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RESUMEN

El objetivo general del estudio es Identificar las condiciones de operatividad que
deben tener los macroinvertebrados para ser utilizados en el monitoreo de la
calidad del recurso hidrico. Esta investigacion es de revision sistematica, se realizo
la busqueda de informacion de diversa fuentes documentales de bases confiables
e indexadas para mayor confiabilidad y, no mas de 5 afios de publicacion. Los
resultados mostraron que los tipos de macroinvertebrados son de la clase insecta
bentdnica mientras la clasificaciéon taxondmica se baso en clase, orden, grupo y
familias, por otro lado se identifico lo indices biéticos como son BMWP (Biological
Monitoring Working Party- Grupo de Trabajo de Vigilancia Bioldgica), ASPT
(Average Score Per Taxon-Puntaje Promedio por Taxoén), EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera), Shannon Wiener, IBA (indice Bi6tico Andino), HBI (indice
Biodtico de Hilsenhoff), Simpson, FBI (indice Bioldgico de Familia), mediante estos
paradmetros se identificd6 que grupos son tolerantes o sensibles a los cambios de las
caracteristicas del agua, ademas se identificé lo parametros fisicosquimicos que
ayudaron a determinar que especies es resistente o0 sensibles a ciertos parametros,
se concluye que la aplicacion del monitoreo del recurso hidrico mediante los
macroinvertebrados es eficiente ya que determinan la calidad del agua en un

determinado momento.

Palabras clave: Macroinvertebrados, indice bi6tico, parametros fisicos quimicos,

recurso hidrico.
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ABSTRACT

The general objective of the study is to identify the operating conditions that
macroinvertebrates must have to be used in monitoring the quality of water
resources. This research is a systematic review, a search was made for information
from various documentary sources of reliable and indexed databases for greater
reliability and, no more than 5 years of publication. The results showed that the types
of macroinvertebrates are of the benthic insect class while the taxonomic
classification was based on class, order, group and families, on the other hand, biotic
indices were identified such as BMWP (Biological Monitoring Working Party-
Working Group of Biological Surveillance), ASPT (Average Score

Per Taxon-Average Score by Taxon), EPT (Ephemeroptera, Plecoptera and
Trichoptera), Shannon Wiener, IBA (Andean Biotic Index), HBI (Hilsenhoff Biotic
Index), Simpson, FBI (Biological Index of Family), through these parameters it was
identified which groups are tolerant or sensitive to changes in the characteristics of
the water, in addition the physical-chemical parameters that helped to determine
which species are resistant or sensitive to certain parameters were identified, it is
concluded that the application of the Monitoring of water resources through
macroinvertebrates is efficient since they determine the quality of the water at a

certain time.

Keywords: Macroinvertebrates, biotic index, physical-chemical parameters, water

resource.
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l. INTRODUCCION

La generacién de las distintas actividades antropogénicas, esta llevando en gran
medida al desequilibrio del sistema climatico las actividades normales de la
naturaleza, la degradacion de los recursos acuéaticos ha sido pilar fundamental ante
la preocupacion del hombre, en los dltimos afios las ciudades y los pueblos han
crecido, el mal uso de los residuos de casa o tanto de las empresas o industrias ha
causado contaminacion en gran medida a las vertientes de agua, los rios, lagos y
lagunas estas han representado por décadas como uno de los elementos como
patrimonio natural y cultural de cada region o de todo el territorio, sin embargo al
pasar los afios en los dltimos tiempos ha surgido en gran mesura un deterioro

ecoldgico no solo hidrico también al suelo y el aire.

El recurso hidrico cumple un papel importante en nuestro entorno, la calidad de este
elemento otorgara la situacibn como se encontrara cierto ecosistema, estos
cambios en el agua son afectados por la irregularidad del cambio climatico y por las
actividades antropicas, este ultimo el principal responsable de la alteracion de la
calidad del agua, los seres humanos han venido contaminando este elemento vital
a través del tiempo seglin como se va desarrollando, lo que conlleva que cada dia
se produzcan residuos solidos y liquidos producto de sus actividades y consumo a
veces innecesarios, cuyo desechos son arrojados a los cuerpos de aguas, estos
residuos alteran la calidad de los recursos hidricos, teniendo como consecuencia
la contaminacion de los rios, lagos, entre otros, este problema causa que se pierdan
ecosistemas tanto en el agua como a sus alrededor que depende de este liquido

para su supervivencia o desarrollo (Yazici, 2020).

Ademas el Peru tiene un alto porcentaje de acumulacion de agua dulce a nivel
mundial, contando con un 1.89% de agua dulce del mundo, teniendo 3 vertientes
de esto se dispone 2 millones de metros cubicos de agua en cada afo, teniendo
como principal problema en la vertiente del pacifico, esto debido que este lugar
residen el 66% de la poblacion, disponiendo el 2.2% que pueden tener agua
(Autoridad Nacional del Agua-ANA). Por otro lado contamos con un alto porcentaje

de la industrializacion en el territorio, la mineria la agricultura y la urbanizacién, por



ello, ha surgido distintos entes que van a determinar la calidad del agua, los
meétodos de monitoreo de la calidad ya sea fisico quimicos o bioldgicos para evaluar
la problematica, gracias a ello se ha desarrollado distintas metodologias de
monitoreo, como los parametros bioldégicos que son organismos Vvivo como

bioindicadores y reguladores de los ecosistema.

Por lo tanto, para determinar la calidad de estos recursos hidricos se utilizan a
ciertos seres vivos como los macroinvertebrados que detectan cualquier cambio
gue puede tener cierto cuerpo hidrolégico, es decir ante cualquier problema de
contaminacion los indicadores biolégicos acuaticos indicaran la calidad de las
aguas fluviales mediante cierto comportamiento de tolerancia o sensibilidad,

dando algun indicio de contaminacién (Qjija, 2016).

La calidad de las aguas de los recursos hidricos es muy importante ya que,
determina el estado biolégico de estos ecosistemas, ante estos problemas se viene
realizando multiples estudios con macroinvertebrados del ecosistema acuatico, de
las cuales no es ajeno el Perq, por su alto contaminacion en especial en las zonas
urbanas, el principal contaminante por su aumento demogréafico, por ende se
produce mas residuos que contaminan los cuerpos de aguas ya sea superficiales o
subterraneas, por ello se vienen estudiando las diversidades, la cantidad, entre
otras caracteristicas de macroinvertebrados para determinar la alteracién de las

aguas en especial los de agua fluviales (Castillo, 2020).

Ante esta situacion problematica nos planteamos el siguiente problema general:
¢, Qué condiciones de operatividad deben tener los macroinvertebrados para ser
utilizados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico? y teniendo como
problemas especificos: ¢Qué tipos de macroinvertebrados se utilizan para el
monitoreo de la calidad del recurso hidrico?, ¢ Cudl es la clasificacién y sensibilidad
de los macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico?,
¢, Cuadles son los indices biologicos que se utilizan para monitorear la calidad del
recurso hidrico con los macroinvertebrados? y por udltimo ¢Cuales son los
pardmetros fisicoquimicos que se consideran en el monitoreo de los recursos

hidricos con macroinvertebrados?



Este trabajo de revisibn sistematica tiene como justificacibn ambiental, el
aprovechamiento de los recursos biologico existentes en las aguas dulces, de las
cuales se aprovecha a ciertos macroinvertebrados para determinar la calidad de las
aguas fluviales, de tal manera sea sostenible la investigacidén, ademas se realizan
un reconocimiento de las especies o grupos de macroinvertebrados que hay en
ciertos cuerpos de aguas dulces, determinando el grado de resistencia o tolerancia,
de las cuales ayudara a determinar si el agua esta siendo contaminado y los dafios
ambientales en el ecosistema que pueda estar provocando cierta alteracion en un
periodo determinado, ademas ayudara a verificar como se encuentra cierto
recursos hidrico antes de una actividad, con el fin que los estudios realizados
breves ayude a decidir si ciertos recurso esta siendo afectado por la presencia de
los humanos que por su desarrollo de sus actividades pueda que empiece a
contaminar las aguas. Por otro lado la justificacion social, ayudara a ciertas
poblaciones a comprender la importancia del monitoreo con macroinvertebrados y
saber que individuos son frecuentes encontrar en determinado cuerpo de aguas
para designar la calidad del agua de esta manera se tomara las medidas necesarias
para tratar de mitigar con el fin de mejorar la calidad de los recursos hidricos tanto
para el uso agricola, de la poblacion, permitiendo realizar estudios antes y después
en un periodo dado para determinar el comportamiento o cambio de ciertas
especies, desde el punto de vista econdémico es menos costoso y facil acceso
permitiendo el monitoreo de una determinada zona, con los bioindicadores nos
permitira poner mas atencién a los cambios de comportamiento y asi tomar las
medida necesarias como el analisis fisicoquimicos para ver qué contaminantes hay
y lo que esta provocando la contaminacion y por ultimo la justificacion tedrica
nos permite recolectar informacién y comparar con otros estudios realizados para
comprender y describir la indagacion requerida en la presente investigacion, con el
fin de brindar futura informacién a otros estudios que estan realizando y que

requieran de fuentes para su realizacion de sus investigaciones.

Ademas, en base a las preguntas del problema tenemos como objetivo general:
Identificar las condiciones de operatividad que deben tener los
macroinvertebrados para ser utilizados en el monitoreo de la calidad del recurso

hidrico y como objetivos especificos: identificar los tipos de macroinvertebrados



utilizados para el monitoreo de la calidad del recurso hidrico, ldentificar la
clasificacion y sensibilidad de los macroinvertebrados utilizados en el monitoreo de
la calidad del recurso hidrico, determinar qué indices biologicos se utilizan en el
monitoreo de la calidad del recurso hidrico utilizando macroinvertebrados y
determinar que parametros fisicos quimicos consideran en el monitoreo de la

calidad del recurso hidrico con macroinvertebrados.

Por otro lado, se tiene como hipotesis general: Las condiciones de operatividad
de los macroinvertebrados permiten ser utilizados para el monitoreo de la calidad
del recurso hidrico, mientras los hipétesis especificos son los siguientes: H1: Los
tipos de macroinvertebrados que se encuentran permitira monitorear la calidad de
los recursos hidricos, H2: Las clasificaciones y la sensibilidad de los
macroinvertebrados ayudan a monitorear la calidad de los recursos hidricos, H3:
Los indices bioldgicos determinaran el monitoreo de la calidad del recurso hidrico
segun los macroinvertebrados recolectados y por dltimo la H4: Los pardmetros
fisicoquimicos permiten el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

mediante los macroinvertebrados.



MARCO TEORICO

Los antecedentes nacionales como internacionales que se detallan a continuacion
muestran estudios que se realizaron para evaluar y reconocer las caracteristicas
de los macroinvertebrados como indicadores biolégicos para detectar la calidad de
los recursos hidricos, esto debido a la problematica de nuestros recursos y la
necesidad de este liquido para el uso, por lo que cada dia necesitan mas
tecnologias y métodos para determinar las perturbaciones de los recursos hidricos,
por lo que algunas investigaciones llevaron a cabo estudios con ciertos individuos
gue son bioindicadores que detectan la alteracion de las caracteristicas propias de
los cuerpos de agua, tanto en rios como en lagunas, estas son en general aguas

fluviales de las cuales mencionamos los siguientes investigaciones.

Dentro de los criterios que se considera, segun Yepes y Rosado (2017), su estudio
fue determinar a los macroinvertebrados del sistema acuatico como indicadores del
buen o mal estado del agua realizado en Ecuador, determinaron los resultados
mediante la realizacion de pruebas de biologicas de todas las muestras recogidas
como también de los parametros fisico-quimicos, se utilizd ciertos métodos para
determinar las especies y el grado de tolerancia en base al indice de diversidad,
indice de calidad hidrica (BMWP) para demonstrar el cumplimiento de los
resultados de las pruebas estadisticas. Se evaluaron las tipologias de la estructura
de la agrupacién de macroinvertebrados como: abundancia, riqueza, variedad,

dominancia y su taxo.

El BMWP ha sido adoptado a numerosos paises 0 regiones, precisamente en
América del Sur, se ha definido el indice Bilogico Andino (IBA) aplicando a rios
tropicales con mas de 2000 a 4000 m.s.n.m de altitud (nieves perdurables), esto
llevado a cabo en base a la distribucion y tolerancia de las familias de
macroinvertebrados (Rios, et al., 2014). Asi como para determinar los diferentes

meétodos de las cuales determinan la capacidad de los macroinvertebrados.

Soriay Reinoso (2016), nos narra en su estudio sobre el uso de macroinvertebrados
indicadores de la eficacia del agua, realizado en Ecuador, mencionando que el

indice ABI interrelaciona el numero de taxones general con un valor de



tolerancia/intolerancia a un nivel taxondmico de familia y segun su sensibilidad
ecoldgica o el valor de resistencia a la combinaciéon se concede puntuaciones de 1
(tolerantes) a 10(sensibles). En los lugares andinos las limitaciones ambientales
estan presentes como actitud, variacién en la vegetacion o contaminacion, lo cual
intervienen en la presencia o no de los multiples taxones; por tal razon, el indice
ABI utilizando el protocolo CERA, se propone como un método acondicionado a

esta zona.

Osejos, et al. (2020), en su estudio “Macroinvertebrados como bioindicadores del
estado de las aguas fluviales, llevado a cabo en la parte media del rio Jipijapa —
Ecuador, realizaron la estimacion con el uso de macrobentos como bioindicadores
de la calidad de este recurso acuatico, usando la metodologia con el uso del indice
biologico BMWP, la técnica que se uso en el estudio para atrapar a las especies
fue con una net Surber, los resultados revelaron que la Gnica orden que se localizé
en la zona de estudio fue la Odonata, de las cuales se lleg6 a reconocer 5 familias
y seis géneros con un total de 93 individuos examinados, luego del estudio de
campo y laboratorio se obtuvo un total de 34 puntos, lo cual se encuentra dentro
del rango (16-35), concluyendo que el estado del agua en el rio Jipijapa es mala y

muy contaminada.

Asimismo Rios (2021), concluy6é que el conjunto individuos pueden clasificarse
segun su flujo de materia, como areas que intercambian eficientemente la materia
con el entorno caracteristica que diferencia a los ecosistemas fluviales de aquellos
cuyo flujo de materia es ineficiente como por ejemplo los ecosistemas lacustres
(Leonardo, Londofio, Toro, & Rodriguez, Barajas, 2015), estos flujos de materia
pueden variar temporalmente en base a la estructura de la cadena alimentaria, la
cual deriva de las fluctuaciones de la produccion espacio temporal de los

productores primarios, como lo es el fitoplancton.

Segun la investigacion de la diferenciacién de la temporada y su relacion con las
caracteristicas fisicas quimicas y la influencia con los macroinvertebrados acuaticos
(MIA) realizado en Bogota, concluyé que estos MIA son uno de los grupos mas

representativos en los rios y su estructura y distribucion puede estar mediada por



procesos bidticos como la interaccion por depredacion, parasitismo 0 competencia
(Quesada, 2020).

Ademas para determinar a los macroinvertebrados se realizd un estudio en Brasil,
para monitorear se tomé en cuentas los siguientes criterios tanto biolégico como
ecolégico de las cuales se considera la abundancia, la sensibilidad a varios
contaminantes, los patrones de migracion de los macroinvertebrados, su
distribucion, el nexo con los sedimentos, el método para recoger las muestras sin
alterar su ecosistema, la taxonomia como familia y género entre otras
caracteristicas. Dentro de los macroinvertebrados benténicos se utilizan a la clase
de insectos como Plecoptera, Ephemeroptera, Diptera, Odonata y Trichoptera,
entre los crustaceos son los de la orden de Amphipoda y Isopoda, en molusco estan
los Veneroida y por ultimo los Oligochaeta (Oligoquetos), con estas especies se
evallan para ver si el sistema hidrico esta contaminado, ademas los Gammarids
es un bioindicadores para examinar la toxicidad de ciertos efluentes, de las cuales
estudian el crecimiento, su reproduccion, mientras los gusanos de Caddisfly son
buenos para detectar contaminacion por detergentes, plaguicidas, metales
pesados, productos farmacéuticos, estas especies se evaluaron a nivel de
laboratorio para determinar a qué contaminantes son sensibles o tolerantes

(Rodriguez, Guimaraes y Vieira, 2019).

Terneus y Yanez (2018), llevado a cabo en Ecuador, menciona que ciertos grupos
son buenos indicadores de una buena calidad de agua como los efemerépteros,
plecopteros y trictricoOpteros mediante estos se determina el indice de EPT, ademas
algunos suelen vivir en aguas rapidas y no tan profundas con bastante oxigeno, por
otro lado los dipteros, quironémidos, ceratopogonidae y algunos anélidos estan en

aguas fangosas y en el hondo, estos nos indican que la carga organica es bastante.

Por otra parte, Nufiez y Fragoso (2019), en su investigacién determinaron para
analizar la eficacia del agua en base al indice biolégico BMWP ( Biological
Monitoring Working Party) de las cuales tiene un rango de 1 a 10, teniendo el 1
como un indicador de tolerancia y 10 son menos tolerantes, por otro lado para

determinar a los macroinvertebrados se considero el indice de dominancia y la



variedad de Shannon-Wienner, teniendo como resultado que los insectos de

hemipteros son los que tienen mayor riqueza con este ultimo indice.

Para Lépez et al. (2019) realizaron en su estudio la medicion de la calidad del agua
mediante la variaciones de diversidad de macroinvertebrados, consideraron ciertos
indice del estado del agua como el BMWP, EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera) y para la biodiversidad se utilizd los indices de dominancia de
Simpson, Shannon Weaver, diversidad de Margalef y Menhinick, para la toma de la
muestra se desarrollo en los meses de julio mes seco, septiembre y noviembre en
época de lluvias de 2017 en el del rio Teusaca- Colombia. Los resultados de los
indices tanto de la calidad como de la biodiversidad se aplicaron independientes de
la temporada que se tomaron la muestra, para la recogida de los
macroinvertebrados se utilizaron una red o net durante 10 minutos, conservandolos
en alcohol, para calcular los indices se llegé hasta el nivel taxonémico de familias
0 grupos, el pH en la zona baja fue entre 4,16 y 7,22 en época de lluvias, al igual
gue el oxigeno disuelto fue de 2,03 y 3,8 mg/L tanto para temporada de sequias y
lluvias, mientras para el BMWP se tiene las familias de Tipulidae, Glossiphoniidae,
y Tubificidae estos nos indican que el agua estd contaminada y para el EPT se
encontraron érdenes Trichoptera y Ephemeroptera demostrando que el agua esta
en buen estado, para la toma de muestra de la diversidad de Shannon y Simpson,
teniendo como resultado para el primero un indice entre 0,39 y 1,54 la cual es bajo
en diversidad mientras para el resultado del segundo método un valor debajo de
0,5 para todos los tres puntos de muestreo en las distintas temporadas indicando
este valor la dominancia de ciertas especies como las familias de Gammaridae y
Hyalellidae estos suelen vivir en un cuerpo de agua rico en materia organica y que

esté en movimiento.

