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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue determinar la calidad del agua de los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza del distrito de Oxapampa, a través de 

macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores de la calidad del agua. El muestreo se realizó 

en los meses de noviembre, diciembre del 2022 y enero del 2023, se identificaron un total de 6 

puntos y se evaluaron los parámetros físicos y químicos in situ: temperatura, potencial de 

hidrógeno, oxígeno disuelto, sólidos totales disueltos y conductividad eléctrica, así mismo, los 

macroinvertebrados acuáticos fueron recolectados con una red net tipo D y depositadas en alcohol 

al 70%, y se llevaron al laboratorio para su identificación.  

Se identificaron 14 órdenes y 27 familias de macroinvertebrados en los ríos y quebrada de 

Oxapampa, concluyendo que la calidad del agua con el índice EPT se define, para el río 

Chontabamba: "buena" y "muy buena", Quebrada Esperanza y río Llamaquizu: "mala" y río 

Huancabamba: "regular" a "mala". Así mismo, con el índice BMWP/col la calidad del agua del río 

Chontabamba: "aceptable", Quebrada Esperanza: "critica", río Llamaquizu:  "dudosa" y río 

Huancabamba: "aceptable" a "dudosa", ante ello, se recomienda promover campañas de 

sensibilización para los habitantes del distrito de Oxapampa acerca la importancia de la 

conservación de los ecosistemas, manejo de residuos sólidos y el cuidado del recurso hídrico. 

 

Palabras clave: Calidad de agua, macroinvertebrados, bioindicadores, potencial de hidrógeno, 

oxígeno disuelto, sólidos disueltos totales, conductividad eléctrica, índice EPT, índice BMWP/col. 
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ABSTRACT 

The goal of this research was to determine the water quality of the Chontabamba, Huancabamba, 

Llamaquizu and Quebrada Esperanza rivers in the Oxapampa district, using aquatic 

macroinvertebrates as bioindicators of water quality. The water sampling was conducted in 

November, December 2022 and January 2023, identifying a total of 6 sampling points, and the 

following physical and chemical parameters in-situ were evaluated: temperature, hydrogen 

potential, dissolved oxygen, total dissolved solids and electrical conductivity. Likewise, the 

samples of aquatic macroinvertebrates were collected with D-Frame net and deposited in 70% 

alcohol, then they were taken to the laboratory for identification. 

14 orders and 27 families of macroinvertebrates were identified in the rivers and streams of 

Oxapampa, concluding that the water quality according to the EPT index is defined as follows, for 

the Chontabamba River: "good" and "very good", Quebrada Esperanza and Llamaquizu River: 

"bad" and Huancabamba River: "regular" to "bad". Moreover, according to the BMWP/col index, 

the water quality of the Chontabamba River is defined as: "acceptable", Quebrada Esperanza: 

"critical", Llamaquizu River: "doubtful" and Huancabamba River: "acceptable" to "doubtful". As a 

result, it is recommended to promote awareness campaigns for the inhabitants of the district of 

Oxapampa about the importance of the conservation of ecosystems, solid waste management and 

the care of water resources. 

 

Keywords: Water quality, macroinvertebrates, bioindicators, hydrogen potential, dissolved 

oxygen, total dissolved solids, electrical conductivity, EPT index, BMWP/col index. 
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INTRODUCCIÓN 

La calidad del agua, según la Organización Mundial de la Salud (OMS), son condiciones en las que 

se encuentra el agua con relación a sus características químicas, biológicas y físicas, en estado 

natural o luego de ser perturbadas, además es de suma importancia para la salud (1) 

Día a día se agravan los problemas relacionados con la contaminación de cuerpos de agua, por 

tanto, afecta el estado de los diferentes organismos acuáticos los cuales deterioran su habitad hasta 

llegar a desaparecer; así mismo, la consecuencia de la disminución del recurso hídrico se debe a la 

contaminación por la actividad humana causada por los residuos sólidos, la mala práctica en la 

ganadería y agricultura, el incremento de la población, minería e industrias (2). 

El Perú a nivel mundial viene a ser uno de los países con reserva de agua dulce que cuenta con tres 

grandes vertientes hidrográficas Pacífico, Amazonas y Titicaca, sin embargo, debido a diversas 

actividades antropogénicas se ha determinado que los parámetros de calidad de 41 unidades 

hidrográficas exceden los ECA para agua, identificando que el principal motivo es el vertimiento 

de aguas residuales municipales, industriales y domésticas (3). Para contar con los beneficios de 

tener agua limpia de los ríos y océanos, es necesario realizar cambios tanto en el uso y tratamientos 

del agua, para así mejorar y conservar su calidad (4).  

El análisis de la calidad de agua de los ríos se determina por medio de los parámetros físicos, 

químicos y biológicos. Sin embargo, hay métodos nuevos para evaluar la calidad de agua de los 

ríos, una de ellas es el uso de bioindicadores por medio de organismos acuáticos (5),  ya que estos 

son sensibles a los factores que afectan negativamente al agua, esto ha permitido la generación y 

propuesta de diferentes índices de calidad usando macroinvertebrados, como el 

Biological  Monitoring  Working  Party (BMWP) y el Índice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y 

Trichoptera), los cuales han sido aplicados en estudios de diversos ríos. 

En esta investigación se utilizó a los macroinvertebrados como bioindicadores para la evaluación 

de la calidad del agua, empleando el Índice BMWP/col (Biological Monitoring Working Party) y 

el Índice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) de los ríos Chontabamba, Huancabamba, 

Llamaquizu y Quebrada Esperanza en el distrito de Oxapampa, además esta investigación servirá 

como línea base en el conteo e identificación de estos macroinvertebrados en el área de estudio; así 

mismo, permitirá aplicar esta metodología en otros lugares. 
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La presente investigación está estructurado por cuatro capítulos, Capítulo 1: Se explica la situación 

de la calidad del agua y los macroinvertebrados en otros países, en el Perú y dentro del distrito de 

Oxapampa, con el que se  identificó el problema general y específicos así mismo, se planteó el 

objetivo de determinar la calidad del agua mediante el índice BMWP/col y EPT de los ríos y 

quebradas del distrito de Oxapampa; Capítulo 2: Se recopiló información de investigaciones a nivel 

internacional, nacional y local que proporcionaron la base para realizar la investigación, definición 

de bases teóricas y términos básicos; Capítulo 3: Se realizó el método científico, tipo de 

investigación básica, alcance correlacional y diseño no experimental de tipo longitudinal ya que el 

periodo de muestreo se realizó en tres meses: noviembre, diciembre y enero, y se pudo detectar las 

variaciones de las características de las variables, la metodología se realizó en etapa de campo y 

etapa de gabinete detallando el uso de materiales que se utilizaron y Capítulo 4: Los resultados 

obtenidos en los seis puntos de monitoreo para determinar la calidad del agua de los ríos y 

quebradas del distrito de Oxapampa, Mediante el índice BMWP/col, se determinó que la calidad 

del agua del río Chontabamba: “Aceptable”, Quebrada Esperanza : “Crítica”, río Llamaquizu: 

“Dudosa” y río Huancabamba: “Dudosa” y en el mes de noviembre “Aceptable”, del mismo modo, 

se determinó la calidad del agua del río con el índice EPT del río Chontabamba: “Buena” y “Muy 

buena”, Quebrada esperanza: “Mala”, río Llamaquizu : “Mala” y río Huancabamba: “Regular” y 

“Mala”.   
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1.1. Planteamiento y formulación del problema 

Uno de los problemas mundiales más preocupantes es el deterioro de la calidad del agua 

principalmente causado por la actividad humana (6), perjudicando a los ecosistemas y a la 

biodiversidad que son indispensables para el desarrollo sostenible, además provoca daños a la 

humanidad con enfermedades y escasez de agua potable (7). El destino final del vertimiento de 

efluentes domésticos e industriales, son los ríos y el mar, provocando cambios en la composición 

natural de los sistemas acuáticos a nivel mundial (8).  

Para el desarrollo de la vida uno de los elementos más importantes es el agua porque los seres vivos 

dependen de su consumo y uso. Sin embargo, la cantidad en la que el agua se encuentra en nuestro 

planeta podría no abastecer en su totalidad; debido a que, solo el 3% del agua mundial es agua 

dulce y solo podemos encontrarlas en los ríos, lagos, glaciares y aguas subterráneas (9) 

El Perú tiene un territorio mineralizado y posee el 16% de las reservas minerales mundiales 

conocidas, lo que provoca el vertimiento de relaves mineros, como también asentamientos humanos 

dispersos, aparte de ello se agrega la mala práctica de la agricultura por el mucho uso de fertilizantes 

y plaguicidas en la actividad agrícola. Además de ello los vertimientos de aguas residuales 

domésticas y desagües industriales que provocan daños en la salud y el ecosistema (10). El análisis 

de la calidad del agua no es solo para consumo humano, sino también para determinar las 

características que este posee tanto físico, químico y biológico. 

Según (11), en la ciudad de Oxapampa, los recursos hídricos en su mayoría están contaminados a 

causa de la incorporación de residuos sólidos, aguas residuales domésticas y agroquímicos. Así 

mismo, el INEI indica que la principal fuente económica de los pobladores de la ciudad de 

Oxapampa son las actividades de extracción forestal, actividad agrícola y ganadera en las que 

emplean el agua para estos propósitos por ende es necesario contar con buenas fuentes de agua 

(12). En este contexto, es fundamental realizar una evaluación de la calidad y saber el estado actual 

de los recursos hídricos. 

En la actualidad, la evaluación de calidad del  agua es complementada con monitoreos biológicos, 

utilizando como bioindicadores a los macroinvertebrados (13) debido a que se encuentran 
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inalterables en un ecosistema con características establecidas, son sedentarios por la poca movilidad 

que poseen, tienen un periodo de vida más largo que otros microorganismos, son visibles al ojo 

humano y el muestreo es menos costoso y simple (14), además presentan tolerancia o sensibilidad 

a determinadas condiciones ambientales y realizan valiosas funciones para la  transformación de 

materia orgánica, llegando a ser un importante componente en el funcionamiento y la dinámica de 

los ríos como indicadores de calidad del agua (8). 

1.1.1. Problema General 

¿Cuál es la calidad del agua según los índices BMWP/col y EPT en los ríos y quebradas del distrito 

de Oxapampa durante el 2022 y 2023? 

1.1.2. Problemas Específicos 

A. ¿Qué macroinvertebrados acuáticos están presentes en los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza? 

B. ¿Cuáles son los parámetros físicos y químicos del agua en los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza? 

C. ¿Cuál es la relación entre los índices BMWP/col y EPT con los parámetros físicos y 

químicos de los ríos Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Determinar la calidad del agua mediante el índice BMWP/col y EPT de los ríos y quebradas del 

distrito de Oxapampa durante el 2022 y 2023.  

1.2.2. Objetivos específicos 

A. Identificar los macroinvertebrados acuáticos presentes en los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza.  

B. Describir los parámetros físicos y químicos del agua en los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza.  

C. Evaluar la relación entre los índices BMWP/col y EPT con los parámetros físicos y 

químicos de los ríos Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza. 
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1.3. Justificación e importancia 

Es importante tener información con datos actuales acerca del estado de la biodiversidad acuática 

y calidad de los recursos hídricos, para una gestión sostenible del agua, asegurar el suministro para 

los sectores demandantes de este recurso, y dependiendo el uso que se le dé, por ello es fundamental 

plantear estrategias y acciones en el uso sostenible del recurso hídrico y mejorar la biodiversidad y 

vida silvestre (15). 

El distrito de Oxapampa es un lugar ideal para aplicar esta metodología, ya que se requiere 

información de la calidad de agua de los ríos y macroinvertebrados presentes. Esta investigación 

servirá para replicarlo en otros ecosistemas regionales y locales y de esta forma conocer el estado 

biológico actual de los macroinvertebrados a nivel de orden y familia.  

Así mismo, es de interés e importancia para los pobladores, ya que permite conocer la calidad del 

agua de los ríos Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza del distrito de 

Oxapampa, tomando en cuenta el bienestar y salud de las personas, así mismo, la fauna y flora 

asociada que dependen de la calidad del agua de los ríos (16). 

1.4. Hipótesis y Variables  

1.4.1. Hipótesis 

Ho: El agua de los ríos Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza no 

está contaminada. 

