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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion de la calidad de agua
en un tramo de seis fuentes hidrologicas ubicados en la periferia de la ciudad de
Puerto Maldonado — region Madre de Dios”, tiene como objetivo principal
contribuir a la informacion académica asentando una linea base sobre la calidad
de aguas en seis fuentes hidrolégicas representativas de la ciudad de Puerto
Maldonado; teniendo como justificacion de estudio la contaminacion por
actividades antropogénicas que se ejecutan en el departamento de Madre de
Dios, tales como la mineria, agricultura, ganaderia y plantas de aserrio, siendo
los impactos negativos de medios a altos en el marco ambiental, principalmente

en los cuerpos de agua; rios, quebradas, lagos y otros.

Asimismo, la investigacion tiene una relevancia cientifica ya que esta considera
tres parametros para su evaluacién y estas de caracter relevante en la comunidad

cientifica, como son: parametros fisicoquimicos, biol6gicos y microbiolégicos.

Por consiguiente la investigacion fortalecera el conocimiento a toda la comunidad
interesada a conocer el impacto que tiene las actividades antropogénicas que se
realiza en Puerto Maldonado y consecuentemente en la Region Madre de Dios
sobre las fuentes hidroldgicas de estudio, determinando asi una linea base de
niveles de contaminacion, potencial del recurso hidrico, estado de conservacion
en rios , quebradas y lago, por otro lado permitira conocer el comportamiento de
las comunidades aledafias a los puntos de muestreo en cuestion de salud e

higiene, en relacion a la calidad bacteriolégica de los efluentes.



INTRODUCCION

En la regién de Madre de Dios, “uno de los principales factores que afectan al
recurso hidrico, es la actividad antropogénica como: la agricultura, mineria,
actividades de la poblacién y concesiones ecoturisticas” (Araujo Flores et al.
2014), que ponen en riesgo el ecosistema acuatico alterando las caracteristicas
fisico-quimicos, bioldgica y microbiolégicos del agua, “razén por lo cual la cuenca
del Tambopata y Madre de Dios en los ultimos afios han sido afectado en la
alteracion de sus componentes fisico-quimicos, biolégicos y microbioldgicos,
contaminando parte del ecosistema del rio” (Mosquera et al. 2009); donde estos
pueden contaminarse en su trayecto desde el nacimiento hasta su

desembocadura, y transportar y acumular contaminantes (Lopéz 2006).

Los ecosistemas acuaticos “se encuentran actualmente entre los mas
amenazados del planeta debido a la actividad humana” (Sauder 2002). Estos
ecosistemas estan sufriendo una enorme pérdida de biodiversidad (Harding
1998). En este contexto, “los peces continentales, el grupo mas diverso de
vertebrados, es también el que presenta la mayor proporcion de especies

amenazadas” (Duncan 2001).

El uso de sus aguas superficiales en varios rios afluentes del rio Madre de Dios
y Tambopata, “se trata de uso informal, en el que aprovechan de estos afluentes,
el oro aluvial presentes en los sedimentos fluviales de estos afluentes” (Panduro
2010). La informacién obtenida del monitoreo “permite prevenir, controlar la
calidad del agua y adoptar medidas correctivas ante incumplimiento de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA)”, aprobados
mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Asimismo, brinda informacion
al Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos, para que sirva de base
en el disefio y desarrollo de los Planes de Gestion de Recursos Hidricos en las

Cuencas Hidrogréficas.

La presente investigacion evaluo los parametros fisicos-quimicos, biologicos y

microbiolégicos del agua, para determinar la calidad de agua en ocho puntos de



muestreo, ubicados en los siguientes tramos: Tramo en el rio Madre de Dios (P6-
Pastora y P1-Puerto Capitania), Tramo en el rio Tambopata (P4 -Playa Botafogo
y P2-Aserradero Espinoza), tramo quebrada Herrera (P3-Puente Herrera), tramo
quebrada Loboyoc (P8-Quebrada Loboyoc), tramo quebrada chonta (P5-
Quebrada Chonta) y tramo lado lzquierdo de lago Tupac Amaru (P7 Lago),
debido al crecimiento poblacional que se viene dando en los tramos
mencionados. Algunas zonas evaluadas “se encuentran sometidas a fuertes
procesos de transformacion como la expansion de la frontera agricola, el
aprovechamiento forestal, la mineria y la eliminacion de los residuos sélidos,
liquidos y vertederos clandestinos”. Es muy importante indicar que las actividades
antropogénicas que viene realizando la poblacién en la Regién de Madre de Dios
en los afluentes de los rios Tambopata y Madre de Dios, viene afectando en gran
medida las fuentes de agua, estos dos rios son unas de las 14 cuencas afectadas
por distintos tipos de contaminacién, es asi como las autoridades del Agua (ALA)
se han interesado en monitorear la calidad de agua de estas dos cuencas. Sin
embargo, solo se han estudiado los parametros convencionales del agua
(fisicoquimicos) y microbioldgicos por OEFA, en este estudio se toma en cuenta
los parametros bioldgicos (macroinvertebrados, plancton e ictiofauna) donde
determina mejor los niveles de contaminacion en las fuentes hidroldgicas; ya que
a su vez se compara con los Limites Maximos Permisibles (LMP) de los

Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA).
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RESUMEN

La presente investigacion analiza las condiciones de vulnerabilidad de seis
fuentes hidroldgicas de la periferia de la ciudad de Puerto Maldonado frente al
impacto de actividades antropogénicas tales como la agricultura, ganaderia,
mineria, actividades de la poblacion y concesiones ecoturisticas. Tiene como
objetivo evaluar la calidad de agua mediante parametros fisicoquimicos,
biolégicos y microbioldgicos en ocho puntos de muestreo de las seis fuentes
hidroldgicas respectivamente. La metodologia desarrollada para el estudio es
descriptiva, por cuanto se obtuvo datos primarios y comparativos por cuanto los
datos son generados a partir de la medicion de parametros y toma de muestras
de agua. Se analiz6 los parametros fisicoquimicos, biolégicos y microbioldgicos
del agua. Las muestras de agua para indicadores fisicoquimicos, bentos y peces
fueron analizadas en el Laboratorio Ambiental Regional de la UNAMAD, las
muestras de plancton fueron enviadas al Laboratorio de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos para el analisis correspondiente, y las muestras
microbioldgicas fue analizado en EMAPAT. Los resultados de los parametros
evaluados, concluye que los rios y afluentes de Tambopata y Madre de Dios
registran los niveles mas altos de contaminacion, estan sufriendo severamente
un deterioro ambiental que afecta significativamente los ecosistemas acuaticos y
que lo posicionan como los cuerpos de agua peor conservado de todos. Asi
mismo las quebradas Chonta y Loboyoc, presentan los indices de calidad
moderadamente saludables para las comunidades bidticas, asi mismo el lago
Tupac Amaru presento el rango mas alto en indices de riqueza y abundancia
respecto a ictiofauna, mas no favorable en las comunidades bentbnicas ni
plancton; por lo que se alude calidad de aguas moderada a critica. Los resultados
difieren respecto a cada parametro y puntos de muestreo; por lo que esta
evaluacion solo asienta una linea base para futuras evaluaciones y monitoreos

en calidad de aguas.

PALABRAS CLAVES: Agua, Peces, Bentos, Plancton, Coliformes



ABSTRACT

The present investigation analyzes the conditions of vulnerability of six
hydrological sources of the periphery of the city of Puerto Maldonado against the
impact of anthropogenic activities such as agriculture, livestock, mining, activities
of the population and ecotourism concessions.

Its objective is to evaluate water quality through physicochemical, biological and
microbiological parameters in eight sampling points of the six hydrological
sources respectively. The methodology developed for the study is descriptive in
that primary and comparative data were obtained as the data are generated from
the measurement of parameters and taking of water samples. The
physicochemical, biological and microbiological parameters of the water were
analyzed. The water samples for physicochemical indicators, benthos and fish
were analyzed in the Regional Environmental Laboratory of the UNAMAD, the
samples of plankton were sent to the Laboratory of the National University of San
Marcos for the corresponding analysis, and the microbiological samples were
analyzed in EMAPAT. The results of the evaluated parameters, conclude that the
rivers and tributaries of Tambopata and Madre de Dios have the highest levels of
pollution, are suffering severely from an environmental deterioration that
significantly affects the aquatic ecosystems and that position it as the worst
preserved bodies of water of all. Likewise, the Chonta and Loboyoc streams
present moderately healthy quality indexes for the biotic communities, likewise
the Tupac Amaru lake presented the highest rank in richness and abundance
indexes with respect to ichthyofauna, more unfavorable in benthic communities
and plankton; for which moderate water quality is alluded to criticism. The results
differ with respect to each parameter and sampling points; therefore, this
evaluation only establishes a baseline for future evaluations and monitoring of

water quality.

KEY WORDS: Water, Fish, Bentos, Plankton, Coliforms



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Si bien es cierto, que la densidad de la poblacion no resulta elevada en el
departamento de Madre de Dios (107 mil habitantes en el departamento de Madre
de Dios, 78 mil en el area de influencia de Puerto Maldonado) (GOREMAD-IIAP
2008); sin embargo, las actividades que se realizan estan transformando
rapidamente la cuenca del rio Madre de Dios principal abastecedor de agua de

la capital del departamento.

La zona considerada en esta propuesta se encuentra sometida a fuertes
procesos de transformacién como son la expansion de la frontera agricola y
urbana, el aprovechamiento forestal, la mineria y la reciente construccion de la
interoceanica sur que acelera todos los procesos anteriores. En la actividad
agricola, estos ultimos afos, viene experimentando una acelerada expansion del
cultivo de papaya que utiliza altos insumos quimicos que aunados a la pecuaria
cuyos desechos escurren hacia las quebradas y estos a su vez llegan al rio de
Madre de Dios y Tambopata contaminando el agua; respecto a las poblaciones,
las aguas residuales son arrojadas directamente a los rios mencionados sin
tratamiento alguno contaminando con desechos quimicos, bacteriol6gicos entre
otros, estas aguas. Agravan esta situacion la actividad minera, que se realiza

tanto en las Cuencas del rio Madre de Dios como del Tambopata, que arrojan el



mercurio en cantidades alarmantes y aumentan la suspension de soélidos en las

aguas por el lavado de los suelos en el proceso de extraccion del oro.

El deterioro en el medio ambiente circundante a los cuerpos de agua repercute
en las comunidades acuéticas cuyos indices de diversidad funcionan como
indicadores, sensibles a las anomalias generadas en el exterior y detectables
mediante técnicas relativamente sencillas. Pese a la importancia del estudio de
los ambientes acuéticos, estos habitualmente son obviados en los inventarios

ambientales o no tenidos en cuenta en los planes de manejo y conservacion.

De los documentos a los que se ha podido acceder para la elaboracion de este
proyecto, se desprende una generalizada falta de informacién e interés por
estudiar o conocer el estado de los recursos hidrobioldgicos. En la revision de los
estudios cientificos generados en el departamento de Madre de Dios (Pitman
et al. 2009) se indica que tan sélo el 2,8 % de los trabajos analizados se ocupan
de temas hidrobioldgicos. Todo lo expuesto anteriormente nos sugiere la
necesidad de hacer un monitoreo mas continuado que permita detectar las
posibles carencias en materia de calidad de las aguas ya sea para potabilizar

(agua de mesa) o para uso agricola, ganadero y recreativo.
1.2 Formulacién del problema

¢,Cual es el estado de conservacion y/o calidad de aguas respecto a seis fuentes

hidroldgicas de la periferia de la ciudad de Puerto Maldonado?

1.3 Justificacion e importancia

Desde el punto de vista de la pertinencia, el estudiar el estado de conservacion
de las fuentes de agua de la periferia de la ciudad de Puerto Maldonado es
congruente con la carrera de Ingenieria Forestal y Medio ambiente que imparte
la UNAMAD.



Concerniente a la relevancia: Es de conocimiento que los rios de Madre de Dios
y Tambopata asi como las quebradas de Loboyoc, Chonta y Herrera ; y lago
Tupac Amaru estan contaminadas por las diferentes actividades antropicas y que
estas aguas vienen siendo utilizadas por la agricultura y uso humano como fuente
de agua y servicios ambientales, con el consiguiente riesgo de salud de
aproximadamente 75 000 personas que habitan en el area de influencia de
estudio; sin embargo, no se sabe con exactitud en qué grado de contaminacion

se encuentran.

Conocer el estado de contaminacion de estas fuentes, permitird alertar a las
autoridades y poblacién de la ciudad de Puerto Maldonado sobre el uso de las
playas, por bafistas, del rio Tambopata y Madre de Dios asi como de las
guebradas en estudio, alertar a los consumidores de pescado obtenidos en los
tramos de estudio; del mismo modo permitira alertar a las autoridades y
sensibilizar a los agricultores de la importancia de conservar las microcuencas de
las quebradas de Chonta y Loboyoc como del area de influencia del lago Tupac

Amaru.

Finalmente, los resultados ayudarian a sustentar ante las autoridades a las que
compete el manejo de los recursos hidricos a implementar un sistema de
tratamiento de aguas servidas a través de pozas de oxidacion y asi evitar el
vertimiento anual de aproximadamente cinco millones de agua contaminada
directamente al lecho de los rios de Madre de Dios y Tambopata (EMAPAT 2015);
que esto ocasiona tanto el dafio ecoldgico acuatico como los riesgos para la salud

humana.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la calidad de agua mediante la utilizacién de parametros fisicoquimicos,
biolégicos y microbiologicos en un tramo de seis fuentes hidrolégicas ubicadas

en la periferia de la ciudad de Puerto Maldonado — region Madre de Dios.



1.4.2 Objetivos especificos

- Diagnosticar el estado de conservacion de agua en funcion a los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) categoria 4 para rios de selva.

- Evaluar el potencial hidrobiol6gico mediante los indices de diversidad de

peces, bentos y plancton, en relacién a la calidad de agua.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis central

Existen pardmetros a su vez bioindicadores de calidad de agua que evidencian

los niveles de contaminacion en los cuerpos de agua.
1.5.2 Hipotesis alterna
Hi: Los niveles de contaminacion en funcién a los parametros de calidad de agua,

sobrepasan los LMP de los estandares de calidad ambiental (ECA), categoria 4

para rios de selva.

1.5.3 Hipotesis nula

Ho: Los niveles de contaminacién en funcién a los parametros de calidad de agua,
no sobrepasan los LMP de los estandares de calidad ambiental (ECA), categoria

4 para rios de selva.



1.6 Operacionalizacion de variables

Se determind como variables al agua, bioindicadores biol6gicos y microbiolégico, a continuacion, se detallan

parametros de las variables mencionadas con sus respectivos indicadores.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION - VALOR
VARIABLE CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA | ESCALA FINAL
» Temperatura
. » Conductivid
Sustancia .
liquida que ad EIec_trlca
» Potencial de > °C
abunda en la | Fuentes de agua N <25-
) Hidrégeno >
Tierra y es la | que se (oH) > s/em 100mg/L
Unica que se | encuentran . .
AGUA encuentra en | influenciadas por FISICOQUIMICO > O'X|geno <
- o Disuelto > Ppm
la atmosfera | actividades .
» Solidos >
en estado | humanas. 500 mg/L
. . Totales
liquido, soélido Disueltos
Yy gaseoso. (TDS)
> Rigueza de > N° de 2425 =
Especies . especies critico
S Ghamon | 7 N e
BENTOS Wiener (H) capturas Intervalo | 4,5 =
> Equidad de » Decits/indivi | numérico | estandar
Pielou J° duo 0-1
L > BMWP/Col >  Shan/ind.
Composicion
comunitaria » Numero de
bajo Especies o %
condiciones » Abundancia > ya turas de %
normales, PLANCTON » Shannon- > N°pde cel/ml | intervalo 2425 =
incluyendo el (FITOPLANCTO Wiener (H") > Decits/indivi AUMErico critico
ciclo de vida N) » Equidad de duo 4,5 =
de las Pielou J° estandar
especies, su » BMWHP/Col

estacionalidad




BIOINDICADO sus Indicadores de la > NuUumero de > ON° de %
RES variaciones calidad del agua. Especies capturas %(;
BIOLOGICOS naturales. PLANCTON i gﬁgzgﬁﬂf"a > Nedecel/ml | || 2425 =
(ZOOPLANCTO . , >  Decits/indivi - critico
N) Wle_ner H) duo numeérico 45 _
» Equidad de T
Pielou J° _ estandar
>  BMWP/Col » Shan/ind. 0-1
> N° de
» Riqueza de > Esopemes de 24-25 =
ICTIOFAUNA Especies capturas Intervalo | critico
» Riqueza de - s . | numérico | 4,5 =
B »  Decits/indivi .
Especies duo estandar
20 - 60
Coliformes Totales UFC/100ml a 35 °C colonias
Estudia los dciliforme
MICRQ seres vivientes | Indicadores de la | BACTERIAS Intervalo s fecales
BIOLOGICO de tamafo | calidad de agua. Coliformes numeérico por
microscopico. Termotolerantes UFC/100ml a 44 °C membran
a.

Fuente: Elaboracion propia.




1.7 Consideraciones éticas

Considerando la relevancia de los principios éticos en una investigacion. La

presente cumplié con los siguientes criterios:

Consentimiento informado: La participaciéon de personal de apoyo, fase campo;
fue de manera voluntaria por estudiantes de la UNAMAD y amigos

colaboradores.

Confidencialidad: En relacion a los datos recogidos en campo; confidencialidad

por parte del personal de apoyo y otros colaboradores.

Trazabilidad: Los procesos para obtener los resultados de la presente
investigacion fueron ejecutados de manera transparente y respetando los
protocolos establecidos para la colecta de muestras y andlisis de ellas. (Fichas
de campo, cadena de custodia y manuales de interpretacion).

