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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo establecer la relacion entre la calidad de
agua y la diversidad de invertebrados benténicos en la laguna Inkamontera. El tipo de
investigacion corresponde al nivel béasico, de corte transeccional, con enfoque
cuantitativo, mientras que el disefio fue correlacional. Se tomaron muestras de agua y
macroinvertebrados en tres puntos de la laguna, el primero (P1) en la descarga del
efluente de aguas servidas, el segundo (P2) a 50 m y el tercero a 100 m (P3). La
calidad de agua fue analizada en laboratorio para los parametros fisicoquimicos,
metales pesados y microbiologicos. Las muestras de macroinvertebrados fueron
tomadas por medio de una draga de arrastre y su identificacién taxonémica fue llevada
a cabo en gabinete. El andlisis estadistico fue descriptivo, adicionalmente se calcul6
el indice de diversidad y el indice de correlacion canoénica. Se concluye que, los
resultados indican la existencia de relacidén entre la calidad de agua respecto a los
pardmetros fisicoquimicos y la diversidad de invertebrados benténicos (p=0.004). Las
caracteristicas fisicoquimicas, el analisis microbioldgico y parasitolégico, asi como el
contenido de metales pesados se encontraron dentro de los limites permisibles. El
indice bioldgico altoandino (ABI) indica una mala calidad del agua por una menor
diversidad observada, la mayor abundancia relativa corresponde a Daphnia sp. por su
caracter cosmopolita, mientras los gasterépodos presentaron menor abundancia, asi

como Helobdella sp. indicador de aguas en proceso de eutrofizacion.

Palabras clave: Agua, calidad, diversidad, macroinvertebrados, laguna.
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ABSTRACT

The objective of this research was to establish the relationship between water quality
and the diversity of benthic invertebrates in the Inkamontera lagoon. The methodology
corresponds to the basic level, of transectional cut, with the quantitative approach,
while the design was correlational, samples of water and macroinvertebrates were
taken in three points of the lagoon, the first (P1) in the wastewater effluent discharge,
the second (P2) at 50 m and the third at 100 m (P3), the quality of which was analyzed
in the laboratory for physicochemical, heavy metal and microbiological parameters, the
macroinvertebrate samples were taken by means of a drag dredger and their
identification taxonomic study, the statistical analysis was descriptive, calculation of the
diversity index and canonical correlation. The results indicate that the existence of a
relationship between the quality of water with respect to the physicochemical
parameters and the diversity of benthic invertebrates (p = 0.004), the physicochemical
characteristics, the microbiological and parasitological analysis, as well as the content
of heavy metals was determined. found within permissible limits, the high Andean
biological index (ABI) indicates poor water quality due to a lower observed diversity,
the highest relative abundance corresponds to Daphnia sp. for its cosmopolitan nature,
while gastropods were less abundant, as well as Helobdella sp. indicator of water in

the process of eutrophication.

Keywords: Water, quality, diversity, macroinvertebrates, lagoon.
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l. INTRODUCCION
El recurso hidrico se caracteriza por tener un valor ecolégico importante que se

considera indispensable para la salud y desarrollo de la poblacion, en tal sentido en
factores se refuerzan mutuamente y son elementales para el bienestar humano y para
el desarrollo sostenible (Villena 2018), esta calidad se mide con diversos parametros
que contemplan indicadores fisicos, quimicos y biologicos. Estos indicadores son tan
numerosos Y diversos que en la practica se han buscado otros indicadores de mayor
practicidad que denoten en forma rapida y eficaz la idea sobre la calidad ambiental del
agua. Entre estos indicadores, el uso de especies vivas de diversa indole se ha

consolidado como un método eficaz.

Dentro de las especies consideradas como indicadores biolégicos se encuentran los
macroinvertebrados bentdnicos, ese tipo de especies son importantes porque permiten
dar una interpretacion de la salud ambiental de los ambientes acuéticos y cual es la
especie que mas predomina dentro de este ambiente acuéatico (Gonzales et al.,
2016),con la presencia de esos microorganismos se logra determinar la calidad del
agua, debido a que son utilizados como bioindicadores, los cuales en muchos casos
tienden a cambiar a debido a las condiciones que se encuentra el recurso hidrico,

permitiendo un mejor equilibrio ecoldgico y asi posibiliten su existencia.

Entre los cuerpos de agua donde se ha estudiado la diversidad de especies
bentdnicas, se encuentran las lagunas, que son cuerpos de agua que se caracterizan
por ser semicerrados, localizados por debajo de las mareas altas, representado un
habitat para las diversas especies de flora y fauna existentes, (Moreno, 2016),estos
cuerpos de agua son muy importantes porque son fuente de vida que promueven
condiciones de vida para las especies de flora y fauna, por ello es importante cuidar
las lagunas para las futuras generaciones (Gomez 2019), en ese sentido las lagunas
se caracterizan por ser reservas de agua para uso potable, servicios ambientales asi
como para uso recreacional o crianza de especies como la trucha entre otras

actividades economicas de provecho para la poblacion.



A nivel internacional, las lagunas son los cuerpos de agua dulce o continental mas
afectados por el cambio climatico y respecto a su calidad de agua sigue representado
un grave problema para la humanidad debido al grado de contaminacion que
actualmente presentan producto de las actividades antrépicas (Atanacio 2018),
diversos autores han informado sobre la importancia de este recursos, lo cual
requieren de una oportuna intervencion para su conservacion, entre lo que destacan
los macro invertebrados bentdnicos que a su vez sirven como indicadores de la calidad
del agua, como alternativa a este problematica se ha planteado usar el indice Biolégico
Andino (ABI), el cual clasifica los microorganismos basandose en el indice original
BMWP, y es aplicable a los rios alto andinos que se encuentran superior a los 2000

m.s.n.m. (Meneses et al., 2019).

En el mundo cerca del 72% de lagunas se encuentran contaminadas por desechos
provenientes de la actividad antrépica, entre las que destacan actividades industriales
y urbanas, lo cual han conllevado a un aumento progresivo de diversas enfermedades
infecciosas, en algunos paises, se ha reportado que la incidencia de la contaminacion
del agua sigue siendo un grave problema, provocado por aguas negras domeésticas,
afluentes industriales domeésticos, sustancias quimicas agricolas, entre otros efluentes
vertidos producto de la actividad antropica.(Cusiche et al., 2019), como consecuencia
de esta problematica se ha propuesto el uso de macro invertebrados benténicos los
cuales son indicadores de la calidad del agua y constituyen los componentes clave de
la relacién de alimentacion acuatica, vinculando la materia organica y los recursos de

nutrientes con los niveles troficos mas altos (Bejaoui et al., 2020).

En el territorio peruano las lagunas se caracterizan por ser aguas poco profundas, las
cuales se encuentran estancadas y representan el entorno de diversas especies de
flora y fauna existente, por ello se asume que las lagunas son un gran potencial para
asegurar un equilibrio ecologico dentro de un determinado ecosistema (Autoridad
Nacional del Agua, 2019),como consecuencia de ello se ha planteado la escala de
Biological Monitoring Working Party (por sus siglas en ingles BWPM),que es un método
que permite asignar un puntaje a los macroinvertebrados, clasificandolo en un

determinado nivel de familia, el cual permite tener datos cualitativos y cuantitativos, el



puntaje que se le asigna va desde el 1 al 10,eso dependera de acuerdo al grado de
contaminacion del recurso hidrico, la familia mas simple tiene una puntuacion de 1,

mientras que la familia mas compleja tiene una puntuacién de 10 (Perez et al., 2020).

El Peru al ser considerado un pais megadiverso alberga un total de 8 355 lagunas de
con una superficie de 5000m2,de las cuales 3246 no se encuentran inventariadas, en
ese sentido las lagunas se caracterizan por representar un gran aporte a la ganaderia
, agricultura ,actividad humana, actividad industrial y la mineria, esto ha ocasionado
gue exista un aumento de diversas actividades, donde interviene directamente la mano
del hombre, conllevando pugnas multisectoriales e imposibilidad de manejo integral de
las cuencas, asi como también el deterioro biol6gico y fisicoquimico de las aguas en
las lagunas, al respecto diversos investigadores han planteado el uso de factores
bidticos, usando invertebrados acuaticos que permitan caracterizar los cuerpos de

agua existentes (Tapia et al., 2018).