H1: El agua de los ríos Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada Esperanza 

está contaminada. 

1.4.2. Variables  

1.4.2.1. Identificación de Variables  

▪ Variable Dependiente (y): Calidad del agua. 

▪ Variable Independiente (x): Macroinvertebrados acuáticos. 
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1.4.2.2. Operacionalización de Variables  

Tabla 1: Tabla de operacionalización de las variables 

Variables. Definición conceptual / 

operacional. 

Dimensiones. Indicadores. Instrumentos 

 

 

Variable 

Independi

ente (x): 

Macroinve

rtebrados 

como 

Bioindicad

ores. 

Conceptualmente se define 

como macroinvertebrados 

acuáticos, a los que se ven 

a simple vista, estos 

organismos son empleados 

para determinar la calidad 

del agua de los ríos, por su 

elevado número de 

especies ofrece una gran 

cantidad de respuestas a 

diferentes tipos de 

perturbaciones tanto físicas 

como químicas (17). 

 

 

 

▪ Índices 

bióticos 

 

▪ Número de órdenes y 

familias de 

macroinvertebrados 

▪ Índice de BMWP/col 

▪ Índice EPT 

▪ Parámetros físicos y 

químicos (T°, TDS, CE, 

pH y OD). 

 

 

▪ Ficha de muestreo 

(Registro de 

estereoscopio). 

▪ Rede de recolección 

▪ Tabla de puntuación 

de las familias para 

el índice 

BMWP/col. 

▪ Tabla de puntuación 

de las órdenes para 

el índice EPT. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Variable 

Dependien

te (y): 

Calidad 

del Agua. 

Conceptualmente se define 

como el resultado de los 

factores que van a 

determinar la calidad del 

agua, donde se miden los 

niveles de sustancias 

químicas y presencia de los 

seres vivos, esto indica que 

el agua está contaminada 

(18).  

 

 

 

 

 

▪ Parámetros 

 

 

 

 

 

▪ Parámetros físicos 

✓ Temperatura (°C) 

✓ Sólidos disueltos 

totales (mg/l) 

✓ Conductividad 

eléctrica (uS/cm) 

▪ Parámetros químicos 

✓ pH (Unidades de 

pH) 

✓ Oxígeno disuelto 

(mg/l) 

 

▪ Formatos de 

recolección de 

parámetros físicos y 

químicos. 
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2.1. Antecedentes de la investigación 

En los estudios más recientes como en el país de Ecuador, realizaron las evaluaciones con 

macroinvertebrados para determinar la calidad del agua del río Jipijapa, usando la técnica Surber 

con una red net tipo D en un área delimitada de 50 m de longitud, identificando a los 

macroinvertebrados a nivel de familia en los puntos de mayor impacto por descargas de aguas 

residuales en el área céntrica del río, para conocer cuál tiene mayor influencia en la calidad 

biológica. La distribución geográfica de las estaciones de muestreo se establecieron con GPS en 

zonas de fácil acceso, en tanto el muestreo indica que se removió con la red para cada estación en 

las orillas del río sin vegetación y con vegetación, zonas de arena y piedra (19), la misma 

metodología la aplicaron en la microcuenca alta del río Santa Rosa  (20), pero en esta investigación 

se tomaron las muestras en época de verano una vez por mes durante cuatro meses; estos estudios 

proporcionaron información para la recolección de macroinvertebrados y para el muestreo de las 

diferentes estaciones. 

Así mismo, en el río Pachanlica de la provincia de Tungurahua (21), realizaron un análisis 

comparativo de los resultados obtenidos en tres puntos de muestreo escogidos por medio de la 

observación y estudio del trayecto del río teniendo en cuenta la actividad antropogénica y 

afectación hídrica del río Pachanlica (afloramiento, cauce intermedio y desembocadura) con 

estudios anteriores del mismo lugar. Identificó a los macroinvertebrados con los índices biológicos 

BMWP/col y EPT a nivel de orden y familia, obteniendo resultados similares a los estudios 

anteriores, en el país de Colombia en la quebrada de Santo Tomás (22), evaluaron la diversidad de 

los macroinvertebrados en tres meses durante el final de la temporada seca e inicio de lluvias 

tomando la muestra de distintos puntos como: hojarasca sumergida, sedimento fino y rocas, 

empleando la técnica Surber aplicando un minuto por cada tipo de sustrato y cinco repeticiones, 

identificando que el orden más encontrado fue el Ephemeroptera el cual es un buen indicador de 

calidad de agua, porque son sensibles a la contaminación. 

De la misma manera, hay investigaciones que emplearon parámetros fisicoquímicos debido a que 

aportan datos más precisos al análisis de la calidad del agua, como es la temperatura y pH que 

determinan la supervivencia y reproducción de los organismos e indicadores de la calidad del agua; 
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de igual manera, la conductividad eléctrica que al aumentar el nivel induce a graves consecuencias 

sobre el ecosistema fluvial, llegando incluso a la disminución de la biodiversidad acuática. Los 

organismos como los macroinvertebrados requieren de oxígeno para su metabolismo, a través de 

la respiración, es por eso que es imprescindible en los estudios de la calidad del agua (23), y el 

registro de la comunidad de macroinvertebrados, en la investigación de la calidad del río Teusacá 

(24) y la investigación de la calidad del agua de la quebrada Andina (2), se muestrearon en tres 

zonas de los ríos que fueron escogidos por identificación de zonas estratégicas y recorrido previo; 

se midió oxígeno disuelto, turbidez, pH y temperatura y emplearon los índices BMWP/col y EPT 

para presentar las diferencia de los valores entre temporadas secas y de lluvia; en el país de Ecuador 

para determinar la calidad del agua del río Jambelí (25), se realizó la recolección de datos en los 

meses de noviembre a enero, se muestreó en tres zonas del río , estos fueron georreferenciados y 

delimitados de 20 a 40 metros, el muestreo de agua fue depositado en un recipiente de plástico y 

de vidrio con dos o más muestras continuas, obteniendo un resultado promedio, en la fase de 

laboratorio utilizaron el estereoscopio para el conteo y la identificación de macroinvertebrados. 

En Ecuador para determinar la calidad del agua del río Cutuchi (26), identificaron tres puntos de 

muestreo en el inicio, medio y final del río con tres repeticiones por cada muestra, en cuanto a los 

parámetros fisicoquímicos fueron tomados in situ y ex situ en donde se hicieron un buen manejo 

de las muestras para que no exista inconvenientes al momento de ser medidos y obtener resultados 

no válidos, así mismo, para la recolección de muestras de macroinvertebrados se emplearon una 

red Surber para su posterior identificación y caracterización con el estereoscopio y manuales de 

guía, la identificación de los índices biológicos de BMWP/col y EPT se aplicó para saber la calidad 

del agua, esta investigación es correlacional por el análisis de los parámetros fisicoquímicos y la 

identificación de macroinvertebrados. 

En el país de México para determinar la calidad del agua del río Cupatitzio (27), consideraron las 

variables abióticas y bióticas que dependen de las actividades socioeconómicas para conocer la 

relación del estado funcional de las comunidades bióticas del río en el cual se empleó una red 

Surber y el índice BMWP/col, teniendo en cuenta los parámetros fisicoquímicos para conocer las 

alteraciones de las comunidades de macroinvertebrados del área estudiada, ya que producen 

cambios en el tiempo favoreciendo a unas especies y  en otras estableciendo condiciones 

intolerables. 
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La investigación para determinar la calidad del agua de las quebradas Naranjal y Córdova (28), 

aporta a nuestra investigación dando a conocer la importancia y la relación de los parámetros físicos 

y químicos y los macroinvertebrados; en donde indica que la mayoría de los organismos presentes 

en el agua son más sensibles a los parámetros de pH, conductividad eléctrica, temperatura y el 

oxígeno disuelto, por lo que se refiere que estas variables fisicoquímicas son importantes para la 

evaluación de la calidad de agua; dando a conocer que los valores de pH más favorables para la 

vida de las especies acuáticas son entre 6 y 7,2; también menciona que si los niveles de oxígeno 

disuelto en el agua son menores a 5.0 mg/l la vida acuática es puesta bajo presión y si los valores 

de oxígeno continúan debajo de 1-2 mg/l por unas pocas horas varias especies acuáticas llegarán a 

morir, por otro lado, indica que la temperatura es un parámetro muy importante en el agua, ya que 

este influye en la aceleración o el retardo de la actividad biológica, afectando las propiedades tanto 

como químicas y físicas del agua, es decir que tiene una gran influencia en los organismos 

acuáticos, alterando sus tasas metabólicas, hábitos alimenticios y reproductivos. 

El procedimiento de recolección de datos para determinar la calidad del agua en las lagunas de 

Pucush Uclo y Ñahuimpuquio se dividió en tres etapas, la primera etapa es de pre-campo, en el 

cual identificó el ámbito de estudio estableciendo cuatro puntos de monitoreo registrando la 

posición con un GPS en las dos lagunas de estudio Ñahuimpuquio y Pucush Uclo, colocando 

imágenes como evidencia de cada punto donde se aprecian las actividades antropogénicas que se 

realizan; la segunda etapa es la de campo en la que se hizo la recolección de los macroinvertebrados 

con una red tipo D-net, después lo almacenaron en recipientes con alcohol al 70%; la tercera etapa 

fue de gabinete, llevaron las muestras a la universidad UNCP al laboratorio de Manejo forestal de 

la Facultad de Ciencias Forestales y del Ambiente y con un estereoscopio identificaron las órdenes, 

familias y especies de macroinvertebrados, posteriormente determinaron la calidad del agua con 

los índices bióticos”; esta investigación ayudó a determinar el procedimiento de la recolección de 

datos, primero identificando el ámbito de estudio, prosiguiendo con  la recolección de los 

macroinvertebrados para finalmente identificar el orden y familia de cada uno de ellos (29). 

De la misma manera, para determinar la calidad del agua del río Vilcanota (30) y de los humedales 

altoandinos de Chalhuanca  (31), la recolección de macroinvertebrados usaron una red tipo D-net, 

con el cual se hicieron un barrido de dos metros de vegetación y otro en medio del cuerpo del agua, 

removiendo el fondo para captar los macroinvertebrados presentes, después recogieron a los 

organismos que estaban adheridos a las hojas, piedras, ramas; esta operación lo realizaron varias 

veces en cada estación de muestreo para obtener mayor cantidad de macroinvertebrados; 
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seguidamente las muestras se colocaron en recipientes con alcohol al 70% o con formaldehído al 

5% previamente rotulados y por último las llevaron al laboratorio para identificar cada individuo 

encontrado; esta investigación fue una guía para el procedimiento y los materiales que se necesitan 

en la recolección de los macroinvertebrados. 

Por otro lado, la investigación realizada para determinar la calidad el agua del río San Alberto (13), 

es complementaria ya que nos ayuda a conocer la situación actual de la calidad de los ríos y 

quebradas que abastecen a la ganadería y agricultura, además, los pobladores realizan la pesca y 

son lugares de recreación de las familias; este estudio se realizó en el periodo de abril a julio del 

2013, dando a conocer que los macroinvertebrados bioindicadores de la calidad de agua 

encontrados en la microcuenca fueron Leptophlebiidae, Oligoneuriidae, Perlidae, 

Anomalopsychidae, Calamoceratidae, Helicopsychidae, Odontoceridae y Blepharicerida, ya que 

estos son sensibles a la contaminación, por otro lado los macroinvertebrados tolerantes a la 

contaminación encontrados fueron Chironomidae y Baetidae, ya que estos pueden vivir en lugares 

contaminados. 

2.2. Bases teóricas  

aspectos generales del área de estudio macroinvertebrados y calidad de agua. 

2.2.1. Macroinvertebrados como Bioindicadores  

A. BIOINDICADOR 

Se denomina indicador biológico a aquel ente biológico, los cuales tienen una alta sensibilidad a 

las alteraciones o variaciones que se pudieran dar en su entorno, por lo que conforman el 

denominado “índice de diversidad”, es decir que estos determinan las características ecológicas de 

un ecosistema: características fisicoquímicas, bacteriológicas, biológicas y funcionales que sufre el 

ecosistema hídrico por actividades de la naturaleza y de las actividades antropogénicas (32). 