Credibilidad: La presente investigacion cuenta con los medios de verificacion
avalados con la firma de Laboratorios de apoyo, (fichas de analisis); asi mismo
cuenta con el registro de fotos del trabajo de campo y gabinete, como también la
identificacion de los individuos de estudio.
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Nurul-Ruhayu y An y Khairun (2015) , realizaron un estudio sobre el indice de
calidad del agua (WQ)I) entre 11 rios en la isla de Penang, Malasia desde octubre
de 2012 a enero de 2013. El estado de la calidad del agua de los rios se clasifico
segun sobre el Estandar Interino de Calidad Nacional del Agua (INWQS) para
Malasia. Los seis parametros de calidad del agua utilizado para determinar el
indice de calidad del agua son oxigeno disuelto (DO), oxigeno biolégico demanda
(DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), sdlidos suspendidos totales (SST),
amoniaco y valor de pH. Con base en la evaluacion WQI, entre los 11 rios
estudiados, ninguno de los rios fue considerado como limpiar. La corriente
ascendente y media del rio Pinang en Balik Pulau (con WQI = 69 y 70
respectivamente), la corriente ascendente y media del rio Kongsi (con WQI = 67
y 72 respectivamente) y aguas arriba del rio Betong (con WQI = 63) estaban
ligeramente contaminadas, mientras que el resto de los rios tenian un WQI de
menos de 60, que se clasificaron como rios contaminados. Entre las 30
estaciones de muestreo, 17 estaciones se clasificaron como Clase Il (se requiere
un tratamiento extensivo del suministro de agua; peces con un valor econémico
comun, tolerancia de especies y consumo de ganado), y 13 estaciones se
clasificaron como estado de agua Clase IV, que se clasific6 como riego de

acuerdo con INWQS. A partir de este estudio, el WQI y el sistema de clasificacién
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de rios fueron considerados como una herramienta para evaluar el estado de
salud de la calidad del agua del rio. Gestion eficiente y sostenible de los rios en
La isla de Penang debe enfatizarse para proteger su valor estético para las

generaciones futuras.

Quispe (2015) en el estudio realizado en Madre de Dios (Distrito de Las Piedras),
“hizo una descripcion y analisis de la diversidad de la Ictiofauna y
Macroinvertebrados como Bioindicadores de la Calidad Hidrica en dos tributarios
del rio Bajo Madre de Dios: Quebrada Gamitana y Quebrada Valencia”.
Realizaron el trabajo d campo entre los meses de marzo, abril y mayo del 2014,
“se hizo el levantamiento de datos hidrobioldgicos y fisicoquimicos con el objetivo
de determinar la diversidad, riqueza, abundancia, similaridad, analisis de la pesca
y calidad del agua mediante bioindicadores; la metodologia empleada para la
captura de peces se realizé mediante el uso de aparejos y artes de pesca, se
registro 489 individuos de peces ordenados en una lista sistematica de seis
ordenes Characiformes, Siluriformes, Myliobatiformes, Cyprinodontiformes,
Gymnotiformes y Perciformes, 22 familias, 62 géneros y 73 especies de peces y
para la captura de Macroinvertebrados se hizo uso de la red surber y se registré
3 phyllum Arthropoda, Annelida y Mollusca, 4 clases, 11 6rdenes, 19 familias y
26 especies de Macroinvertebrados”. Los resultados mostraron que “los peces 'y
Macroinvertebrados en la Quebrada Gamitana registraron una mayor diversidad,
riqueza y abundancia tanto en peces y Macroinvertebrados, la similitud de la
ictiofauna entre los dos ambientes estudiados fue de 44 % vy de
Macroinvertebrados fue de 50 % y con los indices biéticos (EPT) se determiné
que la Quebrada Gamitana presenta calidad de agua Buena mientras que la
Quebrada Valencia presento calidad de agua Regular y con el indice BMWP dos

ambientes evaluados presentan aguas ligeramente contaminadas”.

Patilla (2015), en su tesis: "Calidad del agua y sedimentos del Rio Tambopata,

Departamento Madre de Dios- 2014”; “analizd los parametros fisico-quimicos de
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agua, metales pesados, sedimento y parametros microbioldgicos; los resultados
determinaron que en el rio Tambopata concentra un nivel alto de contaminacién
en sedimentos en relacion a los parametros fisico-quimicos del agua, asi mismo
en los sedimentos con mayor concentracion de metal es en hierro (Fe) (25,002
mg/kg), manganeso (Mn) ((622,7 mg/kg) y zinc (Zn) (60,4 mg/kg); mientras para
mercurio (Hg) se encontraron en cantidades no detectables, lo cual indica por
encima de los limites permisibles por la agencia de para la proteccion ambiental
de los Estados Unidos (USEPA)”. Respecto a los pardmetros microbiologicos
como coliformes termotolerantes y totales, “cumplen en su mayoria con una
optima calidad de agua superficial, por cumplir con los valores establecidos por
el ECA - Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico: Rios de la Selva; a
excepcion en la estacion 1 parte baja del rio Tambopata, tanto en coliformes
termotolerantes y coliformes Totales, indicaron mayor concentracion que las E2
y E3”. Dichos resultados se deben principalmente al nivel de turbiedad del rio a
causa de las actividades antrdpicas, agricolas y turisticos; “a lo largo del rio
Tambopata, se observo presencia de la actividad minera en la parte alta del rio
en la desembocadura del rio Malinowsky y de asentamientos de poblaciones
rurales cercanas a la ribera del rio Tambopata, las cuales, debido al inadecuado
manejo de sus efluentes residuales y domésticos, asi como de sus residuos

sélidos, generan la contaminacion con mayor incidencia del recurso hidrico”.

Auccahuasi (2015), en su tesis: "Calidad de agua y sedimentos en el rio Madre
de Dios, Departamento Madre de dios, Pera, 2015" ; caracterizé
fisicoguimicamente y microbiolégicamente un sector del rio Madre de Dios donde
determiné la concentracion de metales pesados en agua y sedimentos, en cinco
estaciones de muestreo: E1 (Puerto Pardo); E2 (Bocatoma de EMAPAT); E3
(aguas debajo de Laberinto); E4 (aguas arriba de Laberinto); y E5 (aguas arriba
de la Boca del rio Colorado), como una aproximacién al conocimiento de la
calidad de este recurso hidrico. La metodologia usada para el muestreo fue
segun protocolo establecido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). El analisis

fisicoquimico se realizé con el equipo multiparametro HACH; los metales pesados
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se analizaron segin métodos estandarizados (EPA y SMEWW-APHA-AWWA-
WEF) en un laboratorio acreditado por INDECOPI. El ensayo microbiologico se
realizo mediante el método de filtro de membrana. Los datos sugieren, que, en
términos generales, la calidad ambiental del rio Madre de Dios estaria dentro de
lo aceptable, atribuido principalmente a su caudal, esto debido a que no se
detectd presencia de aceites y grasas en el rio Madre de Dios, lo que pudiera
estar relacionado mas a la dilucién por el caudal del rio que a la ausencia en si
misma. Los fosfatos, en todas las estaciones de muestreo, estuvieron por debajo
del ECA establecido para este parametro, y los valores altos hallados pudieran
estar asociados por uso de fertilizantes (como NPK) en los predios agricolas. A
nivel de sedimentos, los valores de Cr, Zn, Cd y Pb no superaron los valores
referenciales segun la USEPA.

Barra (2015), en su tesis: "Evaluacion de la calidad del agua en nueve quebradas
en el tramo carretero Puerto Maldonado-Mazuko, departamento de Madre de
Dios, mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos como indicadores
biolégicos” ; evaluaron nueve quebradas: “Infierno V, Infierno 111, La Joya, La
Colina, Santa Rosario, East Santa Rosa, Central Santa Rosa, West Santa Rosa
y Mazuko en el tramo carretero Puerto Maldonado-Mazuko, departamento de
Madre De Dios, usando macroinvertebrados acuéaticos como indicadores
bioldgicos, mediante el método Paquete de Hojas”.

Mediante el indice de diversidad de Shannon-Weaver se encontré “que la mayor
diversidad de macroinvertebrados corresponden a las quebradas West Santa
Rosa (WSR) seguido de la quebrada Santo Rosario (SRO) H'=2,248 y H'=2,218
respectivamente; la cual ratifica a los resultados obtenidos con los indices EPT y
BMWP'-CR; asi mismo las quebradas de La Joya y Mazuko mostraron ser las
mas degradadas al registrar menores valores de indice de Shannon-Weaver H'=
1,16 y H'=1,08 respectivamente, de tal manera los indices biéticos EPT y BMWP'-
CR mostraron que las quebradas La Joya, Central Santa Rosa, Mazuko, Infierno
V e Infierno 111 presentan una mala calidad de agua, esto se ve afectado por los
diversos usos de suelos de las areas circundantes a las mismas, como

urbanizacién y agricultura”’. Sin embargo, en las quebradas Santo Rosario y
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Santa Rosa “de acuerdo a ambos indices presentan excelente calidad de agua,
debido a que no se observan agentes antrépicos que estén alterando el medio

acuatico”.

Villamarin-Christian, Prat y Rieradevall (2014), realizaron un estudio para analizar
“la variabilidad fisica, quimica e hidromorfoldgica de los rios en la zona altoandina
tropical (sobre los 2000 msnm) se muestrearon 123 rios de ocho cuencas
hidrogréaficas de Ecuador y Peru, seleccionados segun criterios de distribucion en
latitud y altitud, asi como el grado de alteracion antropica”. Realizaron “los
muestreos entre octubre 2007 y octubre 2008, coincidiendo con la época seca en
ambos paises; en cada localidad se midieron tanto pardmetros fisicos y quimicos
(i.e., temperatura, oxigeno disuelto, conductividad, fosfatos, nitritos, nitratos,
amonio, etc.) como hidromorfologicos (i.e., altitud, indice de calidad riparia
(QBR), calidad y naturalidad de la cubierta vegetal de la ribera, naturalidad del
canal fluvial, indice del habitat fluvial (IHF), frecuencia de rapidos, composicion
del sustrato)”. Los resultados sugieren que “a nivel regional (entre cuencas) la
mineralizacion, las caracteristicas hidromorfoldgicas y la heterogeneidad del
habitat son los factores de mayor importancia para explicar la variabilidad
encontrada”. Asimismo, “la temperatura, oxigeno disuelto y heterogeneidad del
habitat fueron los parametros relevantes en el gradiente altitudinal, mientras que
la mineralizacion lo fue en el gradiente latitudinal; la significaciébn o importancia
de un factor u otro parecen estar determinados en gran medida por el nivel
espacial estudiado (localidad, cuenca, region), sin embargo, se determin6 que a
nivel regional la altitud y las variables que cambiaron con ella, como temperatura
y oxigeno disuelto, son siempre significativas independientemente de la

ubicacion latitudinal de la cuenca”.

Araujo (2013) realizé un proyecto donde mencionan que los coliformes fecales
sin reportar ningun incidente que supere los limites permitidos, cuantificado en

Unidades Formadoras de Colonias (UFC). La quebrada Arturo (CN Puerto Arturo)
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mostrd los valores mas altos (2500 UFC) seguido de Las Piedras (1500 UFC)
mientras Madre de Dios (arriba de boca Piedras) y el tributario de Manuani los
mas bajos (400 y 80 UFC respectivamente). Al momento del muestreo el tributario
de Manuani casi esta apto para el consumo directo sin potabilizacion (50 UFC).
Los valores maximos para este tipo de agua son de 3000 UFC, siendo apta para
uso recreativo y agricola pero no se puede ingerir directamente necesitando un

tratamiento de potabilizacion.

Barba-Alvarez et al. (2013), sugiere que “dentro de los macroinvertebrados que
habitan los ambientes dulceacuicolas, los insectos son el grupo biolégico mas
idéneo para determinar la calidad del agua de los ecosistemas, ya sean Iénticos
o loticos”. Considerando “la sensibilidad y la tolerancia intrinsecas de los insectos
acudticos, en este estudio se aplico el indice biético de Hilsenhoff (IBH, 1988) en
las porciones alta, media y baja de 3 rios perennes: Copalita, Zimatan y Coyula,
Oaxaca; el IBH mostrd en los 3 casos una calidad del agua de buena a muy

buena”.

ANA (2013), revelan que el rio Madre de Dios, en el tramo aguas debajo de la
confluencia del rio Inambari (que aun alberga a los mineros informales de la zona
de Huaypetue) hasta aguas debajo de la quebrada Laberinto, contiene plomo por
encima del valor ECA de la categoria 4 (0,05 mg/l) y a medida que se desciende
en la cuenca, dicha concentracion disminuye a valores menores al referido ECA
para la 4 conservacion del ambiente acuatico. Respecto a los coliformes
termotolerantes concluyen que solo se encontré en el tributario rio Tambopata
superando el ECA para la categoria 4. Responsabilizando a los vertimientos de
aguas residuales sin tratamiento alguno provenientes de la ciudad de Puerto

Maldonado responsabilidad de la empresa EMAPAT?,

Cutipa y Araujo (2012), realizaron “una descripcion de la diversidad y el estado

de conservacion en los cuerpos de agua proximos a la poblacion de Puerto

1 EMAPAT es la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Tambopata- Departamento de Madre de Dios.
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Maldonado, en un radio de 20 km”. Entre los meses de “diciembre del 2011 y
mayo del 2012 realizaron el levantamiento de datos hidrobiolégicos colectando
muestras considerando 8 estaciones para peces, bentos (macroinvertebrados) y
plancton, asi como para los parametros fisico quimicos y bacteriol6gicos; para la
evaluacion de peces, se colectaron con redes alevineras (chinchorro) de arrastre
a la orilla, para el caso de los macroinvertebrados se utilizo la red Surber, y el
plancton con red estandar (40 micras)”. Considerando “los indices de calidad del
agua para las taxas de macroinvertebrados (EPT y BMWP) son la quebrada
Chonta, Loboyoc y Herrera (por este orden) los cuerpos de agua mejor situado,
siendo el rio Madre de Dios (Capitania) y el Tambopata (Espinoza) los peor

valorados”.

DIGESA (2012), demostraron que “en el rio Tambopata a la altura de la playa
Hawai, donde los pobladores de Puerto Maldonado realizan actividades
recreativas, la presencia de coliformes fecales fue de aproximadamente1400
NMP (numero de particulas en 100 ml), muy superior, 7 veces mas que los
estandares nacionales de calidad ambiental para el agua, que sefialan que el
Limite Ma&ximo Permitido es de 200 NMP”. Se encontraron “sélidos de suspensién
en un rango de 5 — 3,34 mg/L, Sélidos Disueltos 5 — 11,6 ppm, pH 6,9 - 7,8y
Oxigeno Disuelto 6,6 — 7,3 mg/L en el rio Malinowsky un afluente principal del rio

Tambopata”.

Beltran-Diana, Palomino, Moreno, Peralta y Montesinos (2011), en su estudio de
evaluacion de la calidad acuatica de la bahia interior de Puno, “utilizando 12
estaciones de muestreo aleatoriamente, evaluadas mensualmente entre
diciembre del 2010 a abril del 2011; determinaron parametros fisicoquimicos
utilizando las metodologias validadas de EPA y APHA, los nutrientes se

LT3

determinaron mediante espectrofotometria”. “La temperatura, oxigeno disuelto,
pH, fosfatos, nitratos y nitritos del agua indican que el area proxima a la salida de

la laguna de estabilizacién de la ciudad (isla Espinar) es una zona critica de
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contaminacion en la bahia interior de Puno; Los valores de transparencia del
agua fueron bajos, la conductividad eléctrica del agua registré valores elevados;
los valores de alcalinidad fueron altos (75 — 150 mg/L) y muy altos (>150 mg/L),
indicando un alto contenido de carbonatos y bicarbonatos”. La dureza total
registrada “indica aguas duras (121 — 180 mg/L) y muy duras (>180 mg/L), las
altas cantidades de coliformes fecales (E. coli) en aguas cercanas a la isla
Espinar serian el resultado de las descargas de aguas residuales de la ciudad de

Puno, sin un tratamiento adecuado”.

Manrique-losada y Pelaez-rodriguez (2010), evaluaron “la calidad del agua de la
guebrada La Perdiz (Florencia-Caqueta, Colombia), a través de la medicién de
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas integradas en indices de
calidad y de contaminacion, durante el periodo Agosto a Noviembre de 2007,
Fueron seleccionadas cuatro estaciones, tres en la quebrada la Perdiz (Gas Pais,
Raicero y Floresta) y la estacion Malvinas, ubicada en su principal afluente en el
area urbana (quebrada La Sardina)”. Los resultados indicaron “que la Estacion
Gas Pais presento perturbacién evidenciada principalmente en el contenido de
coliformes, convirtiéndose en un sitio no apto para uso recreativo (contacto
primario y secundario); las estaciones Raicero y Floresta presentaron un indice
de calidad de agua bajo, catalogando el agua como no apta para uso agricola,
recreativo y consumo; la estacion Malvinas, presenta ambiente polisaprobio con
sefales de eutrofizacién y poco oxigeno disuelto, lo que sugiere que este recurso

hidrico presenta baja capacidad de autorecuperacion”.

