rangos (= 4 ml/L) para la Categoria 3: (riego de
vegetales y bebida de animales) y los puntos 4, 5, 6, 7, 8 son inferiores a (5 2 ml/L)
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con excepcion de los puntos 9 y 10 que indica los valores debe de estar por arriba
del limite establecido correspondiente a la Categoria 4: (Conservacion del ambiente
acuatico) sub categoria E2 (Rios de la costa) segun el D.S. 004 del Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2017).

4.2. Estimar la biodiversidad, dominancia, y la valoraciéon biolégica de los
macroinvertebrados en la cuenca baja del rio Osmore.

a) Composicion de las comunidades de Macroinvertebrados acuaticos

Se recolectaron un total de 24463 organismos de macroinvertebrados de los diez
puntos de muestreo en la cuenca baja del rio Osmore, distribuidos en 15 familias y
9 drdenes. A nivel familiar, los mas comunes fueron Simuliidae con (14659
individuos), Chironomidae con (7254 individuos), Baetidae con (1249 individuos) y
las familias con la minima representatividad fueron las familias (Ceratopogonidae,
Glossiphoniidae, Hydrophilidae, Stratiomyidae, Thiaridae y Veliidae) teniendo

valores inferiores a (n<7).

. o, 7; 0% 1249; 5%
3; 0% :. i 1,0%

m Baetidae

m Ceratopogonidae

= Chironomidae 7254; 30%
mElmidae

® Glossiphoniidae
m Hydrophilidae
m Hydroptilidae

m Leptohyphidae

m Muscidae
mOtros
14659; 60%
m Physidae
m Planariidae
426; 2%
mSimuliidae
0%
= Stratiomyidae - 4;0%
= Thiaridae o
ot .. 389;2%
= Veliidae L
! 5 i . 46; 0%
{105, 10, . 18;0%
44; 0% 195;1%
. 63; 0%

Figura 8. Composicion, de especies y abundancia de los macroinvertebrados
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b) Numero de especies por estaciones de muestreo

En la Figura numero 8, se muestra el numero de especies por punto de muestreo.
El punto “P-6” es la que presenta mayor numero de especies (n=15) que representa
el 12%, seguido de los puntos “P-1 con n=13 especies, P-2 con n=12 especies, P-
3 con n=13 especies, P-5 con n=13 especies, P-7 con n=13 especies, P-8 con n=12
especies y P-9 con n=12 especies” los 7 puntos representando cada uno con el 10
% y para los puntos “P-4 con n=11 especies y el P-10 con n=11 especies” son los
que presentan el menor nimero de especies ambos con el 9 % del total de especies

encontradas.

Cantidad de especies por punto de muestreo

P-10; 11; 9% P-1; 13; 10%

P-9; 12; 10% P-2; 12; 10%

P-8; 12; 1
) P-3;13; 10%

P-7;13; 10%

P-6; 15; 12% P-5; 13; 10%

mP-1 WP2 EP-3 wP-4 mP-5 mP-6 mP-7 mMP-8 mP-9 mP-10

Figura 9. Cantidad, de especies identificadas por cada punto de muestreo

c¢) Numero de especies por familia

En la Figura 10 se muestran el nimero de especies por familia presente en los diez
puntos de muestreo. La familia Chironomidae (n=5) es la que presenta mayor
numero de especies, seguido de la familia Veliidae (n=2), Y las demas familias
muestran un menor niumero de especies a dos (n<2): como las familias Baetidae,

Ceratopogonidae, Elmidae, Glossiphoniidae, Hydrophilidae, Hydroptilidae,
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Leptohyphidae, Muscidae, Physidae, Planariidae, Simuliidae, Stratiomyidae,

Thiaridae.

Numero de especies por familia

Veliidae

Thiaridae

2

Stratiomyidae
Simuliidae
Planariidae
Physidae
Muscidae
Leptohyphidae
Hydroptilidae
Hydrophilidae

Glossiphoniidae

N N e = T = T e S S S Y SO S

Elmidae
Chironomidae I S
Ceratopogonidae 1

Baetidae 1

Figura 10. Ndmero de especies por familia en los diez puntos de muestreo

d) indice de Diversidad Shannon - Wiener (H)

En la tabla 9 y Figura 11, se muestran los indices de diversidad de Shannon (H)
para los 10 puntos de muestreo. El punto “P-2” presenta un mayor indice de
diversidad de Shannon (Shannon H=1.789), sin embargo, los puntos “P-1”, “P-5”,
“P-6”, “P-7”, “P-8”, “P-9”, “P-10” presentan un indice de diversidad de Shannon que
fluctian desde (H=1.473 hasta 1.72). Y los puntos “P-3” y “P-4” muestran un menor
indice de Shannon (H=1.005 y H=0.9918).

Tabla 9. indice de diversidad de Shannon (H) presentes en los diez puntos de
muestreo de la cuenca baja del rio Osmore

Puntos | P-1 | P2 | P-3 | P4 | P-5 | P-6 | P-7 | P-8 | P-9 |P-10

Shannon H [1.473| 1.789 | 1.005 | 0.9918 | 1.574 | 1.607 | 1.533 | 1.655 | 1.657 | 1.72
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Figura 11. indice de Diversidad de Shannon (H), presentes en los diez puntos de muestreo

Por lo tanto, para los 10 puntos de muestreo analizados en la cuenca baja del rio
Osmore respecto a la figura 11 se puede interpretar que se tienen valores menores
a 2 lo que indica que se tiene una baja diversidad de especies de

macroinvertebrados analizados.

e) Indice el indice de Dominancia Simpson

Con relacién al indice de Dominancia de Simpson se logré identificar y mostrar
cuantas especies dominan la muestra por punto, en el punto “P-2” presenta un
mayor indice (Simpson =0.811.), pero en los puntos “P-3" y “P-4” presentan un
menor (indice de Simpson = 0.423 y 0.418) y finalmente los puntos “P-1”, “P-5”, “P-
6”, “P-77, “P-8”, “P-9”, “P-10” fluctuan los indices de (Simpson =0.665 y 0.7907).