Estas especies presentan un rango de límites para adaptarse a un determinado ecosistema, por lo 

que se habla de un grado de “tolerancia ecológica”, de modo que la evaluación de la contaminación 

acuática puede realizarse por especies indicadoras como: algas, bacterias, protozoos, 

macroinvertebrados y peces (33) .  

ÍNDICES BIÓTICOS 
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Índice de BMWP/col.- Método para determinar la calidad del agua, empleando como 

bioindicadores a los macroinvertebrados, en donde se ordenan a las familias de macroinvertebrados 

acuáticos encontrados en 10 grupos, siguiendo un gradiente de mayor a una menor tolerancia a la 

contaminación, correlacionando estos valores del BMWP/col con cinco grados de contaminación, 

dándole un significado y color respectivamente. 

 

Tabla 2: Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuáticos para el índice 

BMWP/col 

FAMILIA PUNTUACION 

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, 

Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae, 

Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, 

Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, 

Perlidae, Polythoridae, Psephenidae, Gripopterygi 

dae 

10 

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, 

Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, 

Leptophlebiidae, Philopotamidae, 

Polycentropodidae, Xiphocentronidae. 

9 

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, 

Leptoceridae, Lestidae Palaemonidae, Pleidae, 

Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, 

Vellidae, 

8 

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, enagrionidae, 

Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossosomatidae, 

Hyalellidae, Hydroptilidae, Leptohyphidae, 

Naucoridae, Notonectidae, Planariídae, 

Psychodidae, Scirtidae, Hydropsychidae. 

7 

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, 

Libelulidae, Limnichidae, Lutrochidae, 

Megapodagrionidae, Sialidae, Sta phylinidae 

6 

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, 

Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, 

Thiaridae 

5 

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, 

Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, 

4 
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Thiaridae (alba tercedor) Hydrometridae, 

Noteridae, Dolichopudidae, Hidracarina 

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, 

Hydrop hilidae, Physidae, Tipulidae, Ostracoda 

3 

Culicidae, Ephidridae, Chironomidae, Muscidae, 

Sciomyzidae, Syrphidae 

2 

Tubificidae, Oligochaeta 1 

Fuente: Roldan (2003) 

 

Tabla 3: Clasificación de las aguas, significado de acuerdo con el índice 

BMWP/col 

Clase Calidad BMWP/col Significado Color 

     

I Buena 101-120 >150 Aguas limpias  

II Aceptable 61-100 Aguas ligeramente 

contaminadas 

 

III Dudosa 36-60 Aguas moderadamente 

contaminadas 

 

IV Critica 16-35 Aguas muy contaminadas  

V Muy critica < 15 Aguas fuertemente 

contaminadas 

 

Fuente: (34) 

a) Índice de EPT 

Hace uso de la presencia de las órdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera ya que se están 

considerados como indicadores de buena calidad de agua debido a la sensibilidad que poseen a la 
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contaminación. El índice EPT se halla dividendo el número de EPT entre la cantidad de 

macroinvertebrados encontrados en total para así ser multiplicado por 100, el índice nos da en 

porcentaje de calidad de agua como se observa en la siguiente tabla. 

Tabla 4: Clasificación de las aguas de acuerdo con el índice EPT 

EPT Significado Color 

75-100 Muy buena  

50-74 Buena  

25- 49 Regular  

0 -24 Mala  

 Fuente: (17)  

A. Estudio de macroinvertebrados 

a. Ventajas del uso de los macroinvertebrados: 

• -Amplia distribución geográfica. 

• -Mayormente sedentarios. 

• -Reacción de huida. 

• -Ciclos de vida largo. 

• -Taxonomía conocida en nivel de género y familia. 

• -Sensibilidad conocida a los diferentes tipos de contaminación. 

b. Macroinvertebrados acuáticos.  

Organismos sin espina dorsal y observable sin necesidad de microscopio, este tipo de 

macroinvertebrados han servido de referencia a estudiosos de los ecosistemas de aguas 

corrientes, por lo que se destaca por su utilidad como indicadores biológicos (34). 

c. Clasificación de los macroinvertebrados. – Los han clasificado de acuerdo con su 

hábitat: 

• Bentónicos. - Macroinvertebrados que viven en el fondo de los ecosistemas. 

• Nectónicos. - Organismos que se trasladan a distancias y pueden nadar (peces). 
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• Neustónicos. - Organismos que se trasladan por la superficie del agua (insectos y 

microorganismos). 

B. Principales órdenes de macroinvertebrados:  

Las principales órdenes son las siguientes y se define así (34) 

a. Ephemeroptera. 

En estado de larva su desarrollo dura desde unas pocas semanas hasta un año o más, estas 

se alimentan de algas, su habitad suelen ser los troncos, hojas o la vegetación debajo del 

agua, normalmente viven en aguas de calidad limpias o ligeramente contaminadas. 

Figura 1: Orden Ephemeroptera 
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b. Trichoptera. 

En estado de larva se alimentan de algas, una de sus características es que tienen la 

capacidad de construir refugios o casas, en gran mayoría los trichópteros viven en aguas 

de corrientes y oxigenadas debajo de material vegetal, piedras y troncos, son indicadores 

de aguas limpias. 

 

Figura 2: Orden Trichoptera 
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c. Plecoptera 

El desarrollo de este orden dura entre 2 a 3 semanas o en casos extremos de 2 a 3 años, se 

alimentan de Ephemeropteras y Dipteras, viven en aguas con mucha oxigenación y de 

corriente rápida, debajo de troncos, piedras, hojas y ramas, son indicadores de aguas muy 

limpias. 

 

Figura 3: Orden Plecoptera 
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d. Odonata 

Desde el periodo larval hasta adulto dura de dos meses hasta tres años en su desarrollo, 

viven en pantanos y pozos, viven en aguas de corriente lenta y poco profundas, 

mayormente rodeados de mucha vegetación sumergida, son indicadores de aguas limpias. 

 

Figura 4: Orden Odonata 
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e. Coleoptera 

Mayormente los coleópteros viven en aguas con temperaturas medias y concentraciones de 

oxígeno alto, viven en aguas continentales lóticas y lénticas, son indicadores de aguas 

limpias. 

 

Figura 5: Orden Coleoptera 
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f. Dípteros. 

Esta orden es una de las más diversas y abundantes, muchas de ellas son indicadoras de 

aguas contaminadas. 

 

Figura 6: Orden Dipteros 

 

2.2.2. Calidad del agua  

La calidad del agua básicamente se puede establecer mediante dos metodologías, la primera 

determinando sus características físicas y químicas, y la segunda empleando macroinvertebrados 

como bioindicadores. La calidad del agua en los ríos puede tener una variación significativa estando 

en función del espacio y tiempo y de procesos hidrológicos, biológicos, químicos y morfológicos, 

como podemos ver estos condicionantes van a afectar a la calidad del agua de los ríos, midiéndose 

de esta manera por el grado de contaminación (35). 

A. Parámetros físicos y químicos 

Los parámetros físicos y químicos más utilizados son los siguientes: 
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a) Temperatura 

Parámetro que identifica la calidad del recurso hídrico, relacionándose como elemento que va a 

intervenir en los procesos fisiológicos de todo organismo vivo, así mismo, en el desarrollo de 

microorganismos, parásitos y enfermedades. 

b) Conductividad eléctrica 

Representado por la medida de las cargas iónicas que circulan en un cuerpo de agua, expresado en 

la concentración de sales y iones, si esta concentración es elevada revela una contaminación 

proveniente de descargas industriales o urbanas. Cuando ocurre un incremento de las cargas iónicas 

se incrementa la conductividad, aumentándose así la salinidad ocasionando una reducción de la 

biodiversidad de los ríos (mayor de 1.500mg/l). 

c) Oxígeno disuelto 

Representado por la cantidad de oxígeno disuelto en el agua, constituyendo una variable importante 

para ver la calidad del agua, debido a que el oxígeno constituye un elemento básico para los 

elementos bióticos aeróbicos en el medio acuático.  

d) Solidos disueltos totales 

El TDS es clasificado como un contaminante secundario, es materia disuelta en agua siendo más 

pequeñas de 2 micrones, no pueden ser filtrados de manera tradicional y es un buen indicador de la 

calidad del agua. 

e) pH 

 Parámetro que representa el carácter ácido – básico del número de iones de hidrógeno de una 

sustancia, siendo el intermedio el carácter neutro, este pH puede variar en los cuerpos de agua 

dulce, el aumento de temperatura puede inducir una disminución del pH. Los medios acuáticos 

tienen valores fluctuantes de 6 a 9 siendo los más aptos para el desarrollo del bioma.  
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2.2.3. Definición de Términos Básicos 

• Indicadores biológicos: es la combinación de 2 o 3 propiedades de poblaciones como: taxa, 

tolerancia e intolerancia a la contaminación y abundancia que dan por resultado los índices 

cuantitativos. 

• Órdenes de macroinvertebrados: Conformada por el conjunto de familias con características 

comunes. 

• Familias de macroinvertebrados: Conformada por todos los géneros con características 

similares. 

• Réplicas de monitoreo: Es la réplica de cada submuestra obtenida de una unidad experimental. 

• BMWP: Método sencillo y rápido para la evaluación de la calidad del agua empleando 

macroinvertebrados como bioindicadores. 

• ETP: Índice el cual se utilizan tres grupos de macroinvertebrados los cuales son indicadores 

de la calidad del agua ya que son más sensibles a la contaminación. 

• Calidad del agua: Son las condiciones naturales que se preserva el agua de manera íntegra para 

estar en equilibrio con el ecosistema. 

• Contaminación: Es la presencia de componentes físicos, químicos o biológicos que alteran el 

entorno natural y provocan daños al ecosistema.  

• Macroinvertebrados: Son organismos tales como insectos, moluscos y anélidos que pueden 

verse a simple vista y son usados para evaluar la calidad de agua. 

• Ríos: Corriente natural de agua que va desde el nacimiento y desemboca en otro similar, mar 

o lago, o perdiéndose por filtración. 

• Quebrada: Son valles estrechos, ubicados entre formaciones montañosas, para 

los pequeños ríos, los cuales son poco profundos y largos, 

• Evaluación: Es un proceso para determinar el valor de un estudio para después poder tomar 

decisiones hasta conseguir los objetivos. 

• pH: El pH indica la acidez o la alcalinidad que tiene el agua, para todos los tipos de organismos 

hay un intervalo adecuado para el desarrollo, algunas mínimas variaciones afectan a los 

organismos y pueden ser mortales. 

• Temperatura: Es parámetro físico que posibilita medir las sensaciones de frio y de calor. La 

temperatura tiene influencia directa con otras características y componentes de la calidad del 

agua como el oxígeno disuelto, la demanda biológica de oxígeno o la supervivencia de 

especies biológicas.  

http://www.windows2universe.org/earth/interior/mountain_building.html&lang=sp
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• Sólidos Totales disueltos: Es el residuo después de evaporar la muestra de agua, las cuales son 

más pequeñas que 2 micrones, son la composición de las sales, minerales y metales, o 

cualquier otro compuesto orgánico o inorgánico. 

• Oxígeno disuelto: Mide la cantidad de oxígeno gaseoso disuelto presente en una solución 

acuosa, es importante porque muchos de los organismos acuáticos necesitan oxígeno para 

crecer y sobrevivir. 

• Conductividad eléctrica: Es la habilidad de una solución para pasar la electricidad. Pequeñas 

partículas cargadas eléctricamente, llamadas iones, pueden llevar una corriente eléctrica a 

través de soluciones de agua. 

• Parámetros físicos y químicos: Son considerados condicionantes e interpretativos de los 

indicadores biológicos. 

• Bioindicador: Es un organismo que responde a la variación de un factor abiótico y se usa para 

poder medir los efectos de contaminación, de tal manera que la respuesta quede reflejada en 

el cambio de valor en una o más variables de cualquier nivel del organismo. 
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3.1. Método, tipo o alcance de la investigación 

3.1.1. Método de Investigación  

En el presente trabajo de investigación se desarrolló utilizando el MÉTODO CIENTÍFICO, puesto 

que este método es el conjunto de técnicas, pasos y procedimientos los cuales se emplean para 

resolver problemas de investigación mediante la verificación o prueba de hipótesis planteada, que 

se determinará acerca de la calidad del agua desde el criterio cuantitativo y cualitativa  (36). 