Calla y Cabrera (2010), en su tesis de investigacion aborda “los efectos que ha
presentado la calidad del agua del rio Rimac frente al desarrollo de la actividad
minera en el distrito de San Mateo de Huanchor ubicado en la provincia de
Huarochiri del departamento de Lima”. El area de estudio “es una zona donde la
actividad minera polimetélica se ha desarrollado desde muchas décadas atras
aproximadamente desde los afios 30, época en la cual no se tenian las actuales

exigencias de la normativa ambiental legal y por tal motivo tenemos actualmente
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catalogados en la zona 21 pasivos ambientales mineros entre bocaminas,
relaveras e infraestructuras asentados a orillas de las aguas del Rimac y de sus
tributarios principales como son el rio Blanco y el rio Aruri, los cuales actualmente
son fuentes aportantes de lixiviados a las aguas del rio Rimac, debido a que no
estan siendo manejados ni por la empresa privada ni por el Estado”. “La
investigacion en la calidad del agua ha sido desarrollada en un tiempo de diez
afos, tomando como patrones de analisis a los iones metalicos; los cuales han
tenido un andlisis comparativo con las normativas legales ambientales tanto
nacionales como internaciones tales como los Estandares de la Organizacién
Mundial de la Salud, los Estandares de Canada para Agua de Irrigacion, la Ley
General de Aguas y los Estandares Nacionales de Calidad del Agua (ECAS) para
la Categoria Ill aprobados mediante Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM,
siendo estos ultimos el referente legal ambiental decisivo para el analisis de la
calidad del agua del afio 2008, ya que constituyen los valores 6ptimos que
aseguran la calidad de los recursos hidricos superficiales del pais”. Del andlisis
se comprobd que “el cadmio, plomo, manganeso, arsénico y fierro eran los
elementos que tenian que recibir un tratamiento correctivo, ya que sus
concentraciones en las aguas del Rimac eran mayores a lo establecido en los
estandares de calidad de agua; con lo cual se tuvo como objetivo reducir las
concentraciones de los elementos metalicos en las aguas del rio Rimac del
distrito de San Mateo y mejorar el actual sistema de tratamiento de efluentes
mineros de Compafia Minera San Juan, poniendo en practica una tecnologia que
ofrece los mas altos estandares de calidad ambiental; beneficiando asi el

equilibrio ecoldgico y la calidad de las aguas del rio Rimac”.

Ortega, Chocano, Palma y Samanez (2010), en su trabajo de investigacion
“aplicaron indices bioldgicos de calidad ambiental y conservacion, basados en el
moni- toreo bioldgico realizado entre afio 2003 y 2009, en cinco localidades del
rio Bajo Urubamba; Fueron estudiadas las comunidades del plancton, bentos y
peces. La diversidad del plancton comprendi6 170 especies, basadas

principalmente en Chlorophyta y Bacillariophyta”. Los bentos “incluyeron 112
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especies, principalmente larvas y adultos de Arthropoda (Insecta). La diversidad
de peces, incluye 176 especies, representadas por 26 familias y seis 6rdenes; El
indice Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera (% EPT), califico el area de
estudio entre normal a muy buena calidad; El indice de Integridad Biologica (1BI)
gue determina el estado de conservacion de los ambientes acuaticos, dio los
mayores valores en Miaria y Sepahua”. La elevada diversidad de las
comunidades estudiados “estaria relacionada a la heterogeneidad de habitats y

mayores recursos observados en la parte baja del area de estudio”.

Torres, Cruz y Patifio (2009), sefialaron que “el deterioro de las fuentes de
abastecimiento de agua incide directamente en el nivel de riesgo sanitario
presente y en el tipo de tratamiento requerido para su reduccién; la evaluacion
de la calidad del agua permite tomar acciones de control y mitigacion del mismo,
garantizando el suministro de agua segura”. Unas herramientas son “los indices
de calidad de agua —ICA—; los de tipo multiplicativo son mas sensibles a las
variaciones en la calidad del agua que los de tipo aditivo; Aquellos que consideran
las variaciones en el tiempo y en el espacio y ademas permiten una comparacion
con la normativa vigente en la zona de estudio, como en CCME — WQI y DWQ]I,
son mas adecuados para su aplicacion en fuentes como el rio Cauca que esta
expuesto a constantes variaciones de calidad”. Para el uso de estas fuentes para
abastecimiento humano, “valores entre 90 y 100 de la generalidad de los ICA
implican tratamientos menores como sélo desinfeccion, mientras que entre 50 y
90 requieren tratamiento convencional y en algunos casos tratamientos

especiales que estan asociados a mayores costos y complejidad”.

ACCER (2006), el Centro Amazonico de Educaciéon Ambiental e Investigacion en
convenio “con Inkaterra realizé un muestreo en el 2006 tanto de comunidades
acuaticas como de parametros biolégicos y quimicos en varios cuerpos de agua
dentro de la region, incluyendo el area urbana de Puerto Maldonado encontrando
indicios de contaminacién en la quebrada de La Joya, que también es analizada

en este estudio como parte de la microcuenca quebrada Herrera que tributa al rio
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Tambopata; este estudio muestra cuerpos de agua con caracteristicas muy
cambiantes atribuidas principalmente a la estacionalidad”. Considerando “a la
riqueza y abundancia de peces se observé un aumento desde el primer estudio
(2006) hasta los dltimos; Puede ser debido a un aumento en la intensidad de
muestreo y/o al cambio de la orografia del rio, ya que su colmatacién permite

pescar tomando todo el cauce aumentando asi el rendimiento pesquero”.

Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2006), menciona que “la evaluacion
biologica de los rios se inicié a principios del siglo XX con la introduccién del
concepto saprobiedad como una medida del grado de contaminacion orgéanica.;
Posteriormente se dio la introduccion de conceptos ecolégicos modernos que
impulso el uso de los indices de diversidad para medir los cambios en la calidad
del agua, para el cual fueron rapidamente desplazados por los indices biéticos
donde se retomé el concepto de saprobiedad”. Ademas, menciona que “durante
80 afios la bioindicacion se orienté hacia la comparacién de las condiciones
biolégicas de sitios poco intervenidos con respecto a los sitios mas impactados;
Con el advenimiento de nuevos puntos de vista en la teoria ecolégica, los
estudios enfocan su atencion en los cambios de los patrones de riqueza y
abundancia de especies como una manera de evaluar el impacto de diferentes

tipos de perturbaciones ambientales sobre las comunidades l6ticas”.

Todos los rios y cochas de Madre de Dios estudiados “muestran indices
preocupantes de contaminacién, de acuerdo a indicadores bentdnicos adaptados
a la Amazonia Peruana, que utilizan a la fauna de macroinvertebrados de bentos,
de los que se conoce bien el nivel de tolerancia a la contaminacion; cabe destacar
gue no existen tales estandares para el Peru; la totalidad de los rios muestran
niveles de contaminacion de las aguas de moderada a fuertemente

contaminadas” (Chavez y Araujo 2010).

lannacone, Mansilla y Ventura (2003), realizaron un estudio para evaluar “la
biodiversidad y similaridad de los macroinvertebrados de los bentos de las

lagunas de Puerto Viejo del 15 de Julio al 15 de octubre del 2001”. Realizaron
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“siete muestreos (M) temporales en ocho estaciones (E) espaciales en sus
lagunas naturales y artificiales; calcularon la diversidad alfa usando el indice de
Diversidad de Shannon-Wienner (H’), el de Equidad de Pielou (J) y el indice de
Dominancia de Simpson (C) y para la determinacién de la diversidad beta se
empled los indices cuantitativos de Sérensen y Morisita-Horn”. Se registré “un
total de 5 519 especimenes, seis 6rdenes, nueve familias y 10 especies fueron
colectadas en el macrozoobentos durante todo este estudio”; las taxas mas
dominantes durante este estudio fueron: “Melanoides tuberculata (Mduller)
(Mesogastropoda: Thiaridae) con 3 276 individuos (59,36 %), Chironomus sp.
(Diptera: Chironomidae) con 1 281 individuos (23,21 %) y Heleobia cumingi
(Orbigny) (Mesogastropoda: Hydrobiidae) con 891 individuos (16,14 %); Estas
tres especies presentaron una distribucion espacial amontonada a lo largo de
todos los muestreos realizados”. Los valores de diversidad alfa mediante los
Indices de diversidad de Shannon-Wiener, de Equidad de Pielou y de Simpson
no variaron significativamente entre los siete muestreos realizados y entre las

ocho estaciones censadas.

Posada, Roldan y Ramirez (2000), De abril a diciembre de 1996 se llevo a cabo
un estudio limnoldgico en 17 arroyos cerca de Medellin, con el fin de establecer
su calidad de agua. El area se ubica en el Parque Piedras Blancas (6° 8 '20' 'N,
75° 30' 20 " O) SE de Medellin a 2 400 m de altitud. Se seleccionaron tres
periodos de muestreo, que abarcan las estaciones hiumedas y secas: abril-mayo,
agosto-septiembre y octubre-diciembre. Para los métodos de recoleccién
cualitativa, se utilizé la pantalla de mano D-net. Cada estacion fue muestreada
intensivamente para recolectar la mayoria de macroinvertebrados en todos los
tipos de habitat. El &rea muestreada en cada estacion fue de 6 m?. Las variables
fisicoquimicas en general mostraron pequefias fluctuaciones a lo largo del
estudio; solo la conductividad y el total de solidos disueltos exhibieron cambios
significativos, todos relacionados con la alta precipitacion en la estacion himeda.
La comunidad de macroinvertebrados consistio en 113 géneros, 63 familias y

siete phyla. Trichoptera fue el grupo mas abundante. Los resultados indican que
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estos ecosistemas de agua dulce en el area de estudio presentan una alta calidad

de agua correspondiente a un sistema oligo-mesotroéfico.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 El agua

El agua “es la sustancia mas abundante sobre la tierra, y constituye el medio ideal
para la vida, es imprescindible para los seres vivos que habitan en él; los
océanos, mares, lagos, rios y demas lugares que contienen agua, cubren las dos
terceras partes de la tierra, lo que constituye alrededor del setenta por ciento; sin
embargo, de toda el agua existente en la naturaleza la mayor parte es salada, y
tan solo el uno por ciento de agua es dulce (Cuadro 1); convirtiéndose cada vez
en un recurso mas escaso, mientras que las necesidades de la humanidad son

cada vez mayores” (Carrera y Fierro 2001).

Tabla 2. Tipos de Agua (Coronel y Jiménez 2006)

TIPOS DE AGUA %
Agua superficial 0,0171
Lagos de agua dulce 0,0090
Lagos de agua salada y mares interiores 0,0080
Agua de rios y canales 0,0001
Agua subterranea 0,625
Aguas vadosas (incluye la humedad de suelo) 0,005
Agua subterrdnea almacenada hasta una profundidad de 1k m 0,330
agua subterrdnea mas profunda (muy salada e impotable) 0,290
Otras aguas 99,315
Océanos 97,200
Glaciares y casquetas polares 2,150
Atmdsfera 0,001
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Cada océano, rio y laguna “posee su propia flora y fauna adaptada a vivir alli; las
aguas dulces poseen también gran diversidad de organismos; numerosas plantas
que sirven de alimento a los peces herbivoros, y algunos animales que viven
debajo de las piedras o troncos caidos, tales como: larvas de insectos, caracoles,
pequefios crustaceos y anélidos que constituyen la principal comida de los peces

carnivoros” (Coronel y Jiménez 2006).

Segun ANA (2010), “el agua es un recurso natural renovable, vulnerable,
indispensable para la vida, insumo fundamental para las actividades humanas,
estratégica para el desarrollo sostenible del pais, el mantenimiento de los
sistemas y ciclos naturales que la sustentan y la seguridad de la nacién, el agua
es patrimonio y su dominio es inalienable e imprescriptible; No hay propiedad
sobre el agua, solo se otorgan en uso a personas naturales o juridicas, el uso del

agua se otorga y ejerce en armonia con la proteccion ambiental”.
2.2.2 Calidad de agua

El término calidad del agua es relativo, “referido a la composicion del agua en la
medida en que esta es afectada por la concentracion de sustancias producidas
por procesos naturales y actividades humanas; como tal, es un término neutral
gue no puede ser clasificado como bueno o malo sin hacer referencia al uso para
el cual el agua es destinada; de acuerdo con lo anterior, tanto los criterios como
los estandares y objetivos de calidad de agua variaran dependiendo de si se trata
de agua para consumo humano (agua potable), para uso agricola o industrial,
para recreacion, para mantener la calidad ambiental, etc.” (Coronel y Jiménez
2006).

La calidad del agua superficial “puede ser alterada por la turbidez, como resultado
del arrastre de sedimentos o solidos en suspension por las precipitaciones
pluviales hacia los cursos o fuentes naturales de agua; estos procesos se pueden
presentar en zonas donde se realicen actividades de movimientos de tierra y que

estén cercanos a cuerpos de agua; los movimientos de tierra que pueden generar
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estos procesos, se refieren a fas actividades de corte, conformacién de
terraplenes o en los sectores donde se ejecuten estructuras de cruce de cursos

de agua (puentes, pontones, alcantarillas, etc.)” (ANA 2011).

La calidad de diferentes tipos de agua “se han valorado a partir de variables
fisicas quimicas y biolégicas, evaluadas individualmente o en forma grupal; los
parametros fisico-quimicos dan una informacion extensa de la naturaleza de las
especies quimicas del agua y sus propiedades fisicas, sin aportar informacion de
su influencia en la vida acuatica; los métodos bioldgicos aportan esta informacion,
pero no sefialan nada acerca del contaminante o los contaminantes
responsables, por lo que muchos investigadores recomiendan la utilizacion de

ambos en la evaluacion del recurso hidrico” (Orozco et al. 2005).

Conocer la calidad microbiolégica del agua “es de gran importancia, dado que
hay el riesgo de consumirla contaminada con bacterias patdgenas, protozoarios
y otros microorganismos provenientes de las heces fecales de humanos y
animales desde el punto vista microbiolégico, se evalla por medio de bacterias
indicadoras, asi, el grupo de bacterias coliformes se aplica como indicador

general de monitoreo de calidad del agua” (Garcia 2014).
2.2.3 Actividad minera y agropecuaria en relacion con la calidad del agua

La mineria se practica “en yacimientos aluviales, depositos fluviales (llanura
aluvial inundable) y el pie de monte; La explotacion se realiza con diferentes
equipos y métodos artesanales (carretilla, pala, tolva), luego continuar con
equipos semi-mecanizadas como la chupadera (Pachas 2007); También usa
tecnologia mecanizada como cargadores frontales, todas estas tecnologias,
segun su grado de mecanizacion causan diferentes impactos ambientales”
Mosquera et al. (2009).

Las perturbaciones de la actividad minera en el medio ambiente “son, entre otras,

deforestacion, erosion del suelo, contaminacion con hidrocarburos y mercurio
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(Pachas 2007); Ademas, ocasiona alteracion en la morfologia de los rios, por la

remocion del suelo, y la eliminacién gradual de la vida acuatica” (ANA 2010).

En Madre de Dios, en términos generales se tiene actividades tales como “la
agricultura tiene poco desarrollo, los terrenos de los cultivos fluctian entre una y
cinco hectareas y se trata de una agricultura tradicional, que depende casi
exclusivamente del clima (ANA 2010); la crianza de animales menores como aves
de corral, son actividades frecuentes en las zonas rurales en donde ademas se
desarrolla la actividad; El ganado vacuno y ovino son el sustento de la ganaderia,

la que se centraliza en unos pocos productores” (Tello 2002).

Respecto a los impactos, “cuando se tala un bosque tropical para la
implementacién de la agricultura se experimentan cambios notables en el
ecosistema entre los que podemos citar: una ruptura del ciclo de nutrientes,
compactacion del suelo, alta escorrentia superficial y baja tasa de infiltracion
provocando una alta erosion y una pérdida de nutrientes, ademas de efectos

negativos en la calidad del agua” (Rene 1986).
2.2.4 Contaminacion del agua

La contaminacion del agua “es el resultado de la incorporacién de materias
extrafias como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales,
agricolas, ganaderos, aguas residuales o de otros tipos; Estas materias
deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los usos pretendidos” (Roldan
1999).

La contaminaciéon del agua “es la modificacion, generalmente provocada por el
hombre, de la calidad del agua haciéndola impropia o peligrosa para el consumo
humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas, asi
como para los animales domésticos y la vida natural” (SENAMHI 2007). Asi
mismo “refieren que las fuentes de contaminacion, denominadas también,
efluentes contaminantes que utilizan como insumo el agua, y presentan

elementos y sustancias con caracteristica fisica, quimica y bacterioldégica que
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afectan las condiciones del cuerpo receptor o componente ambiental donde son
vertidos; como por ejemplo: Vertimiento de aguas negras o servidas a los rios,
lagos o mar, Vertimiento de basuras y desmontes en las orillas del mar, rios y
lagos”. Actividades informales y clandestinas en las orillas de los rios: curtiembre,
fundicion de baterias de autos recicladas. Los efluentes liquidos “que provienen
de las distintas actividades de los sectores productivos (labores de excavacion,
planta de tratamiento de aguas residuales, derrames de aceites, productos

quimicos como fertilizantes agricolas y plaguicidas” (SENAMHI 2007).
2.2.5 Normatividad ambiental peruana

Ley general del ambiente 28611 “aprueba normas, parametros, guias o
directrices, orientados a prevenir el deterioro ambiental, para proteger la salud o
la conservacién de los recursos naturales y la diversidad biolégica y no altera la
vigencia 23 de los ECA y LMP que sean aplicables segun Art. 29°; el ECA es la
medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua
o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no presenta riesgo significativo

para la salud de las personas ni al ambiente”.
2.2.6 Estandares de calidad Ambiental (ECA)

Se aprob6 mediante el Decreto supremo N° 002-2008-MINAM, modificada con el
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM y a la fecha la vigencia del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM que tiene “el objetivo de establecer el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor
y componente basico de los ecosistemas acuéticos, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente”. Los estandares
aprobados “son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su

estado natural y son obligatorios en el disefio de las normas legales y las politicas
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publicas siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacién de gestion

ambiental para la conservacion del ambiente acuatico”.