Tabla 10. /ndice de diversidad de Simpson (D) presentes en los diez puntos de
muestreo de la cuenca baja del rio Osmore

Puntos P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 | P-10

Simpson | 0.681 | 0.811 | 0.423 | 0.418 | 0.691 | 0.665 | 0.697 | 0.721 | 0.761 | 0.791
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Figura 12. indice de Diversidad de Simpson (D), presentes en los diez puntos de muestreo
Por lo tanto, para los 10 puntos de muestreo analizados en la cuenca baja del rio
Osmore respecto a la figura 12 se puede interpretar que se tienen valores menores

a 0.5 lo que indica que no hay una especie de macroinvertebrado que domine de

macroinvertebrados analizados.
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f) Valoracion biolégica, Calculo del indice (BMWP/col)

Se determino el indice de calidad del agua del rio Osmore en funcién a los

macroinvertebrados acuaticos capturados en los diez puntos de monitoreo.

Tabla 11. Puntajes por cada familia de macroinvertebrados en los diez puntos de

la cuenca baja del rio Osmore, llo-Moquegua

Clase Orden Familia P1 |P2 |P3 |P4 |P5 |P6|P7|P8 |P9 |P10
Clitellata Hirudinida Glossiphoniidae 3
Elmidae 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
Coleoptera —
Hydrophilidae 3 |3 3
Ceratopogonidae 3
Chironomidae 2 2 2 2 2 |2 |2 |2 2
Diptera Muscidae 2 2 2 |2 2
Insecta Simuliidae 8 8 8 8 |8 |8 |8 8
Stratiomyidae 4 4
Baetidae 7 7 7|7 7 7
Ephemeroptera -
Leptohyphidae 7 7 7 7
Hemiptera Veliidae 8 8 |8 8 |8
Trichoptera Hydroptilidae 7 7 7|7 7 7
Basommatophora Physidae 3 3
Gastropoda —
Caenogastropoda Thiaridae 5
Trepaxonemata Neoophora Planariidae 7 \7 |7 7
indice bitico BMWP/col 42 (40 (46 |38 (42 |62 |57 |50 |50 |58

Fuente: Elaboracion propia

En los 10 puntos de muestreo se identificaron 15 familias y se asigno el puntaje

correspondiente por cada familia segun la (Tabla N.° 1) y se obtuvo como puntaje

total. En funcion a las puntuaciones totales obtenidos cada punto de muestreo,

empleando el método de Roldan, se determind conforme a la (Tabla N.° 2) la

correspondencia a los puntos 1,2,3,4,5,7,8,9 y 10 la clase lll calidad dudosa, lo que

significa que son aguas moderadamente contaminadas y son representadas con el

color amarillo. Excepto el punto 6 que se dio la correspondencia a la clase Il

Aceptable lo que expresa que son aguas ligeramente contaminadas y esta

representada con el color verde.
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Tabla 12. Valores obtenidos del indice bidtico BMWP/col, en los 10 punto de la
cuenca baja del rio Osmore, llo-Moquegua

Valores del .
riﬂggriz indice Biético Color B(i;cflllcl’)d?ga Calificacion
BMWP/col 9
Punto 1 42 Dudosa Aguas Ilggramente
contaminadas
Punto 2 40 Dudosa Aguas Ilge_ramente
contaminadas
Punto 3 46 Dudosa Aguas Ilggramente
contaminadas
Punto 4 38 Dudosa Aguas Ilge_ramente
contaminadas
Punto 5 42 Dudosa Aguas Ilggramente
contaminadas
Punto 6 62 ® Aceptable Aguas modgradamente
contaminadas.
Punto 7 57 Dudosa Aguas Ilggramente
contaminadas
Punto 8 50 Dudosa Aguas Ilge_ramente
contaminadas
Punto 9 50 Dudosa Aguas Ilggramente
contaminadas
Punto 10 58 Dudosa Aguas Ilge_ramente
contaminadas

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al Indice bidtico segun evidencia bioldgica, la calidad del agua de la
cuenca baja del rio Osmore fluctua entre calidad dudosa y aceptable; Los puntos
1,2,3,4,5,7,8,9, 10, tienen los valores bajos del indice biolégico BMWP / col lo
que corresponde una calidad bioldgica dudosa; sin embargo, la calidad biolégica
del punto de muestreo 6 presenta mayor indice biolégico por ende presenta una

calidad bioldgica aceptable.
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4.3. Establecer la relacion entre las comunidades de macroinvertebrados

acuaticos y la calidad de agua de los principales parametros fisicoquimicos.

a) Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad
de macroinvertebrados acuaticos
Para determinar la prueba de los parametros fisicoquimicos y la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos se avalu6 de la siguiente manera si los valores
continian con una distribucion normal se empled la prueba de Normalidad de
Shapiro Wilk que es recomendable para numeros de datos <50. comenzando de
las siguientes suposiciones:
e Ho=Los datos analizados en la cuenca baja del rio Osmore siguen una
distribucién Normal.
e H1= Los datos analizados en la cuenca baja del rio Osmore no siguen una
distribucién Normal.
En la Tabla 13 se muestra la significancia estadistica (sig. asintética Bilateral) para
las variables pH, Oxigeno Disuelto (OD), Conductividad, temperatura, BMWP,
Shannon y Simpson, es mayor de 0.05 (p>0.05) por ende, se concluye aceptar la
Ho en efecto, lograremos aplicar pruebas paramétricas para el contraste estadistico

es decir la Correlacion de Pearson.

Tabla 13. Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y la comunidad
de macroinvertebrados acuaticos de la cuenca baja del rio Osmore

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Shannon 0.116 10 0.200° 0.985 10 0.985*
Simpson 0.114 10 0.200 0.983 10 0.980*
BMWP 0.183 10 0.200° 0.929 10 0.439*
pH 0.126 10 0.200° 0.956 10 0.738*
oD 0.075 10 0.200 0.989 10 0.996*
Conductividad 0.166 10 0.200° 0.959 10 0.778*
Temperatura 0.269 10 0.039 0.855 10 0.067*

Fuente: Elaboracion propia

*Valores p>0.05 Aceptamos la Hipotesis Nula; **Valores p<0.05 Rechazamos la Hipétesis Nula de
manera significativa; ***valores p<0.01 Rechazamos la Hipdtesis Nula de manera altamente
Significativa
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b) Analisis de Correlaciéon de Pearson

Una vez determinado las variables si continuan con una distribucién normal
procedidé a realizar la correlacion de Pearson entre los valores numéricos de los
parametros fisicoquimicos y las comunidades de Macroinvertebrados acuaticos se
planted los siguientes supuestos:

e Ho= No existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con
la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la cuenca baja del rio
Osmore.

e H1= Existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la cuenca baja del rio
Osmore.