A. Método General de la investigación  

El análisis fue el método general porque en la investigación se realizó un estudio detallado de las 

variables planteadas tales como la calidad del agua describiendo los parámetros físicos y químicos 

tales como: T°, TDS, CE, pH y OD, e identificando los macroinvertebrados en orden y familia, 

para dar a conocer sus características (37).  

B. Método Específico de la Investigación 

En la investigación los métodos específicos fueron: la identificación de puntos de muestreo, la 

recolección de macroinvertebrados, la medición in situ de los parámetros físicos y químicos, la 

cuantificación de macroinvertebrados en el laboratorio y por último se realizó la comparación y 

análisis de los resultados obtenidos con la bibliografía (38).   

 

3.1.2. Tipo de Investigación 

Según (39), el tipo de investigación es básica, porque se aportó más información y conocimiento 

acerca de la biodiversidad de macroinvertebrados y de la calidad del agua de los ríos y quebradas 

del distrito de Oxapampa.  

3.1.3. Alcance de la Investigación 
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Según (40), el alcance de la presente investigación es correlacional ya que se dio a conocer la 

relación que hay entre las dos variables: Macroinvertebrados y Calidad del agua por medio de los 

índices biológicos.  

3.1.4. Diseño de Investigación 

El diseño que se utilizó en el trabajo de investigación es no experimental, ya que se basa 

principalmente en la observación de variables en su entorno natural y no son manipuladas 

premeditadamente; a su vez el diseño es longitudinal ya que el periodo de muestreo fue en tres 

meses de noviembre a enero, y se pudo detectar las variaciones de las características de las variables 

a nivel de grupo e individuo. 

3.1.4.1. Población 

La aplicación del trabajo de investigación se realizó con la comunidad de macroinvertebrados de 

los ríos (Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu) y Quebrada Esperanza del distrito de 

Oxapampa. 

3.1.4.2. Muestra 

Macroinvertebrados recolectados en los seis puntos de muestreo de los ríos (Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu) y Quebrada Esperanza del distrito de Oxapampa (Ver tabla 5). 

Se tomó 1 litro de muestra de agua por cada réplica, teniendo un total de 5 litros por punto de 

muestreo de los ríos (Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu) y Quebrada Esperanza del distrito 

de Oxapampa. 

En el río Chontabamba y Quebrada Esperanza se muestrearon dos puntos por cada río, así mismo, 

del río Huancabamba y Llamaquizú un punto por cada río, haciendo un total de 30 litros de muestra 

de agua. 

 

3.1.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  

• Red de recolección. – Se empleó el método de red D-net de 500 micras para recolectar los 

macroinvertebrados en los ríos y quebradas del distrito de Oxapampa. 
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• Ficha de muestreo (Registro de estereoscopio). - Se empleó la ficha de muestreo para registrar 

el orden y familia de los macroinvertebrados observados en el estereoscopio. 

• Tabla de puntuación de las familias para el índice BMWP/col.- Posterior al registro de los 

macroinvertebrados, se empleó la tabla de puntuación de las familias identificadas para 

determinar la calidad del agua de los ríos y quebradas del distrito de Oxapampa con el índice 

BMWP/col. 

• Tabla de puntuación de las órdenes para el índice EPT. - Se empleó la tabla de puntuación de 

las órdenes identificadas para determinar la calidad del agua de los ríos y quebradas del distrito 

de Oxapampa con el índice EPT. 

• Formatos de recolección de parámetros físicos y químicos. – Se empleó un formato elaborado 

para la recolección de los parámetros físicos y químicos ya mencionados medidos in situ en 

los ríos y quebradas del distrito de Oxapampa. 

3.2. Materiales y Métodos  

3.2.1. Área de estudio 

El distrito de Oxapampa está ubicado en la provincia de Oxapampa - departamento de Pasco, con 

un área de 982.04 km2, con una altitud 1814 msnm, las vías de acceso terrestre desde Lima a Tarma, 

de Tarma a la Merced y de la Merced se sigue por la carretera que está asfaltada hasta el distrito de 

Oxapampa, y desde la ciudad se conecta con los distritos de  Pozuzo, Chontabamba y 

Huancabamba, desde Puente Paucartambo por la margen izquierda al noreste se enlaza con los 

distritos de Puerto Bermúdez, Villa Rica, Constitución y Palcazú. 

La provincia de Oxapampa tiene como sistema hidrológico principal la cuenca del Río Pachitea, 

esta su vez tiene 3 subcuencas grandes: río Palcazú (10 microcuencas), Pichis (15 microcuencas) y 

Huancabamba-Pozuzo (5 microcuencas).  

El informe del Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI da a conocer que la actividad 

económica de Oxapampa es primaria, debido a que más del 70% de los pobladores está dedicada a 

la actividad agropecuaria y a la extracción forestal. Como segunda actividad económica está la 

construcción y las manufacturas, y en tercer lugar se encuentran las actividades de servicios, 

comercio entre otros. 
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La temperatura máxima de Oxapampa oscila entre 22.7°C en el mes de febrero y 24.0°C en el mes 

de octubre durante el año, la temperatura mínima oscila entre 10.8°C en el mes de julio y 14.0°C 

en el mes de febrero, así mismo, presentan lluvias en grandes cantidades durante todo el año, siendo 

el mayor 262.8 mm en el mes de febrero, con un acumulado de 1650 mm por año (41).  

 

Tabla 5: Coordenadas de los puntos de monitoreo 

Pto. de 

monitoreo 

Coordenadas UTM 

Zona Este Norte Altitud (msnm) 

CHT 1 18 L 454815 8828864 1759 

CHT 2 18 L 454992 8829347 1800 

ESP 1 18 L 456928 8829986 1819 

ESP 2 18 L 456307 8829709 1819 

LLQ 1 18 L 455466 8829697 1823 

HCB 1 18 L 455413 8830747 1809 

 

Fuente: Elaboración propia 
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a) CHT 1 (Río Chontabamba) 

El punto de muestreo se caracterizó por tener tramos rocosos y arenosos, la dirección del río es de 

Sur a Noreste, con un caudal promedio de los meses de muestreo de 9.35 m3/s y se observaron aves 

bebiendo del río. 

 

Figura 7: Primer punto de muestreo - CHT 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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b) CHT 2 (Río Chontabamba) 

El punto de muestreo se caracterizó por tener tramos rocosos y arenosos, se observaron actividades 

humanas como el lavado de autos y mototaxis, la recreación de familias y pesca. La dirección del 

río es de Sur a Noreste, con un caudal promedio de los meses de muestreo de 8.80 m3/s. 

Figura 8: Segundo punto de muestreo - CHT 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9: Evidencia de lavado de carros - CHT 2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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c) ESP 1 (Quebrada Esperanza) 

El punto de muestreo se caracterizó por tener tramos de vegetación, presencia de residuos sólidos 

ya que al lado izquierdo de la quebrada se realizaban trabajos de asfalto. La dirección de la quebrada 

es de Este a Oeste, con un caudal promedio de los meses de muestreo de 2.89 m3/s. 

Figura 10: Tercer punto de muestreo - ESP 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11: Evidencia de trabajo de asfalto - ESP 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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d) ESP 2 (Quebrada Esperanza) 

El punto de muestreo se caracterizó por ser pantanoso y tener vegetación, de igual manera se 

observó la presencia de residuos sólidos en la quebrada. La dirección de la quebrada es de Este a 

Oeste, con un caudal promedio de los meses de muestreo de 3.98 m3/s. 

Figura 12: Cuarto punto de muestreo - ESP 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

e) LLQ 1 (Río Llamaquizu) 

El punto de muestreo se caracterizó por tener vegetación y efluentes de aguas residuales domesticas 

ya que en el entorno hay presencia de viviendas. La dirección del río es de Este a Noroeste y un 

caudal promedio de los meses de muestreo de 6.35 m3/s. 
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Figura 13: Quinto punto de muestreo - LLQ 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 14: Evidencia de efluentes de aguas residuales domésticas - LLQ1 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

37 

 

f) HCB 1 (Río Huancabamba) 

El punto de muestreo se caracterizó por ser lodoso, arenoso y rocoso, ya que es la unión de todos 

los puntos de muestreo, se evidenció la recreación de familias. La dirección del río es de Sur a 

Norte, con un caudal promedio de los meses de muestreo de 13.37 m3/s. 

Figura 15: Sexto punto de muestreo - HCB 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16: Evidencia de recreación de familias - HCB 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17: Mapa hidrográfico de los puntos de muestreo 

Fuente: Elaboración propia
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3.2.2. Método 

Para determinar la calidad del agua de los ríos Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu y 

Quebrada Esperanza, se aplicó el índice BMWP/col, el cual es un método para determinar la calidad 

del agua, empleando como bioindicadores a los macroinvertebrados, en donde se ordenan a las 

familias de macroinvertebrados encontrados en 10 grupos, siguiendo un gradiente de mayor a una 

menor tolerancia a la contaminación, correlacionando estos valores del BMWP/col con cinco 

grados de contaminación, dándole un significado y color respectivamente ( Ver Tabla 2 y 3). 

Así mismo, se aplicó el índice EPT, el cual hace uso de la presencia de las órdenes Ephemeroptera, 

Plecoptera y Trichoptera, ya que están considerados como indicadores de buena calidad de agua 

debido a la sensibilidad que poseen a la contaminación. El índice EPT se halla dividendo el número 

de EPT entre la cantidad de macroinvertebrados encontrados en total para así ser multiplicado por 

100 (Ver Tabla 4). 

La recolección de macroinvertebrados de hizo con una red tipo D-net colocándolo contracorriente 

para cada punto y réplica de muestreo, seguidamente la muestra se colocó en un tamiz de 500 

micras, posteriormente con ayuda de un cepillo y agua destilada se retiró el exceso de arena, 

pequeñas piedras, vegetación y algunos residuos pequeños, y finalmente se colocó la muestra en 

una bolsa ziploc rotulada con alcohol al 70%, las muestras se llevaron al laboratorio de la 

Universidad Continental, donde se realizó el conteo e identificación de macroinvertebrados, 

primeramente se colocaron las muestras en bandejas blancas para facilitar su recolección, con 

ayuda de pinzas se colocaron uno por uno en el portaobjetos y con un estereoscopio se reconoció 

con mayor precisión a los macroinvertebrados y se identificaron con una guía de identificación de 

macroinvertebrados impreso. 

La toma de datos de los parámetros físicos y químicos (Tº, pH, CE, OD, TDS) se realizó de manera 

in situ por cada réplica, para lo cual se utilizó un equipo multiparámetro y un oxímetro, posterior a 

ello, los datos se subieron al programa Excel para realizar los gráficos y poder describir los valores 

de los parámetros físicos y químicos. 

Para la confiabilidad estadística de datos entre la relación de los índices BMWP/col y EPT con los 

parámetros físicos y químicos de los ríos Chontabamba, Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada 

Esperanza, se realizó con el programa SPSS, aplicando la regresión lineal con el índice de 

determinación R2. 
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3.2.3. Materiales 

Materiales de campo Materiales de laboratorio 

Cámara fotográfica, cuaderno de campo, 

wincha plástica con asa de 50 m, 2 bandejas 

transparente, bolsas ziploc, envase de plástico 

transparente, Red Tipo D-net, Traje waders, 

botas, Tamiz de 500 micras, Alcohol al 70% y 

agua destilada. 

EPPS, 2 pinzas metálicas de punta fina, agua 

destilada, 2 bandejas blancas, colador, porta 

objeto, cubre objeto, cuaderno de apuntes y 

Guía de identificación de macroinvertebrados. 