Los estandares de calidad ambiental “son los niveles permisibles de
contaminantes en el aire, agua, suelo y otros recursos; los contaminantes son
cualquier materia 0 energia cuya naturaleza, ubicacion, o cantidad
(concentracion) en el aire, agua o suelo produce o puede producir efectos no
deseados de la salud humana o a los limites de la utilidad del recurso para el uso
presente o futuro”. Esta cuestién se refiere a todo producto quimico inorganico u
organico “en forma gaseosa, liquida o solida o incluso microorganismos vivos o
virus; estos pueden estar presentes en la solucién, en forma de suspensiones
coloidales, adsorbidos en fase so6lida, o como fases separadas; la energia incluye
el ruido, las radiaciones electromagnéticas, y el calor; Los niveles se pueden
especificar como un medio espacio-temporal o0 como un valor maximo, ya que
una dosis absorbida durante periodos determinados o una exposicién de una sola

vez grande a veces tienen el mismo efecto” (Aranda 2013).

Los estandares de calidad ambiental para el agua “establecen el nivel de
concentracibn o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
qguimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor
y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente; los estandares
aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su
estado natural y son obligatorios en el disefio de las normas legales y las politicas
publicas siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental” (MINAM 2008). Finalmente un Estandar de
Calidad Ambiental, “es la medida de la concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, en el aire, agua o suelo
en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud de las personas ni del ambiente art. 4° (N°015-2006-EM)” (OEFA 2014).
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2.2.7 Limite M&ximo Permisible (LMP)

Es “la medida de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan al efluente o una
emision, que al ser excedido causa o puede causar dafos a la salud, al bienestar
humano y al ambiente”. Su cumplimiento “es exigible legalmente por el Ministerio
del Ambiente y los organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestidn
Ambiental (MINAM 2008)” (OEFA 2014).

2.2.8 Indicadores del agua

La manera de “estimar la calidad del agua consiste en la definicion de indices o
ratios de las medidas de ciertos parametros fisicos, quimicos o biologicos en la
situacion real y en otra situacién que se considere admisible o deseable y que
viene definida por ciertos estandares o criterios” (Garcia 2014).

2.2.9 Parametros Fisicoquimicos del agua
a) Temperatura

La temperatura “es una de las magnitudes fisicas que tiene mas importancia en
el desarrollo de los diversos fendbmenos que se realizan en el seno del agua;
determina la evolucién o tendencia de sus propiedades, tanto fisicas como

quimicas” (La Fuente y Alonso 1987).

La temperatura del agua “regula en forma directa la concentracion de oxigeno, la
tasa metabdlica de los organismos acuaticos y los procesos vitales asociados
como el crecimiento, la maduracién y la reproduccion; el ciclo de temperatura
influye marcadamente en la aptitud de plantas y animales y, por extension,
determina el lugar donde se distribuyen las especies en el sistema y como varia

la comunidad bidtica del cuerpo de agua de estacion en estacion” (Jill et al. 2003).
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b) Conductividad eléctrica

El agua pura “tiene una conductividad eléctrica muy baja; el agua natural tiene
iones en disolucion y su conductividad es mayor y proporcional a la cantidad y
caracteristicas de esos electrolitos; por esto se usan los valores de conductividad
como indice aproximado de concentracion de solutos; Como la temperatura

modifica la conductividad las medidas se deben hacer a 20°C” (Echarri 1998).

La conductividad del agua “es una expresion numérica de su habilidad para
transportar una corriente eléctrica, depende de la concentracion de sustancias
disueltas ionizadas en el agua y la Temperatura a la cual se haga la
determinacion este factor esta intimamente relacionado con la suma de los
cationes o aniones determinados quimicamente y constituye un parametro basico

de la evaluacion de aptitud de aguas superficiales” (Medina 2002).

La conductividad eléctrica “mide la cantidad total de iones, por lo tanto, se
correlaciona con la salinidad; Por definicion, la conductividad es el reciproco de
la resistencia medida entre dos electrodos de 1,0 cm”. Los valores de la
conductividad eléctrica se expresan en microsiemens por cm (US cm-1) o
micromhos cm. Debido a la estrecha relacién existente entre la salinidad, “los
sélidos disueltos y la conductividad, se pueden construir tablas donde se
encuentra el equivalente de cada uno de ellos”. Sin embargo, en medios
hipersalinos, esta relacion no funciona muy bien debido a una mayor diversidad
de iones presentes. Puesto que “la conductividad es el reciproco de la resistencia,
también se coloca una columna de valores expresados en ohm cm™*” (Roldan

Pérez y Ramirez Restrepo 2008).

c) Sélidos Totales Disueltos (STD)

Es “el total de sales disueltas y se puede expresar en mg/l o ppm (mg/l)”. “El hecho
de que el agua tenga sales en disolucién, hace que esta sea conductiva a la
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electricidad; asi un agua con muchas sales, es muy conductiva y la medida de la
conductividad permite evaluar de una forma rapida la salinidad del agua; Las sales
mas frecuentes en el agua son las de calcio, magnesio y sodio; En agua no
salobres, el 90% del contenido de sales en el agua, son por presencia de calcio y
magnesio, ademas dicho calcio y magnesio son molestos en la utilizacion del
agua. La salinidad del agua es contenido total de sales; asi la cantidad de cloruro
sodico es una parte de la salinidad y la dureza (sales de magnesio y calcio) es

otra parte de la salinidad del agua” (Rodier, Legube y Merlet 2010).
d) Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH indica la acidez o alcalinidad del agua u otra sustancia liquida, “las
mediciones de pH se ejecutan en una escala de 0 a 14, con 7 considerado neutro.
Las soluciones con un pH inferior a 7 se consideran acidos”. Las soluciones con
un pH por encima de 7 hasta 14 se consideran bases o alcalinos. La medida de
pH es una de las mas importantes y frecuentes pruebas usadas en el agua. Es
una expresion del caracter acido o basico del agua “determinada por el nimero
de iones hidrégeno presente; Su importancia radica dependiendo del valor de pH
puede limitar la posibilidad de vida acuatica y muchos usos del agua; lo mejor es
que el pH sea determinado in-situ; el método de medicion usado es el
electrométrico debido a su facilidad y exactitud” (SENAMHI 2007).

El pH es una medida utilizada para evaluar la acidez o la alcalinidad de una
solucién. Acido es toda sustancia que en soluciéon acuosa libera protones. Las
sustancias alcalinas aportan el ion hidroxilo (OH-) al medio. Por tanto, el pH es
una medida de la acidez de una solucién que depende de la concentracién de H+
(Basaez 2009).

“Para obtener la maxima exactitud en la medicién del pH del agua y de cualquiera
otra sustancia, se utilizan actualmente aparatos electrénicos, pero su
confiabilidad siempre dependera de una permanente y cuidadosa calibracion de

estos aparatos. Como siempre, las maquinas proporcionan mas exactitud, pero
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su confiabilidad depende del grado de entrenamiento de la persona que la usa”

(Roldan Pérez y Ramirez Restrepo 2008).

e) Oxigeno Disuelto

Es el oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, “proveniente principalmente
del oxigeno absorbido de la atmésfera por el movimiento constante del agua
como los oleajes, saltos y rapidos. Otra fuente de oxigeno disuelto es la
fotosintesis del fitoplancton, las algas y las plantas acuaticas (eliminan diéxido de
carbono y lo reemplazan con oxigeno); La importancia del oxigeno en el agua es
vital para la vida acuatica (peces, plantas, bacterias aerobias, etc.), por ello la
falta del mismo es dafiina para ella, Asi mismo, la falta de oxigeno disuelto es un
indicador de contaminacién que puede estar en funcién de la presencia de
plantas acuéticas, materia orgéanica oxidable, de organismos y de gérmenes
aerobios, existencias de grasas, de hidrocarburos, de detergentes, etc.”
(SENAMHI 2007).

El oxigeno disuelto “es un parametro critico para caracterizar la salud de un
sistema acuatico. Esta es una medida del oxigeno disuelto en el agua el cual es
aprovechable para los peces y otros organismos acuaticos; El contenido de OD
resulta de las actividades fotosintéticas y respiratorias de la flora y fauna en el
sistema, y la mezcla de oxigeno atmosférico con aguas a través del viento y la

accion de la corriente del arroyo” (Moun y Moulton 1991).

Este parametro “es esencial para el mantenimiento de lagos y rios saludables,
pues la presencia de oxigeno es una sefial positiva, mientras que la ausencia
indica una fuerte contaminacion (Mitchell, Stapp y Bixby 1991); Es muy

importante para mantener la vida acuatica en los cuerpos de agua” (Molina 1996).
2.2.10 Parametros bioldgicos del agua

En estos parametros se encuentran indicadores bioldgicos tales como Bentos

(macroinvertebrados), Ictiofauna (peces) y Plancton (fitoplancton y zooplancton).
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En general, “todo organismo es indicador de las condiciones del medio en que se
desarrolla, ya que de cualquier forma su existencia en un espacio y momentos
determinados responden a su capacidad de adaptarse a los distintos factores
ambientales; Sin embargo, en términos mas estrictos, un indicador biolégico
acuatico se ha considerado como aquella cuya presencia y abundancia sefialan
algun proceso o estado del sistema en el cual habita”. Los indicadores biolégicos
se han “asociado directamente con la calidad del agua mas que con procesos
ecoldgicos o con su distribucion geografica; Es pertinente aclarar que mas que a
un organismo, el indicador biolégico se refiere a la poblacion de individuos de la
especie indicadora, y en el mejor de los casos al conjunto de especies que

conforman una comunidad indicadora” (Arce 2006).

En términos mas estrictos, “un indicador biolégico acuatico se ha considerado
como aquel cuya presencia y abundancia sefialan algun proceso o estado del
sistema en el cual habita” (Gutiérrez, Riss y Ospina 2004; Medianero y

Samaniego 2004; Oscoz, Campos y Escala 2006).

Esta evaluacion de las aguas “se fundamenta en la capacidad natural que tiene
la biota de responder a los efectos de perturbaciones eventuales o permanentes;
Por lo cual es posible usar varias caracteristicas o propiedades estructurales y
funcionales de los diferentes niveles de organizacion biolégica para evaluar en

forma corporativa el estado de la biota acuatica” (Segnini 2003).
Bentos (macroinvertebrados)

“‘Es una comunidad que comprende tanto animales invertebrados como
vertebrados, y esta caracterizada por habitar el sedimento acuéatico (fondo) y su
superficie. Las respuestas de estas comunidades a las perturbaciones

ambientales son utiles para evaluar posibles impactos” (Samanez et al. 2014).

Los bentos se distinguen del plancton y del necton, “formados por organismos
gue habitan en la columna de agua”. El adjetivo que se hace derivar de «bentos»

es «bentdnico ». “Alli donde la luz alcanza el fondo, lo que depende de la



33

profundidad y de la transparencia del medio, la comunidad incluye productores
primarios fotosintetizadores; En el medio afético (sin luz) de los fondos mas
profundos, todos los organismos son consumidores, dependiendo el conjunto de
los restos organicos y microorganismos que la gravedad arrastra desde niveles

mas superficiales” (Espino 2000).

Los macroinvertebrados “comprenden a los animales que en sus ultimos estadios
larvarios alcanzan un tamafio igual o mayor a 1 mm; Pertenecen a los siguientes
taxa: Insecta, mollusca, oligochaeta, hirudinae y crustacea principalmente.
Algunas desarrollan toda su vida en el medio acuatico (oligochaeta y mollusca),
otros, por el contrario, tienen una fase de su ciclo aéreo; puede vivir en habitats
0 sustratos compuestos de grava, piedra, arena, fango, detritus, plantas

vasculares, algas -filamentosas, troncos, etc.” (Herbas, Rivero y Gonzéles 2006).

Por su sensibilidad y alta diversidad “responden a cualquier tipo de
contaminacion de manera efectiva (Carrera y Fierro 2001); Esta evaluacion de
las aguas se fundamenta en la capacidad natural que tiene la biota de responder

a los efectos de perturbaciones eventuales o permanentes”.

Segun Reece y Richardson (1999) “los macroinvertebrados bénticos cumplen
con cinco caracteristicas importantes: 1) Son relativamente sedentarios y por lo
tanto representativos del area donde son colectados; 2) Tienen ciclos de vida
relativamente cortos comparados con los peces y reflejan con mayor rapidez las
alteraciones del medio ambiente mediante cambios en la estructura de sus
poblaciones y comunidades; 3) Viven y se alimentan en o sobre los sedimentos
donde tienden a cumularse las toxinas, las cuales se incorporan a la cadena
trofica a través de ellos; 4) Su sensibilidad a los factores de perturbacion y
responden a las- sustancias contaminantes presentes tanto en el agua como en
los sedimentos; 5) Son fuente primaria como alimento de muchos peces y
participan de manera importante en la degradacién de la materia organica y el

ciclo de nutrientes”.
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Desde el punto de vista de la contaminacion, los macroinvertebrados se agrupan

en tres categorias generales:

Clase 1 “Son indicadores de agua limpias, son muy sensibles a los cambios

dentro de ellos tenemos los Ordenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera”.

Clase 2 “Son indicadores de aguas medianamente contaminadas en general son
tolerantes a la contaminacion de tipo organica dentro de este grupo tenemos
Odonata, Trichoptera, pero los taxones mas representativos son algunos Diptera,

como de la familia Chironomidae, el Phylum Molusca y la clase Hirudinea”.

Clase 3 “Se encuentra en medios contaminados por materia organica, se destaca

a la Clase Annelida, y la familia Chironomidae”.

Principales caracteristicas ecoldgicas de los grupos de

macroinvertebrados

a) Ephemeroptera: “grupo pequefio en cuanto al nUmero de géneros y especies
alrededor de 300 géneros y 400 especies descritas a nivel mundial; Estos
viven por lo regular en agua de corrientes limpias y bien oxigenadas, solo
algunas especies parece resistir cierto grado de contaminacion; Su ciclo de
vida es corto pudiendo vivir en forma adulta de 3 a 5 dias las ninfas, son
practicamente herbivoras y se alimentan de algas y tejidos de plantas
acuaticas a su vez, las ninfas de los efemerdpteros constituyen la base
alimenticia de los peces” (Camargo 2004). Estos insectos son conocidos
comunmente como moscas de mayo. Solamente las formas inmaduras o
ninfas son acuaticas, de tamafio variable y generalmente de color pardo, se
reconocen por presentar la forma del cuerpo alargado y a veces aplanado, con
branquias a los lados del abdomen y con frecuencia con largos cercos

filamentosos caudales (De la Lanza et al. 2004).
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Plecéptera: Pequefio orden de insectos acudticos, “estan considerados
dentro de los grupos mas primitivos, de aspecto ortopteroide, se distribuye en
todos los continentes; Las ninfas de los plecopteros viven en aguas rapidas,
bien oxigenadas, debajo de las piedras, troncos, ramas y hojas, Son
indicadores de aguas muy limpias u oligotroficas” (Roldan 1999). Estos
insectos son conocidos cominmente como moscas de las piedras; Solamente
las formas inmaduras o ninfas son acuaticas, de tamafo variable y de color
pardo, se reconocen por presentar la forma del cuerpo alargado y aplanado
con antenas y dos cercos largos, las branquias en forma de manojo y en

diferente posicion del cuerpo (De la Lanza et al. 2004).

Trichoptera: Son insectos que se caracterizan “por hacer casas o refugios
gue construyen en un estado larval, los cuales sirven a menudo para su
identificacién, se caracterizan por vivir en aguas corrientes, limpias y
oxigenadas, son buenos indicadores de aguas oligotréficas; son insectos
holometabolos cuyas larvas viven en todo tipo de habitats acuaticos (I6ticos y
lénticos), siendo en los lbticos frios donde parece presentarse la mayor
diversidad” (Camargo 2004). Estos insectos son conocidos cominmente como
"polillas de agua". Solamente las formas inmaduras o larvas son acuaticas, de
tamafo y color variable, se reconocen por presentar la forma del cuerpo
alargado y cilindrico, frecuentemente con branquias ramificadas sobre el

cuerpo (De la Lanza et al.2004).

Anélida: Viven en aguas eutroéficas; “en los rios contaminados con materia
organica y aguas negras, constituyéndose estos en indicadores de
contaminacion acuatica” (Roldan 1999). Los anélidos son invertebrados de
cuerpo blando y de forma cilindrica o ligeramente aplanada, con segmentacién
en anillos y simetria bilateral. Pueden presentar quetas en el cuerpo, la region
oral esta bien desarrollada y tienen un sistema digestivo completo. Habitan en
todo tipo de ambientes desde terrestres hasta acuaticos y marinos (Peralta
Argomeda et al. 2015).



e)

f)

g)

36

Lepiddptera: Viven en aguas bien oxigenadas, “se los encuentra en rocas y
se alimentan de algas y particularmente de diatomeas se los considera
indicadores de aguas limpias” (Roldan 1999). Estos insectos son conocidos
comunmente como "mariposas”. Solamente las formas inmaduras o larvas son
acuaticas, generalmente de tamafo mediano a pequefio y de color oscuro, se
reconocen por presentar la forma del cuerpo alargado, con numerosas
branquias ramificadas sobre los lados del cuerpo, asimismo por fabricar un
capullo o celdilla sobre las piedras donde habita la larva (De la Lanza et al.
2004).

Odonata: Estos viven “en pozos, pantanos, margenes de lagos y corrientes
lentas y poco profundas, por lo regular rodeadas de abundante vegetacion
acuatica sumergida o emergente”. “Viven en aguas limpias o ligeramente
eutroficas, se reconocen dentro de esto grupo los denominados caballitos del
diablo” (Camargo 2004). Solamente las formas inmaduras o ninfas son
acudticas, de tamafio variable y color pardo, se reconocen por presentar la
forma del cuerpo alargado, con el labium modificado en un érgano prensil en

forma de pinza y con branquias rectales o caudales (De la Lanza et al. 2004).