A nivel local, en Puno, existen las lagunas de mayor altitud en el Peru y probablemente
el mundo, las cuales han sido afectadas en su calidad ambiental provocando un
desmedro debido a su cercania con actividades econémica y causas antropicas como
la mineria. Dentro de esta laguna resalta la laguna Inkamontera ubicado en distrito de
Orurillo, Provincia de Melgar en la Regién Puno que se caracteriza por presentar altos
indices de contaminacion, lo cual afectado de manera negativa a las diversas especies
bidticas y abibticas que habitan en dicha laguna, estos factores han influido a que se
aprecie la relacion entre la calidad ambiental del agua y la riqueza de especies
bentdnicas como bioindicadores de calidad del agua son oportunos para un monitoreo
sostenido en el tiempo, por lo cual en primera instancia se debe planear y demostrar
su relacién siendo que la diversidad es especifica del sitio de evaluacion, como

consecuencia.

Respecto a la justificacion el estudio, a nivel econémico las lagunas son importantes
fuentes de agua donde habitan gran diversidad de macro invertebrados benténicos
gue son indicadores biolégicos de la calidad del agua que promueven las condiciones

de vida de diversas especies de flora y fauna que habita en dicha laguna, y por lo tanto



el monitoreo de su calidad ambiental del agua es preponderante, donde se hace uso
del indice Bioldgico Andino (ABI) que permite catalogar la calidad ecolégica de un
sistema, apoyado en el indice original BMWP, por lo que el método de su valoracion
debe ser sostenido en términos econémicos y la medicion o asociacion con la riqueza
de invertebrados benténicos ha demostrado ser un método que cumple estos
requisitos, en relacion a la parte social el estudio se justifica porque se desarrollaran
alianzas entre los pobladores de la jurisdiccion con el objetivo de proteger el recurso
hidrico de la Laguna Inkamontera, esto beneficiara a muchos de los pobladores ya
que propiciara un turismo responsable donde los beneficiarios directos seran los
pobladores aledafios a dicha laguna, finalmente el estudio se justifica ambientalmente
porque con los macroinvertebrados benténicos que logren identificar durante el
desarrollo de la investigacion seran indicativos de calidad del agua, esto permitira
tener una perspectiva si las condiciones ambientales de la calidad del agua de laguna
Inkamontera cumplen con los parametros establecidos por la normativa peruana

respecto a la calidad del agua.

Por todo lo expresado, se plantea como problema en la presente investigacion: ¢ Cual
es la relacidon entre la calidad de agua y la diversidad de invertebrados bentdnicos en
la laguna Inkamontera?, y los problemas especificos que se abordaran son: PEL:
¢, Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del agua de la laguna Inkamontera?,
PE2: ¢ Cual es la concentracion de parametros microbiologicos y parasitologicos en la
laguna Inkamontera?, PE3: ¢ Existe concentracion de metales pesados en el agua de
la laguna Inkamontera?, PE4: ¢Cudl es el estado ecologico ABI de la laguna
Inkamontera?, PE5:¢, Cual es la abundancia relativa de la diversidad de invertebrados

bentonicos en la Laguna Inkamontera?

Del mismo modo se plantea como objetivo general: Establecer la relacién entre la
calidad de agua y la diversidad de invertebrados bentonicos en la laguna Inkamontera;
esto se sustenta bajo los siguientes objetivos especificos: OELl: Determinar las
caracteristicas fisicoquimicas del agua de la laguna Inkamontera, OE2: Determinar la
concentracion de parametros microbiologicos y parasitologicos, OE3: Determinar la
concentracion de metales pesados en el agua de la laguna Inkamontera, OE4:



Determinar el estado ecoldgico ABI de la laguna Inkamontera, OE5: Determinar la
abundancia relativa de la diversidad de invertebrados bentonicos en la Laguna

Inkamontera.



Il. MARCO TEORICO

Mezgebu et al., (2019), emplearon macro invertebrados bénticos para evaluar el
impacto de diferentes factores de estrés que se originan en las industrias y actividades
agricolas sobre arroyos y rios alrededor de Sebeta en Etiopia, para ello colectaron un
total de 20 taxones de macro invertebrados benténicos de nueve sitios de muestreo
en cuatro arroyos, que representan los diferentes niveles de degradacion. Encontraron
que, las actividades humanas, como el lavado de ropa, el abrevadero de ganado y los
cultivos afectan minimamente a los rios y arroyos receptores con una concentracion
de oxigeno disuelto de 5,01- 7,86 mg; sin embargo, en los sitios rio abajo la diversidad

y abundancia de macro invertebrados bentdnicos disminuy6 desde los sitios rio arriba.

Abubakr, et al. (2018), utilizaron macro invertebrados bentonicos (Annelida;
Oligochaeta) para medir la calidad del agua del Lago Anchar, reportando la presencia
de tres especies como Limnodrilus hoffmeister, Erpobdella octoculata y Glassophonia.
La ocurrencia de estas especies se debe a la presencia de materia organica y al
ingreso de aguas servidas. El estudio revela que los macroinvertebrados,
especialmente los oligoquetos, pueden usarse como indicadores de la calidad del agua
porque se encuentran en lagos con calidad de agua contaminada.

Ertas et al. (2021), identificaron la fauna de macro invertebrados bentonicos y algunas
caracteristicas fisicoquimicas del lago Balaban ubicado en Menderes, Izmir. Para ello,
se tomaron muestras de agua y macro invertebrados bentdnicos de 5 estaciones del
lago. Como resultado, se identificaron un total de 25 taxones y se clasificaron en
Annelida (Oligochaeta e Hirudinea), Mollusca (Bivalvia y Gasterépodos), Crustaceos y
otros Insectos (Trichoptera, Coleoptera y Dip tera). Las estaciones de muestreo se
agruparon utilizando el analisis UPGMA de Bray-Curtis en términos de la distribucién
de los macro invertebrados benténicos. Como resultado del analisis UPGMA, las
estaciones 2 y 3 (88%) fueron las mas similares entre si. Las segundas estaciones

mas similares entre si se determinaron como las estaciones 1y 4 (75%).

Basuri et al. (2020), investigaron la composicion y distribucién de ciliados plancténicos

junto con variables fisicoquimicas en una laguna de India, durante tres estaciones, es



decir, antes del monzon (PRM), monzén (MON) y posmonzén (POM), se identificaron
un total de 29 taxones ciliados pertenecientes a 18 géneros y cinco clases.
Strombidium conicum (24%) fue la especie dominante seguida de Euplotes sp. (10,7%)
y Stenosomella sp. (7,02%). Spirotrichea (84%) fue la clase dominante seguida de
Oligohymenophorea (9,6%) y Heterotrichea (5,8%). se lleg6 a concluir que Los ciliados
espirotricos dominados en su mayoria por oligotricos se concentraron en las areas
salobres y ricas en nutrientes del lago (sector central). La especie indicadora, Fabrea
salina, exhibid una correlacién positiva con la temperatura, lo que indica que la

existencia de condiciones salinas altas en el lago Pulica.

Custodio, et al. (2018), se centraron en evaluar la calidad del agua y la presencia de
macro invertebrados bentonicos en Puno- Peru, se recolecto macro invertebrados
bentonicos de 22 puntos de muestreo, en épocas de lluvia y aguas bajas, los
indicadores, los parametros fisicoquimicos de DO, DTS, EC, temperatura y pH fueron
analizados In situ. Los resultados de la investigacion arrojaron que los parametros
fisicoquimicos se encuentran dentro de lo establecido en lo que respecta a la calidad
del agua a excepto de lo DBO y DQO, en lo concerniente a los macro invertebrados
bentonicos se lograron identificar cuatro filos, siendo el de mayor abundancia el phylum
Arthropoda, al concluir la investigacion se determinéd que existe diferencias altamente
significativas de (p < 0,01), para los parametros de DQO, temperatura, conductividad,

nitratos y coliformes totales tienen una diferencia significativa de (p < 0.05)

Tapia, et al. (2018) estudiaron la cantidad de macroinvertebrados bentdnicos en
lagunas altoandinas del Peru, se muestrearon 16 lagunas ,de las cuales 12 fueron de
la cuenca del Mantaro y 04 del rio Rimac, se encontraron un total de 34 familias, siendo
la mas predominante el phylum Arthropoda con una abundancia de microorganismos
del 72.3% y 89.1%, en segundo lugar se ubico el phylum anélida, con 12.8% y 4.3%,en
tercer lugar se ubic6 el Phylum Mollusca con 6.4 y 5.4%,finalmente se ubicaron los
Platyhelminthes con 8.5% y 1.2%, de las 34 familias encontradas, la perteneciente a
la clase Insecta tuvo mayor presencia con 24 familias distribuidas en un total de 06
ordenes, siendo el orden Diptera la que mayor presencia tuvo con 7 familias, seguida

del orden Coleoptera con un total de 05 familias, se concluyo que el ABI, es un factor



predominante para determinar las condiciones de un cuerpo de agua que se pretende

estudiar.