Martinez y Chavarro (2019), realizaron el reconocimiento de macroinvertebrados
en una quebrada de Colombia, de las cuales se realizé en tres puntos para la toma
de muestra, donde el primer punto indicé que el agua es normal en buen estado
teniendo una puntuacion de 10 mediante el indice de BMWP, de las cuales estan
los mas sensibles ante algun cambio de caracteristicas en el agua, tenemos a la
Perlidae (Anacroneuria) clase familia, estan presentes en aquellas aguas que

tienen un recorrido rapido y que esté bien oxigenada, mientras los Cylicobdellidae
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(familia) tuvo una calificacion baja lo que indica que esta especie suele vivir en
aguas que estan en reposo o estancadas teniendo cantidad de materia organica
gue estan descomponiéndose tolerando el poco oxigeno que puede haber en dicho

hidrico,

Por otro lado Jeong y Dong (2020), realizaron su investigacion en

macroinvertebrados bentdnicos segun las caracteristicas del medio, cuya muestra
se realizo en 2647 lugares para la toma de los ejemplares se realiz6 a cabo entre
el aflo 2016 y 2018, se analizaron 14 cambios ambientales de las cuales
identificaron en taxonomia 359, encontrando 32 érdenes y 5 filos de 9 clases,
dentro de estos se evidenciaron lo mas abundante los insectos acuéaticos como
Ephemeroptera, Diptera, Odonata, Coledptera, Plecéptera y Trichoptera,
analizaron, la anchura de las quebradas, las caracteristicas de las especies, la
gradiente, la geografia, el tamafio del rio, la altitud, el micro habitat, la velocidad, la
profundidad del agua, también se midi6 la temperatura, el oxigeno disuelto, pH,
turbidez, DBO entre otras variables, teniendo como resultado en pH fue menos de
8 debido a la geologia ya que el lugar de Corea del Sur es de granito y piedra caliza
gue se encuentran en la parte mas alta, con una turbidez de 4.51 NTU. Con
respecto al EPT Megaloptera demostraron una disminucién y un aumento en el
grupo de taxones y una tendencia creciente en los taxones Odonata-

HemipteraColedptera (OHC), estos estdn mas en aguas mas lento.

Yue, et al. (2020), refieren que los macroinvertebrados bentonicos estan
relacionados con muchos factores ambientales como ciertas propiedades
fisicoquimicas que presentan los cuerpo de aguas llevado a cabo en China, para
los resultados se utilizd la correlaciéon de Pearson viendo la relacién entre las
poblaciones de macroinvertebrados y el factor ambiente que dio un total de 58,6%,
de las cuales la especies de Oligochaeta son indicadores de contaminacion de
metales pesados en lugares que tienen sedimentos, ademas se analizé el método
estadistico multivariado, cuyas caracteristicas se baso en tres condiciones como
abundancia de la comunidad, la tolerancia bioldgica y el nimero de especies,
mediante el andlisis de relacion entre los macroinvertebrados bentonicos y las
caracteristicas ambientales, obteniendo un pH promedio de 6.53 - 7.88 durante los

diferentes temporada, mientras la especie dominante y mayor cantidad fue el
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Gasteropoda en 19 puntos, mientras el Oligochaeta y Crustaceo el menos
abundante, el estudio del indice biotico familiar (FBI) con 0,51 y un indice de
contaminacion ( BPI) de 0,41, esto nos indica que lo macroinvertebrados provienen
de un lugar limpio o moderado, solo un punto de muestreo mostré un BPI en mal
estado, esto debido a los contaminantes de las industrias como textiles que
contengan cobre y aluminio, sin embargo el FBI no dio los resultados de
contaminacion ya que esto solo mide la contaminacién organica, los parametros
biologicos tienen una influencia con la cantidad de fosfato, los oligoquetos son
gusanos que se juntan con la cantidad de fosforo y nitrégeno o el sedimento esto
favoreciendo el crecimiento de las especies bentbnicas, ademas el Pb afecta a la
comunidad de insectos lo que nos refiere que son mas sensibles como los
Cisjordania decrecieron por la alta cantidad de Zn que se originan producto de las
fabricas de caucho sintético como del sector galvanoplastia, mientras los
Siphlonuridae, Baetidae y Orthocladiinae (familia Chironomidae) son mas
tolerantes a la contaminacién por Zn, por otro lado los insectos aumentan mientras
la temperatura se incrementa entre aproximadamente de 26 a 28 °C, si la
temperatura aumenta mas del rango mencionado o disminuye no pueden
aumentar, ya que no es propicio como por ejemplo para los bentdnico
Chironomidae, cabe indicar que lo benténicos aumentan mientras el agua es mas
profundo, segun el indice de RDA (Andlisis de redundancia) el Pb y el amonio son
los que dafan a los bentonicos, con este Ultimo factor la cantidad de Oligochaeta

se incremento.

Hernan, et al. (2020), en su estudios para detectar la disposicién del agua mediante
el uso de macroinvertebrados del rio Boyacad en Colombia, teniendo como
metodologia para la recoleccion de las muestras mediante la utilizacion de una red
Surber en 9 puntos realizado entre los meses de junio y agosto del 2018 en época
de sequia, se recolectaron 979 insectos que pertenecieron a 15 familias, 4 6rdenes
y 19 géneros, teniendo mas cantidad fue Diptera con un 57.3% este se caracteriza
por estar en ambientes humedos y con vegetacion bastante y viven en zonas
fangosas, en segundo lugar estan los Hemiptera con 25,02 %, le sigue Coledptera
teniendo un 13,38 % y por ultimos Odonata con un 4,29 % , concluyendo que el

agua indica que esta levemente contaminado o de menor calidad este resultado se
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obtuvo mediante el método de los indices biolégicos BMWP/Col estimando un
resultado inferior a 79, este indica que el agua estad levemente contaminada,
mientras la puntuacion en el ASPT es de 5,27 indica que el agua esta contaminada
de manera moderadamente, en cuanto a los andlisis fisico quimico el pH que se
recogieron en todos los puntos fue de 6,5 a 7,5 neutro, para los nitritos (NO2) fue
de 0,025 mg/l y para nitratos (NOs) con 10 mg/l, con una conductividad de 643,5
pNS/cm este indica que el agua esta contaminado posiblemente por la alta presencia

de iones.

Para Alemneh, et al. (2019), mencionan en su estudio llevado en Etiopia que se
basaron en ciertas métricas para determinar los resultado como el indice de
Simpson, EOT (Ephemeroptera, Odonata y Trichoptera), riqueza de taxon,
diversidad, cuyo resultado evidencié que Ephemeroptera estos insectos fueron los
mas abundantes en la partes altas, Plecoptera y Trichoptera son sensibles a las
alteraciones, mientras la Odonata viven en sitios con una cantidad de vegetacion
abundantes, teniendo como partes de los Odonatos a los Protoneuridae que son
mas tolerantes y las mas sensibles estan las Gomphiidae, mientras los tricépteros

son mas sensibles a las alteraciones antropogénicas, al igual que los EOT.

Patang, Soegianto y Hariyanto (2018), teniendo como objetivo estudiar y evidenciar
la calidad del agua de ciertos rios - Indonesia utilizando macroinvertebrados
bentdnicos, asi como los parametros fisicoquimicos como OD, pH, DBO,
temperatura, fosfato, nitratos, solidos disueltos totales( TDS) y turbidez, puntajes
promedio por taxdn (ASPT) este tiene un valor entre 0 a 10 ,donde indican que
mayor de 6 es agua limpia, de 5-6 es de calidad dudosa mientras 4-5 es
contaminacion moderada y menos de 4 el agua esta contaminada o muy
contaminada, se realizo entre diciembre de 2015 en temporada de lluvias y otro en
junio de 2016 en una época de sequias, para atrapar a los macroinvertebrados
utilizaron una red Surber para la zona rocoso cuyo resultado BMWP cuyo valor
maximo de 100 indica agua limpia, mientras los que tienen un valor menos de 10
son agua muy contaminadas de las cuales donde habitan los Odonata y Baetidae
mas abundante estan en aguas limpias, se recogié como 100 individuos fue que la
especie Tuberculata es tolerante a ecosistemas contaminados con poca materia

organica, esta especie suele estar dinamico en la noche teniendo una T° entre 18
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a 32 °C, soportando ciertos quimicos toxicos, ademas tolera bajo oxigeno disuelto
y una gran cantidad de particulas disueltas en el agua, por otro lado los mas
sensibles son los Odonata este vive en condicibn moderado cuyas aguas tiene
materia organica y si este esta bajo lo detectan los Acentrella parvula y Baetis

flavistriga.

Fierro, et al. (2021), mencionan en su investigacion sobre la calidad del agua en
Chile, se tomaron 9 puntos para la muestra y recoleccion de los
macroinvertebrados, las caracteristicas del rio es la cantidad de actividades
agricolas que hay a lo largo de las riberas, las muestra se tomaron durante 1 afio
en el 2015, se considerd el lugar menos perturbado, el intermedio y el mas
perturbado, se recolectaron 56 taxas durante el afo, teniendo 36 del género
insectos predominando el orden de Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera y
Coleodptera en términos de taxdon pero en nameros el mas abundante fueron los
quironémidos hallando en todos los puntos, mientras los que no eran insectos
fueron arafas, caracoles, crustaceos gusanos entre otros, cabe mencionar que los
gusanos planos, sanguijuelas estaban en lugares méas perturbados y se analizo
por el multivariado, mediante la prueba ANOVA discriminaron los insectos de otras
clases de macroinvertebrados, mientras los dipteros y Ephemeroptera vivian en
los sitios con menos perturbacion, encontrandose a los A. Peruvianus que son
tolerantes al incremento de nitritos con un valor de 22,5 hasta 825,5 pug / L, en

nitratos es de 1 a 17,7 mg/L la temperatura fue entre 6,3° a 17 °C.

Justus, et al. (2016), afirman los siguientes, establecieron ciertas métricas para la
recopilacion de los macroinvertebrados del rio ubicado en Mississippi, el efluente
desembocaba en un humedal, el estudio se realizé entre octubre de 2011 hasta
mayo del 2012 recogiendo la muestras en 85 lugares, se considerd las
caracteristicas de las zonas como la presencia de agricultura cercanos a zanjas o
drenajes que desembocan en el humedal, se observé la vegetacion entre otros
aspectos, la profundidad del humedal varia entre 0,5 a 1,0 m, encontrando 162
macroinvertebrados cercanos al humedal para el respectivo andlisis, evaluando
riqgueza, abundancia, pH, segun los resultados los Dipteros, moluscos y crustaceos
estos tiende a ser tolerantes en los rios pero en los humedales se evidencio una

diferencia en tolerancia para el recojo de las muestras se basaron segun EPA, la
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cual evaluaron la disminucion del género Pinnularia y Eunotia con las
perturbaciones, mientras las aguas con menor cambio en sus caracteristicas tenia
un pH bajo, y OD bajo en el humedal lo cual refieren que esta condicién no es
indicador de mala calidad ya que estos lugares debido que es anaerdbicas en
especial en verano, esta adaptacién de algunos macroinvertebrados se puede

decir a que desarrollan ciertas condiciones de acomodacion.

Eurie, et al. (2019), se realizo el estudio en Ecuador, con el fin de ver que modelos
de macroinvertebrados eran adecuados para otra region teniendo en cuenta las
variables, escogieron 5 familias teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos,
y las condiciones similares, teniendo como el méas sensibles a la contaminacion de
los taxos es la Leptophlebiidae resultando méas confiable ,concluyendo que si es
posible trasladar a ciertos macroinvertebrados de un lugar a otro con condiciones

similares.

Niba y Selunathi (2018) este estudio se realiz6 en Sudéfrica y verifico la calidad del
agua Yy los impactos que presentan los macroinvertebrados bentonicos desde el
2015 hasta 2016, se contabilizaron un total de 2980 especimenes de estos 12
ordenes, 71 pertenecen a especies y 46 son calificados como familias, la
distribucion de estos invertebrados se midieron segun las variables de pH, oxigeno
disuelto, vegetacién, conductividad eléctrica, temperatura, para la recoleccién de la
muestra se levantd las piedras y los seres vivos invertebrados salian a favor de
corriente recogiendo estos con una red durante 10 a 15 minutos, no todos los taxos
demostraron ser sensibles a la contaminacion como los EPTO ( Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera y Odonata ), como la Baetidae esta se encuentra donde
estan los bentdnicos, el pH fue entre 7-8, la T° registrada fue entre 9,5 °C para
invierno y en verano fue de 28 °C estos fueron similares en todas los puntos de

muestreo.

Segun Hamami, et al. (2015), realizaron la investigacién de un rio donde descargan
las aguas de tres piscinas criaderos de truchas, la cual la recoleccion se recogio
tanto aguas arriba como la parte abajo de la salida de las descargas de las
piscigranjas, y en otofio, invierno y primavera identificandose 16 érdenes, 11 grupos

y 53 familias, se analiz6 mediante el indice de BMWP, con un puntaje de 1 a 10 se

13



le asigno a los macroinvertebrados, de esta manera se identificé al mas sensitivo
como a las moscas de piedra con 10 puntos, mientras los gusanos oligoquetos
obtuvieron 1 son menos sensibles, la sumatoria de todos los puntajes de cada
familia para sacar el BMWP esto se establece entre 0 a 100, donde el maximo
representa la calidad del agua buena, y de 0 a 40 el agua es bajo, como resultado
los macroinvertebrados que se encontraron en las descargas de las piscinas
indicaron una mala calidad del agua donde la familia que mas se encontr6 en estos
lugares fueron los Oligochates y Chiromidae, los Gammaridae se hallaron en la
desembocadura a las piscinas, ademéas demostré el BMWP que baja la puntuacion
aguas abajo mientras aguas arriba sucede lo contrario la cual es mejor la condicion
del agua, por otro lado el BMWP indica a 1 km mas abajo que los
macroinvertebrados se estaban recuperando, los mas tolerantes hallados fueron
los Simulidae, Chironomidae y Oligochaeta, mientras en el sitio de descarga se
encontraron quironémidos, gusanos planos, oligoquetos y nematodos al contrario
de las aguas mas arriba como més abajo que se hallaron a los Ephemeroptera y
Trichoptera, concluyendo que la mayor contaminacion esta en las lugares de

descargas.

Zhang, et al. (2021), mencionan en su estudio en Corea del Sur, refiere que las
diferencias de las perturbaciones en el medio, teniendo como consecuencia
diferentes reacciones de los macroinvertebrados bentodnicos, teniendo como las
mas sensibles en la parte arriba del arroyo a los insectos del agua mientras el mas
tolerantes a la contaminacion son los oligoquetos, ademas se podra utilizar como
bioindicadores del estado del agua teniendo a los Bellamya aeruginosa,
Chironomus flaviplumus, Corbicula fluminea, Radix swinhoei, L. hoffmeisteri, B.

sowerbyi.

Castellano, et al. (2016), llevado a cabo en Colombia, su investigacion se baso en
las caracterizacion de agua lentas para determinar el estado del agua mediante la
utilizacion de macroinvertebrados, mediante el indice de BMWP, se determiné 46
familias como Chironomidae, Thiaridae, Polymitarcyidae, Hydrobiidae, estos son
los mas abundantes del arroyo, dentro de estos se determinaron quiénes son los

mas tolerantes a ciertas condiciones como las familias de Chironomidae,
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Ceratopogonidae y Syrphidae, ademas se determiné familias que son sensibles a

la contaminacioén encontrando a Caenidae y Leptoceridae.

Asi mismo, Damanik, et al. (2016), mencionan en su estudio de analisis ecologico
del rio Guayas en Ecuador, la cual es ver la calidad del agua mediante el uso de
macroinvertebrados, consideran parametros bioldgicos y fisico quimicos, la
recoleccion de las muestras se dio entre octubre y noviembre del 2013, en épocas
de verano, teniendo como resultado se identificaron 19 000 macroinvertebrados
teniendo 83 familias siendo los insectos larvarios lo mas abundantes con 61, 12
para los Coleoptera, 11 de Diptera, 10 de trichoptera y 11 para Hemiptera
pertenecientes a una orden, mientras la familia Chironomidae es la mas abundante,
por otro lado el BMWP/Col fue entre 0 a 168, estos valores fueron altos donde el
OD es de 6 a 10 mg/l, una turbidez de bajo de 20 NTU con una profundidad de
100 cm, se teniendo una temperatura entre 19 °Cy 34 °C ,esta diferencia es debido
a que las se midi6 en diferentes horarios, mientras la conductividad fue de 36,5 uS
/ cmy la mas alta fue de 1981 uS / cm esto por el rio estaba casi seco, por otro lado
el pH fue entre 6,56 y 8,87, el OD fue entre 1,96 mg/l y 13,63 mg/l este valor alto
se presentd donde la clorofila y la conductividad sus valores fueron elevados, el
oxigeno fue de 1,97 mg/l su concentracion mas baja, la turbidez fue alta en la parte
baja del rio, es decir el BMWO/Col se asocia mientras mayor sea el OD, velocidad
del flujo, el sedimento méas grueso, ademas los mas tolerantes fueron los
Chironomidae y Ceratopogonidae con una puntacion de 2 y 3, los mas sensibles
fueron Ptilodactylidae, Blepharoceridae y Perlidae con un valor de 10, estos

estaban en aguas de buen y mal estado.

Por otro lado las investigaciones nacionales son muy importantes, ya que nos
refuerza esclarecer y hacer un analisis entre las investigaciones propuestas a nivel
internacional en la presente investigacion, nos ayudara a resolver resultados y
discusiones con la nacional del presente trabajo, a continuacion se presentan los

siguientes aportes de nivel nacional.

En el Peru, Sadenz (2021), valor¢ la calidad del agua del rio San Alberto (Oxapampa-
Pasco) usando el BMWP, ademas, Medina, Hora, Ascencio, Pereda y Gabriel

(2008) ajusto el indice BMWP en tres micro cuencas del Alto Chicama (La Libertad-

15



Perd). Por su parte, Paredes, Lannacone y Alvariio (2015) efectuaron
evaluaciones de macroinvertebrados bentonicos en el Peru. En la primera muestra
del rio Wuawas (Amazona-Peru), la eficacia del agua fue admisible, teniendo 22
taxones donde prevalecieron 3 oOrdenes de insectos: Trichoptera, PlecOptera y
Ephemeroptera. En la segunda estimacion rio Amoju (Jaén-Cajamarca), se

reconoci6 30 taxones con predominancia de

Ephemeroptera, Tricoptera y Diptera. Las familias mas encontradas fueron
Chironomidae, Hydropsychidae, Siphonuridae, Perlidae y Leptophlebiidae. Se
alcanzé un puntaje biotico de 38 que segun el BMWP determina el estado del agua

como contaminado.

Segun Cachapoma, et al. (2016), refieren en su estudio teniendo como objetivo
analizar las variaciones de macroinvertebrados que son indicadores del estado de
calidad del agua llevado a cabo en el rio Junin, la muestra se realizé en tres rios,
se evalu6 mediante el indice de EPT teniendo como resultado en el rio 1 y 3 la
calidad es regular teniendo una puntuacion entre 26 y 29 correspondiente, mientras
en el rio 2 el agua es de calidad mala con un puntaje de 20, mientras el indice
biolégico de Hilsenhof indica que el rio 1y 2 tienen una calidad del agua con
contaminacion media de material organico mientras el arroyo 3 la calidad es buena,
el EPT % tienen en cuenta a las poblaciones de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichdptera, estas son consideradas indicadores de la calidad del agua en buen
estado o limpia, el porcentaje de EPT fue para lugar uno de 36.45% el agua es casi
limpio, el sitio dos 0% la cual el agua no es buena esta en mal estado y el sitio 3

dio un 67.96% el rio esta limpio.

Segun Jauregui (2019), el estudio fue realizado en la provincia de Celendin la cual
se determind 9 puntos para monitorear a lo largo del rio, se realiz6 en el afio 2018
entre mayo y agosto, se midi0 parametros fisicos quimicos, para determinar las
variedades se utilizaron BMWP/Col, EPT, y el indice biético andino (ABI),
determinando 30 familias, 10 6rdenes y 3 clases, la cual los indices indican que el
rio tiene un rango aceptable en temporada seca y en tiempos humedos el agua fue

dudosa, mientras el ABI demuestra que el agua es buena pero en la temporada
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hiameda se clasifica como moderada, encontrandose el orden de diptera

perteneciente a la clase insectos.