Diptera: El habitat muy variado “porque se encuentra en rios, arroyos,
guebradas, lagos, vertientes a todas las profundidades, depdsito de aguas en
bracteas de muchas plantas y orificios de troncos; existen representantes de
aguas muy limpias como la familia simulidae, poco contaminada los tipulidos”.
En cambio los chiromidos “viven en agua de mala calidad pero en general el
resto familias son indicadores de la alteracién del ecosistema” (Camargo
2004). Estos insectos son conocidos comdnmente como "moscos, moscas 0
zancudos". Solamente las formas inmaduras o larvas son acuéticas, de
tamafo y color variable, se reconocen por presentar la forma del cuerpo
alargado, cilindrico y sin patas, con la cabeza bien desarrollada y pueden o no

tener estructuras respiratorias (De la Lanza et al. 2004).
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h) Coledptera: La mayoria de colebpteras acuaticas “viven en aguas
continentales Ioticas y lénticas; En las zonas I6ticas los sustratos mas
representativos son troncos y hojas en descomposicion, grava, piedras, arena
y la vegetacion sumergida y emergente; Las zonas mas ricas son las aguas
someras en donde la velocidad de la corriente no es fuerte, aguas limpias, con
concentraciones de oxigeno alto y temperaturas medias” (Roldan 1999). Estos
insectos son conocidos cominmente como "escarabajos o mayates". Son
acuaticos en forma adulta como inmadura, son de color y tamafio variable, en
forma adulta se reconocen facilmente por presentar sus alas anteriores
modificadas en forma de estuche y endurecidas, por otro lado, las larvas son
de forma alargada, con la cabeza bien desarrollada y sus partes bucales del

tipo masticador” (De la Lanza et al. 2004).

indices biéticos

Estos pueden dividirse en: “indices de contaminacion, que examinan la
disminucién de las poblaciones resultante de la progresiva degradacién del
medio; e indices relacionados con la estructura de la comunidad como tréaficos,

taxonodmicos de diversidad y comparativos” (Leiva 2003).
Dentro de los indices mas aplicados se pueden mencionar los siguientes:

a) Indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), “considera
Unicamente a los oOrdenes de insectos Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera como indicadores de buena calidad de agua, basados en la
abundancia relativa de estos grupos en una muestra determinada” (Calles
2007).

b) indice BMWP-CR (Biological Monitoring Working Party modificado para
Costa Rica), “basado en la observacién de las poblaciones de familias de
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macroinvertebrados acuaticos, los cuales tienen diferentes grados de
tolerancia a la contaminacion” (Mafla 2005).
Red Surber, “equipo para muestrear macroinvertebrados en ambientes

loticos”(Samanez et al. 2014)

Plancton

Se denomina plancton (del griego TTAaykToG [plagktos], ‘errantes’) “al conjunto de

organismos, principalmente microscopicos, que flotan en aguas saladas o dulces,

mas abundantes hasta los 200 metros de profundidad, aproximadamente; se

distingue del necton, palabra que denomina a todos los nadadores activos y del

neuston, los que viven en la interfase o limite con el aire, es decir, en la superficie”

(Ortega et al. 2007). Plancton (organismos que viven en suspension en el agua),

bentos (del fondo de ecosistemas acuaticos) y edafén (de la comunidad que

habita los suelos). Se clasifica en Zooplancton y Fitoplacton.

a)

b)

Zooplancton: Se denomina zooplancton a “la fraccion del plancton constituida
por seres que se alimentan, por ingestion, de materia organica ya elaborada;
Esta constituido por protozoos, es decir, protistas diversos, fagotrofos que
engloban el alimento fagocitandolo; También por larvas de animales mas
grandes, como esponja, gusanos, equinodermos, moluscos o crustaceos, y de
otros artrépodos acuaticos, asi como formas adultas de pequefio tamafio de
crustaceos como copépodos o claddceros, rotlferos, y fases juveniles de peces
(alevines)” (Tapia y Naranjo 2009).

Fitoplancton: En biologia fésil y limnologia se llama fitoplancton al “conjunto
de los organismos acuaticos autétrofos del plancton, que tienen capacidad
fotosintética y que viven dispersos en el agua; el fitoplancton se encuentra en
la base de la cadena alimentaria de los ecosistemas acuaticos, ya que sirve
de alimento a organismos mayores; es decir realiza la parte principal de la
produccion primaria en los ambientes acuaticos, sobre todos los animales
marinos”. Pero ademas de eso, el fitoplancton “es el responsable original de la

presencia de oxigeno (Oz) en la atmoésfera; La fotosintesis oxigénica aparecio
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evolutivamente con las cianobacterias, antepasadas ademas de los plastos de
las algas eucaridticas; durante casi 2000 millones de afios, hasta el desarrollo
de las plantas terrestres, la fotosintesis estuvo practicamente restringida a los
mares y la mayor parte de la produccion primaria fotosintética de los mares,
entonces como ahora, es atribuible al fitoplancton” (Vasquez et al. 2006).

Peces

Los peces “son animales vertebrados acuaticos, tipicamente ectotérmicos,
recubiertos por escamas y dotados de dos conjuntos de aletas emparejadas y de
varias aletas individuales; la especialidad de la zoologia que se ocupa

especificamente de los peces se llama Ictiologia” (Mancini 2002).

segun Ortega et al. (2012), a gran diversidad de especies validas llega a 1064.
Comprendiendo “formas adultas desde 15 mm de longitud estandar (Tyttocharax
tambopatensis) hasta poco mas de dos metros de longitud total (Electrophorus
electricus) o mas de 100 kg como ocurre con Arapaima; los peces estan
representados en las tres regiones del pais, desatacandose la riqueza que existe
en aguas amazonicas y las formas endémicas de las cuencas alto andinas y
costa norte, ademas, existen peces que viven entre la mezcla de agua, arena y
hojarasca en playas de quebradas y arroyos de bosque (Brachyhypopomus,
Scoloplax, Rivulus, Pariolius); los estudios sobre peces en nuestro pais abarcan
aspectos taxondmicos, sistematicos y ecoldgicos; evidenciados en diferentes

publicaciones” (Samanez et al. 2014).

Este grupo “es el Unico que es monitoreado facilmente por el publico o grupos
interesados como los pescadores; al ser el apice de la cadena alimentaria, los
peces reflejan efectos de contaminacion directa e indirecta, esta ultima por
alimentarse de otros peces contaminados; sin embargo, los peces tienen una
gran movilidad dentro del ambiente acuético y pueden escapar de la
contaminacion y volver cuando las condiciones hayan mejorado” (Herbas, Rivero
y Gonzéles 2006).


http://www.monografias.com/trabajos5/hiscla/hiscla2.shtml#peces
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/historix/historix.shtml
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En general, los peces “son considerados buenos indicadores de la calidad del
medio, por lo que una gran diversidad y abundancia de peces en rios, lagos y
mares indican que es un ambiente sano para todas las demas formas de vida;
Por el contrario una elevada mortandad o un porcentaje alto de peces enfermos
podrian ser causados directa o indirectamente por niveles considerables de

contaminantes” (Vasquez et al. 2006).

La colecta de peces se puede realizar a través de varios métodos y empleando
diversos aparejos, los cuales “varian de acuerdo al objetivo del estudio:
inventarios biologicos intensivos o rapidos, evaluaciones hidrobiologicas para
estudios de impacto ambiental, muestreos de ecologia trofica u obtener muestras
para realizar analisis en laboratorios especializados (metales pesados en tejidos
u drganos, componentes sanguineos, composicion bioquimica, informacién
genética, mediante cromosomas o fracciones de ADN, etc.” (Samanez et al.
2014).

Clasificacion de los peces

En cuanto a la composicion taxondmica, del total de especies nativas validas
(1064) “son dominantes los peces Characiformes (peces escamados) y los peces
Siluriformes (bagres, peces de cuero); cada uno con el 37%, y unido a los
Gymnotiformes (peces eléctricos), reanen el 82% del total, que en conjunto
conforman la notable riqueza del super Orden Ostariophysi; Seguidamente con
una moderada riqueza se registran 91 especies (8,7%) de Perciformes,
anotandose el incremento en el género Apistogramma y 57 especies (5,4%) para
el orden Cyprinodontiformes; finalmente, otros 6rdenes que son formas de origen
marino, como Clupeiformes (11 especies), Myliobatiformes (12),
Pleuronectiformes (5), Beloniformes (5), y ocho 6rdenes mas (12 especies en
total) conforman juntos un 4% de la ictiofauna continental peruana” (Ortega et al.
2012).



41

Tabla 3. Resumen por 6rdenes con nimero de familias, géneros y especies de
peces nativos de aguas.

Orden Familia Géneros Especies
1 Characiformes 14 137 395
2 Siluriformes 13 145 393
3 Perciformes 8 36 91
4 | Gymnotiformes 5 26 83
5 Cyprinodontiformes 1 4 56
6 Clupeiformes 2 7 11
7 Myliobatiformes 1 4 12
8 Pleuronectiformes 1 4 6

9 Beloniformes 1 3 5
10 | Atheriniformes 1 1 2
11 | Osteoglossiformes 2 2 2
12 | Synbranchiformes 1 1 2
13 | Mugiliformes 1 1 2
14 | Batrachoidiformes 1 1 1
15 | Carcharhiniformes 1 1 1
16 | Lepidosireniformes 1 1 1
17 | Tetraodontiformes 1 1 1
Total 55 375 1064

Fuente: Ortega et al. (2012).

Descripcién de las especies de peces mas importantes

» Especies como el Hoplias malabaricus "Huasaco" “son predadores y se ubican

en la cima de la cadena trofica”. “Habitan en aguas abiertas, pero estan asociados
a cursos de agua somera en las planicies inundadles y en las quebradas del
interior del bosque”. De habitos nocturnos, “suelen ocultarse en el cieno y la
vegetacion durante el dia: De alguna manera, los huasacos constituyen
reminiscencias de los peces caminantes”. Aunque en realidad, los "huasacos”,
mas que caminar con la ayuda de sus aletas pectorales, “atraviesan galerias
acuédticas, de pocos centimetros de profundidad, formadas principalmente bajo la
hojarasca en las terrazas altas; Para dispersarse, los huasacos se desplazan a
través de la capa de hojas, siempre y cuando cuenten con suficiente humedad
como para evitar los efectos de la desecacion; Estos peces se desplazan del
interior del bosque a pozas o estanques, formadas luego de las lluvias e

inundaciones” (Matute et al. 2009).
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* Prochilodus nigricans comunmente llamados Bocachicos “se encuentran entre
los peces para consumo humano mas importantes de Ameérica del Sur; Carecen
de dientes y se alimentan de detritus que obtienen al remover la vegetacion
sumergida”. Los "bocachicos" son “famosos por realizar masivas migraciones
estacidnales aguas arriba; Estas suelen empezar en la época de estiaje y
continban hasta principios de la estacion de creciente, época en que migran

desde las quebradas hacia los rios principales a desovar” (Matute et al. 2009).

* Los grandes bagres de la familia Pimelodidae como el Brachyplatystoma

rousseauxii "Dorado", Calophysus macropterus "Mota", y "Zungaro" “tienen
largos apéndices o barbas, conocidos como bigotes; algunas especies han
desarrollado también largos filamentos en las aletas caudales o dorsales, los
mismos que actian como bigotes adicionales; estos filamentos son en realidad
sensores tactiles y olfatorios que les permiten seguir a sus presas en el oscuro
fondo de los rios; La mayoria de las especies poseen habitos nocturnos, pero
existen excepciones importantes cuando las presas son abundantes durante el
dia”. Estos bagres grandes ('Dorado”, "Mota" y "Zungaro") pueden llegar a
superar el metro de longitud. “La mayor parte de las especies de gran tamafio se
alimentan de otros peces. Todas tienen bocas grandes que les permiten capturar
y tragar presas de mediano tamafio que constituyen su alimento; Realizan
extensas migraciones, quizas hasta las primeras estribaciones andinas y el

desove, se efectia entre diciembre y abril” (Matute et al. 2009).

* Algunas especies de "Bagres" Pimelodus sp. “son especies omnivoras y
también consumen frutas carnosas durante el periodo de creciente; todos los
bagres de tamafio mediano se encuentran en los canales de los rios en época
de estiaje y, probablemente, al principio de la estacion de creciente, cuando se
dispersan” (Matute et al. 2009).

+ La "Carachama" pez de la familia Loricariidae detritivoro y residente. “Sus bocas
funcionan como un 6rgano de succion, tanto para alimentarse como para

adherirse fuertemente a los trozos de madera sumergida u otros substratos del
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fondo, incluso en causes de aguas rapidas; las carachamas poseen una variada
denticidon que, dependiendo de la especie, es empleada para raspar algas y otros
alimentos de los diferentes sustratos del fondo; esta gran variedad de tipos de
dientes ha evolucionado probablemente como consecuencia de la necesidad de
extraer material alimenticio de la madera, las piedras, el detritus y otros tipos de
sustrato” (Matute et al. 2009).

* La "Sardina", pez de la familia Characidae presenta habitos omnivoros por
excelencia y de poca migracion. “En general se puede decir que la mayoria de
los caracidos esta adaptada para alimentarse de invertebrados terrestres y
acuaticos; la mayor parte de los caracidos pequefios viven en cardiumenes, al
menos durante el periodo de estiaje, cuando los cuerpos de agua se reducen y

se /hacen mas vulnerables a sus depredadores” (Matute et al. 2009).

* Plagioscion squamosissimus "corvina" puede llegar a medir 60 centimetros y
‘es muy apreciada por los habitantes locales. Se les puede encontrar en los
canales de los rios y los lagos del bosque inundable; Se alimentan de peces y

crustaceos” (Matute et al. 2009).

* Leporinus trifasciatus "lisa" en toda la cuenca amazoénica. Pez de tamafio
mediano, con cuerpo comprimido y robusto. “Su cabeza es grande, presentando
los dientes dispuestos en forma escalonada, formando una serie Unica; Es de
color gris oscuro, con tres bandas transversales oscuras a los lados del cuerpo”.
Los adultos “presentan una mancha negra en la base del caudal. En los
ejemplares juveniles estas bandas van acompafiadas de otras delgadas y
estrechas; La parte inferior de la cabeza es rojiza; Se alimenta basicamente de
frutos y semillas; Tiene muy buena aceptacibn como pez de consumo por su

excelente carne. Alcanza una longitud de 30 centimetros” (Matute et al. 2009).

* Rhaphiodon vulpinus "Chambira" pez que “presenta una mandibula prominente
y estrecha; su maxilar inferior tienen un par de caninos que encajan en el palato,

pudiendo aparecer en la superficie externa del maxilar inferior cuando la boca se
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encuentra cerrada, sus escamas son diminutas; es de color plateado, con el
dorso mas oscuro; se alimenta basicamente de peces, es utilizado como pez de
consumo y también como ornamental en la etapa juvenil y alcanza una longitud
de 70 centimetros” (Matute et al. 2009).

+ Serrasalmus natteri "Pafia roja" en la cuenca del Amazonas y Orinoco.
Presentan “un cuerpo alto, comprimido, casi discoidal; EI hocico es corto y
obtuso. Su mandibula i maxila, robustos y afilados; El color es gris azulado, con
reflejos plateados sobre el dorso, mas claro en los flancos y con pequefias 20
manchas negras; El vientre es mas 0 menos rojizo, su aleta anal es de color rojo,
pero de un color mas intenso que las pectorales y ventrales, es un pez gregario
y agresivo, se alimenta de peces exclusivamente vivos y de camada que
encuentra a su paso; Se encuentra ampliamente distribuido en cafios, lagunas y
rios en capas subsuperficiales de la columna de agua y puede alcanzar los 30

centimetros y 500 gramos de peso” (Matute et al. 2009).

» Eigenmannia virescens "macana" distribuido en América del Sur, desde
Argentina hasta Venezuela. “Pez alargado que carece de aleta caudal; Es de
color marrén claro, con dos lineas de color verde o violeta iridiscente a los
costados; El color de su cabeza varia del marrén oscuro al amarillento rosaceo o
violaceo; Se alimenta de pequefios peces, crustaceos, lombrices, insectos y
larvas de mosquito; Es de habitos nocturnos, dificilmente se le aprecia durante el

dia. Alcanza una longitud de 45 centimetros” (Matute et al. 2009).

* Cetopsis coecutiens "canero azul" especie distribuida por América del Sur, en
las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco. “Tiene un cuerpo robusto y de forma
cilindrica; Presenta un par de barbas maxilares y dos pares mentales; Sus ojos
son muy pequeios; Presenta la aleta caudal ahorquillada y las aletas dorsales y
pectorales con el primer radio prolongado en filamento; La parte dorsal del cuerpo
es de color plomizo oscuro, aclarandose ventralmente; No tiene importancia
como pez de consumo, Se comercializa como pez ornamental en etapa juvenil.

Alcanza una longitud de 20 centimetros” (Matute et al. 2009).
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» Potamotrygon motora. "raya" especie ampliamente distribuida en toda América
del Sur. “Es muy comun en rios de agua negra; Es de color marrén oscuro, con
numerosos ocelos grandes de color amarillo anaranjado; Habita en el fondo
arenoso de los rios, donde se alimenta de pequefios peces y crustaceos; Las
hembras alcanzan un diametro discal de 30 a 35 centimetros, siendo su longitud
total de 60 centimetros; El namero de crias por camada varia de 3 a 21,
resultando bastante comdn un parto de 15 crias; Los ejemplares jovenes son
comercializados como peces ornamentales, ocasionalmente se comercializa a

los ejemplares adultos como peces de consumo”.
indices de diversidad

La diversidad de la comunidad biolégica “es funcion del nUmero de taxones y de
la abundancia proporcional de las especies; La diversidad suele disminuir en
ambientes alterados como resultado de la disminucion del nimero de taxones y
la diferente distribucién de la abundancia” (Alba et al. 2005). “La premisa
ecologica que soporta el uso de la diversidad para cuantificar el grado de
deterioro de los rios establece que la estabilidad de una comunidad incrementa
con su complejidad; Asi con la entrada de los afios 60 se inicia una nueva etapa
en la historia de los macroinvertebrados como bioindicadores; Durante ésta
década se solidifica el uso de los indices de diversidad, como medida de las

perturbaciones ambientales” (Washington 1984).