Los resultados de la Tabla 14 evidencian que la correlaciéon de Pearson entre el
indice de diversidad de Shannon y el indice de dominancia de Simpson es de 0.931
lo que indica que existe una relacion muy alta entre las variables. La correlacion de
Pearson entre el indice de diversidad de Shannon con el indice de la valoracién
biolégica (BMWP/col) es 0.560 y entre el indice de diversidad de Simpson con la
valoracion biologica (BMWP/col) es 0.698 lo que muestra que existe una relacion

moderada entre ambas variables.

Tabla 14. Analisis de correlaciéon Pearson entre los parametros fisicoquimicos con
la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la cuenca baja del rio Osmore

Shannon | Simpson | BMWP | pH OD | Conductividad
Simpson 0.931
BMWP/col 0.560 0.698
pH -0.268 -0.319 -0.689
oD 0.173 0.103 0.054 0.162
Conductividad | -0.638 -0.616 -0.433 10.322 05_17
Temperatura -0.045 -0.021 0.245 03-36 0.510 -0.187

Fuente: Elaboracion propia

*R= +0.01 a £0.19 Correlacion Muy Baja. R= +0.20 a +0.39 Correlacion Baja. R= +0.40 a +0.69
Correlacién Moderada. R= £0.70 a £0.89 Correlacion Alta. R= £0.90 a £0.99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula
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En la Figura 13, se muestran que los valores p para la correlacién entre el indice
de diversidad de Shannon con Simpson, el pH, Temperatura (°C), con la valoracién
biolégica (BMWP/col), el Oxigeno Disuelto (OD) son mayores que el nivel de
significancia de 0.05, lo que indica que los coeficientes de correlacion no son
significativos. Con excepcion entre la correlacion del indice de diversidad de
Shannon con la Conductividad Eléctrica (CE) que son menores al nivel de
significancia de 0.05, lo que indica que los coeficientes de correlacion si son

significativos.
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Figura 13. Correlacion de Pearson entre el indice de diversidad de Shannon y Simpson con
BMWP/col, pH, OD, CE, y °C

Fuente: Elaboracién propia

*R= +0.01 a £0.19 Correlacion Muy Baja. R= +0.20 a +0.39 Correlacion Baja. R= +0.40 a +0.69
Correlacion Moderada. R= +0.70 a +0.89 Correlacion Alta. R= +£0.90 a +£0.99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula. p<0.05=Correlacion significativa;
p<0.01=Correlacién altamente significativo.
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Tabla 15. Correlacion de Pearson entre los parametros fisicoquimicos con la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la cuenca baja del rio Osmore

FisPia::':::J?rtr:?csos Ma(c:l?oTnL:::ftZgr:Zos Correlacion (R)| IC de 95% parap | Valor p
pH Shannon -0.268 (-0.768; 0.435) 0.455
oD Shannon 0.173 (-0.513; 0.724) 0.633
Conductividad Shannon -0.638 (-0.904; -0.014) 0.047*
Temperatura Shannon -0.045 (-0.656; 0.602) 0.902
pH Simpson -0.319 (-0.790; 0.388) 0.368
oD Simpson 0.103 (-0.563; 0.688) 0.778
Conductividad Simpson -0.616 (-0.897; 0.022) 0.058
Temperatura Simpson -0.021 (-0.642; 0.617) 0.954
pH BMWP -0.689 (-0.920; -0.106) 0.027*
oD BMWP 0.054 (-0.596; 0.661) 0.882
Conductividad BMWP -0.433 (-0.835; 0.270) 0.211
Temperatura BMWP 0.245 (-0.455; 0.758) 0.495

Fuente: Elaboracion propia

*R= £0.01 a +£0.19 Correlacién Muy Baja. R= +0.20 a +0.39 Correlacién Baja. R= +0.40 a +0.69
Correlacién Moderada. R= £0.70 a £0.89 Correlacion Alta. R= £0.90 a £0.99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacién Nula. p<0.05=Correlacién significativa;
p<0.01=Correlacién altamente significativo/se rechaza la hipétesis nula.

Los resultados de la tabla 15, muestran un resultado general entren los Parametros
Fisicoquimicos con el tratamiento de datos de Ilas comunidades de
Macroinvertebrados acuaticos tomando en cuenta los valores p para cada
correlacion entonces; para la correlacion entre la Conductividad Eléctrica (CE) con
el indice de diversidad de Shannon y el pH con valoracién bioldgica (BMWP/col)
presentan los valore p menores al nivel de significancia de 0.05, lo que indica que
los coeficientes de correlacion son significativos. En cuanto a las demas variables
de correlaciones entre los Parametros Fisicoquimicos con los tratamientos de datos
de las comunidades de Macroinvertebrados presentan valores mayores que el nivel
de significancia de 0.05, lo que indica que los coeficientes de correlacion no son

significativos.
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V. DISCUSION

La bibliografia cientifica evidencia que los factores fisicos y quimicos del ambiente
acuatico, como la conductividad, pH, el oxigeno disuelto y la temperatura,
determinan los parametros de distribucion 'y composicion de los
macroinvertebrados, y son también los parametros mas sensibles de los
organismos a los cambios (Burdsall, 2020; Janssen, 2021; Kumari, 2020).