3.2.4. Equipos 

Equipos de campo Equipos de laboratorio 

Multiparámetro, Oxímetro y GPS Estereoscopio y Computadora 

 

3.2.5. Software 

ArcGIS 10.6. SPSS, Word 2016, Excel 2016 
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4.1. Presentación de resultados 

• Macroinvertebrados acuáticos presentes en los ríos y quebradas  

A continuación, se hace la presentación de los resultados con respecto a las órdenes y familias 

estudiadas. 
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Tabla 6: Órdenes y familias de macroinvertebrados presentes en los ríos y quebradas del distrito de Oxapampa 

  NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO TOT

AL 

 

ORDEN 

 

FAMILIA C
H

T
1

 

C
H

T
2

 

E
S

P
1

 

E
S

P
2

 

L
L

Q
1

 

H
C

B
1

 

C
H

T
1

 

C
H

T
2

 

E
S

P
1

 

E
S

P
2

 

L
L

Q
1

 

H
C

B
1

 

C
H

T
1

 

C
H

T
2

 

E
S

P
1

 

E
S

P
2

 

L
L

Q
1

 

H
C

B
1

 

 

Amphypod

a 

Hyalellidae 121  703 103

7 

490 227 9 18 40 17 115 100 6 9 52 17 73 59 3093 

Coleoptera Elmidae 81 28    3 7  15 2   3 3 9 6   157 

Noteridae 1                  1 

Diptera Chironomid

ae 

51 104 20 5 721 178 69 26 117 77 64 95 39 19 109 108 78 48 1965 

Tipulidae 33    29   2           64 

Muscidae   3      2 11   2  2 9   29 

Ephydridae          2      3   5 

Dolichopod

idae 

      13 3     5      21 

Limoniidae 29 1     4 1     4      39 

Simulidae 15                  15 
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Ceratopogo

nidae 

      8      5      13 

Hemiptera Vellidae  9                 9 

Ephemerop

tera 

Leptohyphi

dae 

11 102     17 18    9  12    12 181 

Baetidae 145 114 26  42 27 77 123  8 18 135 37 89  4 20 110 975 

Lepidoptera Crambidae     3               3 

Megalopter

a 

Corydalidae 5 1     5 1     7 2     21 

Basommato

phora 

Physidae 7 29 133 80 53 335  10 41 22 1 25  7 16 11  22 792 

Odonata Calopterygi

dae 

4       5   6   4   7  26 

Veneroidea Sphaeriidae      2             2 

Plecoptera Perlidae 23 179   13 18 68 55   3 6 64 45   5 6 485 

Gripopteryg

idae 

34 131    6 3 15     3 9     201 

Trichoptera Leptocerida

e 

 26  4  43 84 120   21 4 104 126   35 3 570 

Hydropsych

idae 

122 28   8   7 2 2 14 7  2  2 6 15 215 
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Fuente: Elaboración propia

Xiphocentr

onidae 

 43     36      20      99 

Glossosama

tidae 

        7      5    12 

Tricladida Planariidae  3  156  48          28 15 11 261 

Haplotaxia Tubificidae   2 18  3        2  16  5 46 
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En noviembre en el punto CHT 1, se cuantificaron 145 macroinvertebrados del orden 

Ephemeroptera (familia Baetidae), estos se encuentran en ríos y quebradas no contaminadas, 

además viven en aguas con corrientes y estancadas   (42), y 122 individuos del orden Trichoptera 

(familia Hydropsychidae), estos habitan normalmente en zonas de corrientes moderadas o fuertes 

y toleran la contaminación moderada (43).    

En el punto CHT 2, se cuantificaron 179 macroinvertebrados del orden Plecoptera (familia 

Perlidae), estos son indicadores de agua limpia los cuales viven en aguas de corriente rápida y 

prefieren vivir entre arena y piedras, también se cuantificaron 131 macroinvertebrados del orden 

Plecoptera (familia Gripopterygidae), los cuales toleran un poco la contaminación (44).  

En el punto ESP 1, se cuantificaron 703 macroinvertebrados del orden Amphypoda (familia 

Hyalellidae), estos habitan en aguas subterránea y profundas con presencia de materia orgánica 

tiene tolerancia a los ambientes contaminados, también se cuantificaron 133 macroinvertebrados 

del orden Basommatophora (familia Physidae), estos viven en aguas estancadas además se 

caracterizan por soportar altos grados de contaminación (45).  

En el punto ESP 2, se cuantificaron 1037 macroinvertebrados del orden Amphypoda (familia 

Hyalellidae) (45) y son indicadores de aguas contaminadas, también se cuantificaron 156 

macroinvertebrados del orden Tricladida (familia Planariidae), estos suelen vivir en aguas lentas y 

poco contaminadas(46).  

En el punto LLQ 1, se cuantificaron 490 macroinvertebrados del orden Amphypoda (familia 

Hyalellidae) con materia orgánica en el agua (46) , también se cuantificaron 721 

macroinvertebrados del orden Diptera (familia Chironomidae), los cuales si hay una cantidad 

excesiva es signo de una evidente grave contaminación(47).  

En el punto HCB 1, se cuantificaron 227 macroinvertebrados del orden Amphypoda (familia 

Hyalellidae), también se cuantificaron 335 macroinvertebrados del orden Basommatophora 

(familia Physidae) indicadores de aguas contaminadas (45).  

En diciembre en los puntos CHT 1 y CHT 2 se cuantificaron 84 y 120  macroinvertebrados del 

orden Trichoptera (familia Leptoceridae) respectivamente,  estos habitan en aguas y quebradas de 

agua limpia de corriente lenta y son sensibles a la contaminación (43), también se cuantificaron 77 

y 123 macroinvertebrados del orden Ephemeroptera (familia Baetidae) respectivamente , estos se 
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encuentran en aguas rápidas, no siempre son indicadores de aguas limpias ya que se necesita saber 

de qué otras familia está acompañado (42). 

En los puntos ESP 1 y ESP 2 se cuantificaron 41 y 22 macroinvertebrados del orden Diptera (familia 

Chironomidae) respectivamente, los cuales si hay una cantidad excesiva c1es signo de una evidente 

grave contaminación (47).  

En el punto LLQ 1 se cuantificaron 115 macroinvertebrados del orden Amphypoda (familia 

Hyalellidae) son resistentes a las condiciones ambientales alteradas por materia orgánica (45), 

también se cuantificaron 64 macroinvertebrados del orden Diptera (familia Chironomidae), 

indicadores de aguas contaminadas. 

En el punto HCB 1 se cuantificaron 100 macroinvertebrados del orden Amphypoda (familia 

Hyalellidae), también se cuantificaron 135 macroinvertebrados del orden Ephemeroptera (familia 

Baetidae), los cuales no siempre son indicadores de aguas limpias (42).  

Figura 18: Cantidad en porcentajes de órdenes de los macroinvertebrados en el río 

Chontabamba 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 18 muestra que en el río Chontabamba las órdenes con mayor porcentaje de 

macroinvertebrados encontrados son Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera siendo indicadores 

de calidad de agua buena y Diptera indicador de mala calidad de agua, pero al presentar un % menor 

que las otras órdenes mencionadas no altera la calidad del agua. 
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Figura 19: Cantidad de macroinvertebrados del río Chontabamba 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el río Chontabamba la familia de macroinvertebrados que predominó fue Baetidae del orden 

Ephemeroptera teniendo 585 individuos y la más escaza familia fue Noteridae del orden Coleoptera 

con 1 individuo cuantificado. 

Figura 20: Cantidad en porcentajes de órdenes de los macroinvertebrados en la Quebrada 

Esperanza 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 20 muestra que en la Quebrada Esperanza las órdenes con mayor porcentaje de 

macroinvertebrados encontrados son Amphypoda, Diptera, Basommatophora y Tricladida, son 

indicadores de mala calidad de agua y tienen la capacidad de soportar niveles de contaminación. 
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Figura 21: Cantidad de macroinvertebrados en la Quebrada Esperanza 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Quebrada Esperanza la familia de macroinvertebrados que predominó fue Hyalellidae del 

orden Amphypoda teniendo 1866 individuos y la más escaza familia fue Ephydridae del orden 

Diptera con 5 individuos cuantificados. 

Figura 22: Cantidad en porcentajes de órdenes de los macroinvertebrados en el río 

Llamaquizu 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 22 muestra que en el río Llamaquizu las órdenes con mayor porcentaje de 

macroinvertebrados encontrados son Diptera y Amphypoda, siendo indicadores de mala calidad de 

agua y Ephemeroptera es indicador de buena calidad de agua, pero al presentar un % menor que 

las otras órdenes mencionadas no altera la calidad del agua. 
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Figura 23: Cantidad de macroinvertebrados en el río Llamaquizu 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el río Llamaquizu la familia de macroinvertebrados que predominó fue Chironomidae 

perteneciente al orden Diptera con 863 individuos y la familia más escaza fue Calopterygidae del 

orden Odonata con 13 individuos cuantificados. 

 

Figura 24: Cantidad en porcentajes de órdenes de los macroinvertebrados en el río 

Huancabamba 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 24 se muestra que en el río Huancabamba las órdenes con mayor porcentaje de 

macroinvertebrados encontrados son Amphypoda, Bassommatophora y Diptera, siendo indicadores 

de mala calidad de agua y Ephemeroptera es un indicador de buena calidad de agua, pero al 

presentar un % menor que las otras órdenes mencionadas no altera la calidad del agua. 



 

51 

 

 

Figura 25: Cantidad de macroinvertebrados del río Huancabamba 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el río Huancabamba la familia de macroinvertebrados que predominó fue Hyalellidae del orden 

Amphydoda con 386 individuos y la familia más escaza fue Elmidae del orden Coleoptera con 3 

individuos cuantificados. 

• Parámetros físicos y parámetros químicos del agua en los ríos y quebradas 

- Temperatura – T° 

Figura 26: Temperatura en los puntos de muestreo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La temperatura mínima que se presentó en los tres meses de muestreo fue en noviembre en el punto 

LLQ 1 con un valor de 17.0°C, y la temperatura máxima fue en el mes de enero en el punto ESP 1 

con un valor de 27.5°C. 

- Potencial de hidrogeno – pH 

Figura 27: pH en los puntos de muestreo 

 

Fuente: Elaboración propia 

El pH mínimo que se presentó en los tres meses de muestreo fue en enero en el punto CHT 2 con 

un valor de 7.26, y el pH máximo fue en el mes de enero en el punto ESP 2 con un valor de 7.74. 

- Conductividad eléctrica – CE 
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Figura 28: Conductividad eléctrica en los puntos de muestreo 

 

Fuente: Elaboración propia 

El valor de conductividad eléctrica mínimo que se presentó en los tres meses de muestreo fue en 

noviembre en el punto CHT 2 con un valor de 0.05 uS/cm, y el valor de conductividad eléctrica 

máximo fue en el mes de enero en el punto LLQ 1 con un valor de 0.21 uS/cm. 

- Solidos totales disueltos – TDS 

Figura 29: Variación de sólidos totales disueltos en los puntos de muestreo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El valor de sólidos totales disueltos mínimo que se presentó en los tres meses de muestreo fue de 

0.03 mg/l en los puntos CHT 1 y CHT 2, y el valor de sólidos totales disueltos máximo fue en 

noviembre en el punto LLQ 1 con un valor de 0.17 mg/l. 

- Oxígeno disuelto – OD 

Figura 30: Variación del oxígeno disuelto en los puntos de muestreo 

 

Fuente: Elaboración propia 

El valor de oxígeno disuelto mínimo que se presentó en los tres meses de muestreo fue en enero en 

el punto ESP 2 con el valor de 5.59 mg/l, y el valor de oxígeno disuelto máximo fue en el mes de 

enero en el punto CHT 1 con un valor de 7.30 mg/l. 

 

- Resumen de valores de parámetros físicos y parámteros químicos e índice BMWP/col por 

los meses de muestreo. 