Shannon-Wiener (log?)

“Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra; Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion; Asume
gue los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra; Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por
el mismo namero de individuos” (Moreno 2001).
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“Este es un método ampliamente usado para calcular la diversidad biética en los

ecosistemas acuaticos y terrestres, y es expresado como”:

5

H=-73 (p,)(log, p,)

i

Donde: H= indice de diversidad de especies, s= numero de especies, pi=
Proporcion del total de la muestra perteneciente a su especie.

Un valor alto de H” “indica una diversidad alta, influenciado por una gran cantidad
de especies o una distribucion mas equitativa de estas; El valor del indice es cero
en los casos en que todos los individuos recogidos pertenecen a una sola

especie” (es decir, mayor dificultad de prondstico).

Equitabilidad de Pielou's (J°)

También conocida como uniformidad, “es la reparticion o distribucién igualitaria
de los individuos entre las especies presentes; En la ecuacion de equitatividad o
uniformidad, el valor de J se sitia entre 0 y 1,0 donde 1,0 representa una
situacién en la que todas las especies son igualmente abundantes” (Moreno
2001).

La férmula es:

J=H"/log2 S

Donde H’ = indice de Shannon-Wiener, S = es el nimero maximo de especies
en la muestra.

2.2.11 Indicadores microbioldgicos del agua

El agua, “alimento esencial para los animales incluido el hombre, frecuentemente

actua como vehiculo de transmision de microorganismos entéricos; La materia
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fecal puede accidentalmente alcanzar una fuente de abastecimiento, siendo la
forma méas comun el ingreso a través de los sistemas de pozo ciego a napas

profundas” (Apella y Araujo 2005).

“Determinar el tipo de microorganismos presentes en el agua y su concentracion
proporciona herramientas indispensables para conocer la calidad de la misma y
para la toma de decisiones en relacién al control de vertidos, tratamiento de
aguas y conservacion de ecosistemas, evitando asi el riesgo de contaminacion
de las personas y el ambiente; No obstante, existe una gran dificultad para
determinar la presencia de todos los microorganismos patégenos implicados en
los procesos de contaminacion ambiental”. Dicha determinacion implica costos
elevados, tiempo, y laboratorios especializados. Frente a estas dificultades y a la
necesidad de hacer “una evaluacién rapida y fiable de la presencia de patdgenos
en el agua, se ha planteado la necesidad de trabajar con determinados grupos

indicadores” (Campos 1999).

Las bacterias que se encuentran mas frecuentemente en el agua “son las
bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son
eliminadas a través de la materia fecal’. Cuando estos microorganismos se
introducen en el agua, “las condiciones ambientales son muy diferentes y por lo
tanto su capacidad de reproducirse y de sobrevivir son limitadas; Debido a que
su deteccién y recuento a nivel de laboratorio son lentos y laboriosos, se ha usado
el grupo de las bacterias coliformes como indicadores, ya que su deteccion es
mas” (Olivieri 1982; Craun, Berger y Calderon 1997).

Los microorganismos que conforman el grupo de los coliformes totales;
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter, “viven
como saprofitos independientes o como bacterias intestinales; los coliformes
fecales (Escherichia) son de origen intestinal” (Canosa 1995). Todos pertenecen
a la familia Enterobacteriaceae, “son bacilos Gram negativos, anaerobios
facultativos, no esporulantes, fermentadores de lactosa con producciéon de gas;

constituyen aproximadamente el 10 % de los microorganismos intestinales de los
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seres humanos y otros animales” (Prescott, Harley 2002). Su velocidad de
mortalidad depende de la temperatura del agua, los efectos de la luz solar, “las
poblaciones de otras bacterias presentes, y la composicion quimica del agua. La
presencia de coliformes en el agua indica la contaminacién bacteriana reciente y
constituye un indicador de degradacién de los cuerpos de agua” (Fernandez,

Alvarez y Espigares 2001).

El Codigo Alimentario Argentino (CAA), la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en sus Guias para la calidad del agua potable, la Directiva 98/83/CE1 y
otras normas internacionales, “establecen o recomiendan requisitos de calidad
para el agua de consumo humano; en general, la normativa establece que el
agua es apta bacteriolégicamente para consumo Si se encuentra exenta de
microorganismos patdgenos de origen entérico y parasitario intestinal; Ellos
transmiten enfermedades tales como salmonelosis (Salmonella), shigelosis
(Shigella), calera (Vibrio Cholerae), amebiasis (Entamoeba histolytica),
alteraciones gastrointestinales (Aeromonas mesofilas, Helicobacter pylori,
Campylobacter); giardiasis (Giardia lamblia), cristosporidiosis (Crystosporidium),
esquistosomiasis (Schistosoma), desordenes hepaticos (virus de hepatitis)”
(Apella y Araujo 2005).

a) Coliformes totales: La presencia de coliformes totales “debe
interpretarse de acuerdo con el tipo de aguas: deben estar ausentes en
85% de las muestras de aguas potables tratadas; En caso de estar
presentes, su namero no puede ser superior a 2-3 coliformes; Esta
contaminacion a pesar de ser baja, no puede ocurrir en tres muestras
recolectadas en dias consecutivos; En aguas tratadas, los coliformes
totales funcionan como un alerta de que ocurri0 contaminacion, sin
identificar el origen. Indican que hubo fallas en el tratamiento, en la
distribucion o en las propias fuentes domiciliarias; Su presencia acciona

los mecanismos de control de calidad y de procesamiento dentro de la



b)

49

planta de tratamiento de agua, e intensifica la vigilancia en la red de
distribucion” (Harwood et al. 2005).

Coliformes termotolerantes: Los coliformes fecales “se denominan
termotolerantes por su capacidad de soportar temperaturas mas elevadas;
Esta denominacion esta- ganando mas adeptos actualmente, pues seria
una forma mas apropiada de definir este subgrupo que se diferencia de
los coliformes totales por la caracteristica de crecer a una temperatura
superior; La capacidad de reproduccion de los coliformes fecales fuera del
intestino de los animales homeotérmicos es favorecida por la existencia
de condiciones adecuadas de materia organica, pH, humedad, entre otros”
(Prescotty Harley 2002).
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CAPITULO lll. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Materiales y equipos
Representa todos los materiales, reactivos, equipos y programas que se

utilizaron en la presente investigacion (tabla 4).
3.2. Tipo de estudio

El estudio se realiz6 en seis fuentes de agua evaluandose en ocho puntos de
muestreo ubicadas alrededor de la ciudad de Puerto Maldonado, se desarrollo
mediante un estudio descriptivo, con enfoque cuantitativo, por cuanto se obtiene
informacion de manera independiente y conjunta sobre los conceptos o las

variables definidas, de disefio no experimental, estadisticamente comparativa.

3.3 Diseflo del estudio

El estudio es de campo por cuanto se obtuvieron datos de ubicacion de los puntos
de muestreo en coordenadas UTM, asi mismo los datos a partir de las muestras
de agua respecto a la medicion de los pardmetros Fisicoquimicos: Temperatura,
PH, Oxigeno Disuelto, Alcalinidad y Cloruro; Bioldgicos: Plancton, Ictiofauna
(peces), Macroinvertebrados (bentos) y Microbiologicos: Coliformes totales y
Coliformes Termotolerantes. Durante el estudio “se prosiguio hacer muestreos en
campo Yy analisis estadisticos de los resultados obtenidos en comparacion con
los limites permisibles establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua” (DS N°004-2017-MINAM), con la finalidad de determinar

la calidad del agua en seis fuentes hidrolégicas; ocho puntos de muestreo, 2 en
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el rio Tambopata (Botafdgo y Espinoza), 2 en el rio Madre de Dios (Pastora y
Capitania), quebradas Chonta, Loboyoc y Herrera y el Lago Tupac Amaru. Estas
fueron muestreadas en la transicion de época lluviosa a seca (mayo- agosto
2015).

Tabla 4. Materiales, reactivos, equipos y programas.

Libreta de campo
Fichas de campo (plancton, bentos y peces)
Etiquetas para la identificacion de frascos
Cadena de custodia (ficha de seguimiento de los puntos de muestreo)
Lapices y marcadores de tinta indeleble
Balde plastico trasparente
Bolsas ziploc con sello hermético de 15 x 15 cm (1 paquete)
Cinta adhesiva
Cinta aislante
MATERIALES (de colecta | Cinta teflon
y laboratorio) Guantes descartables
Caja de tecnopor
Jeringa grande (10 ml)
Red coénica de 40 um
Muestreador de Surber de 1,000 pm
Frascos de vidrio transparente de 50, 100y 200 ml
Agua destilada 1 L
Envase herméticode 1 L
Envase hermético de Y2 L
Red alevineras
Laminas y laminillas de 22 x 40 y 22 x 22
Goteros
Pipetas
Estiletes y pinzas
Guias y claves de identificacion para peces y bentos
Formol
Alcohol 900
Acido Nitrico (HNO3)
Tiosulfato de sodio
Nitrato de plata (AgNO3)
Cromato de potasio (K2CrO4)

Microscopio compuesto equipado con oculares de 10 o 12,5 y objetivos
de 10 x, 40 x y 100 x.

Estereoscopio trinocular con camara

Cémara fotografica

Sonda multiparametro para agua

Laptop

Kit colorimétrico LaMotte para oxigeno disuelto
ArcGis 10.1

MapSource

Microsoft office 2010 (Word y Excel)

REACTIVOS

EQUIPOS

PROGRAMA 'Y SOFWARE
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3.4 Poblacién y Muestra

La determinacién para la poblacion y muestra del estudio, fue por muestreo no

probabilistico, de acuerdo a las referencias técnicas y financieras.

La poblacién de estudio constituye 1 lago, 2 tramos de rios y 3 quebradas

indicadas, en su seleccion se tomo los siguientes criterios:

e Cuerpos de aguas representativos del entorno periurbano de Puerto
Maldonado.

e Cercania a los vertederos de aguas servidas y escorrentia de aguas de
lluvias de la ciudad de Puerto Maldonado

e Fuentes de Agua proximos a la ciudad de Puerto Maldonado en un radio
de 20 km.

e Fuentes de Agua de consumo para las poblaciones de Puerto Maldonado.

e Fuentes de Agua por su importancia ecoldgica considerandose y que son

afluentes de los Rios Madre de Dios y Tambopata.

La muestra del estudio representa los ocho puntos de muestreo, detallados a

continuacion:

e Tramo en el rio Madre de Dios ( puntos P6-Pastora y P1-Puerto Capitania)

e Tramo en rio Tambopata (puntos P4-Playa Botafégo y P2 -Aserradero
Espinoza)

e Tramo quebrada Herrera (punto P3-Puente Herrera)

e Tramo quebrada Loboyoc (punto P8-Puente Loboyoc)

e Tramo quebrada chonta (punto P5-Chonta)

e Tramo lado Izquierdo de lago Tupac Amaru (punto P7-Lago).
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3.5 Métodos y técnicas
3.5.1. Ubicacion politicay geogréafica del lugar de estudio

Politicamente el area de estudio se encuentra ubicado en los distritos Las Piedras
(quebrada Loboyoc) y Tambopata (rios Madre de Dios y Tambopata, quebradas
Chonta y Herrera y Lago Tupac Amaru) de la provincia de Tambopata del

departamento de Madre de Dios.

La situacién geografica del eje fluvial Madre de Dios-Beni-Madeira (el mayor
tributario del Amazonas) presenta una serie de singularidades. Por un lado, su
cercania a los Andes y por otro las caidas de agua en el Madeira, le confieren
cierto grado de aislamiento y lo hacen propicio a la presencia de especies de

peces endémicas.

El area de estudio se encuentra ubicada en la confluencia de los rios Madre de
Dios y su tributario Tambopata, abarcando en su area de influencia tanto lagos
como quebradas, aguajales y el propio canal de los rios anteriores y dentro del
area de influencia de la Reserva Nacional Tambopata. Su territorio no posee un
elevado gradiente altitudinal (169 y 189 m aproximadamente) ubicandose en la
llanura amazonica. A continuacion, se describen los 8 puntos de muestreos que

se consideran en este estudio.

El rio Madre de Dios, es un caudaloso curso de agua blanca con elevada carga
de sedimentos de un ancho variable (500-800 m), a lo largo de su cauce se
encuentran poblados que vierten sus aguas servidas sin tratamiento alguno, asi
mismo se encuentran la mayor cantidad de actividades agricolas y mineras. El
tramo de estudio comprende desde el puerto Pastora, que esta por encima de la
captacion para agua potable y de los vertederos de aguas servidas y escorrentia
de las aguas de lluvia de la ciudad, hasta el puerto Capitania que esta después
de los vertederos indicados, en este tramo se estan considerando 2 puntos de

muestreos (P2- Puerto Pastora y P3-Puerto Capitania).
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El rio Tambopata, a diferencia de la anterior en menos afectada por las
actividades indicadas, es de menor ancho (100 m), el tramo considerado es
desde la playa Botafdgo que esta por debajo de la desembocadura de la
guebrada Chonta pero por encima de la desembocadura de la quebrada Herrera
de los vertederos de aguas servidas y escorrentia de las aguas de lluvia de la
ciudad de Puerto Maldonado, en este se han considerado también 2 puntos de

muestreo (P4-Playa Botafdégo y P2-Aserradero Espinoza).

Se consider6 también la quebrada Chonta, que discurre paralela a la carretera
interoceénica a los largo de unos 50 kildmetros aproximadamente para terminar
desembocando en el rio Tambopata, en su microcuenca se desarrollan
actividades pecuarias y agricolas en esta se consideré el punto P5-Chonta; del
mismo modo se ha considerado la quebrada Loboyoc, que esta a 19 km de
Puerto Maldonado Carretera Interoceénica-lfiapari, nace en un sistema de
aguajales y desemboca en el rio Madre de Dios que posee una interseccion con
la carretera interoceénica a 19 km de la ciudad, direccion norte(Brasil); asimismo
se ha considerado en el estudio la quebrada Herrera que se encuentra entre la
ciudad de Puerto Maldonado y la quebrada Chonta, recoge el agua de varios
barrios de la ciudad (La Joya y Circunvalacion) donde nace para desembocar en
el rio Tambopata. Finalmente el punto P7 Lago Tupac Amaru, se sitia a 10 km
de la ciudad al margen derecho y escasos 200 m del rio arriba de Madre de Dios,
y esta conectado por carretera. Tiene una longitud de 1,5 km con una anchura
variable de aproximadamente 150 m, en su area de influencia se desarrolla
generalmente actividad agricola y pecuaria, donde la escorrentia de aguas de
lluvia que arrastran los restos quimicos y desechos de la actividad agricola y
pecuaria respectivamente.

En la tabla 5 se muestran las coordenadas de los puntos de muestreo.



Tabla 5. Puntos de muestreo.
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UTM Altura
Puntos Nombre Referencial | X Y (msn
m)
P1 Capitania (Madre de | Parte baja de | 481382 | 8607694 | 169
Dios) Pueblo Viejo
P2 Espinoza (Tambopata) | Parte baja de 481439 | 8607426 170
Pueblo Viejo
P3 Quebrada Herrera A 2 km por 478820 | 8605480 178
pista al sur de
la ciudad
P4 Playa Botaf6go A 7 km por 482803 | 8600495 172
(Tambopata) pista al sur de
la ciudad
P5 Quebrada Chonta Km 17 475201 | 8594813 183
carretera a
Infierno
P6 Pastora (Madre de A orilla de la 473176 | 8609926 173
Dios) carretera de
Cusco
pP7 Lago Tupac Amaru A 13 km por 464347 | 8608051 179
pista al oeste
de la ciudad
P8 Quebrada Loboyoc Km 19 485997 | 8623564 189
interocednica
a Brasil

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Fases de la Metodologia

A). Fase Campo

e Georreferenciacion de las estaciones de monitoreo, con el apoyo de un

GPS, mediante el sistema de coordenadas UTM WGS 84, zona 19 L.

e Recoleccidn, preservacion y almacenamiento de las muestras de agua

e Llenado de la cadena de custodia.
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e Envio de las muestras de agua al laboratorio acreditado por el INDECOPI

para sus analisis respectivos.

Después de conocer el area en base a la investigacion bibliogréafica y cartografica
se realiz6 un recorrido de las seis fuentes de agua donde se encuentran los ocho
puntos de muestreo, validando una sola época de transicion lluviosa a seca
(mayo- agosto, 2015). Se colectaron muestras para el analisis fisicoquimicos del
agua, muestras de bentos, plancton (fitoplancton y zooplanton), ictiofauna
(peces) y analisis microbiolégico (coliformes totales y coliformes

termotolerantes); en cada una de las estaciones de muestreo.

Toma de muestras: La colecta de muestras ha sido cuando el flujo de agua sea
minimo, el muestreo ha sido tomado de corriente abajo para evitar que la muestra
no se contamine con sedimentos provenientes desde una zona distinta a la que
se desea muestrear (Salomons 1985). Se tomaron muestras de agua para cada
pardmetro a evaluar en los 8 puntos seleccionados:
e Tramo en el rio Madre de Dios (puntos P6- Puerto Pastora y punto P1-
Puerto Capitania).
e Tramo enrio Tambopata (punto P4-Playa Botafégo y punto P2-Aserradero
Espinoza).
e Tramo quebrada Herrera (punto P3-Quebrada Herrera).
e Tramo quebrada Loboyoc (punto P8-Quebrada Loboyoc).
e Tramo quebrada chonta (punto P5-Quebrada Chonta) y Tramo lado
Izquierdo de Lago Tupac Amaru (punto P7).