La media del oxigeno disuelto para los 10 puntos de monitoreo fue de 5.29 + 1.67
mg /|, ligeramente superior al ECA de la Organizacion Mundial de la Salud de 5 mg
/ I (Organizacion Mundial de la Salud, 2006). Asi como el ECA del Decreto Supremo
004-2017-MINAM (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico vy
Subcategoria E2: Rios de la costa, sierra 'y selva > 5 mg/|). Este ligero incremento
de OD se atribuye al rapido flujo de agua y a la aireacién del agua por macréfitos
que reponen constantemente el contenido de oxigeno del agua (punto 9 y 10 ver
figura 4). Ademas, las estaciones de estudio cuentan con grandes superficies
exponiéndolas a aire y luz solar constantes, asi como a una abundancia de
escombros que favorecieron las actividades fotosintéticas de los macroéfitos (Obot,
2014; Onyenaab, 2021). Una variable abidtica mas relacionada con la topografia,
como el tamaio de la superficie de los rios es la altitud, parece ser mas importante
que las variables fisicoquimicas para definir los tipos de rios y predecir la
composicion de invertebrados (Pero et al. 2020) esto fue corroborado en el presente
estudio que a mayor altitud mayor diversidad de macroinvertebrados (5 — 92 msnm).
Las caracteristicas hidrologicas, hidromorfolégicas (geomorfologia) y tamafo de
grano de los sedimentos de un rio son variables que estan relacionadas
principalmente con la pendiente del tramo (Diaz, 2019; Su, 2019).

Para los puntos 1 — 8 presentan valores de OD menores a < 5 mg / |. Esto podria
deberse a las actividades humanas que tienen impactos profundos en las
comunidades acuaticas, sin importar los aspectos taxondmicos y funcionales (Chi,
2018; Jiang, 2021). Ademas de las actividades humanas, los factores naturales
también pueden provocar cambios en las comunidades de macroinvertebrados.
Varios estudios han demostrado que, durante la estacion seca, la disminucién del
flujo de agua conduce a una disminucién de la superficie del agua y reacciones en

cadena en las variables fisicoquimicas que afectan la supervivencia de los
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macroinvertebrados (Kalogianni et al. 2017). En épocas de lluvia la corriente de la
inundacién, la velocidad rapida redistribuye los materiales del sustrato (de arena a
cantos rodados), el lecho del rio rastrearia, moveria detritos, enganches y
cambiaria el canal en si (Su et al. 2019), lo que resulta en cambios en la
composicion de macroinvertebrados bentdnicos (Granzotti et al. 2018).

En cuanto a las muestras analizados en los diez puntos de muestreo en la
temporada seca, al momento de la comparacion con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) que establece el Decreto-Supremo N° 004-2017-MINAM
correspondiente a las categorias 3: (Bebida de animales, Riego de vegetales) y la
Categoria 4: (Conservacion del ambiente acuatico), sub categoria E2 (Rios de la
costa y sierra) se comprueba que el comportamiento de los valores son
regularmente admisibles, las temperaturas registradas van desde (22.55 ° C hasta
24.93 ° C) son ligeramente superiores a las obtenidas por (Zinsou et al. 2016, pag.
4) que observaron valores similares para la cuenca de Oueme Benin desde (22 ° C
a 30.5 ° C). En cuanto a los valores de pH del agua, se encuentran entre (7.97 y
8.52) perfectamente dentro del limite tolerable (6.5 y 8.5) que caracteriza a la vida
acuatica. Estos resultados corroboran los valores registrados por (Buhungu et al.
2018, pag. 8 ) en el rio Kinyankonge con valores de pH (7.45 y 9.42) con excepcién
del parametro de oxigeno disuelto que se tienen valores minimos para los puntos
(P-1=0.33, P-2=1.17 y P-3= 2.21 ml/L) lo que hace que se tenga una ausencia de
oxigeno gaseoso por ende cuando los niveles de oxigeno disuelto son muy bajos y
hace que la supervivencia de organismos acuaticos sea menor. Sin embargo,
(Lopes, et al. 2005, pag. 31), mencionan que el oxigeno disuelto es uno de los
parametros mas importantes de los organismos acuaticos y la ecologia presentes
en distintos rios.

En relacion al promedio del pH fue 8.4 + 2.65, para las 10 estaciones de monitoreo
el cual esta dentro de lo que establece el ECA segun el Decreto Supremo 004-
2017-MINAM (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico y Subcategoria E2:
Rios de la costa, sierra y selva, pH = 6.5 — 9.0). Estudios relacionados mostraron
que el pH puede manipular los procesos quimicos y biolodgicos y es importante en
los rios (Cheng, 2018; Tekile, 2015) En este estudio, el pH para la estacién de
monitoreo P-3, evidencia un valor bajo (pH=7.97) podria explicar bajo indice de
biodiversidad de Shannon y Simpson para este punto. Siendo por consiguiente uno
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de los factores principal que afecta la distribucion de la comunidad de
macroinvertebrados en ambas estaciones (Fig. 8 y 9). Los indices de Shannon y
Simpson se correlacionaron negativamente con el pH (Tabla 14) en el periodo
evaluado.

En relacion a la temperatura se observa que se encuentra dentro de los ECAS que
establece el Decreto Supremo 004-2017-MINAM, se evidencia que las estaciones
de monitoreo P-4 hasta P-7, presente valores altos de temperatura que puede ser
un factor que regule la distribucion de macroinvertebrados, evidencia una
correlaciéon negativa con baja significancia (p>0.05) con los indices de biodiversidad
esto podria explicarse a que la temperatura es un factor relacionado con la latitud,
altitud y estacionalidad y limita la distribucidon de macroinvertebrados y afecta la
estructura de la comunidad (Santos et al. 2018).

La estructura de la comunidad de macroinvertebrados mostré una abundancia
relativa similar para las 10 estaciones de monitoreo. El valor del indice de diversidad
de Simpson (D) vario entre 0 y 1; el mayor valor del indice representa la mayor
diversidad y la buena calidad del agua (Shafie, Wong, & Fikri, 2017) Por lo tanto, la
diversidad mas baja en las estaciones de monitoreo P-3 y P-4, esto podria indicar
que estas estaciones se ven afectados por la actividad humana tales como: el
pastoreo de caballos, lavado de carros, basura etc., que pueden influir
decisivamente en la estructura de la comunidad (Musonge et al. 2019)

El indice de Shannon para los tres ecosistemas oscilé entre 1.47 y 1.72 (Tabla 9).
Los valores minimos se observaron para las estaciones P-3 y P-4. El valor
relativamente minimo del indice de Shannon mostré que el nimero minimo de
taxones de macroinvertebrados debido principalmente a la presencia la actividad
humana que puede afectar decisivamente la estructura de la comunidad (Musonge,
2019; Su, 2019) y corroborado con la baja concentracion de oxigeno disuelto. El
ambiente altamente turbio evita la penetraciéon de la luz y reduce el crecimiento de
acuatico plancton y otras vegetaciones. La disminucion del numero de
comunidades planctonicas puede ser responsable de un bajo numero de taxones
de macroinvertebrados (Wang et al. 2019).