Asimismo Barra (2015), en su trabajo de investigacion del estado del agua en
Madre de Dios, realizd el estudio en 9 arroyos, para la recoleccion de estos
individuos se utilizd el paquete de hojas un método que permite obtener las
especies, recogiendo 10053 individuos, 51 familias 7 clases y 13 6rdenes, se aplico
el indice de diversidad como Shannon-Wiernnes presentando un alto valor de 2.248
y 2.218 del rio 1 y 5 mientras para el mayor valor de dominancia fue para la
guebrada 6 con un total de 0.427 abundando la clase Oligochaeta y Hirudinea estos
son tolerantes de la contaminacion, mientras el arroyo 2, 4; 6, 8 y 9 tienen mala
calidad, esto debido a ciertas actividades como la agricultura que se desarrolla en
el lugar, por otro lado el rio 3y 7 son de buena calidad, esto es porque en el lugar

no hay presencia de actividad antropica.

Gonzales (2018), determinaron en su investigacion de las caracteristica del agua
del rio Cumbaza-Tarapoto utilizando macroinvertebrados y parametros
fisicoquimicos, se recogio las muestras durante mayo y octubre del 2015, llegando
a juntar 678 macroinvertebrados, teniendo dos clase uno perteneciente a los
insectos mientras el segundo son los gastropoda, de esta se encontro 21 familias y
10 orden obteniendo de la familia Leptohyphidae con su orden Ephemeroptera el
mas abundante, Helicopsychidae, Perlidae y para determinar el estado del agua se
basé en el indice de BMWP/col, se concluyo que la quebrada esta dentro del rango
permitido para uso en la agricultura, mientras los parametros no superaron el valor
gue es permitido segun los estandares, en pH se obtuvo en todo el largo del arroyo
fue neutro, sin embargo se encontro la familia Tipulidae en una estacion, lo cual
indicaron que este se debe probablemente por la presencia de personas en el
lugar, estos vierten sus residuos organicos a la quebrada, también se encontré a la
familia Thiaridae estos son tolerantes que se adaptan a ciertas condiciones
perturbadas donde hay méas cantidad de residuos organicos y menor oxigeno

disuelto.

Por otro lado Bullén (2016), menciona en su estudio de macroinvertebrados que

determinan la calidad del agua llevado a cabo en el rio Perené-Chanchamayo, nos
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indica que este arroyo estad afectado por la presencia de Coliformes termo
tolerantes, y los solidos suspendidos totales exceden, esto debido por las
actividades antrépicas en el lugar, se llegé a identificar 456 especies, teniendo 25
familias y 10 6rdenes, abundando mas la clase insectos con un total de 88.77% de
orden Ephemeroptera estos se registraron mas donde el agua esta en buen estado
también se encontré del género trichopteros, esto indica que el agua es buena,
éstas especies incrementan con la altitud, presentan un pH muy bajo en la zona
baja donde esta la contaminacion, mientras el OD, DBO, T° no sobrepasan los

limites en el lugar.

Después de referenciar algunos antecedentes tanto nacional como internacional,
se prosigue con la definicibn de algunos conceptos tedricos que nos ayudara a
entender mejor ciertas palabras mencionadas en la investigacion, que a

continuacion se describiran las siguientes:

Las gestiones ambientales han llevado a conseguir diferentes procesos para mitigar
y recuperar los cuerpos hidricos contaminados, a través de andlisis que planifiquen
y solucionen los problemas sin alterar su composicion natural ya fisicas quimicas o
biologicas. Dentro de todo el marco de restauraciones hidricas natural, se permite
eliminar todos aquellos compuestos o alteraciones antropogénicas que han llevado
a un desequilibrio natural. Hay que contextualizar que estos procesos no siempre
se conceptluan en aplicaciones naturales, sino que una u otra manera va haber
actividad antropogénicas que va impedir las funciones normales de los

ecosistemas.

Los bioindicadores son aquellos organismos que indican las condiciones de un
determinado medio donde realizan sus actividades, donde son capaces de
adaptarse a cualquier factor ambiental, es decir son todo aquellos que por su

presencia y cantidad indicaran algan cambio en el medio (Gil y Tingal, 2019).

Los organismos acuaticos son bioindicadores del estado del agua, cuando estos
se hallan en un ecosistema cuyas caracteristicas del agua son estables o definidas,

ademas estos individuos al ser mas abundante que las demas poblaciones donde

18



comparten juntos el mismo habitat, son predominantes y sensibles a cualquier

cambio en su ambiente acuatico (Yépez, et al., 2017).

Los macroinvertebrados se consideran como la variacién de organismos vivos de
cualquier manantial, contenidos en los ecosistemas terrestres, marinos y la
biodiversidad ecoldgica de los que forman parte; incluye gran variedad de especies
en los ecosistemas como son los insectos, anélidos y moluscos, de las cuales se

pueden ver a simple vista (MINAM, 2016).

Ademas Rodriguez (2018), menciona que los macroinvertebrados son
considerados como bioindicadores a ser individuos susceptibles ante cualquier
cambio en las caracteristicas del agua limpia, dentro de estos hay especies que
suelen vivir en aguas de mala calidad mientras otras no resisten algin cambio en

el agua demostrando algun cambio.

Ladrera (2017), indica que los macroinvertebrados acuaticos son invertebrados
gue tienen un tamafio mayor a 500 pm como son las planarias, oligoquetos,
moluscos, insectos, esponjas o crustaceos y los que mas se encuentran son de los
insectos como huevos y las larvas estos suelen ser acuaticos y en estadio adulto
son terrestre. Ademas los mas representativos de los insectos por haber bastante
y su distribucion de las cuales son de la siguiente orden: Odonatos, efemeropteros,

coledpteros, coledpteros, hemipteros, dipteros y los tricopteros.

Para Relles y Quinteros (2016), los macroinvertebrados benténicos son aquellos
organismos que viven en la profundidad de los rios y lagos, de las cuales estan
pegados o adheridos en troncos, piedras, en los sustratos de la vegetacion.
Ademas Cuevas (2018), refiere que estos organismos pueden medir entre 2 mmy
30 cm, estos individuos son buenos indicadores de la calidad el agua, ya que
algunos necesitan que el agua esté en buen estado para poder vivir mientras otros
residen en lugares contaminados demostrando con rapidez la sensibilidad, los
organismos bentdnicos se encuentran en todo lugares acuaticos, son sedentarios,

haciendo que sea mas facil la recoleccion de estos.

Las taxa son las familias, géneros y las especies de individuos que tiene ciertas

condiciones para residir en un determinado lugar, de las cuales se basa en la
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tolerancia o intolerancia a ciertos factores fisicoquimicos del agua (Minafio, 2014).
El orden es una categoria que se asigna que esta entre la clase y la familia la cual
contiene a la familias y estos son individuos cercanos entre si (Martinez y Chavarro,
2019)

El indice biolégico es una forma de indicar la calidad biologica del agua de los
rios, lagunas, estos indices tiene un valor numérico lo cual caracteriza a los
individuos y considera la riqueza en la taxa, la tolerancia o intolerancia a los
contaminantes a nivel cualitativo y a nivel cuantitativo es a base de cantidad
(Gallozo y Yauri, 2017).

El indice Biological Monitoring Working Party (BMWP), este método se
fundamenta en la presencia de una sociedad de macroinvertebrados que funciona
como sensor ambiental, se ha de aseverar un muestreo representativo la misma
gue incluya a las familias que moran en el punto a estudiar. Para ello se requiere
ejecutar un tipo de muestreo de tipo cualitativo y realizar la recoleccion con las
redes de todos los micros hébitats de la zona: orillas con y sin vegetacion, zonas
de piedras de arenas en corrientes y sin ellas (Alba 2013). Asi mismo este indice
relaciona la cantidad de familias tolerante y la sensibilidad cuyos rangos
referenciales considerados con un valor de 0 a 10, donde 0 es el mas tolerante y
10 el mas sensible segun los grupos de organismos y la suma basado en la cantidad
segun categoria esta dado por un valor > 150 esto indica que el agua es de buen
estado, mientras el rango de 61- 100 el agua es aceptable, entre 36 y 60 es de
dudosa, por ultimo es critica si esta dentro de los valores de 16 - 35 (Trama, et al.,
2020). Ver anexo 3, tabla 9.

Segun Gil y Tingal (2019), mencionan que el indice Ephemeroptera, Plecoptera
y Trychoptera (EPT) indica la existencia o desaparicion de ciertos grupos de
especies mencionados, estos individuos son un grupo de insectos y son muy
sensibles a cualquier cambio de las perturbaciones ya sea por causas naturales o
antropicas, de las cuales se definen los siguientes: Segun Pezo (2018), los
Ephemeroptera son aquellos insectos que en estado adulto pueden vivir hasta 24
horas, mientras en estado larvario tiene un ciclo de vida desde huevos, ninfa 'y luego

adulto, la larva puede durar hasta un afio, por otro lado los Plecéptera son insectos
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gue pueden medir hasta 5 cm, mientras los Trychoptera son insectos que tienen
una metamorfosis total y pueden medir entre 3 a 20 milimetros (Ver figura N° 18),
estas especies pertenecen a la clase | que indican agua en buen estado. El indice
de EPT se calcula mediante la suma de los grupos de EPT y el numero total de las
especies halladas (EPT= Ephemeroptera + plecoptera + Trichoptera) x 100/ N, N
es el numero de individuos de los ejemplares obtenido), por lo tanto si el valor es
mas de 50% indican que el agua esta en buen estado y la sensibilidad a los
contaminantes, cuando mas alto es el valor del indice los organismos estan en

aguas limpias. Ver anexo 3, tabla 10.

El indice de Shannon-Wiener es de una métrica de diversidad emanada de la
teoria de la indagacién, ya que se estipula en l6gica a los datos, este indice supone
gue los individuos se expresan al azar a partir de una poblacion infinitamente mayor
y asume que todas las especies estan representadas en la muestra, el valor del
indice de la diversidad de Shannon suele hallarse entre 2, 3, 4 , este puntaje es
para medir la biodiversidad tanto de riqueza y la abundancia de las especies, los
valores menor a 2 indica que la diversidad es baja, mientras mayor a 3 es alto en
calidad (Huamén, 2019).

Segun Rios, et al., y Touma, et al. (2009), citado por Mufioz (2016), refieren que el
indice bidtico andino es un método que permite medir la eficacia de este elemento
esencial en los sistemas acuéticos de los andes, de las cuales se da una
puntuacion de 1 a 10 este valor es asignado a cada familia que se registra, donde
el 1 representa la mas tolerancia y el 10 son para aquellos que son sensibles, al
suma lo puntajes que se les asigné a cada familia, el total determina el ABI tota.
La ventaja del ABI permite evaluar la calidad del agua con el uso de los
macroinvertebrados a partir de su taxa de familia, este indice es utilizado a mas de
2000 m.s.n.m.

Los recursos hidricos son todos aquellos cuerpos de aguas existentes en el
mundo que se atribuye desde los océanos, rios, lagos y arroyos, este elemento es
importante ya que dependemos en especial de las aguas fluviales, por lo que su
consumo debe ser racional y con responsabilidad, sin embargo esto al ser

contaminado las actividades antrOpicas debe ser de alguna forma tratada para el
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consumo humano, agricola y animal, ademas de cuidar el ecosistemas de estos

recursos hidricos (Baca, 2016).

Segun como lo establece la Organizaciéon mundial de la Salud (OMS) la forma mas
eficaz de certificar constantemente la seguridad de un sistema de abastecimiento
de agua de consumo, es aplicado un planteamiento de evaluacion de los riesgos,
para ello, las normativas por seguridad de la salud universal van bajo
cuestionamientos y estudios durante todas las décadas, en los ultimos afios las
evaluaciones se han hecho mas complejo debido a las grandes contaminaciones
no solo industriales sino también domesticas asociados a la agricultura. Segun
Pérez Gomez et al. (2021) nos narra que la calidad de agua su uso potencial, se
ven afectados por factores antropicos y naturales, es por ello, que la capacidad del
agua al ser consumida directamente provocan efectos negativos en el que lo
consume, por los distintos contaminantes que se pueden encontrar en dicha
vertiente. Ademas Mufioz (2016), define como el sustento y beneficio para el ser
humano y para los animales que depende de sus caracteristicas propias de agua
para beneficiarse de este recurso. Por otro lado Contreras y Relles (2016), refieren
gue la eficacia del agua es el cambio de sus propiedades quimicas, fisicas y
bioldgicas ya sea del agua superficial o subterranea, estos cambios generan ciertas

repercusiones en el ambiente y los seres humanos.

Asimismo, Mufioz (2016), refiere que los parametros fisicoquimicos son métodos
gue se suele utilizar para obtener informacion sobre la calidad de agua segun las

caracteristicas, ademas este tipo de analisis es puntual y temporal.

Segun Lenntech (2017), el oxigeno disuelto es el resultado de varias actuaciones,
las turbulencias del agua ayudan a disolver oxigeno, las plantas generan oxigeno
y un agua sana es indicativo por un nivel de oxigeno disuelto alto. Sin embargo, los
contaminantes que bloquean la fotosintesis reducen el nivel de oxigeno y matan las
plantas, algas y con ellos los peces y otras formas de vida. El oxigeno disuelto
cambia segun la temperatura del agua, las aguas mas frias retienen mas oxigeno,
y por lo tanto se debe ejecutar la medicion siempre segun la temperatura. El déficit
de oxigeno se da en aguas que por la falta casi total del mismo provoca muertes o

perjuicios graves a la vida en el agua. El nivel de saturacion de oxigeno es el
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maximo oxigeno disuelto que admite en el agua en funcion de la temperatura a la
gue esta y la presion atmosférica (cuanto mas fria y mayor presion atmosférica,

mayor sera en nivel de saturacion).

El pH es un parametro que mide la acidez o la basicidad de cierto elementos en
especial el agua, la cual se realiza la medicion con un valor de 0 hasta 14, teniendo
7 como un pH neutro y un rango menor de 7 es acida, mientras mayor de 7 indica

gue es basico, hidrégeno ( Arce y Quispe, 2016).

Asi mismo, Gallozo y Yauri (2017), la temperatura (T°) influye en el aumento o
disminucién de los organismos para la supervivencia en ciertas condiciones, si este
aumenta las enzimas tienen ciertas reacciones hasta cierta grado, mientras si este
disminuye  ciertos organismos disminuye su crecimiento, esto determina la
existencia de cada organismo segun a la adaptacién de la temperatura para su

desarrollo.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo, disefio, y nivel de investigacion

Esta investigacion es de revision sistemética de las cuales es de tipo aplicada, ante
esto Vargas (2009), refiere que este tipo de investigaciébn se basa en ciertos
principios, ya que analiza diversos estudios tedricos que refiere el tema a abordar
segun ciertos criterios requeridos en la investigacion. Por otro lado, tiene un
enfoque cuantitativo, ante esto Dominguez (2015), refiere que el enfoque
cuantitativo se utiliza para compilar informacioén, probando de esta manera la
hipotesis que tiene como objetivo resolver las teorias y definir los puntos del
comportamiento, mientras el disefio es no experimental transversal, este busca
recopilar datos, la cual se recoge los la informacién una sola vez, no interviene ni
manipula las variables, solo observa y no cambia nada (Mata, 2019), ademas tiene
un nivel descriptivo, esto describen las informaciones del objeto de estudio segun

su poblaciéon o el fenébmeno a estudiar (Pefia, 2012).
3.2 Variables y operacionalizacién

Las variables se establecieron segun el tema de investigacion de revision
sistemética, estas variables nos ayudaron a definir las dimensiones e indicadores
para el respectivo andlisis de informacién segun los objetivos establecidos en el

presente trabajo, de las cuales tiene las siguientes variables.

e Variable Dependiente: Monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos

Dimension:

> Parametros fisico quimicos

> [ndices biologicos

e Variable Independiente: Macroinvertebrados Dimensiones:

> |dentificacion de los macroinvertebrados

> Clasificacion y sensibilidad
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Las variables dependientes e independientes con sus respectivas dimensiones e
indicadores se representan en el cuadro matriz de operacionalizacion. Ver el
anexo 1(Tabla N° 8).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

En la presente investigacion se tiene como poblacién a 144 fuentes de
investigaciones para el presente estudio, ante esto Arias, Villasis y Miranda (2016),
nos mencionan que la poblacién es aquel grupo de individuos, objetos que tienen

ciertas caracteristicas semejantes de esta manera se escogera la muestra.

Para la muestra se escogié aquellas informaciones mas relevantes teniendo como
minimo 20 estudios para revisar, estos cumplieron con los requisitos de inclusion

para su posterior analisis y sintesis.

La unidad de analisis de esta investigacion es de conglomerados de los andlisis
de la recoleccién de articulos para la resolucion de los objetivos y la respuesta del
problema que se definio.

El muestreo es aleatorio simple por el criterio de seleccién, se eligié los datos

documentarios.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

La técnica para el acopio de datos se basé en el analisis de los escritos
documentarios, esto posibilita extraer indagaciones cientificas diversas para su
posterior andlisis, y de esta manera se buscOd plasmar los datos para la
investigacion que se esta realizando (Dominguez, 2016, p.15). La técnica que se
realizd en la presente investigacion se llevo a cabo mediante la revision sistematica
para la busqueda y recoleccion de datos, de diversos documentos bibliogréaficos,
con el fin de obtener las respuestas a ciertas interrogantes observados en los
documentos segun los objetivos propuestos, por lo cual se utiliz6 tablas de
resumen de la recoleccion de informacion segun los criterios definidos en la

presente investigacion.

Con respecto a los instrumentos se empled tablas como la matriz de

operacionalizacion y fichas para la extraccion y resumen de informacion como los
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datos de donde se indago segun los objetivos requeridos mediante las tablas

donde se detall6 para los resultados y sus posteriores conclusiones.

La validez incorpora la confiabilidad de la informacion y establece el cumplimiento
de los requisitos que se esta cumpliendo para realizacion de la investigacion, de las
cuales esta calificacion serd ejecutada por 3 expertos quienes daran su
valorizacion en base a puntajes segun los conocimientos que tienen del tema
abordado. Ante esto Robles y Rojas (2015), mencionan que la validez de un
documento es bueno ya que ayuda a dar confiabilidad a la investigacién segun la

calificacion de los expertos.

La tabla N° 1, indica la valoracion porcentual que designaron los especialistas a los

instrumentos, esto establece la confiabilidad del presente trabajo.

Tabla N° 1: Valoraciéon de instrumentos

Experto Especialista CIP | Valoracion
Dr. Ordofiez Gélvez, Juan Recursos hidricos y medio | 25450 90%
Julio ambiente
Dr. Holguin Aranda, Luis F. Ingeniero Ambiental 111611 85%
Dr. Castafieda Olivera, Carlos | Tecnologia minera 130267 90%
Alberto. y ambiental.
Promedio 88%

La confiabilidad se baso en la entrega de las fichas e instrumentos de evaluacion
a los 3 especialistas la cual cada uno evalla la misma ficha, obteniendo en cada

instrumento las firmas y sellados por los expertos, ver en el anexo 2.
3.5 Procedimientos

Para determinar la presente investigacion nos basamos en la basqueda de datos
documentarios de fuentes confiables como revistas indexadas teniendo a Ebsco

discovery, Scopus, Scince direct, Dialnet, Scielo, tesis, entre otros buscadores, la
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informacion requerida, se baso segun los objetivos propuestos, mediante el analisis

y sintesis, determinado los criterios, el reconocimiento y tolerancia de los

macroinvertebrados que son considerados como indicadores de la calidad de los

recursos hidricos, para desarrollar esta investigacion se llevo a cabo tal como se

muestra en la figura N° 1:

Diagrama de flujo: Sistema de blusqueda de informacion

Palabras claves

Paginas de
busquedas

Macroinvertebrate AND indicators AND water AND quality
- (OR macroinvertebrate AND water AND quality) o aquatic
macroinvertebrates indicators of water quality.