Para la evaluacion de los parametros fisicoquimicos se tomé seis muestras por
cada estacion con un total de 48 muestras para un grado de mayor precision en
promedios, utilizando el brazo telescopico a un metro de profundidad a partir de
la superficie. Consecuentemente ocho muestras en total para el andlisis de los
parametros microbiolégicos. “Se preparé los frascos a utilizar, de acuerdo con la

lista de parametros a evaluar. Las muestras de agua han sido recolectadas y
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preservadas teniendo en cuenta cada uno de los parametros considerados; en
este caso se siguid las instrucciones generales de preservacion, etiquetado,
embalaje y transporte de las muestras, mostradas segun los requisitos para toma
de muestras de agua y preservacion”.

Para el rotulado de los frascos, “se usé plumén de tinta indeleble y se cubrié la
etiqueta con cinta adhesiva transparente; Las muestras de agua recolectadas,
preservadas y rotuladas, se coloco en un cooler con refrigerante (ice pack), de
tal manera que se asegure su llegada al laboratorio en condiciones de

conservacion”.

Técnicas de Colecta: Las técnicas de colecta para los parametros
fisicoguimicos y microbiolégicos fueron en base a la consideraciones técnicas del
informe de: “Calidad de aguas urbanas y periurbanas de Puerto Maldonado
Madre de Dios — Pert” (Chavez y Araujo 2010) y respecto a los parametros
biolégicos fueron basadas en los: “Métodos de colecta, identificacién y analisis
de comunidades biologicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y

necton (peces) en aguas continentales del Perd” (UNMSM 2014).

e Parametros Fisicoquimicos: Las muestras se obtuvo de un metro de
profundidad del cuerpo de agua cerrando el frasco, donde posteriormente
fue analizado el mismo dia en el Laboratorio Ambiental Regional de la
UNAMAD.

e Parametros Bioldgicos:

- Plancton: Se colecto por filtrado de 50 litros de agua a través de una
red conica de 40 um de abertura de malla. Las muestras fueron
almacenadas en frascos de plastico, etiquetados y fijados con formol
al 4% para su posterior separacion e identificacion de los organismos.

- Bentos: Para la colecta de organismos bentdnicos se utilizé una red
Surber de 1 000 um de abertura de malla, enun areade 1 mx 1 mla
cual se colocé contra la corriente para que los macroinvertebrados

sean arrastrados a su interior (tres réplicas por estacion). Todo este
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proceso tuvo una duracién de 10 minutos aproximadamente por
repeticion. La recoleccibn de muestra se realiz6 con rastra
cuadrangular de malla de 1mm?2 de poro. Las muestras obtenidas
fueron tamizados con tamiz de 1mm2 de poro.

- Peces: Los trabajos de pesca se realizaron entre 3- 5 personas donde
se empleo una red de arrastre a orilla de 10 m x 1,5 m de malla 10 mm,
red atarraya de 2 brazas, redes de espera de 20 m x 2 m y redes de
mano tipo calcal y anzuelos. Se realizé 3 arrastres por punto de
muestreo, pesca de arrastre hacia las orillas y al centro del cuerpo de
agua considerando la corriente y el ancho del rio, asi mismo la
remocion manual del fondo. Los peces fueron registrados y fijados en
formol al 10 % (inyectados si su longitud superaba los 15 cm) durante
48 horas y posteriormente fueron llevados al Laboratorio de la

UNAMAD para el respectivo analisis.

e Parametros Microbioldgicos: Se realiz6 a una profundidad de 20 a 30
cm. Los frascos de vidrios previamente esterilizados, llevados hasta el

lugar de muestreo en las mejores condiciones de higiene.

Se sumergio la botella boca abajo, de manera que la boca apunto hacia la
corriente creando esta por arrastre de la botella en el interior del agua,
evitdndose el contacto con la orilla. Se dej6 una porcién del recipiente sin
llenar (1/4 de frasco), de manera que el aire contenido en esa zona
aseguré un adecuado suministro de oxigeno para los microorganismos,
hasta el momento del analisis. Se mantuvo refrigerado a 4 °C hasta el

traslado al laboratorio que fue en un intervalo de 6 a 24 horas.

Preservacién, consideracion y traslado de las muestras: La toma de
muestras de agua para analizar los parametros fisicoquimicos en laboratorio se
realizaron segun el protocolo de la autoridad nacional del agua en frascos de

plasticos de boca ancha, limpio y de primer uso, el volumen requerido dependio
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del parametro a analizar, considerando las instrucciones generales de
preservacion, etiquetado, embalaje y transporte de las muestras, mostradas en

el “Requisitos para toma de muestras de agua y preservacion”.

Para la preservacion de organismos benténicos para cada muestra se fijé en

alcohol al 70 %, en frascos de 100 ml. de volumen con tapa rosca y cuello ancho.

Las muestras de plancton “fueron almacenadas en frascos de plastico,
etiquetados y fijados con formol al 10 % para su posterior separacion e
identificacion; La limpieza, separacion, identificacion, distribucion y catalogacion
del material biologico obtenido fue realizado en el Departamento de Ictiologia —
UNMSM vy su depésito sistematizado en las colecciones correspondientes del
Museo de Historia Natural (MUSM) de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos (Lima)”.

Para el andlisis bacteriologico de coliformes termotolerantes y coliformes totales
se tomaron 500 ml de muestra en los frascos y cooler proporcionados por el
laboratorio de la empresa de agua y alcantarillado de Tambopata EMAPAT,
donde fueron trasladados inmediatamente al laboratorio de dicha empresa para

el andlisis respectivo.

Para el ingreso de las muestras los diferentes laboratorios, estas fueron
acompanfados de la ficha de cadena de custodia, ficha de muestreo, oficio de la

institucion solicitante.
B). Fase Gabinete

¢ Ubicacion de las coordenadas de las estaciones de monitoreo en un mapa
a escala conveniente, utilizando el software ArcGis version 10.3.

e Andlisis e interpretacion de resultados, tomando en cuenta las categorias
de los Estandares Nacionales de Calidad ambiental para Agua (MINAM
2017).
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e Presentacién de resultados mediantes graficos estadisticos de los

parametros fisicoquimicos, biolégicos y microbioldgicos.
3.6 Tratamiento de los Datos
3.6.1 Para el andlisis fisicoquimico:

Las muestras de agua colectadas para el analisis de los parametros
fisicoguimicos fueron dadas al Laboratorio Ambiental Regional de la
UNAMAD (Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios) para el
analisis respecto a temperatura, conductividad, pH, oxigeno disuelto y
alcalinidad; donde se utiliz6 el multipardmetro “HANNA” y kit colorimétrico
La Motte de oxigeno disuelto. En el andlisis estadistico se evaluo el
cumplimiento de los supuestos del Analisis de Varianza (ANOVA), la
normalidad y la homogeneidad de varianzas, para lo cual se utilizé la
prueba de Levene y el test de Shapiro-Wilk, respectivamente. Una vez
confirmados dichos mediante la prueba de ANOVA se evaluo la existencia
de diferencias estadisticamente significativas entre las ocho estaciones
estudiadas, segun cada uno de los parametros fisicoquimicos del agua.
En los casos se estudiaron diferencias estadisticas significativas, se
realizé el procedimiento de comparaciones mdultiples mediante la Prueba

Post-Hoc de Tukey.

Finalmente, el promedio de las ocho estaciones de cada uno de los
parametros de calidad de agua ha sido comparado con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para aguas (MINAM 2015).

3.6.2 Para el andlisis bioldgico:

¢ Plancton: Las muestras colectadas para la identificacion de taxas de
Plancton (fitoplancton y zooplancton) fueron enviadas al departamento de
Limnologia Museo de historia Natural-tUNMSM (Universidad Nacional
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Mayor de San Marcos), donde realizaron la identificacion de las taxas
presentes en la muestras, asi mismo el conteo de todos los organismos
de la muestra. Se realizO observaciones en microscopio con lamina-
laminilla para cada grupo. Asi mismo revisiones completas de cada lamina
con un minimo de 3 a 5 repeticiones por muestra. Posteriormente teniendo
el registro de las taxas de las comunidades de fitoplancton y zooplancton
se procedio con el andlisis estadistico mediante los métodos Shannon-
Wiener (log2) y Equitabilidad de Pielou's (J°) para la determinacion de

diversidad y abundancia de las comunidades biolégicas de este grupo.

Bentos: Las muestras colectadas para la identificacién de taxas de Bentos
se realizaron en el Laboratorio Ambiental Regional de la UNAMAD
(Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios), donde se realizo la
identificacién taxondmica de la siguiente manera:

- Se vacio el contenido en un tamiz de 500 um de diametro, se aclaré
con abundante agua para la eliminacién de restos de conservantes
(especialmente si se utilizé formaldehido). El trabajo se realizé con
bastante ventilacién y con el uso de lentes, mascarilla y guantes de
proteccion. Se extrajeron los restos de vegetales y residuos con el
cuidado de no tener macroinvertebrados adheridos.

- Se homogenizo la muestra en la bandeja.

- Se procedi6 a distribuir las muestras en diferentes placas de Petri.

- Cada macroinvertebrado bentdnico encontrados fueron micrografiados
en el esteroscopio, para su posterior conservacion en frascos de 25 ml,
donde fueron separados e identificados hasta familia, o grupo
taxondémico incluido en el BMWP, todos los taxones diferentes
existentes en la muestra, los resultados de los recuentos constituyen
una estima de la abundancia relativa de los macroinvertebrados en la

muestra.



62

Posteriormente teniendo el registro de las taxas de las comunidades de
Bentos se procedié una clasificacion de la calidad de las aguas atendiendo
a estandares desarrollados para la Amazonia colombiana (BMWP).
Atendiendo a la calidad de las taxas evaluadas, las estaciones
muestreadas reciben un puntaje, clasificando la calidad de los cuerpos de

agua en bueno, aceptable, dudoso, critico y muy critico.

e Peces: Las muestras colectadas para la identificacion de taxas de Peces
se realizaron en el Laboratorio Ambiental Regional de la UNAMAD
(Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios), donde se realiz6 la
identificacién taxondmica hasta nivel de Especie, asi mismo el conteo de
todos los organismos de la muestra, teniendo en cuenta el area total de la
colecta. Posteriormente teniendo el registro de las taxas de las
comunidades de fitoplancton y zooplancton se procedidé con el analisis
estadistico mediante los métodos Shannon-Wiener (log2) y Equitabilidad
de Pielou's (J) para la determinacién de diversidad y abundancia de las

comunidades biolégicas de este grupo.

3.6.3 Para el andlisis microbiolégico:

Las muestras de agua colectadas para el analisis de los parametros
fisicoguimicos fueron dadas al laboratorio de EMAPAT para el analisis
respecto a los niveles de concentracién de Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes. Posteriormente se realiz6 la comparacion de los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para aguas (MINAM 2017).
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4.1 Resultados de anélisis de los parametros fisicoquimicos (Limnologia)

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los indicadores limnoldgicos en los

ocho puntos de muestreo.

Tabla 6. Resultados de los indicadores limnolégicos de los ocho puntos de muestreo en comparacién con
los limites maximos permisibles estipulados en el ECA (D°S 004-2017-MINAM).

2017-MINAM)

PARAMETROS oH - STD Conductividad gl"s'gg{t‘g
FISICOQUIMICO m s

Q (ppm) (1) pae
g%‘;‘tama -Madrede | ;53,001 |  29,740,13 59+2,92 115+1,29 5,0+0,06
Espinoza - 7,140,01 29,020,13 28+1,70 56+1,37 4,7+0,05
Tambopata
Quebrada Herrera 6,65+0,01 28,3+0,09 48+1,98 81+1,07 4,7+0,01
Playa Botafégo- 6,87+0,01 28,2+0,10 26+1,34 48+1,50 6,0+0,12
Tambopata
Quebrada Chonta 6,88+0,01 28,4+0,09 14+1,37 28+1,29 6,5+0,09
B‘i";sstora -Madrede | 297,001 | 2862007 48+1,70 80+0,96 710,13
Lago TGpac Amaru | 7,65+0,01 27,1+0,11 80+1,70 137+1,57 5,8+0,08
Quebrada Loboyoc 6,7+0,01 26,8+0,11 15+1,07 32+0,96 7,3+0,06
ECA (DECRETO
SUPREMO N° 004- 6,5-9,0 A3 - 1000 >5

Fuente: Elaboracion propia.

2A3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada (D°S 004-

2017-MINAM).
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Considerando que todos los parametros fisicoquimicos para los 8 puntos
evaluados cumplen con los supuestos de Normalidad y Homogeneidad de
Varianzas (Tabla 7), se utilizO el Andlisis de Varianza (ANOVA) para la
comparacion de los promedios de estos parametros entre los 8 puntos de

muestreo.

Tabla 7. Resultados de la evaluacién de los supuestos del ANOVA.

Capitani Esp Qda. Botaf Chont Pas Lago Qda.
a inoz  Herr 6go a tora Tupac Loboy
a era Amaru oc
pH Shapiro-Wilk W 0,92 0,92 0,96 0,92 0,86 0,96 0,95 0,93
p-valor 0,473 0,47 0,804 0,473 0,178 0,80 0,700 0,554
3 4
Prueba de Levene p-valor 0,74
4
Temperat Shapiro-Wilk W 0,68 0,87 0,70 0,92 0,86 0,98 0,91 0,81
ura p-valor 0,091 0.21 0.064 0.473 0,191 0,96 0,421 0,080
2
Prueba de Levene p-valor 0.10
Solidos Shapiro-Wilk W 0.95 0,95 0,94 0,96 0,87 0,95 0,95 0,91
DTiSOlﬁ'Ifgs p(normal) 077 073 065 080 0212 073 0,73 0,42
Prueba de Levene p-valor 0,48
Alcalinida Shapiro-Wilk W 0.91 0.87 0.82 0.96 0.68 0.95 0.70 0.96
d p(normal) 0,421 0,21 0,091 0,820 0,004 0,75 0,006 0,820
Prueba de Levene p-valor 0,53
Conductiv Shapiro-Wilk W 0,92 0,98 0,92 0,86 0,87 0,93 0,92 0,98
idad p(normal) 0,473 0,96 0,514 0,178 0,212 0,55 0,480 0,933
Prueba de Levene p-valor 0,98
oD Shapiro-Wilk W 0,83 0,83 0,88 0,83 0,98 0,92 0,86 0,91

p(normal) 0,101 0,10 0252 0,101 0,960 0551 0,178 0,415

Prueba de Levene p-valor 0,46

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1 El potencial de hidrogeno (pH)

En el ANOVA se encontro diferencias significativas en el promedio de pH entre
los sitios de muestreo (p-valor < 0,001) (Tabla 8). Por consiguiente se realizo la
post-prueba de Tukey donde se encontré diferencias significativas en el pH entre
los 8 sitios de muestreo (p-valor < 0,001) (Tabla 9 y Figura 1); con excepcion de
los sitios de muestreo quebrada Chonta y playa Botafégo, entre los cuales no se

encontro diferencias significativas en el pH (p-valor = 0,97) (Tabla 9 y Figura 1).

Tabla 8. Analisis de varianza para el pH.

Fuente de Variacion DF SS MS F P
Entre Grupos 7 4,456 0,637 3264,56 <0,001
Residual 40 0,0078 0,0002

Total 47 4,464

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Todas las comparaciones por pares del test de post-prueba de Tukey.

Comparacion Diferencia de q P P<0.050
medias
Tapac vs. Herrera 1,0 174,8 <0,001 Sl
Tapac vs. Loboyoc 0,9 165,2 <0,001 Sl
Tapac vs. Botafogo 0,8 136,5 <0,001 Sl
Tapac vs. Chonta 0,8 135,1 <0,001 Sl
Tapac vs. Espinoza 0,5 95,0 <0,001 Sl
Tapac vs. Pastora 0,5 84,8 <0,001 Sl
Tapac vs. Capitania 0,4 73,4 <0,001 Sl
Capitania vs. Herrera 0,6 101,5 <0,001 Sl
Capitania vs. Loboyoc 0,5 91,8 <0,001 Sl
Capitania vs. Botafégo 0,4 63,2 <0,001 Sl
Capitania vs. Chonta 0,4 61,7 <0,001 Sl
Capitania vs. Espinoza 0,1 21,6 <0,001 Sl
Capitania vs. Pastora 0,1 11,4 <0,001 Sl
Pastora vs. Herrera 0,5 90,1 <0,001 Sl
Pastora vs. Loboyoc 0,5 80,4 <0,001 Sl
Pastora vs. Botafégo 0,3 51,8 <0,001 Sl
Pastora vs. Chonta 0,3 50,3 <0,001 Sl
Pastora vs. Espinoza 0,1 10,2 <0,001 Sl
Espinoza vs. Herrera 0,5 79,8 <0,001 Sl
Espinoza vs. Loboyoc 0,4 70,2 <0,001 Sl
Espinoza vs. Botaf6go 0,2 41,5 <0,001 Sl
Espinoza vs. Chonta 0,2 40,1 <0,001 Sl
Chonta vs. Herrera 0,2 39,8 <0,001 Sl
Chonta vs. Loboyoc 0,2 30,1 <0,001 Sl

Chonta vs. Botafégo 0,0 15 0,966 NO
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Botaf6égo vs. Herrera 0,2 38,3 <0,001 Sl
Botafégo vs. Quebrada 0,2 28,7 <0,001 Sl
Loboyoc vs. Herrera 0,1 9,7 <0,001 Sl

Fuente: Elaboracion propia.
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Tupac Capitania Pastora Espinosa Chonta Botafogo Loboyoc Herrera

Sitios de evaluacion

Figura 1. Gréfico de barras (media *+ desviacién estandar) del pH en los 8 sitios de estudio.
Letras diferentes indican una diferencia significativa para el promedio de pH entre los sitios

evaluados (Test de post-prueba Tukey).