En este estudio, el indice biético (BMWP) se utilizaron a nivel familiar debido a la
falta de disponibilidad de claves de identificacion especificas para las especies

presentes en la cuenca baja del rio Osmore. Existen relaciones directas entre el
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nivel de tolerancia / sensibilidad a la contaminacion a nivel familiar y la diversidad
de especies junto con su grado de tolerancia / sensibilidad dentro de la familia
(Varnosfaderany et al. 2010) El codigo de tolerancia / sensibilidad utilizada en
BMWP, generalmente muestra el valor promedio de tolerancia o sensibilidad, para
el caso del presente estudio solo la estacion monitoreo P-6 es la que mostro calidad
bioldgica aceptables y para las demas estaciones dudoso con aguas ligeramente
contaminadas. Por lo tanto, los indices bi6ticos basados en la familia pueden no
proporcionar las condiciones exactas en comparacion con los indices basados en
especies. Sin embargo, los indices basados en familias son menos costosos,
consumen menos tiempo, son convenientes y requieren menos conocimiento
taxonomico. Ademas, dado que, en este estudio, los codigos de tolerancia /
sensibilidad se tomaron de investigaciones similares, en trabajos futuros, estos
cbdigos pueden ser modificados para una mejor evaluacion (Romero et al. 2017).

Los valores de la correlacion de Pearson encontrados segun tabla N° 15
macroinvertebrados acuaticos y los parametros fisicos quimicos de la cuenca baja
del rio Osmore, se tiene valores en el rango de -0.021 hasta -0.689, lo que muestra
que tanto el pH, OD, Conductividad, Temperatura en relacion al indice de Shannon,
Simpson y IBMWP/Col tienen una correlacion negativa moderada hasta una
correlacion muy baja segun el nivel de significancia. Sin embargo, para el parametro
de pH y la valoracion bioldégica (BMWP/col) la correlacion es de -0.689 para el
estudio de (Villacorta & Juan, 2014, pag. 68) demuestran una correlacion positiva
con el valor de +1 perfecta por ende es un indicador de estabilidad en el ecosistema
y los puntajes de BMWP/col reflejan una buena calidad de agua por lo que es

determinante para la presencia o ausencia de familias de macroinvertebrados.
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VL.

1.

CONCLUSIONES

Se concluye la calidad del agua de los principales parametros fisicoquimicos
del agua como el pH, temperatura, la conductividad eléctrica y el oxigeno
disuelto, reflejados en los diez puntos de muestreo se muestran. segun el
D.S. 004 del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017) correspondiente a la
categoria 3: (Riego de vegetales y bebida de animales) y la categoria 4:
(Conservacion del ambiente acuatico), sub categoria E2 (Rios de la costa y
sierra) se comprobd los comportamientos de cada parametro son
regularmente admisibles en cumplimiento a los ECAs. Donde el pH esta se
encuentra en el rango de los limites estipulados para ambas categorias, la
conductividad eléctrica con variaciones desde (2335 hasta 2662 uS/cm) lo
que corresponde una amplia concentracion de sales o minerales presentes
en el agua, la temperatura del agua con el valor maximo de 24.93 (°C) siendo
un valor no tan adecuado para la conservacién del ambiente acuatico y menor
oxigeno disuelto como minimo valor de 0.33 mg/L y el maximo valor de 5.54
mg/L reflejando muy pocas concentraciones de oxigeno disuelto segun ECAS
Subcategoria E2: Rios de la costa debido al impacto de la polucién organica

entre otros factores que lo determinan.

Se recolectaron un total de 24463 organismos de macroinvertebrados de los
diez puntos de muestreo, distribuidos en 15 familias y 9 6rdenes. A nivel
familiar, los mas comunes fueron Simuliidae con (14659 individuos),
Chironomidae con (7254 individuos), Baetidae con (1249 individuos) y las
familias con la minima representatividad fueron las familias
(Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Hydrophilidae, Stratiomyidae, Thiaridae
y Veliidae) teniendo valores inferiores a (n<7). El indice de diversidad de
especies Shannon y el indice de dominancia de Simpson para los tres
ecosistemas oscilo entre 1.47 y 1.72. Los valores minimos se observaron
para los puntos P-3 y P-4. El valor relativamente minimo de los dos indices
mostré que el numero minimo de taxones de macroinvertebrados debido
principalmente a la presencia la actividad humana y factores del medio
acuaticos. Se estimo la calidad de agua mediante el (IBMWP/col)
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determinando a través de las familias de macroinvertebrados en nueve
puntos aguas arriba se tuvo una calidad de agua dudosa Aguas ligeramente
contaminadas con el minimo puntaje de 38 y maxima de 58 puntos es decir
con una menor contaminacion organica, en consecuencia, solo un punto tuvo

calidad aceptable del agua es decir moderadamente contaminada.

Se concluye la determinacion de la correlacion de Pearson entre los
tratamientos de datos a las comunidades de macroinvertebrados acuaticos
como el indice de biodiversidad de Shannon, el indice de dominancia
Simpson, la valoracion de calidad de agua (BMWP/col) y la calidad de agua
de los principales parametros fisicoquimicos como el pH, temperatura,
conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto muestran como resultado
general tomando en cuenta los valores p para cada correlacién entonces;
para la correlacién de Pearson entre la conductividad eléctrica con el indice
de diversidad de Shannon y el pH con valoracion biolégica (BMWP/col)
presentan los valore p menores al nivel de significancia de 0.05, lo que indica
que los coeficientes de correlacién son significativos. En cuanto a las demas
correlaciones entre los Parametros Fisicoquimicos con los tratamientos de
datos de las comunidades de Macroinvertebrados presentan valores mayores
que el nivel de significancia de 0.05, lo que indica que los coeficientes de

correlacién no son significativos.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Para determinar la calidad de agua del rio Osmore se deben realizar
monitoreos consecutivos por las entidades correspondientes en puntos mas
cercanos de los que se tienen y evaluar los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos mas importantes que consideran los (ECA) segun el D. S.
004 (MINAM, 2017) para las categorias de agua potable, riego de vegetales
y bebida de animales y la categoria de conservacién del ambiente acuatico
con el fin de tener distintos datos de cada temporada y afio en consecuencia
realizar comparaciones en la linea del tiempo, por otro lado los gobiernos
locales, entidades correspondientes deben implementar monitoreos
bioldgicos, tomar medidas de mitigacion, conservacion y preservacion de los
recursos hidricos sobre el medio ambiente.