Racchumi (2020), estudiaron los macro invertebrados benténicos de la laguna Imiria
asi, como también determinar los parametros fisicoquimicos, los parametros que se
tomaron en cuenta fueron pH, oxigeno disuelto, temperatura, transparencia y
conductividad, los macro invertebrados lo constituyeron por los érdenes Diptera,
Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Acarina,Decapoda, en ese sentido las familias
gque mayor predominancia tuvieron fueron Daphniidae, (33), palaemonidae (22),
Tubificae (21), Chironomidae (18), Batidae (16) y Libeluliidae (14), se llegd a concluir
que todos los parametros analizados en la laguna cumplian con los estandares de

calidad Ambiental.

Salamanca (2020) su estudio se enfocé en conocer la calidad del agua de la Bahia
interior de Puno, perteneciente al alago Titicaca, la investigacion se basé en 09 zonas
de muestreo, donde se extrajeron microorganismos haciendo uso de una draga
Ekman, el investigador encontr6 que en la estacién 01 hubieron un total de 5200
individuos y 4 familias, en la estacion 04 se encontraron un total de 178 individuos, en
la estacion 05 se identificaron 03 familias y 1110 familias, en la estacion 03 se
identificaron 3600 familias con la presencia de 02 familias, se llegé a concluir que la
bahia de Puno se encuentra en un proceso de eutrofizacion, lo cual lo ha conllevado
a que se califigue dentro de un nivel de estrés elevado, debido a las consecuencias

del cambio climatico y las actividades antrépicas.

Ponce (2019), evalué macro invertebrados benténicos en la Bahia Puno-Lago Titicaca,
se muestreo 11 zonas, las muestras se recolectaron haciendo uso del buque del
IMARPE, con una draga de Vam Ven, se recolectaron 22 especies, los parametros
analizados fueron que la temperatura en el mes de febrero fue de 18.6 °C, mientras
gue la menor fue en el mes de junio y oscilo en 10.1°C; en relacion al oxigeno disuelto
se encontrd que en el mes de agosto fue de 15.31 mg/L; mientras que en el mes de
octubre fue de 1.25 mg/L, respecto al pH se encontré que en el mes de octubre fue de
10.17, muy por el contrario el pH de menor rango fue en el mes de abril con 7.76,



finalmente el parametro de la conductividad fue de 1899 uSm/cm en el mes de octubre
y 648 uSm/cm en el mes de agosto, se llegé a concluir que los diversos parametros

fisicoquimicos permiten influir en la calidad del agua.

Cuevas (2018), investigo macro invertebrados bentonicos y los parametros
fisicoquimicos en Chucuito Puno, se recolecto macro invertebrados con una draga
Ekman, las muestras recolectadas fueron de 18071, el estudio se basé en una
metodologia aplicada analitica, durante la identificacion de las especies se lograron
visualizar a la Helobdella titicacencis (Hirudineo), Taphius montanus, Hyalella spp.
(Amphypodos); Littoridina berryi, Balliviaspongia wirrmanni (Porifero), (Gasteropodos)
entre otras especies, otro de los datos obtenidos fueron que el mayor indice de
individuos se manifestaron a 2 metros de profundidad con 14,400 de microorganismos,
cuando la profundidad fue de 4 metros se encontraron 2,237 microorganismos, muy
por el contrario cuando la profundidad aumento a 8 metros solo se encontraron 1434

microorganismos, se concluyo, que estas especies son indicativos de calidad de agua.



[Il.  METODOLOGIA
a. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion del presente proyecto segun su finalidad es basica (Collazo
2015; Popper 1980), puesto que busca conocer la relacion entre la calidad de agua y
diversidad de invertebrados benténicos, para entender como la contaminacion que se
expresa en alteraciones de los parametros que componen su calidad, se puede
identificar por medio de la observacion de la diversidad de los invertebrados que
residen en el cuerpo de agua, con lo cual se incrementa los conocimientos en la linea
de investigacion de calidad y gestion de los recursos naturales, sin intervenir en la

solucién misma del problema, que corresponde a otro nivel de investigacion.

El alcance fue de corte transeccional (Baena 2017; Cabezas et al., 2018), puesto que
la toma de los datos tanto para la variable de calidad de agua y diversidad de
invertebrados bentdnicos serdn tomados en un solo momento dentro de las unidades

de muestreo en la laguna Inkamontera.

La profundidad de la investigacion fue de nivel descriptivo (Bernal 2010; Hernandez et
al., 2018; Sanchez et al., 2018), puesto que se tomara la informacion tanto de calidad
de agua y diversidad de invertebrados bentdnicos tal como se hallan en el momento
de la toma de las muestras, sin intervenir o modificar de manera intencionada en
ninguna de ellas, por tanto, se busca describir el estado de las mismas en un momento
dado.

El caracter de medida fue bajo el enfoque cuantitativo de la investigacion (Hernandez
& Mendoza 2018), considerando que ambas variables como son calidad de agua y
diversidad de invertebrados benténicos, seran expresadas en valores numéricos,
ademas que se hara uso de la estadistica tanto descriptiva como inferencial para

analizar los datos obtenidos, en términos especificos el andlisis bivariado.

El disefio de la investigacion fue correlacional (Mufioz 2015), puesto que busca
identificar una relacion entre la calidad de agua y diversidad de invertebrados
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bentonicos, con la finalidad de verificar que estos invertebrados son de utilidad para
identificar estados de contaminacién de recursos acuaticos en los altos andes, es decir

utilizar un bioindicador para el diagndstico de la calidad del agua.

b. Variables y operacionalizacion
Variables:

- Calidad de agua: descripcion de las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del
agua, la calidad esta en funcion principalmente del uso que se le va a dar (Villena
2018).

- Diversidad de invertebrados bentdnico: organismos cuya vida, o parte de ella se
desarrolla en el agua, estan formados por insectos, anélidos, moluscos y crustaceos,
expresados tanto en riqueza como en abundancia del taxon, Gtiles en interpretacion

como indicadores de calidad de agua (Davila et al., 2019).

c. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Por la naturaleza infinita de las muestras que se pueden tomar en un cuerpo de agua
(Pérez, 2009) y siguiendo los principios de monitoreo de aguas, se establece de
manera puntual los puntos o estaciones de muestreo (Collazo, 2015), para el presente

estudio se propone el siguiente:

Tabla 1

estaciones de muestreo

Estaciones Calidad de agua Diversidad de Total
invertebrados
bentdnicos
Estacion 1 1 1 2
Estacién 2 1 1
Estacion 3 1 1
Total 1 3 4
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Muestras

Se recepcionaron 9 muestras, de las cuales se realizo el aislamiento de diversos
organismos invertebrados acuaticos, luego de una primera identificacion y clasificacion
se determino lo siguiente:

Tabla 2

Identificacion de macro invertebrados en la laguna Inkamontera

orden familia especie
Cladocera Daphniidae Daphnia sp.
Arhynchobdellida Hirudinidae Helobdella sp.
Basommatophora Planorbidae Thaphius sp.
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp.
Hemiptera Notonectidae Notonecta sp.
Odonata Aeshnidae Aeschna sp.*

Nota. Se observaron individuos en estadio larvario (*)

Los individuos se hallaron en buen estado para la identificacion, los cuales fueron

fijados en alcohol al 70% para su conservacion.

En el caso de odonata los individuos se corresponden al estadio de larva.

Tabla 3

Abundancia de macroinvertebrados en la laguna Inkamontera

Punto 1
Orden Familia Especie Muestral Muestra2 Muestra3
Cladocera Daphniidae Daphnia sp. 24 18 21
Arhynchobdellida Hirudinidae Helobdella sp. 2 1 1
Basommatophora Planorbidae Thaphius sp. 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 15 11 9
Hemiptera Notonectidae  Notonecta sp. 10 14 12
Odonata Aeshnidae Aeschna sp. 3 2 1
Punto 2
Orden Familia Especie Muestral Muestra2 Muestra3
Cladocera Daphniidae Daphnia sp. 27 31 35
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Arhynchobdellida Hirudinidae Helobdella sp. 0 1 1
Basommatophora Planorbidae Thaphius sp. 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 27 22 31
Hemiptera Notonectidae  Notonecta sp. 11 9 14
Odonata Aeshnidae Aeschna sp. 1 2 1
Punto 3
Orden Familia Especie Muestral Muestra2 Muestra3
Cladocera Daphniidae Daphnia sp. 27 32 37
Arhynchobdellida Hirudinidae Helobdella sp. 0 0 0
Basommatophora Planorbidae Thaphius sp. 2 2 3
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 35 33 41
Hemiptera Notonectidae  Notonecta sp. 11 9 14
Odonata Aeshnidae Aeschna sp. 1 2 4

d. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

i. Instrumentos
Calidad de agua:

Para las caracteristicas fisicoquimicas del agua, se utilizaran como instrumentos de
medicion a equipos de campo y laboratorio como son pHmetro, equipo multiparametro,
conductimetro, termémetro, equipo SM 2540 C. La determinacion de los metales
pesados, se realizara con el instrumento de medicion equipo de espectrofotometria de
absorcion atomica. Para medir los pardmetros microbiol6gicos de utilizaran las
técnicas de laboratorio SM 9221 F ED 22:2012 y OMS 1997.