Fase 1: Criterios
de seleccion de
articulos

Ebsco Discovery
' N= 85

v

Y

| Scince Direct

N= 10

W

v v

Scielo Otros
N=8 N= 25
Y
Scopus
N= 16

——

_)v Articulos menores de 5 anos de publicidad entre 2016 y
2021, y mas del 65 % en ingles

Fase 2: Articulos

Exclusion: 60 articulos

Macroinvertebrados acuaticos bioindicadores de la ‘
‘ > calidad del agua o recursos hidricos.

requeridos
Fase 3:
Busqueda de =3
informacion

Fase 4:

Aplicacion de los
criterios

Exclusion: 20 articulos
difieren del tema

Tipos de macroinvertebrados acuaticos bioindicadores
que detectan la calidad de los recursos hidricos.

Exclusion: 20 articulos no se
relacionan al tema

objetivos planteados.

Se proceso la informacion

requerida segun los

Total de articulos
seleccionados

Y
—

N

=20
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Figura N° 1. Diagrama de flujo de busqueda de

Fase 1: Criterio de seleccién de articulos

Se considero los criterios de seleccion de los articulo, de las cuales estos
documentos no seran mayor de 5 afios de ser publicados considerando desde el
afo 2016 hasta el presente 2021, ademas se considero los escritos estén en ingles

siendo més del 65% en este idioma y de diversos ambitos geogréficos.
Fase 2: Articulos requeridos

Una vez seleccionados los documentos y revisados, para su posterior analisis y
sintesis de la informacién segun los objetivos planteados, por ende estos deben

coincidir con el tema de investigacion para la extraccion de datos.
Fase 3: Busqueda de informacion

En esta fase se empezd en la blisqueda de datos segun los objetivos de esta
investigacion, cuales se buscé el tipo, indice que determinan la calidad de los
recursos hidricos mediante la utilizacion de macroinvertebrados acuéticos segun
los criterios de busqueda, de las cuales se plasmé en las fichas de recoleccion de

os datos para su posterior analisis.
Fase 4: Aplicacién de los criterios

Por ultimo se aplicé los criterios de las busquedas bibliogréficas para definir los
resultados de la investigacion, que mediante la observacion y procesamiento, se
defini6 el marco tedrico, los resultados, discusiones finalizando con las
conclusiones y recomendaciones segun lo aplicado en todo el procesamiento de la

informacion.
3.5.1. Criterio de inclusién y exclusion

Para la consideracion de los criterios de busqueda se incluyeron aquellos
documentos que provenian de revistas indexadas como Ebsco discovery, Scopus,
Scince direct, Dialnet, Scielo, entre otras bases de datos confiables, también se
considerd tesis, siempre y cuando estas fuentes no sean mayor de 5 afios de

antigliedad de su publicacién, ademas estas revisiones se consideré mas del 65 %
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en inglés y los demas en espaiiol, todas estas fuentes fueron considerados de
cualquier parte del mundo, de las cuales se utilizaron ciertas herramientas virtuales

de ayuda para la traduccién de las revisiones.

Por otro lado se excluyeran aquellos documentos que tienen més de 5 afios de ser
publicados y los que no contienen informacion precisa del presente trabajo, también

no se consideré informacién de blogs o cualquier otra pagina que no sea confiable.
3.5.2. Fuentes de informacion

Para esta investigacion se eligieron documentos de las revistas que estan
indexadas, ya que estas contienen buscadores confiables como Scopus, Web of
science, Science Direct, Scielo, Ebsco y ProQuest, entre otras paginas confiables,
estas bases fueron buscadas mediante la plataforma de la universidad, también se

busco6 de Google académico que nos brindd articulos cientificos y confiables.
3.5.3. Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda se basé en la recopilacién de diversos documentos que
mediante la observacion y andlisis de los documentos, para esto se tomo en cuenta
ciertos conectores que nos ayude a obtener mas documentos relacionados al tema
de estudio, las cuales son los siguientes conectores que se utilizé para la busqueda

de articulos documentarios (Tabla N° 2).

Tabla N° 2: Estrategia de busqueda en las base de datos

Base de datos Estrategia de busqueda
Ebsco discovery Macroinvertebrate biondicators of water quality
Scopus Macroinvertebrate AND indicators AND water AND quality (OR

macroinvertebrate AND water AND quality)

Web of Science
macroinvertebrates indicators of water quality

Macroinvertebrate aquatic AND quality AND aquatic

Science Direct Macroinvertebrate AND  water ~ AND quality OR

macroinvertebrates
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Scielo aquatic macroinvertebrates indicators of water quality

3.5.4. Identificacion de documentos relevantes

Para la identificacion de las fuentes documentarias, se procedié a considerar todo
aquello que tienen informacion relacionado a los objetivos del presente trabajo,
buscando los contenidos en el resumen, las bases tedrica, las metodologias y los
resultados, aquellos que cumplieron con lo requerido se paso6 a descargar, para su

analisis y sintesis informativo.
3.6 Métodos de analisis de datos

El método utilizado se bas6 en una serie de blsqueda sistemética de datos
bibliograficos mediantes tablas resimenes en Excel de la informacion requerida,
como la identificacion, sensibilidad y reconocimiento de los macroinvertebrados que
se iban identificando como indicadores del estado del agua, se generd la
informacion recogida para hacer el andlisis y responder los objetivos planteados, la
recoleccion se realiz6 a través de Microsoft Excel mediante las fichas se obtuvieron

los datos requeridos.
3.7 Aspectos éticos

Para la preparacion de la presente investigacion se consideré el derecho y respeto
de la propiedad intelectual de las publicaciones, de esta manera se citd6 cada
parrafo informativo, ademas se paso por el turnitin con la finalidad de ver que datos
extraidos tiene alguna similitud con alguna informacion de ciertas publicaciones,
esto con el fin de remediar algunas lineas que pueden salir como copias, también
se recogio los aportes informativos de base de datos confiables como Scopus,
Dialnet, Scielo, Science direct, entre otras revistas indexadas. Asimismo se seguira
los criterios que estable la universidad la cual esta dictaminado en la Resolucion
del Vicerrectorado de investigacion N° 116 - 2021 - VI - UCV, este es el reglamento
gue establece el uso adecuado de los datos respetando la propiedad intelectual,
asimismo respetamos los criterios de la guia de elaboracion del trabajo de

investigacion como la elaboracién de la tesis.
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IV.RESULTADOS

En base a los datos recopilados y procesado se generaron andlisis con el fin de
poder responder los objetivos de la presente investigacion entre las cuales se

detallan a continuacion:
4.1 Tipos de macroinvertebrados

Los tipos de macroinvertebrados segun los autores que méas se utilizan son los
macroinvertebrados bentonicos de la clase insecta, de las cuales esta detallado en
la Tabla N° 3, donde se muestran los tipos de macroinvertebrados utilizados en el
monitoreo de la calidad del agua, se detallan ciertos indicadores recopilados en las
investigaciones seleccionadas, sefialando a los autores, pais, el habitat, etapa,
caracteristicas, temporada y resultados. Estos indicadores indican la relacion y
condiciones que tiene los macrobentos segun el lugar, ya que estos individuos

pueden estar 0 no presentes en determinado sitios geograficos.

Por otro lado, el habitat es importante para determinar qué tipos de
macroinvertebrados se encuentran en dicho sistema, asi como la etapa ya sea en
fase larvaria o ninfa que se encuentra en los sistemas lenticos (Lagos y humedales),
I6ticos (rios y arroyos), demostrando la coexistencia e importancia para determinar
en qué condiciones se encuentran y la abundancia en ciertos cuerpos de aguas,

indicando la coexistencia con los indicadores.
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Tabla N° 3: Tipos y condiciones para el monitoreo de la calidad del recurso hidrico con los macroinvertebrados.

Temporada
Caracteristicas u gl .
observaciones de los recol~ec0|on
Ruliel (E) Pais Tipos de Habitat alrededores de los | ! Afio de
de estudio macroinverte Etapa rios recoleccion
brados-dos de las investigaciones dela Detalle
acuaticos muestra
La zona de estudio es Los indices mostré que la calidad del
un lugar con alteracion agua sin alteracion antropica es buena
antropica y sin mientras el lugar alterado resulto
SOTO alteracion . moderadamente contaminada de las
e S' Per Insecta Lotico Ninfa La zona de estudio sel EP°C@ Y€ |cuales encontraron a los siguientes
ZOzly (Bentonico) realiz6 en dos puntos| .
(2021) lluvias- 2021jingjividuos Ephemeroptera, Trichoptera y,

uno con alteracion y otro
sin alteracion antrépica.

Plecoptera estos solo se encontraron en
mayor cantidad y predominancia en el
agua clasificado como calidad buena.
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Estas lagunas se Las lagunas tienen un pH de 6 y 4
encuentran cercas a las correspondiente, de las cuales el
RODRIGUEZ, Pert rr]inerl'as, agricultura, Epoca de monit(_)reo con los indices ABI demostrg
Andrés, vias de 3 lluvias y|a calidad del agua de ambas lagunas
ROLDAN . comunlcf'mon seca- 2014- contamllnada 0o mala en la temp.orada
Judith y’ Insect'a (Iago) Laryarla ganaderias y se 2017  [secamientras en la temporada lluviosa
(Bentdnico) Lénticos |y ninfas [encuentra 4071 fue clasificado moderadamente
MANUEL, m.s.n.m. contaminada, por otro lado la
Geiner (2021) predominancia en ambas lagunas fueron
las familias de Corixidae y Disticidae,
ademas en la temporada seca se
encontraron a los chironomidae que
viven con poco oxigeno y alta
concentracion de materia orgénica. Por|
otro lado en época lluviosa la diversidad
de macroinvertebrados aumenta al
contrario de la época seca.
El tipo de insecta fue mas evidente con
un 88 % del total de la muestra que
Esta area de estudio se| Epoca de [registro en el humedal, de las cuales
CUSTODIO encuerjtra habitada por| |jyvias y dgtermlnaror.llla presencia de orden
Maria. et aI, Insecta Larvaria pequefios Diptera, famllla_ Chironomidae en gmbas
20’18 | Ecuador Bomen Humedal inf aseptamlentos y S€ seco-No temppradas mlentra}s las especies de
( ) (Bentonico) ynintas | ealizan el pastoreo vy Baetidae y Psychodidae se encontraron
ciertas actividades de especifica en aquellos pun_tos_ Qe bajo nutrientes
agricultura. mientras los individuos del orden
Ephemeroptera  se encontraron en

lugares menos contaminados.

33


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/chironomidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/chironomidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/chironomidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/baetidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/baetidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/baetidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/baetidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/psychodidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/psychodidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ephemeroptera
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ephemeroptera
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ephemeroptera
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ephemeroptera

Las riveras presentan
pastoreo y actividades
humana por lo que el

EL rio fue calificado como buena dudosa
segun los indices, por otro lado la familia|
MAs representativa que encontraron

sistema estd  siendo fueron Chironomidae y Baetidae,
ALOMIA, afectago . por g :as ] ademéas el pH fue mayor en la época
José, et al. Perd Insecta Lético Larvaria Eﬁzratllérs 2;'2?133%”2 aas Epoc_:a de |seca, mientras el OD si fue diferente
(2017) (Bentonico) y ninfas Lluviasy |entre las estaciones, de las cuales los
seco- 2011 |m43 '
una altitud de 3655 mas .represenf[atlvo de este lugar son las
familias Baetidae ( Ephemeroptera) vy
m.s.n.m. : : g .
Chironomidae de los rios alto aldinos,
cabe decir que los Chironomidae fueron
mas con un 47% en temporada seca.
La temperatura en el Los indices determinaron que el lago
lugar es de 7 °C estd moderadamente contaminada, esto
mientras los . A isi
BASTIDAS. Insecta (lago) _ M rotedores ol lado se gonstato con los parametro fisicos
Ana (2017) Ecuador (Bent6nico) Léntico Ninfas 3 _ g No quimicos las cuales estos no superaron
estan  cubiertos  de los limites dados en determinado pais.
vegetacion. especifica
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BALMACEDA,
Jorge (2019)

Peru

Insecta
(Bentonico)

Lético

Larvaria
y ninfas

A lo largo del rio se
dedican a las
actividades agricolas.

No
especifica-
2016

Se recolecto 8 ordenes y 20 familias,
siendo el mas dominante los Diptera y
segundo Ephermeoptera luego
heterdptera , estos indican que la calidad
el agua es aceptable en todos los puntos
de muestreo mientras los Plecépteras
grupos que se encontraron en las aguas
frias y mucho oxigeno siendo estos un
buen indicador de la calidad delrio, cabe
mencionar que los Trichopetras viven en
todas los lugares del mundo ya se en
aguas frias y calidas como el agua puede
estar en aguas con corriente 0
estancadas el pH esta entre los 7 a 8.

FLORES,
Diana y
HUAMANTIN
EO, Ana
(2017)

Peru

Insecta
(Bentonico)

Lético

Larvaria

El rio es propenso a ser
contaminado por las
minerias, la cual estd
ubicado a un altitud de
2365 m.s.n.m.

No

especifica

Se recolect6 11 familias y 4 6rdenes de
insectos dando estos segun el indice
utilizado el agua fué clasificado como
aceptable, siendo los mas abundantes
los Chiromonidae.
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BUNES,
Lizbeth
(2019)

Peru

-Insecta
-Annelida
(Bentonico)

Lético

Larvaria,
ninfas y
adulto

Realizaron el estudio
dos rios durante dos
periodos de las cuales
estan a un altitud de

1881 y 3 129 m.s.n.m
estos estan ubicados en
las zonas costeras del
Litoral Peruano con unal
temperatura entre 8 a 18
°C.

Temporada
seca-2014 y
lluviosa -
2015

La orden Ephemeroptera en el primer rio
fue mayor mientras en el Segundo rio
esto fueron menores que se registraron
en las dos temporadas, por otro lado el
orden Plecoptera fue mayor por 2% con
respecto al otro rio de las cuales estan
en los lugares de actividad antrépicas en
menor cantidad y en aguas frias, ademas|
el orden de Trichoptera que solo viven
en lugares de aguas limpias de las cuales|
el resultado fue menor en ambos rio en
época lluviosa mientras en la temporadal
seca esto aumento en un 25% de su
abundancia, las Dipteras como los
Chironomidae estaban en ambos rios
con un 40 % de abundancia menos en

la época seca que disminuyo.
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BUENANO,
Marcia, et al.
(2018)

Ecuador

-Insectas
-Arthropoda
-Annelida

(Bentonico)

Lotico

Larvaria

y
Adulto

Es un rio alto Andino de
las cuales en su
recorrido de sus riberas
Sse caracterizan por ser
una zona de alta
actividad agricola , cuyal
altitud del rio esta entre
2290 m.s.n.m.

Dos
periodos de
recoleccion
entre 2010y

2011

Recolectaron un total de 1669 especien
en un periodo mientras el otro fue de 3023
ndividuas de macroinvertebrados, de las
cuales se identificaron a nivel de orden vy
familia recolectando 1669 en una|
temporada y 1354 en la siguiente
temporada, los indices considerados
dieron como resultado muy critica y de|
mala calidad, teniendo como conclusion
gue la cantidad de macroinvertebrados se
relacion6 con los pardmetros fisco
guimicos como la concentracion de
amonio esto indico que especies se

encontraban en ciertas condiciones.
Ademas las diferencias fisicos quimicas
considerados no fue mayor a acepcién al
la concentracion de amonio oxigeno
disuelto fueron las diferencias muy
significativa.
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La zona de estudio esta
rodeada de bosques V|

La contaminacion del rio Mahi tiene una
contaminacion moderada, los indices de
calidad demostraron que mientras mas

°C.

-Insecta g i6 ; : ) L
KHATRI _Annelida actividades Estacion e alejaban rio arriba de las actividades
Nitasha’ India L6tico Larvaria[@ntropogenicas ~ como . |lhumanas el agua era menos
Etal. (2021 y adulto Jugar turistico, zona de| S€Ca- Abril-lcontaminada, sin embargo rio abajo el
tal. ( ) . lavado, cremacion, agua a estaba en malas condiciones
(Benténico) actividades de bafiarse/Mayo. 2019 segin  los indicadores  biolégicos
en el |ugar_ utilizados.
El arroyo se encuentra La utilizacién de varios indicadores para|
invadido por activadas examinar la calidad del agua. De las
BELLE, antropog,emcas, cuales estos refieren la calidad del agua.
Gladys -Insecta desarrollandose la| Estacion
FOSSEY -Castropodo _ panaderia, agricultura,  Seca-
Annabely | Sur Africa| -Annelida Lético Lr?ir:fzr?’ i%sui%ﬁgg’ cultivos mwernc; No
- : especifica
ESTERHUIZE (Bentonico) adulto [En invierno la afio
N, Leana temperatura es bajo]  ge
(2020) ceroy en verano es a 30 racoleccion.
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El arroyo est& ubicado
en una resera de las

Se detect6 grandes diferencias de tolerar
la salinidad como los estenohalinos
como sanguijuelas, moluscos y larvas de
Plecéptera, Trichopteras Y
Ephemeroptras de las cuales los
Plecépteras casi no se encontraron,

ELIJ_gC;E:ZZ et Mexico Inse'ct.a Lotico Laryaria cualles el Iugari es ardo)  Estacién gggnmaassdeel 5r(l)ocer}ns, rr%eggﬁog:gfiaign(t;;r;
al. (2019) (Bentonico) y ninfa 2?(;?;;%&22;23%? sec0-2015 i orden de o Ephemeropteras, los
grupos mas sensibles a la salinidad
agua es de 27 m/s. fueron Plecépteros, acaros, ostracodos,
Ephemeroptera, Odonata, Bivalvos vy
Gasteropodos encontrdndose en menor|
cantidad.
Rio arriba se encuentra Los Chironomidae fueron las unicas
una finca dedicada a la dominantes en los 6 puntos de estudios
siembra de banana de tanto aguas arriba y abajo siendo este el
las cuales se utilizan orden de mayor abundancia mientras
plaguicidas 'y  otros| Temporada[0S Ephemeroptera dominaban en 4
productos quimicos en| co-4. 2007 [Siti0S, dos aguas arriba y las otras en la
SVENSSON, -Insec_ta Larvaria, la conservacion de los part_e_ abajo también se hallaron a_dos
Ola, etal. |Costa Rica -Annelida Loético ninfa 'y - familias de Leptophleb!dae
frutos, que originan (Ephemeroptera) y  Glossomatidae
(2018) (BenténiCO) adulto a . . .
guas residuales que (Trichoptera) que obtuvieron altas

descargan en el rio.

puntaciones con respecto a BMWP estas
familias estan presentes en aguas abajo,
demostrando que la mayoria de las taxas|
estaba aguas arriba donde la calidad del
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agua en este punto esta contaminada

ligeramente y aguas abajo

el agua esta mas contaminada, ademas
los Oligoquetos demostraron ser mas
tolerantes a niveles bajo de oxigeno V|
sensibles a altos niveles de fungicidas.
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ODOUNTAN,
Hamed, et al.
(2019)

Africa
Occidental

-Arthropoda
-Insecta
-Annelida

(Bentonico)

Lago
(Léntico)

Larvaria
Y adulto

Los

lagos en Africa

occidental son en la

mayoria

pocas

profundas. Con mucho

sedimentos

No

especifica

La Chironomidae es un indicador de los
metales pesados y plaguicidas, las
meétricas e indices indican que los
organismos de los lagos se distinguen
por la cantidad riqueza en las especies
gue dominan en un lugar menos
contaminado, de las cuales se obtienen
los resultado mediante los indices a
través de tolerancia y grupos o familias
indicando a calidad del agua
monitoreado. En este lago los
predominantes son los Chironomidae
Quironémidos estos suelen estar en los
sedimentos, de las cuales estos son
tolerantes y  resisten poco oxigeno,
también los gusanos Oligochaeta sirven
para el monitoreo de estos lagos ya sean
profundos o menos.