Se deben realizar estudios con mayor frecuencia de los rios que comprenden
la cuenca hidrografica de la region de Moquegua — llo sobre los
macroinvertebrados con el fin de determinar con mayor conviccion a la
comunidad cientifica y sociedad en el ambito sobre la informacién
correspondiente de macroinvertebrados acuaticos siendo un mayor
potencial de bioindicador hidrobioldgico en la zona. De igual manera, realizar
estudios sobre la relacion entre la estructura de los macroinvertebrados con
los parametros fisicoquimicos, las variaciones climaticas y factores como la
actividad antropogénica negativa que se presentan en la zona, que
determinan la baja o elevada abundancia y riqueza de ciertos
macroorganismos correspondientes a las especies por su taxonomia.

Para la Optima caracterizacion de la calidad ecologica en el ecosistema
acuatico del area de estudio, se recomienda seguir estrictamente las
metodologias del guia de Métodos de colecta de macroinvertebrados en
aguas continentales con el complemento de los parametros fiscoquimicos de
cada punto para la recoleccion de muestras y recaudar informacién relevante
para determinar el nivel de sensibilidad especifica de las familias de

macroinvertebrados distribuidas en la zona evaluada.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de Variables

ecosistema
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Esquema del disefio correlacional

Esquema: Disefio correlacional
Donde:
M = Muestra.

O,= Variable 1: Parametros fisicoquimicos

O,= Variable 2: Macroinvertebrados acuaticos

r = Relacion de las variables de estudio.

htlﬁ-

ER™

Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos de los macroinvertebrados acuaticos.

RESULTADOS

MACROINVERTEBRADOS CUANTITATIVOS (*)

CODIGO DE LABORATORIO:

CODIGO DEL CLIENTE:

COORDENADAS:

UTM WGS 84:

PRODUCTO:

SUB PRODUCTO:

INSTRUCTIVO DE MUESTREO:

FECHA DE MUESTREO:

HORA:
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO: 1Cel./ml 1Cel./L@
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/O ESPECIE ) Densidad

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4. Registro de datos de campo

W UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

Registro jde datos de campo

Ficha de reqistro de datos de los pardmetnos Tsiesguimicos v comunidides de macroinverebrados acuatioos

Coordenadas UTM
ne| Punte de | Desaripoiond | oo | WGSE4) Altitud Perametrs de Campe
monitoreo | ubicacian Narta/ Estey |{ms.nm}f T 0D0. | CE. |Macroinverebrados
Sur | Oeste i | PP | imaiy| jpsicm) acuaticos

1

2

3

4

5

6

7

B

9

10

Fuente: Copia del documento principal, 2021




Anexo 5. Check list

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

LISTA DE CHEQUED

FARAMETROS FISICOQUIMICOS ¥
MACROINVERTEBRADOS
BENTONICDS - 2021

MATERIALES

Bandajas

Coolers

Reed che caplura {RHed lipo D-ned {30+ 30 oo, 250 pm),

Frazcos de plasboos

Agqua destilada
Aloohol de 707

Tahlers de campo

Etiguetas

Lapicenos

Corneclar
Plurnones indelehles

Ficha de campo
Cinla de ermbalaje

Baolza de hielo

Pepel absorbente

ECHIIPOE

21

Muttiparametro marca HANMA Instrument mods
HIg8 184

22

GPS

23

Camara fofografica celular iPhone 8

FORMATOS

25

Cadena de custedia

26

Reqistro de datos de campn

EQUIPOS DE PROTECCION

28

Mandil

29

Batas de jebe

Ao

Mascanilas

3
32

Casco _
Lentes de seguridad

a3
34

Guantes de nitrilo

Guantes desachables

Solicitantedchente:

Tipo da cusrpao de agua;

Facha da musstrea; Hors:
Muestreado por:

FParamsiro requerido:

Preservada: Si: Pl

Fuente: Copia del documento principal, 2021.




Anexo 6. Validacion de los instrumentos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACIGN DE IMSTRUMENTO

I DATOS GENERALES:

1.7 Apeibcos v Mombres del velicadon, VALERAND ZAPANA JOSE ANTONIS
1.2 Cargos maibdn demds bhers. DOCEMTE IMYVESTHGADOR — UNIVERSIDAD RACKNAL
Lie MDA

1.3 Cepaciaboad ool vabdador; BAOLOGD

1.4 Bumiore te instramenis: Ficha de Espelos ge Yaldacan

1.5 Tl de heesligacicn. Felackin de loes e o lsoguimecsxs oon s soirunidades de
macravaniahragos acuatioes en & cusnga haja dal no Cemana lle, Moouegua®

1.8 Auturias) cel insbaimerilos. Mesander Ema sl Sopdoed Cordiova

Il. ASPECTOS DE VALIDAGHMN:

? digitalmente poar

i WALERIAMD LAPAMA
Jede Antonio FAL

UH AM 49397448 soft

——— Fachar 2021 04.37
FIRMA DIGITAL 123457 0500°

CRITERIOS TADEADORES I EC TR ACTETADLE o
1 ! |45 | B0 55| BO| B3| TFO| 75 3] 35,90 95| Eo2
1. CLAFEEA D (2] ;c\r—lll.l_'hnmlrﬂplygr;n[n—llrl- | | | =
Folial atheviiache a bar lirmen i i pa
I CEIETRDAD clamitfrns "
& AFTLIALERAS Exta ag=ruas 'l'n:-l:ll:-!m:-'.'l'l:-nrrrwl-!rl-.'-
PR AL S IL A S8 i ! | ¥
L, DRGANEACKIN | Existe und organizechdn imica T
& ELfl " |i.'\-l'|'ll.‘rl rupnta knasperio metncaldgons
carnd dlis | 5
E.
INTTMOONAIOND | Fauba adesroiads pees weloresr las pariahle x
S0 ppupa Ba o Tonidamesii ek Thokd 2o e
T OOHSISTEROA | |y ffcas. F
Feaie rnhEmwrcia snire In prblemes
R COEREREN obpFirecs, vailabibes = Adicodonss =
La psivebagin responde una mebodolga v
L R TR drern aplicades psea Ingrar ks chpetrcs =
B nstumeito mileEiin 1 sl ecide eming how
15, FEETIKENCIA | commponenies de by invesiizecdn ysu
aeramenin el MsEindn Cenlifon. ®
118 OPIMIGN DE APLIGABILEDAD
-El Iresiruimenlo cunpls oon os Fegulsios pam sd oplicacan I;
-Los requisitos para so aplcactn ios Raquisios para su aplicackin l
¥, PROMEDI DE VALOMACION: gRey,
Lima, 31 de Agpasis 2021
Firmado

Fuente: Copia del documento principal, 2021.