Diversidad de invertebrados benténicos:

Para identificar los especimenes colectados de las muestras en la laguna Inkamontera,
se utilizara claves dicotomicas y manuales de identificacion, el nivel de identificacion
serd el de familia. Asi también se utilizard una ficha de registro para anotar la riqueza

de especies y la abundancia de macroinvertebrados.

e. Procedimientos

a. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del agua de la laguna

Inkamontera.
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Se determinaron los parametros de campo como temperatura y pH mediante medicion
directa en la estacién de muestreo, mediante un equipo multiparametro; para los otros
parametros se tomara las muestras de agua siguiendo el protocolo establecido por la
Autoridad Nacional del Agua, los cuales fueron rotulados con identificaciones claras,
siguiendo el mismo protocolo de la Autoridad Nacional del Agua; posteriormente las
muestras fueron remitidas al laboratorio de calidad de agua para su analisis respectivo,
los reportes de resultados fueron obtenidos bajo el formato del propio laboratorio y
transcritos hacia una base de datos en formato de hoja de célculo.

b. Determinacién de la concentracion de parametros microbiologicos y parasitolégicos
(Chibinda et al., 2017):

Las muestras ya tomadas se remitieron al laboratorio de analisis microbiolégico para
su analisis, se obtuvo los resultados en los propios formatos del laboratorio y
transcritos a la base de datos. Las técnicas de analisis microbiologicas seran las
establecidas bajo la normatividad vigente.

c. Determinacién de la concentracion de metales pesados en el agua de la laguna

Inkamontera:

Las muestras de agua se remitiran al laboratorio de analisis de calidad de aguas, los
resultados se obtendran en el propio formato del laboratorio y transcrito a la base de
datos.

d. Determinacion del estado ecolégico ABI de la laguna Inkamontera

Las muestras obtenidas por la de net, fueron sometidas a un proceso de identificacion
de los especimenes de macro invertebrados colectados a nivel de familia. Se
obtendran los calculos del indice mediante la ponderacién relativa para cada familia;
registrando las sumatorias e interpretar la calidad del agua segun el ABI.

e. Determinacion de la abundancia relativa de la diversidad de invertebrados

bentonicos en Laguna Inkamontera.
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Cuantificar la riqueza expresado en el nimero de familias identificadas; identificar la
abundancia relativa para cada familia expresada en nimero de individuos; calcular los

indices de diversidad de Simpson, Shannon Wiener y de equidad.

f. Establecimiento de la relacion entre la calidad de agua y la diversidad de

invertebrados bentonicos en la laguna Inkamontera.

Disponer la data en una matriz con la variable calidad de agua y diversidad de
invertebrados bentdnicos, con sus respectivos indicadores; aplicar el analisis de
correlaciobn canonica, e interpretar entre que indicadores se hallan las

correspondencias significativas.

f. Método de analisis de datos

Inicialmente los datos seran registrados en una hoja de calculo (Excel) y procesados
segun las técnicas de la estadistica descriptiva (promedio, frecuencia, porcentajes,
etc.), se aplico el analisis multivariante de correlacion candnica, obtencién de graficos
en dos dimensiones para visualizar las correlaciones o correspondencias especificas;

los calculos seran procesados en PAST entre otros.

g. Aspectos éticos

En el presente trabajo de investigacion no se afecta el ambiente de manera directa ni
a personas involucradas. El estudio respetard estrictamente la autoria intelectual,
realizando las citas de manera correcta y reconociendo los derechos de los autores,
ademas considera la ética en investigacion normado por la Universidad César Vallejo
RCU N° 0126-2017/UCV. Asi también se considera la Resolucién Rectoral N° 0089 -
2019/UCV, Reglamento de investigacion de la Universidad César Vallejo. El
documento tanto en la etapa de proyecto como de informe final seran sometidos al
software Turnitin, para verificar la autenticidad de ambos documentos, ademas se
presentara evidencias facticas como los resultados de laboratorio, fotografias de las

etapas de desarrollo entre otros.
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IVV. RESULTADOS

a. Relacién entre la calidad de agua y la diversidad de invertebrados

bentdnicos en la laguna Inkamontera.

Enla Tabla 4y Figura 1, se muestra los resultados del analisis de correlacion canodnica,
el primer eje muestra un 85.79% de explicacion de la varianza total, mientras que el
segundo eje explica el 14.21% de dicha varianza, con lo que se tiene el 100% de la
varianza explicada por estos dos primeros ejes. La probabilidad de significancia (p
valor) indica que el analisis de correlacion candnica es estadisticamente significativo
(p=0.004), por tanto, se determina que existe relacidn entre los parametros
fisicoquimicos del agua de la laguna en la laguna Inkamontera (Eje 1) y la comunidad

de macroinvertebrados (Eje 2).

Tabla 4

Correlacién entre la calidad del agua y la diversidad de invertebrados bentdnicos en la
laguna Inkamontera

Eje Eigenvalue % p

1 0.1007 85.79 0.004
2 0.01668 14.21 0.001
3 4.15E-18 3.54E-15 0.131
4 2.70E-18 2.30E-15 0.021
5 8.18E-19 6.97E-16 0.05

Nota. Valores de p menores a 0.05 han sido considerados como significativos

La figura de correlacion candnica permite visualizar que Daphnia sp. y Hyalella sp., se
encuentran bien representadas en los tres puntos de muestreo por su amplia
distribuciéon en la laguna, sin embargo, Helobdella sp. (sanguijuela) se halla mas
relacionada al punto 2, puesto que se conoce que esta especie es tolerante a cierto
nivel de contaminacién, asi mismo se tiene que tanto Taphius sp. y Pisidium sp. se
hallan relacionados con el punto 3 de muestreo y se relacionan con aguas con menor

grado de contaminacion, ademas estas dos especies muestran mayor relacion con los
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Comunidad de Macroinvertebrados

niveles de oxigeno, puesto que son mas sensibles a la reduccion del mismos, que es

lo que sucede en aguas contaminadas.

Figura 1

Correlacion canodnica entre la calidad del agua y la diversidad de invertebrados
bentonicos en la laguna Inkamontera.
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Paradmetros Fisicoquimicos

4.2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua de la laguna Inkamontera.

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua de la laguna Inkamontera, indica que
respecto al estdndar de calidad de agua se encuentra dentro de los limites permisibles,
sin embargo, al observarse el ingreso de aguas servidas, se puede sefialar que se

encuentra en inicio de un proceso de eutrofizacion.

Tabla 5

Caracteristicas fisicoquimicas de la laguna Inkamontera

Parametros fisicoquimicos Resultado Unidades
Conductividad eléctrica in situ 1400 uS/cm a 25 °C
Oxigeno Disuelto In Situ 7.5 mg/L

pH in situ 8.4 Unidades de pH
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Temperatura In Situ

Solidos Totales Disueltos

14.9
1 004

°C

mg/L

4.3. Concentracion de parametros microbiolégicos y parasitologicos.

En la tabla 3, los resultados del andlisis microbioldgico y parasitoldgico, indica que no

se hallé contaminacion evidente de los mismos, lo cual se puede atribuir a que os

tratamientos de agua primarios suelen reducir de manera eficiente a estos

microrganismos.