LIU,

Zhenyuan, ef]

al. (2021)

China

-Insecto
-Annelida
-Mollusca
-Nematoda

(Bentonico)

Lético

Larvaria,
ninfas y
adulto

La zona es subtropical
cuya temperatura es de

24°c, el
urbano.

arroyo es

Estacion
secay
lluviosa-
2019

Los parametros fisicos quimicos no
variaron con respecto a la estacion
secas y humeda a acepto el oxigeno
disuelto, pH, nitrégeno total Y|
conductividad con un poco de diferencial
esto solo se dio en la temporada secal
mientras los demas parametros fueron
similares entre estas dos temporadas,

por otro lado las muestras recogidas de
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las especies fueron 112 en la temporada
hameda y 132 taxas en el periodo seco,
dando a lugar a los mas dominantes a
las especies de
Limnodrilus sp. (Abundancia:
8,63%), Limnodrilus hoffmeisteri (6,98%)
y Limnodrilus claparedeianus (6,21%),
mientras que Polypedilum sp. (5,69%),
Chironomus sp. (5,69%), y Limnodrilus
sp. (5,45%) estas se encuentran en
época lluviosa, los Mollusca y Odanata
fue diferente la cantidad entre las épocas,
mientras
Limnodrilus sp. y Limnodrilus hoffmeisteri
se encontraron en los dos periodos,
Limnodrilus
claparedeianus, Branchiura
sowerbyi y Chironomus se encontraron
mas en la temporada de lluvias, mientras
gue Chironomus sp.
Biomphalaria
straminea, Yy Polypedilum sp. para
la estacion seca.
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SHEN, Yue,

YANG, Yuliy

ZHOU, Yan
(2020)

china

-Insecta
-Moluscos
Annelida
-Gastropoda
-Crustacea

(Bentonico)

Lago
(Léntico)

Larvaria,
ninfa |
adulto

El lago recepciona
aguas residuales de
industrias agricolas y

acuicultura municipales.

Temporada
Seco - no
especifica

afio de

recoleccién

Gran  presencia de  Oligochaeta
indicadores de contaminantes como
metales pesados , la recoleccién de
superficie es de 20 cm, de las cuales el
Pb vy los nutrientes en exceso son
contaminantes ambientales que

perturban a las especies bentonicas , de

las cuales los Oligochaeta fue mayor
tolerante a este aumenta a mayor sea la
concentracion de amonio en los
sedimentos . Los metales pesados (Cr,
Cu, As, Pb y Zn) fue mas alto (88,6%)
gue los otros metales pesados (Hg, Cd,
Ni), y se notific6 Cu y Pb ser los
principales elementos contaminantes en
el area de estudio. En esta temporadal
seca la concentracion fue mayor en
nitrato mientras en la temporada de
humedad fue el amonio.

DALU,
Tatenda,
CHAUKE,
Rivoning

(2020)

Sur Africa

Insecta
(Bentodnico)

Humedales

Larvaria

La zona esta rodeadal
por viviendas, los
alrededores son
utilizados como zona de
pastoreo, Yy cultivos
dentro de los
humedales como papa,

Temporada
de Invierno

y verano -

Los mas predominantes de lugar fue la
familia de Chironomidae para ambas
estaciones las concentraciones de pH,
este en verano fue alto, por las cuales la|
concentracion de macroinvertebrados
fue negativo por las actividades que se
dan en lugar como el pastoreo que
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(Bentonico)

la agricultura que se

maiz, entre otros| 2017 aumentan el nivel de concentracion de
cultivos. nutrientes.
Las riberas de la zona De las 26 familias el 86% pertenece a
AAZAMI. J.. et _ _ lestan  cubiertas  por| Temporadallas Diptera mientras el menor fue de
50) ; Lético | Larvarialyegetacion y agricultura 0.4 % de Odanata
al. (2020) Iran Insecta 9 yag | de verano - [V-* 70 :
(Bentonico) 2017
Las riberas del arroyo Para ambas estaciones encontraron
Mandakini fluye desde| Temporada ciertos ordenes que predominan como
RAWAT, ' ' d Diptera y Trichoptera, por otro lado en el
Aniani. et al India Lotico | -arvaria el Himalaya en su/deverano e DIpteray lrichoptera, p ) _
120,20 . y ninfa [recorrido las riveras|invierno-  |grupo de familias las que mas dominan
( ) Insecta estan asentamientos y| 2017  [sonlos

Hydropsychidae, Leptoceridae

desarrolla en el tramo,
esta fuente se encuentra|
a una altitud de 3507
msnm y  tiene una
temperatura baja ya que
proviene del

Himalaya.

(Trichoptera), Baetidae (Ephemeroptera)
y Chironomidae (Diptera).
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FANANI,
Agustina, et
al. (2021)

Argentina

-Insecta
-Gastropoda,
-Nematodos
-Annelida

(Bentonico)

Lético

Larvaria,

ninfa
adulta

b

Arroyos del rio lujan
presenta zonas urbanas
y zona de cultivos
agricolas en sus riveras.
Clima subtropical
templado con una
temperatura de 25 °C vy
9°c en invierno.

Invierno

verano-

2017-2018

ylEn las zonas menos urbanizadas se
encontraron a Gastropoday
Ephemeroptera, esta son sensibles a &
materia organica , mientras en los lugares
media y alta urbanizada se encontraron
a los nematodos, oligoquetos |
quirondmidos (Chironominae), de las
cuales los nematodos y chironominae se
caracterizan por estar en zonas con
menos urbes ademas los nematodos
demostraron que son tolerantes a unal
alta conductividad y metales pesados V|
los Chironominae estan en aguas con
pH bajo.
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En funcion a los datos que contiene la Tabla N° 3 se realiz6 un andlisis para poder
determinar la recurrencia mayoritaria del uso de los macroinvertebrados por las

diferentes investigaciones.

Tipos de macroinvertebrados

H |Insecta ® Arthropoda = Annelida m Castropodo

® Mollusca ® Nematodos Crustacea Bentonica

Figura N° 2: Proporcionalidad del uso de macroinvertebrados en el monitoreo del

recurso hidrico.

En la Figura N° 2, se detalla la proporcionalidad del uso de los macroinvertebrados
en el monitoreo de la calidad el agua, observando que de las 20 investigaciones en
su totalidad son de la clase insecta, estos son los mas utilizados los mas
recurrentes en el proceso del monitoreo de la calidad del agua, seguido de los
annelida, de las cuales 8 estudios registraron su presencia en los cuerpos de
aguas, ademas de ellos se encuentran otros individuos que se evidenciaron en los
recursos hidricos, por otro lado, se observa que los macroinvertebrados bentonicos
son los mas utilizados en los estudios de la calidad de los recursos hidricos.
Ademas entre los tipos de macroinvertebrados se considera la informacion de

manera general.

46



Etapa de los macroinvertebrados
@20
c
2
915
=
k7 9
$10 1 H | arvaria
>
£ H Ninfa
Q 5 - I
° U Adulto
o
S
£ 0"
S Larvaria Ninfa Adulto
=z

Etapa

Figura N° 3: Fase larvaria que se encuentran en los cuerpos de aguas

La Figura N° 3, muestra la etapa en que se encuentran en los cuerpos de aguas
ya sea en rios, lagunas o humedales, indicando que la fase larvaria es mas comun
en las especies de macroinvertebrados acuaticos, seguidos de las ninfas y luego
los adultos, este desarrollo evidencia su ciclo de vida en una etapa determinada en

todos los sistemas de los recursos hidricos.

Tipos y condicones de los macroinvertebrados
20

® Tipos
u Lético
& Lagos

Habitat

® Humedales

Figura N° 4: Condiciones de los macroinvertebrados segun su habitat y tipos.
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La Figura N° 4, representa el monitoreo de los recursos hidricos mediante el uso
de los macroinvertebrados, demuestras que la dominancia de la clase insecta esta
en todo los habitas ya sea en un ambiente |6tico, lagos 0 en humedales, ademas le
sigue las annelida con mayor frecuencia en los cuerpos de aguas en diferentes
sistemas mientras de manera general los macroinvertebrados benténicos son los
mas considerados en todo los trabajos, de las cuales existen en varios habitas ya

sea loticos(Rios y arroyos) o lenticos( Lagos y humedales).

Por lo tanto, las figuras N° 2, 3 y 4, determinan los tipos de macroinvertebrados
gue se encuentran en los cuerpos de aguas ya sea en un hébitat l6tico, lagos o
humedales, evidenciando que la mayoria de las investigaciones realizadas indican
gue la clase de insecta benténico son la especies mas estudiada y encontrada,
considerado ideal para determinar la calidad del agua; ademas, la Tabla N° 3 nos
muestra que se considera las estaciones 0 época en la que se realizo los estudios,

esta informacion esta de manera general con un breve detalle de alguno resultados.

4.2 Clasificacién y sensibilizacion de los macroinvertebrados

En la Tabla N° 4, se detallan la clasificacién (Taxa) y sensibilizacién de los
macroinvertebrados que se encontraron en cada una de fuentes documentarias
gue a continuacion se plasma en que contiene la informacion requerida para

evidenciar la respuesta a los objetivos planteados.
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Tabla N°4: Clasificacion y sensibilizacion de los macroinvertebrados utilizados en el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos.

Clasificacion (Taxa) Sensibilidad
Autor (es) —
de Total de Orden Grupo Familia
estudio | Muestra _ _
Clase/Filo | Cantidad| vacroinverteb | Canti | Macroinverte | Canti |Macroinvertebrados| — Tolerantes
otros rados dad brados dad Intolerantes
SOTO, -Ephemeroptera -Ephemeroptera
Greysy 842 Insecta 9 -Trichoptera - No especifica | 12 -Trichoptera
(2021) -Plecoptera No especifica No especifica |-Plecoptera
RODRIGU
EZ,
Andrés,
ROLDAN, -Chironomidae -Chironomidae
Judith y - Insecta - Diptera - No especifica - |Ceratopogonidae -Ceratopogonidae| No especifica
MANUEL,
Geiner
(2021)
CUSTODI
O, Maria, : - Chironomidae Chironomidae -
et al. - Insecta 9 Diptera - No especifica 14 No especifica
(2018)
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ALOMIA,

José, et al.

(2017) - Insecta - No especifica No especifica - No especifica No especifica | No especifica
iﬁi?z[éﬁ% 813 Insecta - Ephemeroptera - 12 Baetidae sp Baetidae sp No especifica
BALMACE -Ephemeroptera
D'(Az'd]fgge - Insecta 8 :[E)?pr;::r;eroptera No especifica | 20 Leptophlebiidae “Chironomidae f:gtt:)dp?ﬁ()ebii dae

FLORES,

Diana y

HUAMANTI Insecta 4 No especifica No especifica | 11 Chironomidae Chironomidae No especifica
NEO, Ana

(2017) -

BUNES, Insecta - -Ephemeroptera -Ephemeroptera

Lizbeth 27941 Clitellata 15 -Plecéptera No especifica | 37 No especifica Oligoquetos  |-Plecéptera

(2019) -Trichoptera -Trichoptera
BUENANO, -Insecta -Hyalellidae

Marcia, et | 3023 [-Clitellata 8 Diptera No especifica | 10 |-Tubificidae Chironomidae | No especifica
al. (2018) -Arthopodo -Chironomidae

50




KHATRI,

Nitasha,
RAVAL,
Krutarth y -Insecta
JHA, -Clitellata No especifica - No especifica - No especifica Oligoquetos Leptophlebiidae
Ashutosh
(2021)
BELLE,
Gladys,
FOSSEY, -Diptera
Annabel y “Insecta -Plecoptera . . . . . -PlecOptera
ESTERHUI -Clitellata Ephemeroptera - |No especifica 21 Chironomidae Chironomidae Ephemeroptera
ZEN,
Leana
(2020)
LOPEZ Diptera -Caenidae
Eugenia’l, -Coledptera . -Plecoptera
et al. Insecta -Hemiptera 13 No especifica 72 -Batidae sp - Batidae rio salado[ [cTPtera -
(2019) Trichoptera Caneida Trlch_optera son
sensibles a la sal
-Odonata

en larvas
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SVENSSO

N, Ola, et -Insecta T Al )
al. (2018) | 2888 | -Clitellata 15 Trichoptera 48 | No especifica - Chironomidae O_Ilgoque_tos Eph(_ameroptera,
-Chironomidae -Trichoptera,
ODOUNTA -Insecta . . Chironomidae
N, Hamed, - -Clitellata - No especifica - No especifica - Chironomidae No especifica
et al. -Oligoquetos
(2019)
LIU, -Insecta Chironomidae -Chironomidae
Zhenyuan,| 21714 | -Clitellata 20 No especifica - No especifica | 74 No especifica
et al. -Oligoquetos
(2021)
Gastrépodo
S\|(_|uEeN’ (Arthopodo -Oligoquetos -
N ) ) e . Chironomidae Chironomidae .
YANG, Yuli - Insecta No especifica Gastropoda - tolera a Zn No especifica
y 20U, Clitellata
Yan (2020)
DALU,
Tatenda, Chironomidae
CHAUKE, - Insecta - No especifica - No especifica | 15 Chironomidae No especifica
Rivoning
(2020)
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AAZAMI,
J., etal. - Insecta Odanata No especifica | 27 No especifica No especifica Odanata
(2020)
RAWAT, :Eg::imtee rrc;ptera -Ephemeroptera
Anjani, efl 3257 Insecta =cop No especifica | 21 No especifica No especifica |-Plecoptera
-Trichoptera )
al. (2020) . -Trichoptera
- Diptera
FANANI, :
Agustina -Insecta -Oligoquetos -Gastropoda
g ’ - -Clitellata Diptera No especifica - Chironomidae - Chironomidae P
et al. -Ephemeroptera
(2021) -Nematodo -Nematodos
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En base a los datos de la Tabla N° 4, se detall6 unos breves analisis graficos para
determinar los resultados en forma resumida la clasificacién y sensibilizacion de los
macroinvertebrados en el monitoreo de los recursos hidricos recopilados de las

diversas fuentes bibliograficas.

Clasificasién Taxondmica

m Clase
® Orden
= Grupo
® Familia

Figura N° 5: Clasificacion taxonomica de los macroinvertebrados recolectados en el

monitoreo de los recursos hidricos.

En la Figura N° 5, apreciamos que de las 20 revisiones bibliograficas determinan en
su clasificacion la clase, familia y orden mientras una investigacion considero
identificarlos en grupos, es decir que los mas recurrente son los tres primeros (clase,
familia y orden) para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos mediante los
macroinvertebrados.
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Macroinvertebrados segun su clase/filo y otros

Gastrop6do(Arthopodo)
Nematodo(Filo)

Arthopodo(Filo)

Clitellata

Clase/Filo y otros

Insecta

0 5 10 15 20 25
NUumeros de investigaciones

Figura N° 6: Clasificacion de los macroinvertebrados segun su clase/filo y otros

La Figura N° 6, se determina las clases de macroinvertebrados que detallaron las
investigaciones, de las cuales la clase insecta es mas frecuente encontrar en los
cuerpos de aguas, en segundo tenemos a los clitellata que son los oligoquetos
(Oligochaete), le sigue los artropodos que se terminaron por filo y no por clase por no
tener una clasificacion determinada y por ultimo los otros que solo se encontraron en

una investigacion.

Macroinvertebrados sugun familia
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Figura N° 7: Clasificacion de los macroinvertebrados segun familia
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En la Figura N° 7, segun el nivel de familia, 11 investigaciones encontraron a los

chironomidadae, lo que indica que es susceptible encontrarlos en la mayoria de los

recursos hidricos, seguido con 2 referencias a baetidae sp mientras las demas familias

fueron mencionadas en un solo trabajo, ya que no es determinante poder encontrarlos

con seguridad en otros cuerpos.

Macroinvertebrados segun el orden
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Figura N° 8: Clasificacion de los macroinvertebrados segun orden

La Figura N° 8, apreciamos en la clasificacion a los mas predominantes son el orden

de diptero que se mencionan en los diferentes estudios consultados, y luego le siguen

los ephemeroptera, trichoptera y plecoptera que son los mas probables encontrar en

ciertos cuerpos de aguas, mientras a los grupos de odonata es menos probable

encontrarlos en las diversas fuentes de aguas.
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Macroinvertebrados tolerantes

1,4%

1,4%

= Chironomidae

m Ceratopogonidae
= Baetidae sp

m Oligoquetos

® Nematodos

Figura N° 9: Macroinvertebrados tolerantes a la contaminacion

En la Figura N° 9, segun la Tabla N° 4, se evidencia que los chironomidae son los

macroinvertebrados acuaticos bentdnicos mas tolerantes a

la contaminacion,

encontrandose en un 52% de las investigaciones revisadas, le sigue los oligoquetos

(Oligochaete) con un 31% presentes en las fuentes de aguas, mientras el resto ha

sido mencionado por una o0 dos investigaciones indicando que son especies

resistentes ciertos al mal estado del agua.

Macroinvertebrados sensibles

® Ephemeroptera
1 ao 1,4% 1,4%
" (]

B Plecoptera

1, 4%
® Trichoptera
® Gastropodo
1, 4%

Odanata
= Hemiptera
" Caenidae

" Leptophlebiidae

Ephemeroptera (Baetidae)
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Figura N° 10: Macroinvertebrados sensibles a las perturbaciones del agua

La Figura N° 10, se mencionan aquellos especies que suelen ser sensibles a las
perturbaciones de los recursos hidricos dando a conocer que individuos son sensibles
y dependen de su permanencia segun las caracteristicas del agua, entre los
macroinvertebrados acuéaticos bentonicos tenemos a los ephemeroptera mencionados
en 7 de 20 estudios, siendo el 29%, le siguen los plecoOptera y trichoptera, estos siendo
los mas importantes, ya que su presencia o ausencia da entender que la calidad el
agua puede estar en buenas condiciones o0 en mal si no se encuentra a estos grupos

de individuos.

4.3 Tipos de indices bioldgicos

Los indices bioticos (biolégicos) que se detalla en la Tabla N° 5, son todos aquellos
qgue utilizaron cada investigacion en sus trabajos para la realizacibn de sus
investigacion, de las cuales indicaron aquellos indices que les favorecia para
determinar la riqueza y diversidad de macroinvertebrados y en base a la jerarquia
clasificada se les dio un puntaje segun el indice de medida para categorizar la calidad
del agua, con estos tipos de parametros bioldgicos buscan determinara la calidad de
los recursos hidricos para determinar la abundancia y disminucion de ciertos
macroinvertebrados y mediante la relaciébn con los parametros fisicos quimicos se
determinara las posibles causa del aumento o disminucién de ciertos individuos, en la

siguiente tabla se menciona que indices fueron considerados en sus investigaciones
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Tabla N°5: Tipos de indices bioldgicos para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos mediante el uso de
macroinvertebrados.

Autores

Pais

indices biolégicos

BMWP

ASPT

EPT

Shannon
Wiener

IBA

indice
Biotico de
Hilsenhoff

(HBI)

Simpson

FBI

Otros
local

Descripcion

Condiciones

SOTO,
Greysy,
(2012)

Peru

El indice de Shannon indical
mayor cantidad de diversidad
de especies en el lugar donde
no hay alteracion de actividades
antropicas y el BMWP clasifico
el lugar como calidad del agual
aceptable mientras el rio
alterado fue calificado como

dudosa Yy critica.