En la (Tabla 9) se muestra el resumen de los valores obtenidos del índice BMWP/col y los valores 

de los parámetros físicos y químicos, para después evaluar su relación con el programa SPSS.  
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Tabla 7: Resumen de valores del índice BMWP/col y parámetros físicos y 

químicos 

Mes 
Punto 

Muestreo 
Leyenda 

Valor 

BMWP/c

ol 

pH CE ST OD T° 

 NOVIEMBRE 

1 CHT1 87 7.570 0.0640 0.030 7.130 20.156 

2 CHT2 90 7.460 0.0540 0.030 6.976 22.600 

3 ESP1 21 7.292 0.3140 0.170 6.530 17.060 

4 ESP2 27 7.520 0.1440 0.062 6.914 24.620 

5 LLQ1 36 7.390 0.1200 0.060 6.780 18.820 

6 HCB1 60 7.300 0.1200 0.070 7.040 19.360 

DICIEMBRE 

1 CHT1 81 7.350 0.0720 0.036 7.272 17.560 

2 CHT2 83 7.340 0.0650 0.036 6.984 18.720 

3 ESP1 35 7.480 0.2560 0.140 6.482 22.180 

4 ESP2 35 7.520 0.1320 0.084 6.750 25.325 

5 LLQ1 51 7.550 0.1220 0.068 5.956 23.760 

6 HCB1 52 7.630 0.1220 0.068 6.080 25.000 

ENERO 

1 CHT1 73 7.260 0.0800 0.040 7.300 18.032 

2 CHT2 83 7.280 0.0775 0.038 7.000 17.960 

3 ESP1 34 7.530 0.2160 0.134 6.368 22.980 

4 ESP2 35 7.440 0.1120 0.092 6.650 26.125 

5 LLQ1 55 7.740 0.1200 0.080 5.590 24.080 

6 HCB1 59 7.700 0.1300 0.070 6.000 27.560 

Fuente: Elaboración propia 
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- Relación entre el índice BMWP/col con los parámetros físicos y químicos. 

A. Potencial hidrógeno (pH)  

Según la (Figura 31), podemos observar el comportamiento de los macroinvertebrados se 

encuentran por debajo de 7.8, lo cual nos indica que en aguas alcalinas posiblemente no 

prosperarían, presentamos una regresión cuadrática con un índice de determinación R2 de 

0.1769, el cual indica que el potencial de hidrógeno depende en un 17.69% de la presencia de 

los macroinvertebrados medidos con el índice BMWP/col. 

Figura 31: Diagrama de dispersión y regresión cuadrática para el pH 

 

Fuente: Elaboración propia 

B. Conductividad Eléctrica (CE) 

Según la (Figura 32), este parámetro se comporta de manera inversa al número de 

macroinvertebrados, es decir que a mayor número de macroinvertebrados la conductividad 

menora o viceversa, presentamos una regresión lineal con índice de determinación R2 de 

0.6122, el cual indica que la conductividad eléctrica depende en un 61.22% de la presencia de 

los macroinvertebrados medidos con el índice BMWP/col. 
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Figura 32: Diagrama de dispersión y regresión lineal para la conductividad eléctrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

C. Sólidos totales (TDS) 

Según la (Figura 33), este parámetro se comporta de manera inversa al número de 

macroinvertebrados, es decir que a mayor número de macroinvertebrados los sólidos totales 

disminuyen, presentamos una regresión lineal con índice de determinación R2 0.6401, el cual 

indica que los sólidos totales dependen en un 64.01% de la presencia de los macroinvertebrados 

medidos con el índice BMWP/col. 

Figura 33: Diagrama de dispersión y regresión lineal para los sólidos totales 

 

Fuente: Elaboración propia 
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D. Oxígeno Disuelto (OD) 

Según la (Figura 34), este parámetro se comporta de manera cuadrática en el cual podemos 

evidenciar que el número de macroinvertebrados prospera a una concentración mayor 5.5 mg/l 

de oxígeno disuelto, presentamos una regresión cuadrática con un índice de determinación R2 

de 0.4159, el cual indica que el oxígeno disuelto depende en un 41.59% de la presencia de los 

macroinvertebrados medidos con el índice BMWP/col. 

Figura 34: Diagrama de dispersión y regresión lineal del oxígeno disuelto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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E. Temperatura 

Según la (Figura 35), este parámetro se comporta de manera polinómica de grado 2, podemos 

evidenciar que la temperatura máxima es de 28 °C, superior a la fauna no prospera en cantidad, 

presentamos una regresión cuadrática con un índice de determinación R2 de 0.266, el cual 

indica que la temperatura depende en un 26.6% de la presencia de los macroinvertebrados 

medidos con el índice BMWP/col. 

 

 

Figura 35: Diagrama de dispersión y regresión cuadrática de la Temperatura 

 

Fuente: Elaboración propia 

- Resumen entre el índice EPT con los parámetros físicos y químicos por los tres meses de 

muestreo. 

 

En la (Tabla 9) se muestra el resumen de los valores obtenidos del índice EPT y valores de los 

parámetros físicos también químicos, para después evaluar su relación con el programa SPSS.  
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Tabla 8: Resumen de los valores del índice EPT y parámetros físicos y químicos 

Mes 
Punto 

Muestreo 
Leyenda 

Valor 

EPT 
pH CE ST OD T° 

 NOVIEMBRE 

1 CHT1 0.5404 7.570 0.0640 0.030 7.130 20.156 

2 CHT2 0.7844 7.460 0.0540 0.030 6.976 22.600 

3 ESP1 0.0293 7.292 0.3140 0.170 6.530 17.060 

4 ESP2 0.0396 7.520 0.1440 0.062 6.914 24.620 

5 LLQ1 0.0499 7.390 0.1200 0.060 6.780 18.820 

6 HCB1 0.1218 7.300 0.1200 0.070 7.040 19.360 

DICIEMBRE 

1 CHT1 0.7125 7.350 0.0720 0.036 7.272 17.560 

2 CHT2 0.8612 7.340 0.0650 0.036 6.984 18.720 

3 ESP1 0.0378 7.480 0.2560 0.140 6.482 22.180 

4 ESP2 0.0613 7.520 0.1320 0.084 6.750 25.325 

5 LLQ1 0.1733 7.550 0.1220 0.068 5.956 23.760 

6 HCB1 0.4373 7.630 0.1220 0.068 6.080 25.000 

ENERO 

1 CHT1 0.782 7.260 0.0800 0.040 7.300 18.032 

2 CHT2 0.858 7.280 0.0775 0.038 7.000 17.960 

3 ESP1 0.487 7.530 0.2160 0.134 6.368 22.980 

4 ESP2 0.226 7.440 0.1120 0.092 6.650 26.125 

5 LLQ1 55 7.740 0.1200 0.080 5.590 24.080 

6 HCB1 59 7.700 0.1300 0.070 6.000 27.560 

Fuente: Elaboración propia 

- Relación entre el índice EPT con los parámetros físicos y químicos. 
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A. Potencial hidrógeno (pH) 

Según la (Figura 36), Podemos observar el comportamiento que los macroinvertebrados se 

encuentran por debajo de 7.8, lo cual nos indica que en aguas alcalinas posiblemente no 

prosperarían, presentamos una regresión cuadrática con un índice de determinación R2 de 

0.2819, el cual indica que el potencial de hidrógeno depende en un 28.19% de la presencia de 

los macroinvertebrados medidos con el índice EPT. 

Figura 36 : Diagrama de dispersión y regresión cuadrática para el pH 

 

Fuente: Elaboración propia 
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B. Conductividad Eléctrica (CE) 

Según la (Figura 37), este parámetro se comporta de manera inversa al número de 

macroinvertebrados, es decir que a mayor número de macroinvertebrados la conductividad 

menora o viceversa, presentamos una regresión lineal con índice de determinación R2 de 0.348, 

el cual indica que la conductividad eléctrica depende en un 34.8% de la presencia de los 

macroinvertebrados medidos con el índice EPT. 

 

Figura 37: Diagrama de dispersión y regresión lineal para la conductividad eléctrica 

 

Fuente: Elaboración propia 
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C. Sólidos totales (TDS) 

Según la (Figura 38), este parámetro se comporta de manera inversa al número de 

macroinvertebrados, es decir que a mayor número de macroinvertebrados los sólidos totales 

disminuyen, presentamos una regresión lineal con índice de determinación R2 de 0.3524, el 

cual indica que los sólidos totales dependen en un 35.24% de la presencia de los 

macroinvertebrados medidos con el índice EPT. 

Figura 38: Diagrama de dispersión y regresión lineal para los sólidos totales 

 

Fuente: Elaboración propia 
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D. Oxígeno Disuelto (OD) 

Según la (Figura 39), este parámetro se comporta de manera cuadrática en el cual podemos 

evidenciar que el número de macroinvertebrados prospera a una concentración mayor 5.5 mg/l 

de oxígeno disuelto, presentando una regresión cuadrática con índice de determinación R2 

0.3205, el cual indica que el oxígeno disuelto depende en un 32.05% de la presencia de los 

macroinvertebrados medidos con el índice EPT. 

Figura 39: Diagrama de dispersión y regresión lineal del oxígeno disuelto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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E. Temperatura 

Según la (Figura 40), este parámetro se comporta de manera polinómica de grado 2, podemos 

evidenciar que la temperatura máxima es de 28 °C, superior a la fauna no prospera en cantidad, 

presentamos una regresión cuadrática con un índice de determinación R2 de 0.2984, el cual 

indica que la temperatura depende en un 29.84% de la presencia de los macroinvertebrados 

medidos con el índice EPT. 

Figura 40: Diagrama de dispersión y regresión cuadrática de la Temperatura 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Calidad del agua mediante el índice BMWP/col 

Para determinar el índice BMWP/col se usó la tabla de clasificación de acuerdo con la puntuación 

de familias de macroinvertebrados, ver (Tabla 02). 

Mediante el índice de BMWP/col los valores obtenidos del mes de noviembre del río Chontabamba 

fue: (87 y 90) indican que la calidad del agua es “Aceptable” es decir que tiene aguas ligeramente 

contaminadas, Quebrada Esperanza son: (21 y 27) “Critica” es decir que tiene aguas muy 

contaminadas, río Llamaquizu: (36) “Dudosa” con aguas moderadamente contaminadas y río 

Huancabamba: (60) “Aceptable”. 
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Tabla 9: Determinación de valores según el índice BMWP/col- noviembre 

 BMWP /col - Noviembre 

Familias CHT1 CHT2 ESP1 ESP2 LLQ1 HCB1 

Perlidae 10 10 0 0 10 10 

Gripopterygidae 10 10 0 0 0 10 

Xiphocentronidae 0 9 0 0 0 0 

Leptoceridae 0 8 0 8 0 8 

Simuliidae 8 0 0 0 0 0 

Vellidae 0 8 0 0 0 0 

Baetidae 7 7 7 0 7 7 

Calopterygidae 7 0 0 0 0 0 

Glossosomatidae 0 0 0 0 0 0 

Hyalellidae 7 0 7 7 7 7 

Leptohyphidae 7 7 0 0 0 0 

Planariídae 0 7 0 7 0 7 

Hydropsychidae 7 7 0 0 7 0 

Corydalidae 6 6 0 0 0 0 

Elmidae 6 6 0 0 0 6 

Noteridae 4 0 0 0 0 0 

Dolichopudidae 0 0 0 0 0 0 

Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 

Physidae 3 3 3 3 3 3 

Tipulidae 3 0 0 0 0 0 

Ephidridae 0 0 0 0 0 0 
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Chironomidae 2 2 2 2 2 2 

Muscidae 0 0 2 0 0 0 

Tubificidae 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 87 90 21 27 36 60 

Calidad del agua Aceptable Aceptable Critica Critica Dudosa Aceptable 

Fuente: Elaboración propia 

 

Mediante el índice de BMWP/col los valores obtenidos en el mes de diciembre del río 

Chontabamba fue: (81 y 83) indicando que la calidad del agua es “Aceptable”, Quebrada 

Esperanza: (35) “Critica”, río Llamaquizu: (51) “Dudosa” y río Huancabamba: (52) “Aceptable” 

es decir que tiene aguas ligeramente contaminadas. 