Tabla 6

Concentracion de parametros microbiolégicos y parasitolégicos de la laguna
Inkamontera

Microbiologia Resultado Unidad
Escherichia coli <1.8 NMP/100 mL
Formas parasitarias (Helmintos y Protozoarios <1.0 Org./L
Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Macracanthorhynchus sp <1.00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos

Diphyllobothrium sp. <1.00 Huevos/L
Dipylidium sp <1.00 Huevos/L
Hymenolepis sp <1.00 Huevos/L
Taenia sp <1.00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Nematodos

Ascaris sp <1.00 Huevos/L
Capillaria sp <1.00 Huevos/L
Enterobius sp <1.00 Huevos/L
Strongyloides sp <1.00 Huevos/L
Toxocara sp <1.00 Huevos/L
Trichostrongylus sp <1.00 Huevos/L
Trichuris sp <1.00 Huevos/L
Uncinarias <1.00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Trematodos

Fasciola sp <1.00 Huevos/L
Paragonimus sp <1.00 Huevos/L
Schistosoma sp <1.00 Huevos/L

Quistes Protozoarios: Amebas,

Ciliados

Flagelados vy
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Balantidium sp <1.00 Quistes/L
Blastocystis sp <1.00 Quistes/L
Chilomastix sp <1.00 Quistes/L
Endolimax s.p. <1.00 Quistes/L
Entamoeba sp. <1.00 Quistes/L
Giardia sp <1.00 Quistes/L
lodamoeba sp <1.00 Quistes/L
Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp <1.00 Quistes/L
Cyclospora sp <1.00 Quistes/L
Isospora sp <1.00 Quistes/L

4.4. Concentracion de metales pesados en el agua de la laguna Inkamontera,

En la Tabla 7, se muestra la concentracion de metales pesados en el agua de la laguna

Inkamontera, no se evidencia que existan elementos que indiquen alguna forma de

contaminacion por estos metales.

Tabla 7

Concentracion de metales pesados en el agua de la laguna Inkamontera

Metales Totales Resultado Unidad
Aluminio Total <0.002 mg/L
Antimonio Total 0.00105 mg/L
Arsénico Total 0.01 mg/L
Azufre Total 235 mg/L
Bario Total 0.0262 mg/L
Berilio Total < 0.00001 mg/L
Bismuto Total < 0.00001 mg/L
Boro Total 0.437 mg/L
Cadmio Total < 0.00001 mg/L
Calcio Total 202 mg/L
Cerio Total < 0.00001 mg/L
Cobalto Total < 0.00003 mg/L
Cobre Total < 0.0003 mg/L
Cromo Total <0.001 mg/L
Estafio Total < 0.00004 mg/L
Estroncio Total 2.4736 mg/L
Fésforo Total < 0.008 mg/L
Hierro Total < 0.0300 mg/L
Litio Total 0.0937 mg/L
Magnesio Total 74.6 mg/L
Manganeso Total 0.01659 mg/L
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Mercurio Total < 0.00007 mg/L
Molibdeno Total < 0.00003 mg/L
Niquel Total < 0.0009 mg/L
Plata Total < 0.00006 mg/L
Plomo Total < 0.00006 mg/L
Potasio Total 12 mg/L
Selenio Total < 0.00004 mg/L
Silice Total <5.57 mg/L
Silicio Total 2.18 mg/L
Sodio Total 90 mg/L
Talio Total < 0.00001 mg/L
Titanio Total < 0.0006 mg/L
Torio Total < 0.00001 mg/L
Uranio Total < 0.00001 mg/L
Vanadio Total < 0.006 mg/L
Wolframio Total < 0.00002 mg/L
Zinc Total <0.002 mg/L

4.5. El estado ecoldgico ABI de la laguna Inkamontera.

En la Tabla 8, se muestra el calculo del indice biolégico andino de calidad de agua
(ABI), para el punto 1 cercano a la descarga de efluentes se tiene un valor de 20,
mientras que en el punto 2 a 50 m de distancia también se tiene 20 puntos, en elc aso

del punto 3 se obtuvo un puntaje de 25 puntos.

Segun los rangos establecidos para este indice se tiene que segun los
macroinvertebrados el agua se halla en calidad mala, esto atribuible a una menor
diversidad de macroinvertebrados hallados en las muestras, lo que indicaria que se
estan produciendo una reduccion de diversidad como efectos de un proceso inicial de

eutrofizacion.

Tabla 8

Célculo del indice ABI para el estado ecolégico de la laguna Inkamontera

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Familia Puntuacion Familia Puntuacion Familia Puntuacion
Hirudinidae 3 Hirudinidae 3 Planorbidae 3
Hyalellidae 6 Hyalellidae 6 Hyalellidae 6
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Notonectidae 5 Notonectidae 5 Notonectidae 5
Aeshnidae 6 Aeshnidae 6 Aeshnidae 6

- - - - Sphaeriidae 3

- - - - Chironomidae 2
Total 20 20 25

4. 5. Abundancia relativa de la diversidad de invertebrados bentdnicos en la

Laguna Inkamontera

En la Tabla 6 se muestra la abundancia de macroinvertebrados en la laguna
Inkamontera, se tiene que Hyalella sp. es la especie de mayor abundancia relativa en
los tres puntos de muestreo, debido al caracter cosmopolita de la misma, sin embargo,
este cladocero es considerado como parte del zooplancton, pero que fueron hallados
como parte de las muestras, del mismo modo Hyalella sp. es un anfipodo comun y de
amplia distribucion en las lagunas altoandinas. Se debe sefialar como punto resaltante
gue la abundancia de los gasterépodos fue reducida y su presencia solo se presento
en el punto 3, esto indica que los mismos son indicadores de una mejor calidad de
agua, mientras que por otro lado Helobdella sp. que es hirudineo es sefialado como

indicador de aguas con algun problema de contaminacion por eutrofizacion.

Tabla 9

Abundancia relativa de la diversidad de invertebrados benténicos en la Laguna

Inkamontera
Punto 1 A2m. Muestral Muestra2 Muestra 3 Total
Familia Especie N % N % N % N %
Daphniidae Daphnia sp. 24 4444 18 39.13 21 47.73 63 43.75
Hirudinidae Helobdella sp. 2 370 1 217 1 2.27 4 2.78
Planorbidae Thaphius sp. 0O 000 O o0.00 0 0.00 0 0.00
Hyalellidae Hyalella sp. 15 2778 11 2391 9 20.45 35 24.31
Notonectidae = Notonecta sp. 10 1852 14 30.43 12 27.27 36 25.00
Aeshnidae Aeschna sp. 3 5.56 2 435 1 2.27 6 4.17

Total 54 100.00 46 100.00 44 100.00 144 100.00

Punto 2 A 50 m. Muestral Muestra2 Muestra3 Total
Familia Especie N % N % N % N %
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Daphniidae Daphnia sp. 27 4091 31 4769 35 42.68 93 43.66
Hirudinidae Helobdella sp. 0O 000 1 154 1 1.22 2 0.94
Planorbidae Thaphius sp. 0O 000 o0 0.00 0 0.00 0 0.00
Hyalellidae Hyalella sp. 27 4091 22 3385 31 37.80 80 37.56
Notonectidae =~ Notonecta sp. 11 16.67 9 1385 14 17.07 34 15.96
Aeshnidae Aeschna sp. 1 152 2 3.08 1 1.22 4 1.88
Total 66 100.00 65 100.00 82 100.00 213 100.00
Punto3 A 100 m. Muestral Muestra2 Muestra3 Total
Familia Especie N % N % N % N %
Daphniidae Daphnia sp. 27 3140 32 3556 37 34.58 96 33.92
Hirudinidae Helobdella sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Planorbidae Thaphius sp. 2 233 2 222 3 2.80 7 2.47
Hyalellidae Hyalella sp. 35 40.70 33 36.67 41 3832 109 38.52
Notonectidae = Notonecta sp. 11 12,79 9 10.00 14 13.08 34 12.01
Aeshnidae Aeschna sp. 1 1.16 2 222 4 3.74 7 2.47
Sphaeriidae Pisidium sp. 1 116 1 1.11 1 0.93 3 1.06
Chironomidae  Chironomus sp. 9 1047 11 1222 7 6.54 27 9.54
Total 86 100.00 90 100.00 107 100.00 283 100.00

Tabla 10

Andlisis de la diversidad de invertebrados bentdnicos en la Laguna Inkamontera

Zona Puntol Punto 2 Punto 3

Muestra M-l M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3

Shannon H' Log Base 10.
Shannon Hmax Log Base 10.