Subtropical
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RODRIG

ALr:cI?rZes En base al indic_e_ BMWP g
: laguna fue clasificado como
ROLPAN’ moderadamente contaminada
Judith y de la temporada seca pero esto
MANUEL,| 5. cambia en la época de lluvias a| .
Geiner muy contaminada mientras él Altoandino
(2021) IBA califico en la temporadas
seca como regular y en la
lluviosa la condicion es mala
mientras el BMWP vy él IBA
encontré los mas abundantes a
las familias Corixidae y
Disticidae.
CUSTODI Los méas abundantes en riqueza
O, Maria, segun los indices, de las cuales
Ecuador ) . . :
et al. esto incrementd en la época Altoandino
(2018) lluviosa.
EL EPT fue de 42% siendo la
calidad del agua como regular,
mientras el BMWP en la
estacion seca la calidad es
aceptable mientras en la No especifica
ALOMlA’ . lluvioso el agua fue
Jose, et | Pert categorizado como dudosa, por|
al. (2017) ’

otro lado él IBA clasifico la
calidad el agua muy buena vy
en la temporada seca solo en 6
punto fue buena mientras en las
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demas en temporadas de lluvia
es moderada.

EL indice de Shannon refiere
que la familia de Lymnaeidae

BASTIDA es la mas representativa en|No especifica
S, Ana Ecuador X X ) ) todas las muestras, mientras el
(2017) BMWP y EPT dieron como la

calidad de los rios como aguas
moderadamente contaminadas
X - - - - clasificadas como la clase III.
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BALMAC
EDA,
Jorge
(2019)

Pert

Determinaron que este valor de
puntaje aumenta en la época
de sequia, por lo tanto en estal
temporada se encuentra mas
taxas, este incremento indica la
calidad el agua es buena,
mientras la riqueza fue mayor
con especies tolerables en
época de lluvias siendo este
punto de muestra mas
contaminado, él IBA fue de
41% entre los dos rios de las
cuales fue clasificado uno de
los rios como buena calidad.

No especifica

FLORES,
Diana y
HUAMAN
TINEO,
Ana (
2017)

Peru

Los indices de puntaciones
calificaron al rio como buena
para el ABl y aceptable segun
BMWP, esto fue comparado
con los ensayos fisicos
quimicos, las concentraciones
de los analisis no excedieron los
estandares nacionales.

No especifica
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BUNES,
Lizbeth
(2019)

Pert

El indice de EPT indic6 en
todas las muestras de ambos
rios que la calidad el agua es de
mala calidad , solo en la épocal
lluviosa indico buena, teniendo
una gran cantidad de familia
Baetidae (orden
Ephemeroptera) estos viven en
lugares  intermedios a
alteraciones ambientales es
decir son sensibles, mientras el
ABI 'y BMWP  califican al
sistema en condiciones buenas
y el segundo como aceptable en
ambas temporadas, por lo tanto
estos indices reflejaron que las
condiciones de estos rios eran
aceptables o moderadas.

Zona costera

BUENAN
O, Marcia,
et al.
(2018)

Ecuador

El valor del indice de BMWP fue
entre 2y 34 para una estacion
y la otra fue de 0 a 36 dando
como resultado que el agua es
considerado como muy critica Y|
critico mientras en valor EPT es
de 0 a4 para el primero y para
el segundo periodo y para el
segundo fue de 0 a 16% siendo
considerado como mala]
calidad. Dado que el EPT

considera Ephemeroptera

Altoandino
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(mayor No especifica tolerancial
a la contaminacion),
Thrichoptera (tolerancia media)
y Plecoptera (no tolera Ia
contaminacion y solo estan en
las aguas que son limpias).

El puntaje de BMWP ha tenido

KHATRI, un puntaje de 2 de las cuales no
Nitasha, Nepalese ha demostrado aumento o
RAVAL, Biotic |disminucién de tal manera el rio No especifica
Krutarth y| India Score |es considerado como
JHA, (NEPBIO |contaminacion de nivel
Ashutosh S) intermedios, estos dos indices
(2021) indicaron que el rio esta
contaminada moderada.
Los indices para determinar la
calidad de los recursos hidricos
de dicho arroyo demostré que
estd muy contaminada, debido
BELLE, . a las actividades
Gladys, S:Jnrasclfge antropogénicas, teniendo un
FOSSEY, P . valor de ASTP de 4 y SASS| Semiarido-
untuacio
Annabel, ,Sur nde [eran menores los | valor de 30
ESTERH | Africa Africa  (Obtenido, estos se evaluaron @ Subtropical
UIZEN, (SASS) [nivel de familia  para su
Leana (SASS 5) respectivo puntacion, el SASS
(2020) es para la sensibilidad. El

SASS 5 fue alto debido que el
lugar del sitio de muestreo estal
menos contaminado mientras
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en verano y otofio fueron
similares a las

temporadas anteriores mientras
en invierno fue reducido debido
al frio los valores de 30
evidencia que hay pocos taxon,
de las cuales solo encontraron
individuos mas tolerantes.

LOPEZ, El valor de EPT vari6 entre 21%
Eugenia, y 49% calificado como regularal Zona arida
et al. México este recurso hidrico.
(2019) Seco rio
salado
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SVENSS
ON, Ola,
et al.
(2018)

Costa
Rica

Basado en la puntaciones de

BMWP los orden de
Glossomatidae,

Hydropsychidae Y
Philopotamidae tiene un

apuntacion de 8, 5, y 7 de las
cuales fueron abundantes rio
abajo mientras rio arriba
Eptoceridae tiene un puntaje de
8 siendo menor en la parte baja
del rio, por otro lado los valores
de EPT de 0.63% de la parte
abaja del rio. Ademas el

BMWP vy los indices de
diversidad han sido bajos de
la parte del rio abajo, el ASTP
dio como mas taxas sensibles
aguas abajoy se determiné que
los oligoquetos con un puntaje
de 1 el mas bajo refiriendo estos|

debido a los

Zona tropical
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contaminantes  productos de
las actividades del lugar rio
arriba. Por lo tanto estos indices
demostraron que el rio est§
ligeramente contaminada
aguas arriba con respecto
aguas abajo, dafio como
resultado que los
Chironomidae segun el sistema
de puntacion de BMWP son
tolerantes a la contaminacion
organica a Yy resiste poco
oxigeno.

ODOUNT
AN,
Hamed, et
al. (2019)

Africa
Occident
al

HBI se relaciona con I3
tolerancia de las taxas
desarrollada para un habita
l6tico pero después es utilizado
para lacustres demostrando ser
menos sensibles a la
contaminacién, entre otros
métrica adecuadas para
sistemas lacustre.

No especifica

LIU,
Zhenyuan
, etal
(2021)

China

El indicador de
ShannonWiener, la riqueza y el
indice de Simpson dieron
diferentes resultados en las tres|
estaciones teniendo valores
altos en la estacion seca, de las
cuales se encontr0 mayor
cantidad de diversidad en estal
estacion.

No especifica
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SHEN,
Yue,
YANG,
Yuliy
ZHOU,
Yan
(2020)

china

El indice bidtico familiar
demostrO una contaminacion
leve sin embargo otros indices
como el indice de
contaminacion biolégica (BPI),
de las cuales se informé que los|
sedimentos del lago estan
contaminados por la cantidad
de contaminacién organica.

No especifica

DALU,
Tatenda y
CHAUKE,

Rivoning

(2020)

Sur
Africa

El indice de Shannon- Weiner|
fue mayor en verano y coincidié
con puntaciones de ASTP y
SASS. Este ultimo su puntaje
fue bajo para ambas épocas
estacionales es decir estos
puntajes dan como resultado
gue la calidad del agua es de
mala calidad mientras el ASTP
indico que las condiciones del
agua en invierno fue aceptable

en dos puntos.

No especifica
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AAZAMI,
J., etal.
(2020)

IrAn

El indice
irani de
calidad

del agua
para
recursos
hidricos
superficial
es
convencio

A través de estos

indices

concluyeron que son buenos
para evaluar la calidad del

agua, ademas
indicadores demostraron
tendencia entre los tres.

estos
igual

No especifica

nales

(IRWQIsc)
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RAWAT,
Anjani, et
al. (2020)

India

El indice de Shannon tiene unal
variacion con respecto de un
sitio a otro mientras el EPT es
negativo dado al estrés que se
va incrementado en los
macroinvertebrados debido a
las actividades antropogénicas
y por el cambio de temperatural
ademas estos EPT estan
estables y prosperando en un
area de menos perturbaciéon
con una adecuada por otro lado
el lugar mas perturbado diou n
total de 69%, el minimo
perturbado es de 82% mientras
el 51 % un sitio perturbado
medio y con un

11% el lugar es mas perturbado
estos datos fueron similares en
la siguiente estacion al
excepcion de los lugares mas
perturbados habiendo cambios
significativos .Por lo tanto el
EPT es mas sensible en
lugares perturbados dando
origen o dominancia a otras
especies mas tolerable.

No especifica
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FANANI,
Agustina
Belén, et
al, 2021

Argentin
a

método
IndVal

Mediante este método se
obtuvo los hallazgos del 85% de
nematodos fueron mas altos su
valor, estos se encontraron en
el lugar mas urbanizado, sin

embargo los sitios con mayor
abundancia de
macroinvertebrados se

caracterizaban por tener un
valor alto de oxigeno y nitrato
bajos el valor de este método es
de 100 este siendo el indicador

perfecto para aguas buenas.

Subtropical
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La Tabla N° 5, nos indican los tipos de indices biolégicos en monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos mediante el uso de macroinvertebrados, de las cuales se
detalla de manera agrupada mediantes graficos, para determinar brevemente los

resultados obtenidos de las siguiente manera.

Indices bioldgicos en el monitoreo de los
recursos hidricos
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Figura N° 11: indices bildgicos en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

con la utilizacién de los macroinvertebrados.

En la Figura N° 11, se mencionan los indices bilogicos mas utilizados en las
investigaciones teniendo al BMWP (Biological Monitoring Working Party- Grupo de
Trabajo de Vigilancia Bioldgica), siendo mencionado en 10 bibliografias de las 20
consideradas en los resultados, después tenemos EPT (Ephemeroptera, Plecoptera 'y
Trichoptera), después el indice de Shannon Wiener, ASPT (Average Score Per Taxon-
Puntaje Promedio por Taxon), IBA (indice Bidtico Andino), indice de Simpson, FBI
(indice Bioldgico de Familia) y HBI (indice Bi6tico de Hilsenhoff) y por utlimo los otros
locas son adaptaciones propio de sus regiones, todos estos parametros son los que
mas consideran en sus investigaciones para determinar la abundancia de los grupos

de los macroinvertebrados y la calidad de las fuentes de aguas
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indices biolégicos en relacion a ciertos

ambientes
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Figura N° 12: indices biologicos en relaciéon a ciertos ambientes considerados en el

monitoreo de los recursos hidricos mediante el uso de macroinvertebrados.

La Figura N° 12, se demuestra que el indice de BMWP (Biological Monitoring Working
Party- Grupo de Trabajo de Vigilancia Bioldgica), Shannon-Wiener se utilizaron en 4
ambientes (Subtropical, tropical, zona costera, altoandina), la cual nos indica que
pueden considerar como pardmetros en determinados medios, el EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) un indicador que no se ve afectado por
ciertos climas, mientras el ASPT (Average Score Per Taxon-Puntaje Promedio por
Taxon) siendo evaluado en zonas subtropical y tropical, por otro lado él IBA (indice
Biotico Andino) solo se menciono en dos investigaciones el ambiente donde se realizo
siendo alto andinas y zona costera, y por Gltimo el, FBI (indice Biol6gico de Familia) y
Simpson se determiné en zonas costeras y el primero en un lugar tropical, estos

aspectos ambientales solo fueron mencionados en algunas investigaciones revisadas.
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indices biolégicos seglin su ubicasion

geografica
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Figura N° 13: indices bilégicos considerados en diferentes zonas geogréaficas.

La Figura N° 13, se aprecia a los 6 indices biol6gicos mas utilizados entre ellos él IBA
(indice Bidtico Andino) que solo fue considerado en Per(, mientras el EPT
(Ephemeroptera, Plecéptera y Trichoptera), es tomado en cuantas en la mayoria de
las area geogréficas siendo 7 pais donde se determiné la calidad el agua mediante
estos indicadores, el ASPT (Average Score Per Taxon-Puntaje Promedio por Taxon)
también en su mayoria es considerado viéndose en 5 naciones, es decir en la mayoria

de las areas geogréficas se utilizan a acepcion él IBA (indice Bi6tico Andino).

74



4.4  Parametros fisicoguimicos

En la siguiente Tabla N° 6 indica que parametros fisicos quimicos se utilizaron en las
investigaciones de cada fuente bibliogréafica, de las cuales se indica en aspa (x) los
parametros que consideraron en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
con los macroinvertebrados, esto relacionando con los indices bioticos para comparar
si la calidad del agua dado por los parametros bioldgicos y fisico quimicos tienen
relacion con el cambio de caracteristicas del agua y de los macroinvertebrados,
algunas investigaciones solo mencionan que parametros consideraron en cuenta
mientras otras refieren si fue alto o bajo sin datos numéricos, se menciona a los
macroinvertebrados tolerantes y sensibles que encontraron con los de terminados

parametros fisicosquimicos, a continuacion se mencionan los siguientes.
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Tabla N° 6: Pardmetros fisicoquimicos para el monitoreo de los recursos hidricos

Macroinvertebrados

Parametros fisicoquimicos

Autor  (es) Oxigeno
SPCALEID pH <|ELISIEE Turbidez Sl Fosfato Cd NH3
T (°C) . (mg/l)/
Tolerantes (Unidades) Saturacion (NTU)
% Nitrato
SOTO, No especifica
Greysy (2021) X X X X X X X
RODRIGUEZ,
Andrés,
ROLDAN, -Chironomidae
Judith y -Ceratopogonidae X 4 Bajo - - - Alto Alto -
MANUEL,
Geiner (2021)
CUSTODIO,
Maria, et al. Chironomidae .
(2018) X X Bajo - X Alto
ALOMIA,
José, et al. No especifica X 7 Bajo - - - - -

(2017)




BASTIDAS,
Ana (2017)

Baetidae sp

68

BALMACEDA,
Jorge (2019)

-Chironomidae

FLORES,
Dianay
HUAMANTIN
EO, Ana (
2017)

Chironomidae

BUNES,
Lizbeth
(2019)

Oligoquetos

BUENANO,
Marcia, et al.
(2018)

Chironomidae

25

Bajo

Alto

KHATRI,
Nitasha,
RAVAL,
Krutarth y
JHA,
Ashutosh
(2021)

Oligoquetos

914

exceso
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BELLE,
Gladys,
FOSSEY,
Annabel y Chironomidae X X Alto - X X
ESTERHUIZE
N, Leana
(2020)
LOPEZ,
Eugenia, etal.|  Batidae rio salado 8 28 84 - X X
(2019)
SVENSSON, .
- Oligoquetos .
Ola, et al. -Chironomidae ) Bajo ) ) ) )
(2018)
ODOUNTAN, Chironomidae
- X - X - Alto
Hamed, et al. _Oligoguetos
(2019)
LIU -Chironomidae
’ 14 6a9 271 25 X -
Zhenyuan, et _Oligoguetos
al. (2021)
SHEN, Yue, -Oligoquetos
YANG, Yuli y |-Chironomidae tolera a
ZHOU, Yany o i 6 i - | Ao Alto
(2020)
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DALU,

Tatenda,
CHAUKE, Chironomidae X Alto Alto - Alto
Rivoning
(2020)
No especifica
AAZAMI, J., et
al. (2020) X X
RAWAT,
Anjani, et al.
(2020)-India No especifica Alta X - -
;A::ls'at‘itl; -Oligoquetos
g, - Chironomidae - Bajo X -
Belén, et al, ‘Nematodos
2021
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En funcién de la Tabla N° 6 se realizara los siguientes gréficos en forma resumida
para ver los tipos de parametros fisicoquimicos y algunas macroinvertebrados
tolerantes a ciertos parametros que fueron mencionados en las fuentes

bibliograficas, que a continuacion se plasman:
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Figura N° 14: Tipos de parametros fisicoquimicos considerados en el monitoreo

de los recursos hidricos en funciéon de los macroinvertebrados.

La Figura N° 14, nos muestra los tipos de parametros fisicoquimicos utilizados en
las diversas revisiones documentaria para el monitoreo de los recursos hidricos
mediante macroinvertebrados, el pH es el indicador que se ha considerado en casi
todas las investigaciones siendo en 19 bibliografias, seguido de la temperatura con
13 menciones, luego el oxigeno disuelto, nitrato, fosfato y turbidez, amoniaco,
cadmio y DBO(Demanda bioquimica de oxigeno) estos indicadores ayudan a
terminar como se encuentra el agua, con fin de relacionar a los macroinvertebrados

y su existencia en determinado medio.
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Figura N° 15: Nivel de tolerancia de los macroinvertebrados al pH

La Figura N° 15, indica que los Oligoquetos, chironomidae y ceratopogonidae
tienen un pH de 4 lo que indican que estos macrobentos pueden tolerar un pH
acido indicando que el agua estd siendo modificada sus caracteristicas, ademas
tenemos los baetidae sp de agua dulce que tiene un rango de pH de 7, indicando
gue esta especie siendo catalogada como tolerante esta en un sistema neutro,
por otro lado tenemos a familia de baetidae sp que tiene un pH de 8, esta especie
es de un cuerpo de agua salado, teniendo un poco mas de basicidad , en la cual la

diferencia no es muy grande, este cambio se puede deber por tipo de agua.

4.5 Condiciones de operatividad

En la Tabla N° 7, estan plasmados aquellos puntos que se necesita para monitorear
el agua mediante los macroinvertebrados, la cual se debe considerar los indices
bidticos y su jerarquia de cada uno de sus muestras, ademas se considera la altitud

y la principal comunidad ademas del ambiente donde se ubica el cuerpo de agua.
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Tabla N° 7: Condiciones de operatividad que deben tener los macroinvertebrados para ser utilizados en el monitoreo de
la calidad del recurso hidrico

Autor indice Jerarquia Altitud Comunidad de| Ambiente | Recurso | Parametros
biologico | taxonOmica| (m.s.n.m) macroinverte hidrico f|§|c_os
Tipos de brados guimicos
macroinverte
brados-dos
acuaticos
BMWP Familia 280 Macroinvertebr | Subtropical Agua Sl

SOTO, ados dulce

Greysy Insecta bentdnicos

(2021)
RODRIG BMWP Familia 4071 Agua Sl
Andrés,
ROLDAN — Macroinvertebr
, Judith y IBA Familia ados Alto andino S|
MANUEL bentdnicos

, Geiner

(2021)
CUSTOD | Shannon- No Agua Sl
M IC,)’ ‘ Wiener especifica Macroinvertebr dulce

a;; a& € No Insecta ados Alto anadino

2018) Simpson No especifica benténicos
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especifica

BMWP Familia 3655 No Agua Si
ALOM especifica dulce
. . ifi
A, José, EPT Familia Macroinvertebr
et al. Insecta ados
(2017) — benténicos
IBA Familia
BMWP Familia No No Agua Sl
_ especifica especifica dulce
BASTIDA EPT Familia Macroinvertebr
Insecta
S, Ana ados
(2017) Shannon- Familia bentonicos
Wiener
IBA Familia No No Agua SI
BALMAC - Macroinvertebr . dulce
especifica especifica
EDA, pectl Insecta ados P
Jorge bentdnicos
(2019)
FLORES, BMWP Familia 2365 M ) ‘b No Agua Sl
. acroinvertebr
Dianay ados especifica dulce
HUAMA EPT Familia bentoni
NTINEO, Insecta entonicos
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Ana ( IBA Familia
2017)
BMWP Familia 3229 Zona costera| Agua Si
dulce
EPT .
Familia
Shannon-
' Familia [
BL_JNES, Wiener Insecta Macroinvertebr
Lizbeth : ados
-Annelida -
(2019) IBA Familia bentonicos
HBI Familia
Simpson Familia
BUENAN | BMWP Familia 2290 -Insectas Agua Sl
0, -Arthropoda Macroinvertebr NoO dulce
Marcia, et EPT Familia -Annelida ac,lo.s especifica
al. ( bentonicos
2018)
KI_—|ATRI, BMWP Familia Macroinvertebr Agua SI
Nitasha, No Insecta ados No dulce
Etal. especifica bentoni especifica
(2021) entonicos
BELLE, ASPT Familia _Insecta Semiarido- Agua SI
Macroinvertebr .
Gladys, No -Castropodo - ados Sub tropical | dulce
FOSSEY especifica | Annelida L
. Annabel bentonicos
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ESTERH
UIZEN,
Leana
(2020)
LOPEZ, EPT Familia Macroinvertebr Zona arida Agua Sl
Eugenia, No Insecta ados seco salada
etal. especifica benténicos
(2019)
BMWP Familia No Zona Agua Si
especifica tropical dulce
ASPT Familia
SV(I)ESSS _ -Insecta Macroinvertebr
: EPT Familia -Annelida ados
Ola, et al. bentdnicos
(2018) Shannon- No
Wiener especifica




HBI Familia No No Agua Sl
N -Arthropoda . dulce
ODOUN especifica especifica
TAN -Insecta Macroinvertebr
: ) ados
Hamed, -Annelida benténicos
et al.
(2019)
Shannon- No No -Insecto Macroinvertebr No Agua Si
LIU, Wiener especifica especifica ados especifica dulce
Zhenyua bentonicos
n, etal. ( FBI No -Annelida
2021) -
especifica -Mollusca
-Nematoda
SHEN BFI Familia No No Agua SI
Yue, ’ especifica ':\;S?Cta especifica dulce
YANG, ~VIOIUSCOS Macroinvertebr
. -Oligoqueto
ully -Gastropoda ados
ZHOU, Crust P bentonicos
van -Crustacea
(2020)
DALU, ASPT Familia No Insecta No Agua SI
Tatenda, dulce

88



CHAUK, | Shannon- especifica Macroinvertebr | especifica
Rivoning Wiener Familia ados
(2020) bentonicos
BMWP Familia No No Agua Si
especifica especifica dulce
ASPT Familia ,
AAZAMI, Macroinvertebr
J., etal. Insecta ados
(2020) EPT Grupo bentonicos
FBI Familia
RAWAT, ASPT Familia 3507 Macroinvertebr No Agua Sl
o Insecta
Anjani, et ados
al. EPT Familia bentdnicos especifica dulce
(2020)
iANA_NI, Método Familia No -Cla\lastropcc)ida, Macroinvertebr Subtropical leua SI
g:ts;lna, IndVal especifica -Otlair;ozﬁﬁe?oss ados uice
(2021) bentonicos
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Con respecto a las condiciones de operatividad de los macroinvertebrados realizara

un breve analisis de los datos de la Tabla N° 7.