Tabla 10: Determinación de valores según el índice BMWP/col- diciembre 

BMWP /col - Diciembre 

Familias CHT1 CHT2 ESP1 ESP2 LLQ1 HCB1 

Perlidae 10 10 0 0 10 10 

Gripopterygidae 10 10 0 0 0 0 

Xiphocentronidae 9 0 0 0 0 0 

Leptoceridae 8 8 0 0 8 8 

Simuliidae 0 0 0 0 0 0 

Vellidae 0 0 0 0 0 0 

Baetidae 7 7 0 7 7 7 

Calopterygidae 0 7 0 0 7 0 

Glossosomatidae 0 0 7 0 0 0 

Hyalellidae 7 7 7 7 7 7 

Leptohyphidae 7 7 0 0 0 7 
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Planariídae 0 0 0 0 0 0 

Hydropsychidae 0 7 7 7 7 7 

Corydalidae 6 6 0 0 0 0 

Elmidae 6 0 6 6 0 0 

Noteridae 0 0 0 0 0 0 

Dolichopudidae 6 6 0 0 0 0 

Ceratopogonidae 3 0 0 0 0 0 

Physidae 0 3 3 3 3 3 

Tipulidae 0 3 0 0 0 0 

Ephidridae 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 2 2 2 2 2 2 

Muscidae 0 0 2 2 0 0 

Tubificidae 0 0 1 1 0 1 

TOTAL 81 83 35 35 51 52 

Calidad del agua Aceptable Aceptable Critica Critica Dudosa Dudosa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Mediante el índice de BMWP/col los valores obtenidos en el mes de enero del río Chontabamba 

fue: (73 y 83) indicando una calidad del agua “Aceptable”, Quebrada Esperanza: (34 y 35) 

“Critica”, río Llamaquizu: (55) “Dudosa” y río Huancabamba: (59) “Dudosa” es decir que sus 

aguas son moderadamente contaminadas. 
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Tabla 11: Determinación de valores según el índice BMWP/col- enero 

BMWP /col - Enero 

Familias CHT1 CHT2 ESP1 ESP2 LLQ1 HCB1 

Perlidae 10 10 0 0 10 10 

Gripopterygidae 10 10 0 0 0 0 

Xiphocentronidae 9 0 0 0 0 0 

Leptoceridae 8 8 0 0 8 8 

Simuliidae 0 0 0 0 0 0 

Vellidae 0 0 0 0 0 0 

Baetidae 7 7 0 7 7 7 

Calopterygidae 0 7 0 0 7 0 

Glossosomatidae 0 0 7 0 0 0 

Hyalellidae 7 7 7 7 7 7 

Leptohyphidae 0 7 0 0 0 7 

Planariídae 0 0 7 0 7 7 

Hydropsychidae 0 7 0 7 7 7 

Corydalidae 6 6 0 0 0 0 

Elmidae 6 6 6 6 0 0 

Noteridae 0 0 0 0 0 0 

Dolichopudidae 6 0 0 0 0 0 

Ceratopogonidae 0 3 0 0 0 0 

Physidae 0 3 3 3 0 3 

Tipulidae 0 0 0 0 0 0 

Ephidridae 0 0 0 0 0 0 
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Chironomidae 2 2 2 2 2 2 

Muscidae 2 0 2 2 0 0 

Tubificidae 0 0 0 1 0 1 

TOTAL 73 83 34 35 55 59 

Calidad del agua Aceptable Aceptable Critica Critica Dudosa Dudosa 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Determinar la calidad del agua mediante el índice EPT de los ríos y quebradas del distrito de 

Oxapampa 2022 y 2023.  

El índice EPT se halla dividendo la cantidad de órdenes de Ephemeroptera, Plecoptera y 

Trichoptera entre la cantidad total de macroinvertebrados cuantificados para así ser multiplicado 

por 100, el índice da la calidad del agua en porcentaje, ver (Tabla 4). 

Mediante el índice de EPT los valores obtenidos del mes de noviembre del río Chontabamba fue: 

(54.04% y 78.40%) indicando que la calidad del agua es “buena” y “muy buena”, ya que se 

cuantificaron 156  y 237 (Ephemeroptera), 68 y 310 (Plecoptera), 184 y 97 (Trichoptera); Quebrada 

Esperanza fue: (2.93% y 3.96%) indicando que la calidad del agua fue “mala”, ya que se 

cuantificaron 26 y 7 (Ephemeroptera), 0 (Plecoptera), 0 y 83 (Trichoptera); río Llamaquizu fue: 

(4.99%) indicando que la calidad del agua fue “mala”, ya que se cuantificaron 47 (Ephemeroptera), 

13 (Plecoptera) y 8 (Trichoptera) y el río Huancabamba fue: (12.18%) indicando que la calidad del 

agua fue “mala”, ya que se cuantificaron 51 (Ephemeroptera), 24 (Plecoptera) y 35 (Trichoptera). 
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Tabla 12: Calidad de agua según EPT - noviembre 

EPT - Noviembre 

Orden CHT1 CHT2 ESP1 ESP2 LLQ1 HCB1 

Ephemeroptera 156 237 26 7 47 51 

Plecoptera 68 310 0 0 13 24 

Trichoptera 184 97 0 83 8 35 

TOTAL 54.04% 78.40% 2.93% 3.96% 4.99% 12.18% 

Calidad del agua Buena Muy buena Mala Mala Mala Mala 

 Fuente: Elaboración propia 

Mediante el índice de EPT los valores obtenidos en el mes de diciembre del río Chontabamba fue: 

(71.25% y 86.12%) indicando que la calidad del agua fue: “buena” y “muy buena”, ya que se 

cuantificaron 94 y 141 (Ephemeroptera), 71 y 70 (Plecoptera), 120 y 155 (Trichoptera); Quebrada 

Esperanza fue: (3.78% y 6.13%) indicando que la calidad del agua fue “mala”, ya que se 

cuantificaron 0 y 8 (Ephemeroptera), 0 (Plecoptera), 9 y 2 (Trichoptera); río Llamaquizu fue: 

(17.26%) indicando que la calidad del agua fue: “mala”, ya que se cuantificaron 18 

(Ephemeroptera), 3 (Plecoptera) y 18 (Trichoptera) y el río Huancabamba fue: (43.73%) indicando 

que la calidad del agua fue “regular”, ya que se cuantificaron 144 (Ephemeroptera), 6 (Plecoptera) 

y 28 (Trichoptera). 

Tabla 13: Calidad del agua según EPT - diciembre 

EPT - Diciembre 

Orden CHT1 CHT2 ESP1 ESP2 LLQ1 HCB1 

Ephemeroptera 94 141 0 8 18 144 

Plecoptera 71 70 0 0 3 6 

Trichoptera 120 155 9 2 18 28 

TOTAL 71.25% 86.12% 3.78% 6.13% 17.26% 43.73% 

Calidad del agua Buena Muy buena Mala Mala Mala Regular 

Fuente: Elaboración propia 
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Mediante el índice de EPT los valores obtenidos en el mes de enero del río Chontabamba fue: 

(78.20% y 85.80%) indicando que la calidad del agua fue: “muy buena”, ya que se cuantificaron 

46 y 101 (Ephemeroptera), 67 y 54 (Plecoptera), 124 y 105 (Trichoptera); Quebrada Esperanza fue: 

(4.10% y 4.20%) indicando que la calidad del agua fue: “mala”  , ya que se cuantificaron 0 y 4 

(Ephemeroptera), 0 (Plecoptera),8 y 2 (Trichoptera); río Llamaquizu fue: (22.60%) indicando que 

la calidad del agua fue: “mala”, ya que se cuantificaron 20 (Ephemeroptera), 5 (Plecoptera) y 13 

(Trichoptera) y el río Huancabamba fue (48.70%) indicando que la calidad del agua fue: “regular”, 

ya que se cuantificaron 122 (Ephemeroptera), 6 (Plecoptera) y 38 (Trichoptera). 

Tabla 14: Calidad del agua según EPT - enero 

EPT – Enero 

Orden CHT1 CHT2 ESP1 ESP2 LLQ1 HCB1 

Ephemeroptera 46 101 0 4 20 122 

Plecoptera 67 54 0 0 5 6 

Trichoptera 124 105 8 2 13 38 

TOTAL 78.20% 85.80% 4.10% 4.20% 22.60% 48.70% 

Calidad del agua Muy buena Muy buena Mala Mala Mala Regular 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. . Discusión de resultados  

En el caso del río Jipijapa, se identificaron puntos de mayor impacto por descargas de aguas 

residuales en el área céntrica del río, lo que permitió determinar cuál tiene mayor influencia en la 

calidad biológica. Esta metodología fue crucial para establecer un paralelismo con los ríos y 

quebradas del distrito de Oxapampa. En nuestro estudio, los valores obtenidos del índice 

BMWP/col para el río Chontabamba en noviembre fueron de 87 y 90, indicando una calidad de 

agua "Aceptable". Estos valores son indicativos de la presencia de ciertas familias de 

macroinvertebrados que son sensibles a la contaminación, y su presencia o ausencia puede ser un 

indicador confiable de la calidad del agua. Al comparar con los estudios ecuatorianos, es evidente 

que la metodología de muestreo y la identificación de macroinvertebrados a nivel de familia son 

consistentes y comparables. Sin embargo, es importante destacar que en la investigación del río 

Santa Rosa, las muestras se tomaron solo una vez por cada mes durante cuatro meses en época de 

verano. En nuestro estudio, se realizó un muestreo durante tres meses consecutivos, lo que nos 

proporciona una visión más amplia y detallada de la variabilidad temporal en la calidad del agua. 

Los parámetros físicos y químicos, como el pH, la conductividad eléctrica, los sólidos totales, el 

oxígeno disuelto y la temperatura, mostraron relaciones significativas con la presencia de 

macroinvertebrados en nuestros lugares de muestreo. Por ejemplo, el potencial de hidrógeno (pH) 

mostró una dependencia del 17.69% con la presencia de macroinvertebrados medidos con el índice 

BMWP/col. Estos resultados son coherentes con la literatura existente, donde se ha demostrado que 

los macroinvertebrados son sensibles a cambios en estos parámetros. 

Al comparar los hallazgos con investigaciones anteriores, como el estudio del río Pachanlica 

perteneciente a la provincia de Tungurahua (21), se observan similitudes notables. En dicho estudio, 

se realizaron análisis comparativos en tres puntos de muestreo del río Pachanlica, considerando la 

actividad antropogénica y la afectación hídrica. Al igual que en nuestra investigación, se emplearon 

los índices BMWP/col y EPT para identificar macroinvertebrados a nivel de orden y familia. Los 

resultados obtenidos en ambos estudios muestran coherencia en cuanto a la calidad del agua y la 

presencia de determinados macroinvertebrados. 

Por otro lado, en la quebrada de Santo Tomás en Colombia (22), se evaluó la diversidad de 

macroinvertebrados durante un período de transición entre la temporada seca y el inicio de las 

lluvias. La técnica Surber fue empleada, similar a nuestra metodología, y se identificó que el orden 

Ephemeroptera fue el más prevalente. Este hallazgo es particularmente relevante, ya que, como se 
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mencionó en el antecedente, los Ephemeroptera son buenos indicadores de calidad de agua por la 

alta sensibilidad que tienen a la contaminación. En nuestra investigación, se observó una presencia 

significativa de este orden en varios puntos de muestreo, corroborando la calidad del agua en ciertas 

áreas del distrito de Oxapampa. 

En cuanto a la metodología de muestreo, nuestro estudio se asemeja al realizado en el río Jambelí 

de Ecuador. Al igual que en esa investigación, se realizó la recolección de datos en los meses de 

noviembre a enero, y se muestreó en diferentes zonas de los ríos. Sin embargo, una diferencia clave 

es que, en nuestro estudio, los valores del índice BMWP/col variaron entre 21 y 90, mientras que 

el índice EPT mostró valores que oscilaban entre 0.0293 y 0.8612, dependiendo del punto y mes 

de muestreo. La conductividad eléctrica, otro parámetro fisicoquímico esencial, mostró una 

relación inversa con el número de macroinvertebrados. Este hallazgo es coherente con 

investigaciones previas que sugieren que un aumento en la conductividad eléctrica puede tener 

consecuencias adversas en el ecosistema fluvial, incluida la disminución de la biodiversidad 

acuática. En nuestro estudio, la conductividad eléctrica dependía en un 61.22% y 34.8% de la 

presencia de macroinvertebrados medidos con los índices BMWP/col y EPT, respectivamente. El 

oxígeno disuelto, vital para el metabolismo de los macroinvertebrados, mostró una relación 

cuadrática en nuestro estudio. Los macroinvertebrados prosperaron a concentraciones superiores a 

5.5 mg/l, lo que respalda la importancia del oxígeno disuelto en la evaluación de la calidad del 

agua. Estos hallazgos son consistentes con investigaciones anteriores, como la del río Teusacá y la 

quebrada Andina, donde se midió el oxígeno disuelto entre otros parámetros. 