Shannon J'

0.569 0.561 0.523 0.475 0.506 0.495 0.617 0.626 0.628
0.699 0.699 0.699 0.602 0.699 0.699 0.845 0.845 0.845

0.815 0.802 0.748 0.789 0.724 0.709 0.73 0.741 0.743

Figura 2

Andlisis de la diversidad de invertebrados bentdnicos en la Laguna Inkamontera
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En la Tabla 10 y Figura 2, se evidencia que la riqueza de especies fue igual en los
puntos 1 y 2 (5 especies), mientras que en el punto 3 se determinaron 7 especies,
respecto a los indices de diversidad, el mas alto fue en el punto 3, atribuible tanto a
una mayor riqueza como abundancias relativas homogéneas, por tanto, se indica que
la diversidad se ve disminuida en los puntos 1 y 2 que muestra algin grado de

contaminacion.
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V. DISCUSION

Los resultados del estudio evidencian la relacion entre la calidad del agua, expresados
en sus parametros fisicoquimicos, y la diversidad de macroinvertebrados, por tanto, se
confirma las teorias que sefialan que estos microorganismos son buenos indicadores
del estado de calidad en que se encuentra un cuerpo de agua, como es el caso de la

laguna altoandina de Inkamontera.

En este mismo sentido Abubakr et al. (2018) indican que existen especies que son
tolerantes a la presencia de materia organica y al ingreso de aguas servidas, ademas
sefala que los macroinvertebrados son eficientes para indicar la mala calidad del agua,
lo cual respalda los resultados del presente estudio, sin embargo, se debe resaltar que
los macroinvertebrados indicadores deben ser propios de la zona de estudio.

Tapia et al. (2018) respecto al uso de macroinvertebrados en lagunas altoandinas,
indica que el indice ABI, es un factor predominante para determinar las condiciones de
un cuerpo de agua, puesto que, dependiendo de su composicion, sobre todo de la
presencia de un mayor numero de familias, se puede identificar cual es la calidad del
agua, esto lo compartimos en los resultados, puesto que se evidencio la presencia de

macroinvertebrados indicadores de procesos de eutrofizacion como los hirudineos.

Racchumi (2020), sefiala que encontré con la mayor abundancia a la familia
Daphniidae, en el presente estudio también se reporta como la mas abundante, sin
embargo, debemos resaltar que al tratarse de especies que componen el zooplancton,
esta familia no es incorporado en el calculo del indice ABI.

Al respecto Cuevas (2018), investigd macroinvertebrados benténicos y los parametros
fisicoquimicos en Chucuito (lago Titicaca), determinado que estos microorganismos
son utiles para evaluar la calidad del agua, lo cual también indicamos en las

conclusiones del presente estudio.

Finalmente, los resultados corroboran la utilidad de los macroinvertebrados como

indicadores bioldgicos de la calidad el agua, en este caso de una laguna altoandina,
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ademas de la utlidad del indice ABI que ha sido ampliamente utilizado

especificamente para lagunas de los altos andes.
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VI. CONCLUSIONES

. Se determind la existencia de relacion entre la calidad de agua respecto a los
parametros fisicoquimicos y la diversidad de invertebrados bentdnicos
(p=0.004), Daphnia sp. y Hyalella sp. son de vida cosmopolita y estuvieron
presentes en los tres puntos de muestreo, Helobdella sp. (sanguijuela) se
encuentra representado en el punto con evidencias de contaminacion, Taphius
sp. y Pisidium sp. se hallan relacionados con el punto 3 de muestreo con aguas
con mayor contenido de oxigeno y menor contaminacion en la laguna
Inkamontera.

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua de la laguna Inkamontera, indica que
respecto al estandar de calidad de agua se encuentra dentro de los limites
permisibles, sin embargo, se observa indicios de un proceso inicial de
eutrofizacion por la descarga del efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

El analisis microbioldgico y parasitologico de las muestras de agua, indica que
no se hall6 contaminacién evidente por estos microorganismos patdgenos en la
laguna Inkamontera.

La concentracién de metales pesados en las muestras de agua de la laguna
Inkamontera, no se evidencia que existan elementos que indiquen alguna forma
de contaminacion por estos metales.

El estado ecoldgico segun el indice bioldgico altoandino (ABI) de la laguna
Inkamontera, indica para el punto 1 cercano a la descarga de efluentes un valor
de 20, en el punto 2 a 50 m de distancia también 20 puntos, en el punto 3 se
obtuvo un puntaje de 25 puntos, segun el rango establecido las muestras se
hallan en nivel malo de calidad, explicado por una menor diversidad de
invertebrados observados sobre todo en los P1 y P2 cercanos al efluente.

La abundancia relativa de la diversidad de invertebrados bentonicos, estuvo
representada por Daphnia sp. con mayor abundancia, debido a su caracter
cosmopolita, seguido de Hyalella sp. anfipodo comun y de amplia distribucion

en lagunas altoandinas, la abundancia de los gasterépodos fue reducida y su
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presencia restringida al punto 3, Helobdella sp. sefialado como indicador de
aguas contaminadas en proceso de eutrofizacion presentd una baja

abundancia.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda, realizar investigaciones que abarquen tanto la época de estiaje
como de avenida (lluviosa y seca), tanto para la calidad de agua como para

invertebrados, al poder existir variaciones por las variables climaticas.

Se sugiere Ejecutar evaluaciones en otras lagunas altoandinas, sobre todo las
ubicadas en cabecera de cuenca en la parte norte de la region Puno, que debido
a la actividad minera podrian verse afectados tanto en calidad como diversidad

de macroinvertebrados.

Otras de las recomendaciones es validar otros indices de calidad de agua
mediante organismos biolégicos, adaptandolos para las condiciones

particulares de las lagunas altoandinas.

Recomendamos también realizar ensayos de toxicidad tanto aguda como
cronica, para verificar si las aguas del efluente de la PTAR en la laguna

Inkamontera pueden causar la mortalidad de los macroinvertebrados.

Se recomienda evaluar especificamente la calidad de agua respecto a los
valores de nitrégeno y fésforo en sus diferentes composiciones, lo que permitiria

determinar el estado de eutrofizacion de la laguna Inkamontera.
Recomendamos relacionar los indices de calidad de agua que incorporan

indicadores fisicos, quimicos y microbiolégicos, con los indices en base a

macroinvertebrados, para tener una vision integral de la calidad.
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ANEXO

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién Definicién Dimension Indicadores Escala Valor Instrumento
Conceptual Operacional
Calidadde |La Calidad del|la calidad del | Caracteristicas pH numerico | escala de pHmetro
agua agua es un término | agua fisico-quimicas pH

usado para | determinada a Oxigeno mg/L Multiparametro
describir las | partir de sus Disuelto
caracteristicas caracteristicas Conductividad puS/cm Cundictimetro
quimicas, fisicas y | fisico quimicas, Eléctrica
biolégicas del | la concentracion Temperatura °C Termometro
agua. La calidad | de metales solidos totales mg/L SM 2540 C
del agua depende | pesados, disueltos
principalmente del | microbiolégicos | Concentracion aluminio numérico mg/L Espectrofotometria
uso que selevaa|y de metales Antimonio de absorcién
dar (Villena 2018) | parasitolégicos pesados arsénico atémica

Bario

berilio

boro

cadmio

calcio

cobalto

cobre

cromo

hierro

magnesio

manganeso




mercurio

molibdeno
Niquel
plomo
selenio
talio
vanadio
zinc
Parametros eschericha | numérico | NMP/100 SM 9221 FED
microbiol6gicos coli ml 22:2012
y huevos y Huevo/L OMS 1997
parasitologicos helmintos
Diversidad de | Los macro | Se determinara Estado Numero de ordinal Muy
invertebrados | invertebrados los macro | ecoldgico ABI familias de Bueno (>
bentonicos bentdnicos son | invertebrados para rios invertebrados 74)
organismos cuya | bentonicos altoandinos bentdnicos Bueno (45
vida, o parte de ella | presentes en la -74)
se desarrolla en el | Laguna Moderado
agua, estos | Inkamontera (27 - 44)
incluyen (familias y Malo (<27)
principalmente especies) Pesimo
insectos (<11)
(tricopteros, Abundancia namero de | numérica | n° orgs/m2 Andlisis de
efimeras, moscas, relativa organismos similitud
escarabajos, por unidad de porcentual
chinches de agua, superficie
libélulas, entre
otros), anélidos




(lombrices de agua
y sanguijuelas),
moluscos y
crustaceos. Estos
son importantes en
la ecologia fluvial
debido a Su
respuesta a
perturbaciones en
el ecosistema
(Davila et al., 2019)




Anexo 2. Constancia de Andlisis Microbiolégico de macroinvertebrados

CONSTANCIA

El pue suscribe hace constar, gue b= fusran remddas 9 muestras con oaonlenido e
macrainverisbradas, ks cuales fuesron identficadas considerands e omden, familia y
mgpecie. Lo resulasdos fueron para el estudie Ralacidn entre s caldad amibiental ded agus