Recurso hidrico

1, 5%

B Agua dulce

B Agua salada

Figura N° 16: Monitoreo del recurso hidrico mediante

el uso de macroinvertebrados segun las condiciones del agua.

La Figura N° 16, muestra las condiciones a tener en cuenta, como es el tipo de
agua en donde se encuentran los macroinvertebrados, de las cuales 19
investigaciones siendo el 95% son de sistemas de aguas dulces, mientras solo un
trabajo realizo en un fluvial de agua salada, por lo que podemos observas que la

mayoria estudia la calidad del agua en los recursos hidricos dulce.

Tipos de macroinvertebrados segun la altitud
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Figura N° 17: Macroinvertebrados segun la altitud

La Figura N° 17, se observa que la clase insecta se encuentra a diferentes altitudes
desde 280 hasta 4071 m.s.n.m, esta especies no es exclusivo a una sola area, las
cuales estan en distintos elevaciones, mientras las annelida en la cual mencionaron
gue se encontraron a un nivel de 3229 m.s.n.my por ultimo tenemos a los arthopodo
encontrado a 2290 m.s.n.m, solo se considerd aquellos datos que mencionaban la
altitud.
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V. DISCUSION

En base a los resultados generados en la presente investigacion realizamos una
contrastacion de los mismo, en funcion a los antecedentes plasmado en el marco

tedrico

Con respecto al primer objetivo establecido en la Tabla N° 3 y en funcion a la Figura
N° 2, se observa que los tipos de macroinvertebrados mas utilizados son los
bentonicos de la clase insecta, ya que estos se adecuan mas facilmente y por su
presencia en la mayoria de los cuerpos de aguas siendo una gran ventaja para los
estudios, permitiendo realizar comparaciones Yy determinando la calidad de los
recursos hidricos, por otro lado tenemos a la clase de las annelidas estas estan a
consecuencias de las perturbaciones ya sea de las actividades antropicas o causas
naturales de los sistemas acuaticos, ademas las annelida son importante, ya que
nos indican la mala calidad del agua, también se tiene a otros individuos que
llegaron a presenciar las diversa fuentes bibliograficas, estos macroventos se
encuentran en estadio larvario o como ninfa que suelen estar en esta etapa en los
sistemas acuaticos, mencionado por Shen, Yang, y Zhou, (2020) el ciclo de vida
gue se encuentran en los cuerpo de aguas esto es reafirmado por quienes
mencionan la presencia de larvas y ninfas (Jeong y Dong, 2020, Damanik, et al.,
2016), por otro lado Custodio, et al., 2018, Rodriguez, Roldan, Manuel, 2021,
Bastidas, 2017 y Svensson, 2018, manifiestan que la clase de insecta bentdnica
son los predominantes, es decir los macroinvertebrados benténicos o macroventos
son los organismo que esta adheridos en troncos, piedras sustratos de vegetacion,
sedimentos donde las especies se mantiene ocultos (Relles y Quinteros, 2016),
ademas esto es confirmado por Saenz (2021), quien confirma que los
macroinvertebrados acuaticos son bentonicos, esto reflejando que los estudios de
biomonitoreos de la calidad de los recursos hidrico dependen de los
macroinvertebrados bentdnicos de clase insecta. Esto podria reflejar que el uso
de los tipos de macroinvertebrados indica la presencia y que son utilizados para
determinar la salud de las aguas. Por otro lado Shen, Yang y Zhou (2020) refiere
gue ademas de la clase insecta hay otros tipos de especies que se encuentran en

las investigaciones como Moluscos, Oligoqueto,
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Gastropoda y Crustacea que recolectaron como referencia (Buenarfio, 2018). Por
otro lado Yue, et al. (2020), nos menciona que estos tipos de macroinvertebrados
de insectos bentonicos aumentan mientras el agua es un poco mas profunda. Estos
tipos de macroinvertebrados son buenos indicadores y de gran distribucién, de las
cuales son considerados por ser sensibles y muy variados encontrando en cada
investigacion diferentes comportamientos a las perturbaciones de la calidad del

agua.

En la clasificacion y sensibilidad de los macroinvertebrados en el monitoreo de los
recursos hidricos, se observo en la Tabla N° 4, la clasificados en 4 taxas, de las
cuales tres son mas considerados en las investigaciones como la clase, familia y
orden, siendo un mecanismo de valorizacion llegando hasta el nivel de familia en
su mayoria, siendo relevante para llevar un inventario de las especies de
macroinvertebrados que se hallan en una determinada area focalizando ciertas
caracteristicas en su medio de residencia, lo que ha permitido identificar diversos
individuos de diferentes perturbaciones cumpliendo un papel muy significativo. La
determinacién de estos bioindicadores en relacion a los parametros fisicoquimicos
se determina la tolerancia y sensibilidad de ciertas especies, reflejandose en su
comportamiento, presencia o ausencia y su distribucion por ciertos cambios en el
agua. Dichos individuos sirven conducen a determinar a qué contaminante es
sensible o fuerte, conociendo su s adaptaciones y dominancia segun la clase,
grupo o familia. La ventaja de estos es permitir llevar un control detallado para
posteriores investigaciones y comparacion, de esta manera se verifica si ciertos
organismos siguen presentes o ausentes. Por ende diversas fuentes como Bastidas
(2017), Buenafio, et al. (2018), Fafiani, et al. (2021), manifiestan la cantidad de
taxas fueron recolectados segun el orden jerarquico taxonomica, esto con el fin de
registrar la cantidad de individuos que puede haber en un determinando especio,
es decir con este se busca conocer la rigueza y la calidad de agua mediante la
puntacion de ciertos indices, asi como también es confirmado por Gonzales (2018),
guien menciona en su investigacion la clasificacion taxonomica en orden y familia,
ademas Barra (2015) refiere en su trabajo estas divisiones para determinar la
identificacion y sensibilidad. En relacién a en la Figura N° 6 podemos identificar que

la clase insecta es la mas representativa y predominate como también las clitellata,
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estas se imponen antes los demas organismos macrobentos, mientras a nivel de
familia los que mas se impones son los chironomidae y por ultimo segun su orden
fueron, diptera, ephemeroptera, trichoptera, plecoptera y odonata, las cuales son
fundamentales para determinar la resistencia ante alguna perturbaciones
reafirmado por Hernan, et al., 2020, que encontré6 mas cantidad de Diptera. Entre
las especies mas sensibles tenemos a los ephemeroptera, plecoptera y trichoptera
(EPT) (SOTO, 2020, Bulnes, 2019), mientras Castellano, et al. (2016), afirma que
estas especies toleran ciertas condiciones adecuadas, por otro lado Damanik, et al.
(2016), detalla que los Chironomidae se encuentran en aguas en mal estado,
ademas Gonzales (2018), encontrd la familia Thiaridae que son tolerantes a ciertas
condiciones perturbadas donde hay mas cantidad de residuos organicos y menor
oxigeno disuelto y concentraciones de metales pesados Yue, et al. (2020). Por otro
lado Gil y Tingal (2019) exponen que los EPT indican que estos organismos son
muy sensibles a cualquier cambio de las caracteristicas naturales propias del agua,
viviendo en aguas limpias, afirmando Jauregui (2019), en su investigacion. Para
Alemneh, et al. ( 2019) estudia la calidad el agua en base a las especies sensible
como las Odanatas que toma referencia para determinar la riqueza de estas
especies, sin embargo se encontré una investigacion que se descubrié en un rio
salado de las cuales se encontrd a ciertas especies sensibles y adaptadas a este
ambiente como son los Caenidae y Hemiptera, También se encontr6 a Trichoptera
y Plecoptera (L6pez, et al., 2019) éstas suelen estar en aguas dulces ya sea en
rios, lagunas o humedales, dando entender que estas especie se pueden encontrar
en aguas saladas y tener como referencia para realizar estudios en laboratorios y
efectuar el grado de tolerancia en las aguas saladas. En general la clasificacion y
sensibilidad contribuye a la comprension y dinamica para determinar la calidad de
los recursos hidricos, estableciendo ciertas ventajas en el monitoreo ya que al
encontrar estos organismos sensibles genera una concepto de calidad, mientras
los chironomidae y oligoquetos son los contrarios dominado en a guas de poca

calidad, siendo una herramienta para el control de monitoreo de las aguas fluviales.

Los indices bioldgicos mas utilizados en las investigaciones del monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos por medio de macroinvertebrados acuéaticos. Al

considerar la gran variedad de macroinvertebrados en cada lugar de los cuerpos
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de agua se consideran ciertos indices biologicos para monitoreara la riqueza y
sensibilidad de estas especies la cual clasifica en grupo o familias para los puntajes
segun los indices utilizados con el Unico propadsito de verificar a calidad del agua.
En la Tabla N° 5 nos indica loa indices mas utilizado, de las cuales son el BMWP
(Biological Monitoring Working Party- Grupo de Trabajo de Vigilancia Biologica),
ASPT (Average Score Per Taxon-Puntaje Promedio por Taxén), EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera), Shannon Wiener, IBA (indice Biotico

Andino), HBI (indice Bidtico de Hilsenhoff), Simpson, FBI (indice Bioldgico de
Familia), estos parametros indicaran la calidad el agua segun el grupo o familia
encontrados y considerados para cada indices. Estos pardmetros son muy
importante en monitoreo de los aguas fluviales, la cual se determina con la
identificacion de los organismos con puntajes segun la tolerancia establecidos en
base a sus indices utilizados esto permite la valoracidn numérica para determinar
la calidad de las aguas. El indice de puntacion de BMWP es utilizado por la gran
mayoria de investigacion es en diferentes partes del mundo y, segun tabla N° 5 se
puede ver que 10 de las 20 revisiones utilizan este indice para diferentes
condiciones con el fin de determinar la calidad de los recursos hidricos de aguas
dulces, es decir es una técnica que representa como un parametro bioldgico que
se basa en la identificacién a nivel de familia consignando puntos desde 0 a 10 es
siendo para los mas sensibles(Alba, 2013), ante esto Soto (2021), determino por
este método la calidad del agua como dudosa o critica en base a la sensibilidad o
tolerancia que observo en su investigacion, mientras Rodriguez, Roldan y Manuel
(2021), califico su sitios de estudios como moderadamente contaminada en una
época seca y la otra muy contaminada en época de lluvias aplicado en una zona
altoandina, mientras Bulnes (2019), califico la calidad el agua como aceptable en
ambas temporadas llevado a cabo en zonas costeras, segun Rios, et al. (2014), él
IBA es un instrumento que es aplicado en América del Sur que aplica a rios
tropicales que se encuentran a mayor de 2000 a 4000 m.s.n.m, confirmando en la
tesis de Rodriguez, Roldan y Manuel (2021), Balmace (2019), Flores, Humanti
(2017) y Bulnes (2019), estas investigaciones son propias para América de Sur,
zonas altoandinas que refuerza la teoria de Rios, et al., (2009), ademas de ser
aplicado tanto en rios y lagunas, este tipo de medicién permiten evaluar un

ecosistema de climas frios, adaptada para las diversos organismos acuaticos que
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se encuentras en cuencas altas realizando una breve comparacion con el indice
de BMWP ya que es una adaptacion de este indice, mientras el indice de Shannon
Wiener y Simpson verifica la riqueza y diversidad de

macroinvertebrados para ver la calidad del agua, que fue adaptado en cada lugar
para sus investigaciones llevandose a cabo en diferentes temporadas ya sea en
época de lluvias o sequias (LOpez, at al., 2019), con respectos a los demas indices
son métricas que sirven para determinar también la calidad de agua basados en la
cantidad de organismo y su taxa para su posterior calificacion (Alemneh, et al.,
2019), con respecto al ASPT Y ATP son métricas que sirve de apoyo para
determinar la sensibilidad de los macroinvertebrados, ya que estos grupos son
sensibles a la contaminacién y su presencia o ausencia indicara la calidad del agua
(Hernan, et al., 2020, Patang, Soegianto y Hariyanto, 2018 y Gil y Tingal, 2019), de
las cuales las Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT), son grupos de
macroinvertebrados que son sensibles a la contaminacién y que son utilizados
como indices para relaciona la calidad agua, suelen estar en los aguas limpias de
buena calidad y alto oxigeno donde se puede observar la riqueza y dominancia
estas especies (Bulnes, 2019, Balmaceda, 2019 y Soto, 2021), mientras Alemneh,
et al., (2019), refiere que estos son parametros para aguas de buena calidad y que
el oxigeno sea abundante, cabe mencionar que cada pais puede tener su propio
indices que se adapta a sus condiciones y que toma como referente el indice de
BMWP optando por una adaptacion de este, la cual es aplicado con algunos indices
comunes que son aplicados en diferentes lugares, esto con el fin de comparar si
las adaptaciones de su métrica coincide y asi dar mayor validez sus trabajos de
investigaciones y segun la Tabla N° 5 hay 4 investigaciones que utilizaron su propio
meétrica local ( Khatri, Raval y Jha, 2021, Belle, Fossey y Esterhuizen, 2020 y
Aazami, et al., 2020 y Fafiani, et al., 2021). La importancia de estas técnicas permite

estimar de manera cuantitativa.

Referente a los parametros fisicos quimico que utilizan para monitorear la calidad
el agua con macroinvertebrados y segun la Tabla N° 6 se plasma los principales
parametros que utilizan las investigacion para su posterior correlacion con los
indices biolégicos y determinar que taxas son sensibles o tolerantes a ciertas

variaciones como a los metales pesado, en esta tabla nos mencionan todo aquellos
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parametros que utilizaron las investigaciones donde hay datos numéricos y otros
con aspas (X), entre los tipos de parametros fisicos quimicos mas utilizados en el
monitoreo del agua con macroinvertebrados son el pH, el oxigeno disuelto, la
temperatura, nitrato, fosfato y turbidez, amoniaco, cadmio y DBO(Demanda
bioguimica de oxigeno) cabe mencionar que estos son importantes determinar, ya
gue nos indicara como se encuentra cierto fluvial, base a esto Khatri, Raval, y Jhan
(2021), refiere que los oligoquetos resisten pH, turbidez alto y materia organica en
exceso reafirmando a los autores anteriores descrito en los parrafos anteriores,
ademas Belle, Fossey y Esterhuizen (2020), reafirma en su estudio que encontro
Chironomidae en aguas con alta turbidez, Dalu y Chauke (2020), por otro lado
refieren en las investigaciones que identificaron Chiromidade y Oligoquetos
viviendo en aguas con alta fosfato y amoniaco(NH3), Rawat, et al. (2020), reafirma
la tolerancia de los Chironomidae que identifico en sus estudios que estaban en
aguas con alta temperatura y bajo pH, Svensson, et al (2018), refuerza el concepto
mencionando en su investigacion que encontrdé oligoquetos (Oligochaeta) y
Quironémidos teniendo afinidad con niveles bajo de oxigeno, sin embargo son
sensibles a altos niveles de fungicidas, y Shen, Yanh y Zhou (2020), mencionan
gue los oligoquetos resisten el exceso de plomo (Pb) y los nutrientes en exceso
esto generando el aumento de amonio en los sedimentos, por otro lado Patang,
Soegianto y Hariyanto (2018), encontrd a las especie de Tuberculata viviendo en
condiciones de contaminantes toxicos con temperaturas entre 18 a 32 °C y bajo
oxigeno, Fierro, et al. (2021), identifico a los A. Peruvianus que son tolerantes al
incremento de nitritos con un valor de 22,5 hasta 825,5 ug / L, en nitratos es de 1
a 17,7 mg/L la temperatura fue entre 6,3° a 17 °C. La presencia de estas especies
tolerantes y sensibles a altos metales pesados, contribuye a indicar que especies
existen en ciertas condiciones y su contribucion a cuidado al medio ambiente, la
cual indica que la presencia o escasez de las especies de macrobentos resultara
en la pérdida o aumento ante cualquier perturbacién de su habita. Estos
parametros son de gran importancia, ya que permite conocer las concentraciones
de las aguas, determinado que organismos pueden resistir a ciertos contaminantes
0 metales pesados, estas especies pueden servir como organismos consumidores
de ciertos metales pesados, que en base a muchos estudios se podria determinar

a importancia que pueden aportar en la calidad del agua. Los indices
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fisicosquimicos permiten evaluar la calidad en un punto especifico, siendo esto una
desventaja en relacion a los indices bioldgicos, por esta razon se complementan
entre si para abarcar mayor detalle en el monitoreo de la calidad del agua con

macroinvertebrados

Por dltimo las condiciones de operatividad que deben de tener los
macroinvertebrados para ser utilizados en el monitoreo de la calidad el agua se
utiliza ciertas condiciones (Tabla N° 7) como los indices biolégicos la cual se llega
hasta el nivel de familia, es reforzado por Jauregui (2019), llegando en su
investigacion hasta el nivel familiar para los indices de BMWP Y EPT, solo con
Aazami, et al. (2020) se llegdé a considerar hasta el nivel de grupo, por otro lado
algunas investigaciones consideran la altitud de la cuenca, estos autores Soto,
(2021), Rodriguez, Roldan y Manuel (2021), Alomia, et al. (2017), Bulnes, (2019),
Buenafio, et al. (2018) y Rawat, et al. (2020) mencionan la altitud donde se
encuentra aquel recurso hidrico, teniendo a la clase insecta desde los 280 a 3507
m.s.n.m , siendo una especie que domina en varias altitudes, por otro lado de los
20 actores mencionados refieren que la comunidad que se encuentran en aguas
dulce son macroinvertebrados bentonicos, hallandose en cada ambiente ya se una
zona subtropical, costera o altoandinas (Rodriguez, Roldan y Manuel, 2021 y Soto,
2021), los estudios de la calidad de los recursos hidricos suelen realizarse en un
sistema de agua dulce como lo mencionan en la tabla N° 7, solo un trabajo realizo
en un rio salado aplicando el indice de EPT (Lépez, 2019), ademas estas
comunidades se encuentran en sedimentos, piedra, rocas entre otros soportes
(Svensson, et al., 2018 y Odountan, et al.,, 2019). Estas condiciones ayudan a
esclarecer ciertos métodos que se utilizara segun las condiciones y el lugar donde
se encuentra ya sea en América del Sur o en otras regiones la cual al utilizar
aquellos indicies que crean que es conveniente para cierta zona de estudio,
ademas estos macroventos revelaran la degradacién del agua, evidenciado por el
aumento o disminucion de ciertas familias, si bien esta afectacion va de a mano
entre las actividades antropicas y naturales, estos juegan un papel importante en la
variacion de los macroinvertebrados acuaticos y su efecto esta previsto por las

recurrencias.
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VI. CONCLUSIONES

1. Los tipos de macroinvertebrados que mas se identificaron segun las fuentes
bibliograficas es la clase insecta bentonica, ademas de las annelida,
aportando datos importantes para la clasificacion taxonémica asi como

también el habitat donde se desarrolla con mayor predominancia.