Anexo 7. Cadena de custodia de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 2: 2).

)ALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO i .
D e 2020-Feb13
Datos del cliente Orden de senvicio: 2 [~ ADJA Pag.Q49 de a2,
Razonsosial: Ryl ex ondes CradnLe] Cocdd e CacddlU Pandemonoe: ¢ 25~ 4005
_Persona de contacto: b o ___ Correo/ Teléfono: . Informe de ensayo: Ic -2[- O OC{ S——A N R
Nombre delproyecto: ¢ leacl i A& Pacamedros Eiscoguimicos con MacCromyeciehs Procedencia o lugar do muestreo:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PARAMETROS DE ENSAYO
Ublicaciéi N° de fra:
Ll V0 T e %
Estacién Sedimento) Coordenadas (UTM)
H-Z'\‘ imen v P B é
o> F: 1gﬁx -‘Zj Lodo N: 83500 W3
1| Ghasi BBATITGT &imeto [F 951365 I 174
o toddn| 2ea £ |F19-0821 N QoLqaT
’ Cscﬁ 3556032t Lf&x(r)rﬁ E 959014 o v
Yacod 719 -08-51] cedt mark® 804d 960
: Gb}? 3556 [ 330 | todo . [E 0152080, ol |/
G oo 5 o £ |F19-08 2 |4 N R0S03164 L1
&0 35562053 17| sefeuife prsugos] |01 |/ |
Cho\ oY nees £ 2| 1470B- 21 do . 30502y |1
1 o5 2063w 14:01 Qteﬁ'\munb E 025HEUR 07 /
Gstadad - A FE13=0%-2 do. Pg0s0032
|| e 3556 A WAy 30 S‘Eﬁn obleoocsaks] [0 |V - ol
&0t zec F10-0%-21 Lodo, Mg0UqR4H0
| FoF 355655 9n | ssimentdea2ssdeo] |91 |V -
YOG 60 F190¢2-94] (o do  [*g050203
|| o8 35566 [w et 50 | sdiwantdE 626ant0] |01 |V &
EYO\ O} 2 s/~ 19-0F 21 d0, [N gososy
| Coq 13556 s os HnatEncarazl o1 V1]
ipeion de equipos utilizados: Muestreado por: Cliente: Recepcién de muestra: Leyenda
ltem C?::‘;:r;om Nombre de equipo Nombee: | Mo XOTK‘Q\( Co Yi@\la V:Vidro }: ::I‘:’ 1::2:“1\;: :re"m;:mcibﬂ
; e 119 08 21 2080 A
. o ) W48 Eoe L L
Observaciones | Comentarios | Muestreado por: [Jaue B clente

D Prohibida su

Sede principal: Prolongacion Zarumilla Mz. D2, LL 3., Bellavista, Callao / Sede Guardia Chalac:
We

parcial o total sin autorizacion de ALAB.

a: Av. Guardia Chalaca N° 1877, Bellavista, Callao. / Sede Arequipa: Urbanizacion Tahuaycani Mz. C, LL 27, distrito de Sachaca, Arequipa. | Sede Piura: Urbanizacitn Los corales Mz N Lt 20 (Espalda de Universiad UPAO), distito de Piura, Piura.
fob site: waww.alab.com.pe E-mail: grupo.comercial@alab.com.pe - RUC : 20600651901 - Tr: (01)4531369 - (01)7130636 Cel.: 40538588 - 932646458

INFORMES

Fuente: Copia del documento principal, 2021.




Anexo 8. Cadena de custodia de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 1: 2).

. . T CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO m o
Datos del cliente odendesonici: 28 ~ ADJA POl w02
Ransocat [ (xoord@c Emanwel CordoVon Coedoud [ Pengebeness G- 28-
Parsonadecontacto: Correo { Teléfono: Infome deensayo: T -24§ - S S
“Nombre del proyedo:-Q\Q\Q_f-\'Uf\ &Q Qa(@(os ﬁ: { g\'(‘rm m@% (—Qh ) g‘g gr_) V\—Hg: —QE(), J,o_s adencmgar demuesteo:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA e G PARAMETROS DE ENSAYO
it Tipo de Muestra Ubicacién N° de frascos :’g =
E muestreo / ::::::1: Muestroo (Suelo, Lodo, ae JEScRYACKND
Estacién H-Z\ Sedimento) Coordenadas (UTH) | v P B g
1| Berad M<54S FAQ-08-91] Lodo | [MBO8OEAO o o }____ -
10 568 w10 | Sediverto[E0n 40057 Vv —— ]
£ N
: H &
F: N
s H E
F; N:
‘ H: E
F N:
i H £
F N
K H E
F: N:
i H. E
F [
S H E
F N:
: H E
de equipos utilizados: Musstreado por: : Cliente: Recepeién de muestra: Leyonda
on| O e Nombre de ecuipo Nemere: | 10 x andOc Gordovg s Toamb. : Tempersturaanbiente
== Fecha: - A P:Pustico | "™ Temperskeaderekigeracidn
A9- DR~ 24 o A (s
! QO . 8 :'_ 33 NC N confermo
2 Firma: W L\ A ) £ Este ;i :eoc;d
o : I Muostreado por: Java [Z Cliere
‘Sede principal: Proiongadion Zarumila bz D2, L. 5, Bellevsa, Calleo | Sode Guardia Chalaca: Av. Guardia Chilaca N 1817, Belayisia, Calao. / Sede Arequipa: Urtonzacén Tanugyoani Mz G, LL 27, distito de Sachaca, Avecuipa. | Sede Piura: Jrhanizzcn Los seralas Wz N Li 22 (£palkéa de Uiversiad UPAG), disio de P, Fiura
el ste: vaw alab.compe E-mal grupo. e - RUC : 20600851501 - T {01}4531239 - {01)7130635 Cel- Q4098536 - 392646458
D Prohibida su ion parcial o total sin aulorizacion de ALAB. INFORMES

Fuente: Copia del documento principal, 2021



Anexo 9. Informe de resultados de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 1:7).