¥ A diversidad de invertabrados benddnioss an b lagunas Inkamonters

Tabla 1. Identificacddn de macrairrserebradaes an la laguna Inkamonbera

Qrden Familia Eaperie

Clado cera Daphiniidae Danhmio SE.
Arhynoa bcellica =irudmid ae Hedohdeihy on
Sasommabapheora Samarnidae Faoonius s
Armiphipoda =yalellidas Hymelia 5o

= | pheEra o b nec sae Slatonecia so.
odomata Aoshinidae Aeschng so. "

Se cbzarvaron individuos en estadia larmeano (%]

Tabla Z. Abhundanca de maconyertebrados en la laguna inkamanteras

Funio 1
Qrden Familia Esperie SAuesitra 1 | Muestra 2 | Mueshtra 3
Clado cera Daphiniidac Daphinia sp. 24 8] 21
Arhynoa bcellica =irudmidae =lohdella sp. 2 1§ 1§
Sasomimabapheora Samarbidaes Thaphius s 1] 1] 1]
Armphipocda =ral e e =alella s, 15 11 =
=iz | pheEra Motonectidas | Mobtonecia sp 10 14 132
Oidomaita Aeshinidae Bieschna sp 3 2 1

Funio 2
drden “amilia Cx=uclm [ Slecihra 1 SAiechra 2 SAiechra 3
Cladaosma Taphiniidac Taphinia sp. 27 31 35
Arhynohabdellica =irucerid e =slobdella sp. 1] 1§ 1§
Sasmmimataphaora | Planarbidae Thiaphius sp 0 0 0
&rryphipocda =yalelldas =ryalela . 27 22 31
= | phEra Motonectidas | Mobtonecta sp 11 £l L4
COdopimata Aeshnidac Heschna s 1§ 2 1§

Painioc 3
orden “amilia =l ca [ Selesira 1 Sshuestra 2 Stuestra 3
Cladocera Daphiniidac Daphinia sp. 27 3z 37
Arhynohaobadelica Hirudimikd e =odohdella sp. 0 0 0
Saspmmataphaora | Flanarbidae Thiaphius sp 2 2 3
&rriphipocda =yalelldas =yalela an. 35 33 a1
=i pheEra sSobonechiocas | Mobonechka sp 11 = 14
od oimada SAoshinidac Seschina sp 1§ 2 =

L= mdividuos se hallaron en buen estado para la identficacion, oS cuslkes fueran fijadaos

an alcokhod al TO% para su conservackaon. En el casa de Odonats as individoos se
oarrespancden al estaddio de Erda.
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Anexo 3. Cadena de Custodia

PARA SER LLENADO POR COMERCIAL AGQ [Pag. [ [ oe |
(QSe~Cg 2203 @o YS Cod. Cliente Qfo) -0002:9/7

N° Presupuesto / Contrato

g AGQ abs  CADENADE CUSTODIA / SOLICITUD DE ANALISIS [ESRSRTEns

N° Dire. Entrega

[ W1 Guadelgee Trolundc  gnacedo g
CLIENTE / RUC S e \oee Soolvendc  gna
Deimia CaXia\ *‘«\ bawegan Queco | 8 pH>9
CONTACTO Aog e\ \x\ade F o pH<2 x
LTELEFONO / e-mail Qo p\Se cngenies © ¢ mai] -tom E X
& <
‘g P % =
v
RAZON SOCIAL
ANALISIS REQUERIDOS i
[ DATOS DEL PROYECTO & PARAMETRO e
Moy foee v Boallsis & By 2 e esl =
NOMBRE DEL PROYECTO i . i = [Sel—F < -
So @ e Ciene & Yeadon — To ke awnlece % = = 3| o § 3 $
\ LUGAR DE MUESTREQ 24 g 28 o ? 3| A=
= z - s
[Finca/Areal LGC\\JO{\ Ta tomonlesn SE 3 24 =5 =l £leq &
CONTACTO AGQ Qobec\ “Antay °05/0 o 2 2 ;_ - 8 :2;, = )g 1
— = - 8c 9 " - £
Muestreo ?a ﬁ =S g @ B | Sl =
Cédigo de Punto de Muestreo Tipo de muestra® | Coordenadas UTM | & 3 .
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| 1. Agua Residual Doméstica = (Al; Municipal = (B); Industrial = (C ] 5. Agua salinas Mar = (A); Salobre = (B); Salmuera (C) 7. Muestra Sélida Suelo = (A); Lodo = (B); Sedimento = ( C)
2. Agua Natural Subterrdnea Manantial/ Pozo = [A); Termall= (B) Ci i iamiento = (Al; Ali i) 8. Calidad de Aire
Caldera = (8], i 7
3. Agua Natural Superficial Rio = (A); Lago/Laguna = (B; Deposiscién atmosférica - Uuvia (C) 6. Agua de Proceso f;’;i,;é:'_‘m](ﬁ],u‘:%zg: é?“::;::c'g“ 9. Ruido
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\CIGN DEL MUES
T z - Tt
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Anexo 4. Resultados de Laboratorio

INFORME DE ENSAYO MED“"""O DE ::‘5‘“0 INACAL
AENTNIALS 208 e DA - Perts
Labs ORGANISMO PERUANO DE [
ACREDIT, INACAL-DA o
CON REGISTRO N2 LE-072
Registro N'LE - 072
Anula y sustituye a la versién anterior : A-22/033414
Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Registrada en: AGQ Per( Cliente (*): RUDY GUADALUPE INOFUENTE
MACEDO DEIMIA CATIAUTH
BARRAGAN PACCO
Anglisis: PE01-00026917-1 Centro Andlisis: AGQ Perd Domicilio CAL.MORRO DE ARICA NRO. 102A
1) URB. PUEBLO TRADICIONAL
SACHACA - AREQUIPA - SACHACA
Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago Fecha Recepcion: 19/03/2022 Contrato: QSP-PE220300045
Fecha Inicio: 19/03/2022 FechaFin: 28/03/2022 Cliente 39(*): —-
Descripcion(*): Inkamontera
Fecha/Hora 18/03/2022 08:00 Muestreado por: Personal AGQ
Muestreo:
Lugar de Muestreo: Laguna Inkamontera PNT Muestreo PPI-211 Coordenadas xy: 339382 8371410
Punto de Muestreo: Inkamontera
A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.
los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido  este  periodo, la  muestra serd eli d: Si desea adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Roberto Chuquimayo Arellano

cap-779

Alex Ventura Llantuy

FECHA EMISION: 11/04/2022

OBSERVACIONES (*):

Presencia de organismos de vida libre

an Luis . Lima. PERU

T:(511) 7

1027 00 atencionalclienteperu@agglabs.com

agqlabs.pe




LABORATORIO DE ENSAYO

L Y 4
INFORME DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072

Anula y sustituye a la versién anterior : A-22/033414

=

INACAL
DA - Perti

Lo s eics @ Emanpe

Acreditado

Rogistro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago
Descripcion(*): Inkamontera Fecha Fin: 28/03/2022
RESULTADOS ANALITIC!
Pardmetro Resultado Unidades Incert
Mediciones In Situ
Conductividad eléctrica in situ 1400 pS/cm a 25 °C 183,860
Oxigeno Disuelto In Situ 7,50 mg/L 40,0375
pHin situ 8,400 Unidades de pH +0,85848
Temperatura In Situ 14,9 °C 10,9178
Parametros Fisico-Quimicos
Sélidos Totales Disueltos 1004 mg/L 1174
Metales Totales
Aluminio Total <0,002 mg/L =
Antimonio Total 0,00105 mg/L 10,00013
6
Arsénico Total 0,01000 mg/L +0,00130
0
‘3 Azufre Total 235 mg/L 169,26
Bario Total 0,0262 mg/L $0,00367
Berilio Total <0,00001 mg/L -
‘13 gismuto Total <0,00001 mg/L -
*13 Boro Total 0,437 mg/L 10,0830
Cadmio Total <0,00001 mg/L -
13 Calcio Total 202 mg/L $28,2
*13 Cerio Total <0,00001 mg/L %
Cobalto Total <0,00003 mg/L =
Cobre Total <0,0003 mg/L =
Cromo Total <0,001 mg/L =
*13 Estafio Total <0,00004 mg/L -
*13 Estroncio Total 2,4736 mg/L 10,42051
9
*13 Fosforo Total <0,008 mg/L £
*13 Hierro Total <0,0300 mg/L =
*13 |itio Total 0,0937 mg/L 10,01031
13 Magnesio Total 74,6 mg/L 43,730
Manganeso Total 0,01659 mg/L $0,00215
7
Mercurio Total < 0,00007 mg/L =
Molibdeno Total <0,00003 mg/L =
Niquel Total <0,0009 mg/L =
Plata Total <0,00006 mg/L =
Plomo Total < 0,00006 mg/L =
*13 potasio Total 12 mg/L 11,56
Selenio Total <0,00004 mg/L =
*  Silice Total <5,57 mg/L -
*13 silicio Total 2,18 mg/L 10,5597
*13 sodio Total 90 mg/L 1135
Talio Total <0,00001 mg/L =
*13 Titanio Total < 0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L =
Uranio Total <0,00001 mg/L %