2. Con respecto a la clasificacion taxondmica las investigaciones agrupan en
clase, orden, grupos y familias mientras la sensibilidad nos detalla que
macroinvertebrados bentdénicos mas tolerantes son los Chironomidae y
oligoquetos son los mas predominantes en aguas contaminadas, mientras
0s mas sensibles son los ephemeropteral, plecoptera y trichoptera, esta

presentes en cuerpos de aguas limpias

3. La aplicacién de mdltiples indices ayuda a precisar el estado de la calidad
de los recursos hidricos, aportando una idea mas integral, de las cuales los
tipos de indices que llegaron a utilizar en las diferentes revisiones
bibliogréficas fueron los siguientes: BMWP (Biological Monitoring Working
Party- Grupo de Trabajo de Vigilancia Biolégica), ASPT (Average Score Per
Taxon-Puntaje Promedio por Taxén), EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera), Shannon Wiener, IBA (indice Biético Andino), HBI (indice
Bidtico de Hilsenhoff), Simpson, FBI (indice Biol6gico de Familia) y otros
indices locales, estos son siendo mas utilizados por su flexibilidad y ser mas

completo para aplicarlos.

4. Los parametros ambientales mas considerados en las diferentes
investigaciones bibliograficas fueron la temperatura, pH, oxigeno disuelto,
turbidez, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos, fosfato, cadmio y
amonio, estas variables se relacionan con los indices bioldgicos para

determinar los organismos tolerantes o sensibles a ciertos contaminantes.

5. Para la operatividad del monitoreo con macroinvertebrados requiere agua
dulce y puede ser utilizado en un rango de variacion altitudinal ya sea de
zonas costera, tropicales, subtropicales y altoandinas que van desde los 280

a 4071 m.s.n.m, y por lo general se utiliza macroventos bentonicos.
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VIl. RECOMENDACIONES

v" Adecuar los tipos de macroinvertebrados en jerarquia con los siguientes
rangos de clase, orden y familia para identificar que individuos pertenecen

a determinada linea.

v' Parala evaluacioén de la clasificacion y tolerancia taxonémica, considerar los
datos de la temporada de lluvias y otra para la época de sequias, con el fin

de determinar la cantidad de especies que habita en cada estacion.

v En los parametros fisicos quimicos considerar datos numéricos de una

temporada a otra, asi como de recurso hidrico perturbado y del no afectado.

v" En los indices bioticos considerar los porcentajes del recurso hidrico antes
de la contaminacién y después con sus respectivas temporadas, para

evaluar la calidad del agua entre las dos muestras.
v' Considerar la profundidad de los cuerpos de aguas investigados en las

diversas fuentes bibliogréaficas, con el propdésito de identificar hasta donde

se pueden encontrar estos macroventos.
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ANEXO 1 Tabla N° 8: Matriz de Operacionalizacién de variables
Titulo: Revision sistematica del uso de macro invertebrados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.

Definicié Unidad | Escala de
Variables Definicion conceptual etinicion Dimensiones Indicadores de medicion
operacional L,
medicion
Segun Gutiérrez, “Narra que son organismos o | Recoleccion de Tipos
coml{nidades de organismos_ Vvivos, q,ue responden in_formacién de Identificacién de los : Nominal
aestlml_JIos como la pre§enC|a dg algiin compuesto, d!ve_rsa§ _ fuentes Macroinvertebrados Habitad
contaminante o0 estrés ambiental, sobre su | bibliograficas Etapa
estructura fisica, metabdlica o de poblacién | para identificar
Independiente provocando diferentes reacciones o cambios en sus | clasificar y Taxa
funciones vitales o en su composicion quimica; | determinar los -
Macroinvertebrados | otros van acumulando toxinas, lo que permite | diferentes tipos de
obtener conclusiones sobre el estado del medio | macroinvertebrad Clasificacion y
ambiente” (2020) 0sS. sensibilidad Tolerantes e
intolerantes
La calidad del agua es un recurso indispensable | Se recopilara -
con un valor muy necesario para sistema ecoldgico, | informacion de las
la salud y para el surgimiento econémico, el agua | diversas fuentes -
es vital, proporciona vida a las personas, animales, | bibliograficas [Parametros Tipos de Nominal
vegetacion y fertiliza el suelo, este liquido vital | Para determinar fisicoquimicos parametros i
Dependiente: indicara como se encuentra cierto ambiente como | [0S~ parametros
Monitoreo de la los rios, arroyos o lagunas de aspecto dulce, fisicoquimicos e
Calidad del recurso | definiendo su buen estado, fructifero o en mal | ndices bioticos.
hidrico. estado ciertos ecosistemas (Villena, 2018). Por otro ]
lado los sistemas fluviales son todos los rios, Tipos de
riachuelos, quebradas, que tiene su origen en las indices Nominal

aturas terminando en una desembocadura de
lagos o el mar (Puig y Olguin, 2020).

indices bioldgicos




ANEXO 2

Ficha 1: Tipos y condiciones para el monitoreo de la calidad del recurso hidrico con los macroinvertebrados.

Titulo Revision Sistematica del uso de macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.

Linea de

. ... |Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacion

-Fustamante Apaestegui, Luzdina

Responsables | \1adina Montoya, Tatiana Juliza

Asesor Ordofiez Galvez, Juan Julio
. i Caracteristicas de [Temporada de
Autor (es) de Pais Tipos de . .
estlgdi()) macroinvertebrados | Habitat los alrededores de [recoleccién/ Ao de
acuéticos los rios de la recoleccion de la Detalle
Etapa investigacion muestra
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INGENIERO AMBIENTA DOCENTE E INVESTIGADOR
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Ficha 2: Clasificacion y sensibilidad de los macroinvertebrados utilizados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico

Titulo Revision Sistematica del uso de macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.

Linea de

. . - Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacion

-Fustamante Apaestegui, Luzdina

Responsables
P -Medina Montoya, Tatiana Juliza

Asesor Ordonez Galvez, Juan Julio
Clasificacion (Taxa) Sensibilidad
Autor (es) de _
estudio Total Orden Grupo Familia
df mue Cantidad| Macr | Cantid| Macro| Cantidad | % | Macroi |\ . Intolerantes
stfa —IClase oinve ad invert nverteb
rtebr ebrad rados
ados 0s

Dr. Iy Carlos Alberto Castaieda Olivera
oLouR AR, e i e

CIiP: 130267
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Ficha 3: Tipos de indices biologicos para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

Titulo Revision Sistematica del uso de macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.
Linea de
investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

-Fustamante Apaestegui, Luzdina

Responsables -Medina Montoya, Tatiana Juliza

Asesor Ordonez Galvez, Juan Julio
Autor Pais indice biéticos
cotudio indice i
EPT Shgnnon Biodtico de Bl Otros | Descripcion
Wiener Hilsenhoff local
BMWP | ASPT IBA (HBI) Simpson Condiciones

TS F Dr. Ieg. Carlos Alberto Casteeda Olivera
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INGENIERO CIP: 130267
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Ficha 4: Parametros fisicoquimicos

Titulo

Revision Sistematica del uso de macroinvertebrados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsables

-Fustamante Apaestegui, Luzdina

-Medina Montoya, Tatiana Juliza

Asesor Ordonez Galvez, Juan Julio
Parametros fisicoquimicos
Macroinvertebrados
Autor (es) Ambito Oxi
de estudio |geogréfico d;(s.lggptg
T pH (mgll)/ Turbidez Nitrato | Fosfato Cd |NH3
Tolerantes (°C)  |(Unidades) | o.:/rac (NTU) | peo
i6n%
.\ /‘." /
// 3 //Z Z
- AR Dr. leg. Carlos Alberto Castaieda Olivera
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ﬁ\l‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo

de informacion.
Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

Yo Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza, identificado
con DNI N° 47862566 y DNI N° 46061399 respectivamente; alumnos de la EP de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “Revisién Sistematica del uso de macroinvertebrados
en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este

efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.
Lima, 17 de Junio del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Recursos Hidricos y Medio Ambiente

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tipos y condiciones para el
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1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya

Tatiana Juliza

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE
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65

70 | 75 80

85
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95
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Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta lo
aspectos metodoldgicos
esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
9. METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método

10. PERTINENCIA Cientifico.

lll.  OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cumple con requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacioén
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Recursos Hidricos y Medio Ambiente

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Parametros fisicoquimicos

1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza

Il, ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los

3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades X
reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta lo

5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X
esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD | yariables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los

8. problemas objetivos, X

COHERENCIA hipotesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una

9. metodologia y disefio aplicados X

METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA adecuacion al Método
Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDA Sl

- El Instrumento cumple con requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacioén

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: QF%




SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo

de informacion.

Dr. HOLGUIN ARANDA, LUIS FERMIN

Yo Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza, identificado
con DNI N° 47862566 y DNI N° 46061399 respectivamente; alumnos de la EP de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “Revisién Sisteméatica del uso de macroinvertebrados
en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este

efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.
Lima, 23 de Junio del 2021

> S

Fustamante Apaestegui Luzdina Medina Montoya Tatiana Juliza

D.N.I: 47862566 D.N.I: 46061399



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. HOLGUIN ARANDA, Luis Fermin

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Tipos y condiciones para el
monitoreo de la calidad del recurso hidrico con los macroinvertebrados.

15.

Tatiana Juliza

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdinay Medina Montoya

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 [65 |70 75 80 (85 |90 |95 |100
Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes V|
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD | \/ariaples de la Hipotesis. X
7. CONSISTENCIA Se respalda en
fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, X
hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA investigacion y su adecuacion al X
’ Método Cientifico.
I. OPINION DE APLICABILIDA X
- El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
M. PROMEDIO DE VALORACION:
//1/—/
s —=
85% Tois ¥
HOLOUR ARIOA,

INGENIERO

AMBIE
Reg. CIP. N® 111¢12




VALIDACION DE INSTRUMENTO
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. HOLGUIN ARANDA, Luis Fermin

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Clasificacion y sensibilidad de los
macroinvertebrados utilizados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.

1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya
Tatiana Juliza

lI.LASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 |60 |65 |70 75 80 (85 |90 |95 |100

Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes vy
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. S

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD | y/ariables de la Hipotesis. X

7. CONSISTENCIA Se respalda en
fundamentos técnicos y/o X
cientificos.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, X
hipétesis, variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplif:adps X
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al X

10. PERTINENCIA Método Cientifico.

I. OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion X
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

II. PROMEDIO DE VALORACION:

85% KL,

TTLums F
HOLGU

INGENIERO AMBIENTS .
R.g.cm.“'“‘ . lea’

23 de junio de 2021



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. HOLGUIN ARANDA, Luis Fermin

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: indice biolégico

1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza

V. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 75 80 (85 |90 |95 |100

Esta formulado con

1. CLARIDAD lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes vy

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD | yariables de la Hipétesis. X

7. CONSISTENCIA Se respalda en
fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, X
hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA investigacion y su adecuacion al X

: Método Cientifico.

Il. OPINION DE APLICABILIDA X

- El Instrumento cumple con los requisitos
para su aplicacion
- El Instrumento no cumple conlos L=

requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION:
85 % .

Lima, 23 de junio de 2021

HOL
'"35:552. e VALIDACION DE
INSTRUMENTO
. DATOS GENERALES



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. HOLGUIN ARANDA, Luis Fermin

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Clasificacion y sensibilidad de los macroinvertebrados utilizados
en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.

1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza

V. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50 | 55 | 60 | 65

70

75

80 (85 |90 |95 |100

1. CLARIDAD

formulado con
lenguaje comprensible.

Esta

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las

principios cientificos.

leyes |

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDA

- El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

II. PROMEDIO DE VALORACION:

~
-

e

LUIS F

HOL ARN‘%
INGENIERO AMBIE

Reg. CIP. N* 11112

Lima, 23 de junio de 2021



SOLICITUD: Validacion de instrumento de
SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo

de informacion.

Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

Yo Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza, identificado
con DNI N° 47862566 y DNI N° 46061399 respectivamente; alumnos de la EP de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “Revisién Sistematica del uso de macroinvertebrados
en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este

efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.
Lima, 03 de Julio del 2021

Sl

Fustamante Apaestegui Luzdina Medina Montoya Tatiana Juliza

D.N.I: 47862566 D.N.I: 46061399






ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/ UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia mineral y ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Tipos y condiciones para el monitoreo de la calidad del
recurso hidrico con los macroinvertebrados.

1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza

lll. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE

40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 | 95

100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. X

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X

Esta adecuado a los
3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades X
reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta lo
5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X
esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD | yariables de la Hipotesis. X

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X

Existe coherencia entre los
8. problemas objetivos,
COHERENCIA hipotesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una
9. metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA adecuacion al Método
Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDA Sl
- El Instrumento cumple con requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacioén

VI. PROMEDIO DE VALORACION: QF%

Lima, 03 de Julio de 2021

Dr. lsg. Carlos Alberto Castaieda Olivera
DOCENTE E INVESTIGADOR
Ci1P: 130267

YT: POO78275




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/ UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia mineral y ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Clasificacion y sensibilidad de los macroinvertebrados
utilizados en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico.

1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza

Il, ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 |90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. las necesidades reales de la X

ACTUALIDAD investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion l4gica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. X
Se respalda en

7. CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los

8. problemas objetivos, X

COHERENCIA hipotesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una

9. metodologia y disefio aplicados X

METODOLOGIA para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes

de la investigacion y su X
adecuacion al Método

10. PERTINENCIA Cientifico.

[Il. OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacioén

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
Lima, 03 de Julio de 2021

[P

Dr. lsg. Carlos Alberto Castaieds Olivers
DOCENTE E INVESTIGADOR
CiP: 130267

YT: POO7E2TS




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/ UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia mineral y ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: indice biol6gico
1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza

Il, ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE

40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 | 95

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los

3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades X
reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta lo

5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD | yariables de la Hipotesis. X

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X

Existe coherencia entre los
8. problemas objetivos,
COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una
9. metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA adecuacion al Método
Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDA Sl
- El Instrumento cumple con requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

VIl. PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima, 03 de Julio de 2021




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NL
e

DIy, Caos Ao Casteieda Olers

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/ UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia mineral y ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Pardmetros fisicoquimicos

1.5. Autores del Instrumento: Fustamante Apaestegui Luzdina y Medina Montoya Tatiana Juliza

Il, ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE

40 | 45 (50 |55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los

3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades X
reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta lo

5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X
esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los

8. problemas objetivos, X

COHERENCIA hipotesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una

9. metodologia y disefio aplicados X

METODOLOGIA para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA adecuacion al Método
Cientifico.
V. OPINION DE APLICABILIDA Sl

- El Instrumento cumple con requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacién




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

9|0%
D Iy, Cerlos Albeto Casteieds Olves

DOCENTE E INVESTIGADOR
0%#3037

Lima, 03 de Julio de 2021



Autenticidad del asesor

~—
~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio, docente de la Facultad de ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad
César Vallejo, Campus Lima Norte, asesor del Trabajo de Investigacion.

“Revision Sistematica del uso de macroinvertebrados en el

monitoreo de la calidad del recurso hidrico”

del (los) autor (autores), Fustamante Apaestegui, Luzdina y Medina Montoya,
Tatiana Juliza constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
05% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de
investigacion / tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y
referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

Lima 24 de noviembre de 2021

Apellidos y Nombres del Asesor
Ordofez Galvez Juan Julio

DNI: 08447308 e [~
. \-:'_=Q~ A( ‘. l
Jm/J
/ N\

DNI: 08447308

ORCID: 0000-0002-3419-7351
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~\|' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad de Autores

Nosotras, Fustamante Apaestegui, Luzdina y Medina Montoya, Tatiana Juliza,
egresadas de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo sede Lima Norte, declaramos
bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafan a la tesis titulado:
“‘Revision Sistematica del uso de macroinvertebrados en el monitoreo de la
calidad del recurso hidrico”, es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que el

trabajo de tesis:
1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda

cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Lima 30 de noviembre, 2021
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ANEXO 3 Tabla N°9: indice BMWP y ASTP

Clase | Calidad BMWP Significado ASTP Color

I Buena >150,101 [ Aguas muy limpias a limpias >8-10

Il Aceptab 61-100 Aguas ligeramente| >6,5-8

le contaminadas
1] Dudosa 36-60 Aguas moderadamente| >4,5-6,5
contaminada
\Y Critica 16-35 Aguas muy contaminadas >3-4,5
Vv Muy <15 Aguas fuertemente contaminada 1-3
critica

Fuente: Roldan (2003), citado por Buenaiio, et al. (2018)

Este indice de BMWP indica la calidad que tienes cierto recursos hidricos, en base a

la cantidad de macroinvertebrados encontrados asignando puntaciones, de las

cuales sera clasificado y con un significado siendo esto aguas limpias o muy

contaminada segun la puntacion obtenida ya sea BMWO o ASTP. Ver Tabla N° 9.

Tabla N° 10: indice de EPT-Escala de valores

Rangos Calidad del agua
75% - 100% Muy buena
50% - 74% Buena
25% - 49% Regular
0% - 24% Mala

Fuente: Carreray Firro (2001), citado por Buenaifio, et al. (2018)

El indice de EPT, es una escala de valores que segun los rangos obtenidos se le

asignara la calidad del recurso hidrico siendo desde muy buena a mala, son indice



biologicos que mediante el conteo de macroinvertebrados de los rios se utilizara ciertos

indices, con esto se pretende saber como se encuentra las aguas fluviales.

Ver Tabla N° 10.

Tabla N° 11: ABI (indice bidtico andino)

Estado ecoldgico
>74 Muy Bueno
45 - 74 Bueno
27- 44 Moderado
11- 26 Malo
<11 Pésimo

Fuente: Guia para la vigilancia ambiental Agua es vida (2014)

El IBA es un indice de medida para zona altoandinas, de las cuales tiene un puntaje

para calificar la calidad del agua que se muestra en la Tabla N° 11.

Enla Figura N° 18 se presentan a tres especies mas representativas de aguas limpias

indicadores de la calidad del agua en buen estado.
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Figura N° 18: Indicadores de la calidad del agua EPT.
Fuente: Edu StreamKey biotic indicators, Indices. EPT