En el estudio realizado en el río Cutuchi en Ecuador, se identificaron tres puntos de muestreo, 

similar a nuestro enfoque en Oxapampa. Los parámetros fisicoquímicos tomados in situ y ex situ 

en el estudio ecuatoriano reflejan la importancia de un manejo adecuado de las muestras para 

garantizar la validez de los resultados. En nuestro estudio, también se puso un énfasis especial en 

el manejo de muestras, y los valores obtenidos, como el pH que osciló entre 7.260 y 7.740 en 

diferentes puntos de muestreo, están dentro del rango favorable para la vida acuática, tal como se 

menciona en el estudio de las quebradas Naranjal y Córdova, donde se indica que los valores 

óptimos de pH para la vida acuática oscilan entre 6 y 7,2. 

La conductividad eléctrica, que en nuestro estudio mostró valores que varían desde 0.0540 hasta 

0.3140, es un parámetro que, junto con el pH, la temperatura y el oxígeno disuelto, ha demostrado 

ser crucial para la vida de los macroinvertebrados. Específicamente, el oxígeno disuelto, que en 
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nuestros puntos de muestreo varió entre 5.590 y 7.300, es esencial para la supervivencia de las 

especies acuáticas. Los valores inferiores a 5.0 mg/l pueden poner en peligro la vida acuática, y si 

estos valores se mantienen por debajo de 1-2 mg/l durante varias horas, muchas especies acuáticas 

podrían morir, tal como se destaca en el estudio de las quebradas Naranjal y Córdova. 

En cuanto a la temperatura, que en nuestro estudio osciló entre 17.060 y 27.560, es un parámetro 

que influye directamente en la actividad biológica de los organismos acuáticos. Las variaciones en 

la temperatura pueden alterar las tasas metabólicas, hábitos alimenticios y reproductivos de los 

macroinvertebrados, tal como se observó en el estudio mexicano del río Cupatitzio. El uso del 

índice BMWP/col y EPT en nuestro estudio, al igual que en los estudios mencionados, ha 

demostrado ser una herramienta eficiente en la evaluación de la calidad del agua. Los valores 

obtenidos en nuestro estudio, como el índice BMWP/col que varió entre 21 y 90, y el índice EPT 

que osciló entre 0.0293 y 0.8612, reflejan la variabilidad en la calidad del agua en las estaciones de 

muestreo. 

Es importante destacar la metodología adoptada en la presente investigación, que guarda similitud 

con el procedimiento de recolección de datos empleado en las lagunas de Ñahuimpuquio y Pucush 

Uclo (29). Al igual que en dicho estudio, se establecieron puntos de monitoreo, se hizo uso la red 

tipo D-net para la recolección de los macroinvertebrados y se procedió a su identificación en 

laboratorio. Esta metodología ha demostrado ser efectiva en estudios anteriores y, por lo tanto, se 

consideró adecuada para el presente estudio. Los resultados obtenidos en nuestro estudio, 

particularmente los valores del índice BMWP/col y EPT, reflejan la calidad del agua en sus 

diferentes estaciones de muestreo. Por ejemplo, en noviembre, el río Chontabamba presentó valores 

de 87 y 90 en el índice BMWP/col, indicando una calidad de agua "Aceptable". Estos índices, junto 

con los parámetros químicos y físicos, ofrecen una visión integral de la calidad del agua en la 

región. 

Al comparar con el estudio del río Vilcanota (30) y los humedales altoandinos de Chalhuanca (31), 

se observa una similitud en la técnica de recolección de macroinvertebrados. La utilización de la 

red tipo D-net y la posterior identificación en laboratorio han sido constantes en diferentes 

investigaciones, lo que refuerza la validez y confiabilidad de la metodología empleada. Es relevante 

mencionar el estudio realizado en el río San Alberto (13), que, aunque se llevó a cabo en un periodo 

diferente (abril a julio del 2013), arrojó hallazgos complementarios a nuestra investigación. En 

dicho estudio, se identificaron macroinvertebrados bioindicadores de la calidad del agua, como 
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Leptophlebiidae y Perlidae, que son sensibles a la contaminación. En contraste, se encontraron 

macroinvertebrados como Chironomidae y Baetidae, que son tolerantes a la contaminación. Estos 

hallazgos son coherentes con los resultados de nuestro estudio, donde se observó la presencia de 

macroinvertebrados tanto sensibles como tolerantes a la contaminación en diferentes puntos de 

muestreo. 
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CONCLUSIONES 

Se identificaron en los ríos y quebradas del distrito de Oxapampa los siguientes 

macroinvertebrados: una familia del orden Amphypoda, dos familias del orden Coleoptera, ocho 

familias del orden Diptera, una familia de Hemiptera, dos familias de Ephemeroptera, una familia 

de Lepidoptera, Megaloptera, Basommatophora, Odonata, Veneroidea, dos familias del orden 

Plecoptera, tres familias del orden Trichoptera y una familia de Tricalida y del orden Haplotaxia. 

Se describió los parámetros físicos y químicos del agua en los ríos Chontabamba, Huancabamba, 

Llamaquizu y Quebrada Esperanza, dando que la temperatura mínima tuvo un valor de 17.0°C y 

máxima de 27.5°C, el pH mínimo tuvo un valor de 7.26 y máximo de 7.74, la conductividad 

eléctrica mínima presentó un valor de 0.05 uS/cm y el máximo valor de 0.21 uS/cm, los sólidos 

totales disueltos presentó un valor mínimo de 0.03 mg/l y máximo de 0.17 mg/l, el oxígeno disuelto 

presentó un valor mínimo de 5.59 mg/l y máximo de 7.30 mg/l. 

Los índices BMWP/col y EPT guardan relación con el parámetro físico y químico: pH, oxígeno 

disuelto y temperatura, no obstante, los índices no guardan relación con la conductividad eléctrica 

y solidos totales disueltos.  

La calidad del agua evaluado con el índice BMWP/col del río Chontabamba fue “Aceptable”. La 

calidad del agua de la Quebrada Esperanza fue “Crítica”. El río Llamaquizu fue “Dudosa” y río 

Huancabamba fue Dudosa” y en el mes de noviembre “Aceptable”. 

La calidad del agua evaluado con el índice EPT del río Chontabamba fue “Buena” y “Muy buena”, 

la calidad del agua de la Quebrada esperanza fue “Mala”, de igual manera la calidad del agua del 

río Llamaquizu fue “Mala” y para el río Huancabamba fue “Regular” y “Mala. 
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RECOMENDACIONES:  

Convocar a voluntarios para realizar campañas de limpieza de los ríos y quebradas, organizadas 

por la Municipalidad de Oxapampa. 

Realizar estudios para identificar macroinvertebrados como bioindicadores para determinar la 

calidad del agua de los ríos de Oxapampa, usando este estudio como línea base, para futuras 

investigaciones, ya que es un método confiable y económico. 

Generar más conciencia ambiental en los habitantes del distrito de Oxapampa mediante la 

realización de campañas educativas, actividades prácticas o teóricas que faciliten a los pobladores 

el comprender y reflexionar acerca de los temas como la conservación de los ecosistemas, manejo 

adecuado de residuos sólidos y protección del recurso, incluyendo varias actividades teóricas o 

prácticas, para que facilite a la gente el aprender, comprender y reflexionar. 
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ANEXO 01. Matriz de consistencia  

TITULO: “EVALUACIÓN DE CALIDAD DE AGUA DE LOS RÍOS Y QUEBRADAS DEL DISTRITO DE OXAPAMPA A TRAVÉS DE 

MACROINVERTEBRADOS” 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la calidad del agua 

según los índices BMWP/col 

y EPT en los ríos y quebradas 

del Distrito de Oxapampa 

durante los años 2022 y 

2023? 

 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

A. ¿Qué 

macroinvertebrados 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la calidad del agua 

mediante el índice BMWP/col 

y EPT de los ríos y quebradas 

del Distrito de Oxapampa 2022 

y 2023 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

A. Identificar los 

macroinvertebrados 

acuáticos presentes en 

los ríos Chontabamba, 

HIPÓTESIS GENERAL 

Ho: El agua de los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada 

Esperanza no está contaminada. 

H1: El agua de los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, Llamaquizu y Quebrada 

Esperanza está contaminada. 

 

V. DEPENDIENTES 

Calidad del agua 

 

V. 

INDEPENDIENTES 

 Macroinvertebrados 

 

 

1. Etapa de campo 

1.1. Seleccionar el sitio de 

muestreo 

1.2. Muestreo de 

macroinvertebrados 

acuáticos 

13. Muestreo de agua con 

multiparámetro 

 

2. Etapa de gabinete 
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acuáticos están 

presentes en los ríos 

Chontabamba, 

Huancabamba, 

Llamaquizu y 

Quebrada 

Esperanza? 

B. ¿Cuáles son los 

parámetros físicos y 

químicos del agua en 

los ríos 

Chontabamba, 

Huancabamba, 

Llamaquizu y 

Quebrada 

Esperanza? 

C. ¿Cuál es la relación 

entre los índices 

BMWP/col y EPT 

con los parámetros 

físicos y químicos de 

los Chontabamba, 

Huancabamba, 

Llamaquizu y 

Quebrada Esperanza.  

B. Describir los 

parámetros físicos y 

químicos del agua en 

los ríos Chontabamba, 

Huancabamba, 

Llamaquizu y 

Quebrada Esperanza. 

C. Evaluar la relación 

entre los índices 

BMWP/col y EPT con 

los parámetros físicos 

y químicos de los ríos 

Chontabamba, 

Huancabamba, 

Llamaquizu y 

Quebrada Esperanza. 

 

2.1. Identificación de 

macroinvertebrados 

2.2. Análisis de datos. 

2.3. Interpretación de 

resultados 
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Huancabamba, 

Llamaquizu y 

Quebrada 

Esperanza? 
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ANEXO 02. Macroinvertebrados de los ríos obtenidos en los meses de noviembre, 

diciembre 2022 y enero 2023. 

 

Familias Figura 

Baetidae 

 

Leptoceridae 

 

Chironomidae 

 

Gripopterygidae 
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Hyalleidae 

 

Leptohyphidae 

 

Hydrospychidae 

 

Elmidae  
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Xiphocentronidae 

 

Physidae 

 

Limoniidae  

 

Tipulidae  
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Corylidae  

 

Perlidae  

 

Dolichopodidae  

 

Simulidae  
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Calopterygidae  

 

Ceratopogonidae  

 

Vellidae 

 

Planariidae 
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Tubificidae 

 

Muscidae  

 

 

Noteridae  

 

Glossosamatidae  
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Ephydridae  
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ANEXO 03. Materiales y equipos utilizados en la caracterización de parámetros 

fisicoquímicos y en la recolección e identificación de macroinvertebrados. 

 

Materiales Evidencia 

Multiparametro – HANNA 

 

 

Oxímetro - HANNA 

 

 

GPS 
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Red tipo D 

 

 

Tamiz de 500 micras 

 

 

Cinta métrica de 50 m 

 

 

Alcohol 
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Agua destilada 

 

 

Bolsas ziploc 

 

Botas para agua 

 

 

Bandejas 
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Estereoscopio 

 

Cubre objetos 

 

Porta objetos 

 

Placas petri 

 



 

95 

 

Pinzas de punta fina 
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ANEXO 04. Medición de largo, ancho y profundidad de los ríos 
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ANEXO 05. Medición de los parámetros físicos y químicos  
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ANEXO 06. Recolección de los macroinvertebrados con la red tipo-d  
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ANEXO 07. Tamizaje de los macroinvertebrados recolectados 
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ANEXO 08. Muestras de macroinvertebrados 
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ANEXO 09. Conteo de macroinvertebrados 
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ANEXO 10. Identificación de macroinvertebrados 
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Anexo 11. Informe de mantenimiento del equipo oxímetro 
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ANEXO 12. Informe de mantenimiento del equipo multiparámetro 
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ANEXO 13 : Capturas de pantalla de las solicitudes de uso de laboratorio quimico  
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ANEXO 14: Ficha de atencion de recursos de laboratorios y talleres  
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ANEXO 15.  Datos para hallar el caudal 

 

  



 

117 

 

ANEXO 16. Datos del total de macroinvertebrados por orden  
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ANEXO 17. Datos del total de macroinvertebrados por familia 

 

 

  



 

119 

 

ANEXO 18: Cuadro de los parámetros físicos y químicos 
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ANEXO 19: Ficha de muestreo (registro de estereoscopio) 
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ANEXO 20: Formato de recolección de datos de parámetros físicos y químicos 
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