(511) 71027 00

atencionalclienteperu@agglabs.com

agqlabs.pe




LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

L Y 4
INFORME DE ENSAYO s
U AG Q |_ a b S ORGANISMO PERUANO DE — &'.ff.“"......
ACREDITACION INACAL-DA Acvediado

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
Anula y sustituye a la versién anterior : A-22/033414
Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago
Descripcion(*): Inkamontera Fecha Fin: 28/03/2022

Parametro Resultado Unidades Incert

Metales Totales

Vanadio Total < 0,006 mg/L =
*13 Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L =

Microbiologia

Escherichia coli <18 NMP/100 mL %
*  Formas parasitarias (Helmintos y ios itarios) <10 org./L &

Huevos Helmintos: Acantocéfalos
*13 Macracanthorhynchus sp <1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos
13 Diphyllobothrium sp. <1,00 Huevos/L -
*13 Dipylidium sp <1,00 Huevos/L &
‘13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L =
'3 Taeniasp <1,00 Huevos/L =

Huevos Helmintos: Nemdtodos
*13 Ascaris sp <1,00 Huevos/L -
*13 Capillaria sp <1,00 Huevos/L =
13 Enterobius sp <1,00 Huevos/L %
‘13 strongyloides sp <1,00 Huevos/L =
*13 Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
*13 Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L =
*13 Trichuris sp <1,00 Huevos/L =
*13 Uncinarias <1,00 Huevos/L e

Huevos Helmintos: Tremdtodos
*13 Fasciolasp <1,00 Huevos/L -
13 paragonimus sp <1,00 Huevos/L =
*13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -

Quistes ios: Amebas, Flagelados y Ciliados
13 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -
*13 Blastocystis sp <1,00 Quistes/L =
13 Chilomastix sp <1,00 Quistes/L =
13 Endolimax s.p. <1,00 Quistes/L =
‘13 Entamoeba sp. <1,00 Quistes/L %
‘3 Giardiasp <1,00 Quistes/L =
13 jodamoeba sp <1,00 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia
*13 Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L #
*3 Cyclospora sp <1,00 Quistes/L =
13 Isosporasp <1,00 Quistes/L -

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe



L Y 4
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — DA - Pert
L a b S ORGANISMO PERUANO DE Uberererts & Bnaaye
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
CON REGISTRO N® LE-072

Rogistro N'LE - 072
Anula y sustituye a la versién anterior : A-22/033414

Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago

Descripcion(*): Inkamontera Fecha Fin: 28/03/2022

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres de los pardametros ditads estan lculad y a d i6 del cliente.
AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos, marcados
con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre aplicada al
resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=
nivel de confianza aprox del 95%.

2, para un

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion ne TL-502 emitida por IAS.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe




LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

L Y 4
INFORME DE ENSAYO sy
gr— DA - Perti
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE < o

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072
Rogiatro N'LE - 072
Anulay sustituye a la version anterior : A-22/033414
Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago
Descripcion(”): Inkamontera Fecha Fin: 28/03/2022
ANEXO TECNICO
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Mediciones In Situ
Conductividad eléctrica in situ SMEWW 25108. 23rd Electrometria 1,000 pS/cma 25 °C
Ed. 2017
Oxigeno Disuelto In Situ SMEWW 4500 O H. 23 Electrometria 0,050 mg/L
rd Ed. 2017
pHin situ SMEWW 4500-H+ B. Electrometria 2,000 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
Temperatura In Situ SMEWW 2550 B. 23rd Electrometria 0,000 °C
Ed. 2017
Parametros Fisico-Quimicos
Solidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) H
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L ¥
5.4 (1994)
‘3 pzufre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 3,70 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 3
5.4(1994) 5
13 Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL)
*13 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) §
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L E
5.4(1994) H
*3 Calcio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 mg/L H
5.4 (1994) (VAL) §
13 Cerio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) k1
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 mg/L &
5.4 (1994) :
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L ;
5.4 (1994) g
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 mg/L i
5.4(1994) §
‘13 Estafio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) &
13 Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L §
5.4 (1994) (VAL) E
‘13 Fosforo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 5
3 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0300 mg/L g
5.4(1994) (VAL) 2
13 Litio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 mg/L '
5.4 (1994) (VAL) é
13 Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 mg/L j:-_
5.4 (1994) (VAL) =
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L
5.4 (1994)
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
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U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE = DA-Peri
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

CON REGISTRO N® LE-072
Rogiatro N'LE - 072
Anula y sustituye a la versién anterior : A-22/033414
Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago
Descripcion(*): Inkamontera Fecha Fin: 28/03/2022
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L
5.4 (1994)
Plata Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
13 potasio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
*  Silice Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 5,57 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
‘3 silicio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 1,56 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
13 Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
*13 Titanio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
12 Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Microbiologia
Escherichia coli SMEWW 9221 B.2,3, Tubos Miltiples 1,8 NMP/100 mL
F.1.23rd Ed. 2017
*  Formas parasitarias (Helmintos y PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00rmg./L
Protozoarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
13 Macracanthorhynchus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos
‘13 Diphyllobothrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Dipylidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Hymenolepis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
‘13 Taeniasp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Nemdtodos
13 Ascaris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
‘13 Capillaria sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
‘13 Enterobius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 strongyloides sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Toxocara sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
'3 Trichostrongylus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
*13 Uncinarias PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L

Huevos Helmintos: Tremdtodos
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INFORME DE ENSAYO
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Anula y sustituye a la versién anterior : A-22/033414

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ( 2
ORGANISMO PERUANO DE — i
ACREDITACION INACAL-DA Acvediado
CON REGISTRO N LE-072

Rogistro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago
Descripcion(*): Inkamontera Fecha Fin: 28/03/2022
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Huevos Helmintos: Tremdtodos
13 Fasciolasp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
*13 schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Quistes ios: Amebas, Flagelados y Ciliado:
‘13 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
‘13 Entamoeba sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
‘13 Giardiasp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L.
'3 Jodamoeba sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Quistes Protozoarios: Coccidia
"3 Cryptosporidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Cyclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 sosporasp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
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INFORME DE ENSAYO mﬂ‘fmmpg: :Lusavo INACAL
AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE (r e
ACREDITACION INACAL-DA Aoveliads
CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
Anula y sustituye a la versién anterior : A-22/033414
Ne de Referencia: A-22/033414-M1 Tipo Muestra: Agua de Laguna/ Lago
Descripcion(*): Inkamontera Fecha Fin: 28/03/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Observaciones (*):

Se modifica el presente Informe de Ensayo por a errores generados durante la importacion de los parémetros de campo.
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Anexo 5. Evidencias Fotograficas
Figura 3

Toma de muestras de agua de la laguna inkanontera para analisis de calidad de agua
microbioldgico

Figura 4

Toma de muestras de agua de la laguna inkanontera para analisis de calidad de agua
parasitolégico




Figura 5

Toma de muestra de agua para analisis de metales pesados

Figura 6

Toma de parametros de campo de la laguna inkamontera




Figura 7

Toma de parametros de campo

Figura 8

Muestreo de invertebrados bentdnicos en la laguna inkamontera punto n° 3




Figura 9

Muestreo de invertebrados bentdnicos a una profundidad de 5m

Figura 10

Recoleccion de invertebrados bentdnicos con malla tipo D net




Figura 11

Envasado y rotulado de muestras bentonicas

Figura 12

Malla tipo D net usada para la captura de invertebrados benténicos




Figura 13

Identificacion de invertebrados benténicos en la laguna inkamontera

Figura 14

Identificacion de invertebrados bentdnicos de la laguna inkamontera en laboratorio




Figura 15

Identificacion de invertebrados bentdnicos en laboratorio
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Figura 16

Muestra de invertebrados bentonicos obtenidos de la laguna Inkamontera




Figura 17

Vista microscopica del invertebrado bentonico

Figura 18

Vista microscopica del invertebrado bentdnico encontrada en la laguna Inkamontera