- LADDRATINID DL CW5S YD ACRZINTRDD POR D0
' J‘ U e PR O FERARAND D A WELE TRETOH IGEL 118,

e R L e AR s

T T e

By s W LE - (5T

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-21-10091
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AN LA R EAHDES: FHAMUE. £ IR IAM CORSITAN
2 [RECCHN B

4 FEASCT FREL AR N 8 BALE TR FEA AN S T e P PR TR
& FECETERTI, W MO

\ O TENTE B CCAHDES, AU CONHPA CONDETAN

B -ONEN CC SEITACIO N DT L9

[FELCELRE N Dk WL HED ) AL,

S A ERTRE I POR 2 CUENTE

WAPECHA OF ENTOH O BEDHAE R

L-DATOS [ MTEMS D5 SRSAT

1 FRODTG FELDE

- MBFAD RS HIETRE iE
4-FECHA S8 RRCESTIOH 08 WA IFSTRA AP0
+-TCF0D0 DT CNEAYD 22 0800 md 3G Tt

Mz Valescis Heris
Rigq sy O el
H*GF 152207

Lo A e E IR SO 0 S IREDTEE T 1 P
Her 3¢ cabe mprmoines o ko s ey, Eecipls 87 00 miakcind, 1o i apreiecidn aecis £8 Sanpies] Ly € AL L
Low revafmson 54 ot d muwvon. o Cban i srioedon 0Orm B ST O o comloriied 0on o O e oo ol

ol i - i de el oue i pohes

Toe® 21 435 LA T TIT Ol
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Fuente: Copia del documento principal, 2021.



Anexo 10. Informe de resultados de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 2:7).
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Fuente: Copia del documento principal, 2021.



Anexo 11. Informe de resultados de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 3:7).
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Fuente: Copia del documento principal, 2021.




Anexo 12. Informe de resultados de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 4:7).
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Anexo 13. Informe de resultados de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 5:7).

O

ALAB

LAETI ST SR (12 BT AT FIE LA LR I3 K B
T RGR RIS PR HO D2 &CAEDTATIOM NS08,

IMACAL
(=— moen

Lenhicre s i U EH R MNETED W LT -
Imgid-o N7LL -0
IRFORME DE EREAYD W™ BE-21-0051
P FEFILTADOE
s b d s 1 W r ] §
ol DGl D LARS S T2 2B
piae DO An EETA X
Cooncrwn £z
[ITIELESC ] LRLT T )
L HEH T SRR
METPLECTRAD D ARLC ST OFL B 17
T [, D RRIC ST ol i R | F B i
-1HE {FH ] (TR |
Lirin S ponifesciin cg  rarss 1 Oy e
FilLLS CLASE QR FAMLMA ‘;’;" COMDA
AHRELITS =] Larsioailec HD = g
SUTRC GO | CHELGERATE, Aele-k TrabdFa e Seucat w5 D 2 <1
SATERC A | CHELERATE, Lo Mo fawei D - ]
AETH P RS A [FrE eyl St A A o [ 3
ERTHRZIPTY Wy HFRCR, WAL Tigae £ AarIee TV AT A - 2
LU PR EE ) e T [ JF ] [T SETETRTE himer o .l:l:l
ARTINCPON, © 1IECARCIN s Dipi= ST Ceesr Ap i 136
ARTHNCPO I | IR i Tipa bt LR Segrathon Iy ] h.r
(LAL Jla Ll B ot L i A LTS = T8 S e g it gh b}
BT HA I 008§ HEA DDA (TR Diw Vo Lamoudusy w 2 '
AT HHOTDO: | Ao 0s [T == Do BEmiske Srww W o 1id
ARTHI R AP [ ] [ vl WY ] < 1
AT W, o TR [P [ T AP R R Ar MR o 5 EL
EFTTHA TGO A A DS [ 5 1 Eptrerras Lemalep e fa k] =
B FTTHRYC O HE A O DA i Hompkca LF-C 5 e %3 3
ARTHR GO § HEAPODA ricl Trichor s =Tk des JTE ] u L1
T tacr g [r———— Praavica e 2 ]
[TereTrIT [ — TR | e s el < A
?qufn; ; W Piror 21 D 1 a
ST DT inT ITE

U] rtps wwwe Badns
EI: Mo dapamvein

<1 Mesor al Imde 22 caant BeDdn 23 mtdoda
Los rraullados ooz tdis onedl pieaTie S ETETE S04 T kn refts s N £5 12ms Enasadon
P deba e F B da eren sl o wa bl s e b ppubesion pec e ey Lebscdan DI

Loa rra ko o becsvmryoe oocdebe e pliaion o oo sk e de anbereded e poeves fe pabn o e s b eade
vl b 39 paldad da b amibdad g s pade

Moo Deeomela Ve Sl il § Boloen b - Tl
T 5 AT RS TET RS

e Al S Piagrm § & T

Fuente: Copia del documento principal, 2021.




Anexo 14. Informe de resultados de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 6:7).
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Anexo 15. Informe de resultados de los macroinvertebrados acuaticos (Hoja 7:7).
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Anexo 16. Panel fotogréafico de las actividades realizadas.

Muestreo de macroinvertebrados acuaticos en el punto 5 la cuenca baja del rio Osmore,
llo-Moquegua, 2021.



Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Muestreo de macroinvertebrados acuaticos en el punto 4 establecido en la cuenca baja
del rio Osmore, llo-Moquegua, 2021



Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Preservacion de la muestra de macroinvertebrados recolectadas en el punto 1 de la
cuenca baja del rio Osmore, llo-Moquegua, 2021



==—x

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Muestreo de los parametros fisicos - quimicos en el punto 7 de la cuenca baja del rio
Osmore, llo-Moquegua, 2021
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