En la Figura 1 se observa la comparacion de los promedios de pH entre los 8
puntos de muestreo, donde sefala estadisticamente que la quebrada Chonta y
playa Botafégo presentan una similitud de promedios de pH, y esto podria
atribuirse por el tipo de biota acuatico y productos que derivan de la actividad
metabdlica que presentan ambos puntos, asi mismo la relacién que guardan con
la temperatura del ambiente y fuentes de contaminacion del entorno como

drenajes de acidos por actividades urbanas.
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4.1.1.1 Comparacién con limites permisibles nacionales

El pH oscil6 entre 6,65 - 7,65 por lo que se pueden considerar aguas ligeramente
acidas o aguas muy poco mineralizadas, estos valores se encuentran dentro de

los limites permisibles de los ECAs para rios de selva (MINAM 2017).

Asi mismo se tiene como resultado que tanto la quebrada Loboyoc y quebrada
Herrera presentaron pH acidos menores de todas las estaciones de muestreo
esto propio de su condicion de aguas negras, cargada de materia organica
procedentes de vegetacion ripariana que acidifica el medio. A si mismo por la
cercania que estos tienen a la ciudad se enfrentan a las actividades urbanas tales
como las actividades turisticas, ganaderas y agricolas. Por otro el Lago Tupac
Amaru presento el rango mas alto en pH. Conviene recordar las grandes
variaciones que estos valores sufren como consecuencia de fuertes lluvias
esporéadicas que tienden a disminuir los valores de conductividad y neutralizar el
pH, que es lo que ocurri6 el afio 2015 en la época de transicidon de lluvias a seca

donde el valor de pH llego a 6,7.

Potencial de Hidrogeno (pH)

LMP- ECA

Quebrada Loboyoc

Lago Tupac Amaru
Pastora - Madre de Dios
Quebrada Chonta

Playa Botafégo-Tambopata
Quebrada Herrera
Espinoza - Tambopata
Capitania - Madre de Dios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2. Comparacion del Potencial de Hidrogeno (PH) de los ocho puntos de muestreo en comparacion
con los LMP- ECAs categoria 4 conservacion del sistema acuatico rios de la selva.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Temperatura

En el ANOVA se encontré diferencias significativas en el promedio de
temperatura entre los sitios de evaluacion (p-valor < 0,001) (Tabla 10). Mediante
la post-prueba de Tukey se observé diferencias significativas en el promedio de
temperatura entre los 8 puntos de evaluacion (p-valor < 0,001) (Tabla 11 y Figura
3); salvo entre los puntos puerto Pastora y quebrada Chonta (p-valor > 0,05) y
entre los sitios de evaluacion Chonta, Herrera y Botafogo (p-valor > 0,05), entre
los cuales no encontramos diferencias significativas para el promedio de

temperatura (p-valor = 0,7) (Tabla 11 y Figura 3).

Tabla 10. Analisis de varianza para temperatura

Fuente de Variacion DF SS MS F P
Entre Grupos 7 37,77 5,396 334,616 <0,001
Residual 40 0,645 0,0161

Total 47 38,415

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Todas las comparaciones por pares del test de post prueba de Tukey.

Comparacion Diferencia de q P P<0.050
medias

Capitania vs. Loboyoc 29 55,94 <0,001 Sl
Capitania vs. Tapac 2,533 48,867 <0,001 Sl
Capitania vs. Botaf6go 1,483 28,613 <0,001 Si
Capitania vs. Herrera 14 27,006 <0,001 Si
Capitania vs. Chonta 1,3 25,077 <0,001 Sl
Capitania vs. Pastora 1,1 21,219 <0,001 Sl
Capitania vs. Espinoza 0,567 10,931 <0,001 Sl
Espinoza vs. Loboyoc 2,333 45,009 <0,001 Sl
Espinoza vs. Tapac 1,967 37,936 <0,001 Sl
Espinoza vs. Botafégo 0,917 17,682 <0,001 Sl
Espinoza vs. Herrera 0,833 16,075 <0,001 Sl
Espinoza vs. Chonta 0,733 14,146 <0,001 Sl
Espinoza vs. Pastora 0,533 10,288 <0,001 Si
Pastora vs. Loboyoc 1,8 34,721 <0,001 Si
Pastora vs. Tupac 1,433 27,649 <0,001 SI
Pastora vs. Botafégo 0,383 7,394 <0,001 Sl
Pastora vs. Herrera 0,3 5,787 0,005 SI
Pastora vs. Chonta 0,2 3,858 0,144 NO
Chonta vs. Loboyoc 1,6 30,864 <0,001 Sl
Chonta vs. TUpac 1,233 23,791 <0,001 Sl
Chonta vs. Botafégo 0,183 3,536 0,225 NO

Chonta vs. Herrera 0,1 1,929 0,868 NO
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Herrera vs. Loboyoc 1,5 28,935 <0,001 Sl
Herrera vs. TUpac 1,133 21,862 <0,001 Sl
Herrera vs. Botafégo 0,0833 1,607 0,945 NO
Botafogo vs. Loboyoc 1,417 27,327 <0,001 Sl
Botafogo vs. Tapac 1,05 20,254 <0,001 Sl
Tapac vs. Loboyoc 0,367 7,073 <0,001 Sl
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Figura 3. Gréafico de barras (media + desviacién estandar) de la temperatura en los 8 puntos de estudio.
Letras diferentes indican una diferencia significativa para el promedio de temperatura entre los puntos
evaluados (Test de post-prueba Tukey).

En la Figura 3 se observa la comparacion de los promedios de Temperatura (T°)
entre los 8 puntos de muestreo, donde sefiala estadisticamente que la quebrada
Chonta, Herrera, puerto Pastora y playa Botafégo presentan una similitud de
promedios de temperatura que oscila entre 26,8 — 28,6 ; y esto podria atribuirse
al tipo de especies de vida acuatica en aguas superficiales, especies que se
desarrollan entre limites amplios de temperatura (euritérmicas), que soportan una
oscilacion térmica promedio de 30 °C. Asi mismo la relacibn que guarda

directamente los cuerpos de agua con la exposicién solar.

La temperatura (T°) se encuentra dentro de los estandares de calidad ambiental
(ECA), expresado de la siguiente manera A 3 donde significa la variacion de 3

grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada (D°S
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004-2017-MINAM), sin embargo a la evaluacion no aplica ya que la toma de
muestra se realizo en una determinada fecha, no habiendo monitoreo por meses
o por afio para observar alguna variacion en la temperatura; sin embargo cabe
mencionar que el resultado de la evaluacion se comportd en un rango de 26,8 —
29,0 °C; poniéndolas entre las categorias de contaminacion muy baja, pues esta
se considera si su valor es superior a 50°C (APHA, AWWA y WPCF 1992).

En la Figura 4 se puede observar que para cada sistema de agua evaluado la
temperatura tendio a ser similar en quebradas y rios difiere aproximadamente en
un grado en el lago Tupac Amaru y quebrada Loboyoc, estos datos dependerian
“de las caracteristicas morfométricas de cada zona, de la velocidad y de la
turbulencia; Ademas, es importante destacar que el viento y las corrientes inciden
sustancialmente sobre el comportamiento y estructura térmica de estos cuerpos

de agua, debido a los intensos procesos de mezcla” (APHA et al. 1992).

Temperatura (T°)

Quebrada Loboyoc

Lago Tupac Amaru
Pastora - Madre de Dios
Quebrada Chonta

Playa Botafogo-Tambopata
Quebrada Herrera

Espinoza - Tambopata

Capitania - Madre de Dios

26,8
27,1

28,6
28,4
28,2
28,3

29,0

29,7

25 255 26

27 275

28 285 29

29.5

30

Figura 4. Evaluacion de Temperatura (T°) entre los ocho puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Oxigeno Disuelto (OD)

En el ANOVA se encontro diferencias significativas en el promedio de Oxigeno
disuelto entre los sitios de evaluacion (p-valor < 0,001) (Tabla 12). Mediante la
post-prueba de Tukey no se observé diferencias significativas en el promedio de
0O.D entre quebrada Loboyoc y puerto Pastora (p-valor > 0,05) (Tabla 13 y Figura
5), asimismo, no se encontrd diferencias significativas en el promedio de O.D
entre puerto Pastora y quebrada Chonta. Por otro lado tampoco se encontrd
diferencias significativas entre Chonta, Botafégo y Tupac Amaru (p-valor > 0,05);

y entre Capitania, Herrera y Espinoza (p-valor > 0,05) (Tabla 13 y Figura 5).

Tabla 12. Analisis de varianza para temperatura

Fuente de Variacion DF SS MS F P
Entre Grupos 7 4521 6,459 53,859 <0,001
Residual 40 4,797 0,12

Total 47 50,007

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Todas las comparaciones por pares del test de post prueba de Tukey.

Comparacion Diferencia de q P P<0,050
medias
Loboyoc vs. Espinoza 2,6 18,6 <0,001 Sl
Loboyoc vs. Herrera 2,6 18,6 <0,001 Sl
Loboyoc vs. Capitania 2,3 16,5 <0,001 Sl
Loboyoc vs. Tupac 1,6 11,2 <0,001 Sl
Loboyoc vs. Botafogo 1,3 9,4 <0,001 Sl
Loboyoc vs. Chonta 0,8 59 0,004 Sl
Loboyoc vs. Pastora 0,3 1,8 0,911 NO
Pastora vs. Espinoza 2,4 16,9 <0,001 Sl
Pastora vs. Herrera 24 16,9 <0,001 Sl
Pastora vs. Capitania 2,1 14,7 <0,001 Sl
Pastora vs. Tupac 1,3 9,4 <0,001 Sl
Pastora vs. Botafogo 1,1 7,7 <0,001 Sl
Pastora vs. Chonta 0,6 4,1 0,096 NO
Chonta vs. Espinoza 1,8 12,7 <0,001 Sl
Chonta vs. Herrera 1,8 12,7 <0,001 Sl
Chonta vs. Capitania 15 10,6 <0,001 Sl
Chonta vs. TUpac 0,8 53 0,012 Sl
Chonta vs. Botafdgo 0,5 3,5 0,225 NO
Botafégo vs. Espinoza 1,3 9,2 <0,001 Sl
Botafdgo vs. Herrera 1,3 9,2 <0,001 Sl

Botafdégo vs. Capitania 1,0 7,1 <0,001 Sl
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Botafogo vs. Tupac 0,3 1,8 0,911 NO
Tapac vs. Espinoza 1,1 7,4 <0,001 Sl
Tapac vs. Herrera 1,1 7,4 <0,001 Sl
Tapac vs. Capitania 0,8 53 0,012 Sl
Capitania vs. Espinoza 0,3 2,1 0,803 NO
Capitania vs. Herrera 0,3 2,1 0,803 NO
Herrera vs. Espinoza 0,0 0,0 1 NO
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Figura 5. Grafico de barras (media + desviacién estandar) del oxigeno disuelto en los 8 sitios de
estudio. Letras diferentes indican una diferencia significativa para el promedio de temperatura
entre los sitios evaluados (Test de post-prueba Tukey).

En la Figura 5 se observa la comparacion de los promedios de Oxigeno Disuelto
(O.D) entre los 8 puntos de muestreo, donde sefiala estadisticamente que puerto
Espinoza, quebrada Herrera y puerto Capitania presentan una similitud en el nivel
de O.D, asi mismo playa Botafdogo, quebrada Chonta y Lago Tupac Amaru;
también guarda una relacion quebrada Loboyoc, puerto Pastora y quebrada
Chonta; esto podria referirse que “en los lagos el nivel de O.D varia
fundamentalmente con la profundidad, mientras en los rios y quebradas los

cambios suelen estar mas vinculados a la dimensién horizontal”.
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4.1.3.1 Comparacién con limites permisibles nacionales

Respecto al oxigeno disuelto presentd una de las menores concentraciones en
Espinoza (rio Tambopata) y quebrada Herrera ambos con 4,7 ppm, los demas
puntos de muestreo presentan valores mayores o iguales a 5 por lo que se
encuentran dentro de los limites permisibles para oxigeno disuelto segun los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, (DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM), asi mismo se podrian tener una mayor tasa fotosintética

asi como un intercambio gaseoso mas intenso a través de la superficie del agua

Es importante mencionar que la temperatura influye significativamente en la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, de manera que la concentracion de este
gas es inversamente proporcional a la temperatura del agua, y procesos de
fotosintesis; por consiguiente las aguas mas célidas son capaces de disolver
menores cantidades de oxigeno; de tal manera que una descarga de agua
caliente puede significar la disminucion del O.D a niveles por debajo del limite
necesario para algunas formas de vida, lo que se corrobora con las zonas de
puerto capitania, Espinoza (rio Tambopata) y quebrada Herrera. Al igual que
(Araujo et al. 2014) se observo incremento de los niveles de oxigeno disuelto al

disminuir la temperatura por ejemplo en las estaciones Pastora y quebrada

Loboyoc.
Oxigeno Disuelto (O.D)
LMP- ECA
7,3
Lago Tupac Amaru 5,8
7,1
Quebrada Chonta 6,5
6
Quebrada Herrera 4,7
4,7
Capitania - Madre de Dios 5,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ppm

Figura 6. Evaluacion de Oxigeno Disuelto (O.D) de los ocho puntos de muestreo en comparacion con los
LMP- ECAs categoria 4 conservacion del sistema acuatico rios de la selva.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4 Conductividad

Mediante el ANOVA encontramos diferencias significativas en el promedio de
conductividad entre los sitios de evaluacion (p-valor < 0,001) (Tabla 14). Mediante
la post-prueba de Tukey encontramos diferencias significativas en el promedio
de temperatura entre los 8 sitios de evaluacion (p-valor < 0,001) (Tabla 15 y
Figura 3); salvo entre los sitios de evaluacién La Pastora y Herrera (p-valor >
0,05) (Tabla 15 y Figura 3).

Tabla 14. Andlisis de varianza para conductividad

Fuente de Variacion DF SS MS F P
Entre Grupos 7 64291,583 9184,512 4190,652 <0,001
Residual 40 87,667 2,192

Total 47 64379,25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Todas las comparaciones por pares del test de post prueba de Tukey.

Comparacion Diferencia de Q P P<0,050
medias
Tapac vs. Chonta 109,7 181,5 <0,001 Sl
TuUpac vs. Loboyoc 105,3 174,3 <0,001 SI
Tapac vs. Botafogo 89,8 148,6 <0,001 Sl
Tlpac vs. Espinoza 81,3 134,6 <0,001 Si
Tlpac vs. Pastora 57,0 94,3 <0,001 Sl
TUpac vs. Herrera 56,5 93,5 <0,001 SI
Tdpac vs. Capitania 22,0 36,4 <0,001 Sl
Capitania vs. Chonta 87,7 145,1 <0,001 Si
Capitania vs. Loboyoc 83,3 137,9 <0,001 Sl
Capitania vs. Botafégo 67,8 112,2 <0,001 SI
Capitania vs. Espinoza 59,3 98,2 <0,001 Sl
Capitania vs. Pastora 35,0 57,9 <0,001 Si
Capitania vs. Herrera 34,5 57,1 <0,001 Sl
Herrera vs. Chonta 53,2 88,0 <0,001 Si
Herrera vs. Loboyoc 48,8 80,8 <0,001 SI
Herrera vs. Botafégo 33,3 55,2 <0,001 Sl
Herrera vs. Espinoza 24,8 41,1 <0,001 Sl
Herrera vs. Pastora 0,5 0,8 0,999 NO
Pastora vs. Chonta 52,7 87,1 <0,001 Sl
Pastora vs. Loboyoc 48,3 80,0 <0,001 Si
Pastora vs. Botaf6go 32,8 54,3 <0,001 Sl
Pastora vs. Espinoza 24,3 40,3 <0,001 SI
Espinoza vs. Chonta 28,3 46,9 <0,001 Sl
Espinoza vs. Loboyoc 24,0 39,7 <0,001 Sl
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Espinoza vs. Botafdgo 8,5 14,1 <0,001 Sl
Botafégo vs. Chonta 19,8 32,8 <0,001 Sl
Botafégo vs. Loboyoc 15,5 25,6 <0,001 Si
Loboyoc vs. Chonta 4,3 7,2 <0,001 Sl
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 7. Gréfico de barras (media *+ desviacion estandar) de la Conductividad en los 8 sitios de
estudio. Letras diferentes indican una diferencia significativa para el promedio de temperatura
entre los sitios evaluados (Test de post-prueba Tukey).

En la Figura 7 se observa la comparacion de los promedios de Conductividad

entre los 8 puntos de muestreo, donde sefiala estadisticamente que la quebrada

Herreray puerto Pastora presentan una similitud de promedios de conductividad

gue oscila entre 28 — 137 ppm ; y esto podria atribuirse a que ambos puntos se



76

encuentran en medio de masivos nucleos urbanos, por ende la contaminacion e
asemeja por aguas residuales, vertidos de quimicos (detergentes, aceites,
lubricantes y gasolina); consecuentemente se refleja en la conductividad de sus

aguas.

4.1.4.1 Comparacién con limites permisibles nacionales

Los valores de conductividad dependen de las sales y los iones disueltos del
agua, que esta va adquiriendo a lo largo de su recorrido en las cabeceras de la
cuenca, conforme el curso de agua va interndndose a la biomasa vegetal
ripariana. Asi mismo cabe mencionar que el agua pura no lleva una carga
eléctrica considerable, pero el agua menos pura si lo hara. Los puntos de estudio
asi como el periodo de muestreo resulta insuficiente para llegar a alguna
conclusién, ademas conviene recordar que “las grandes variaciones que estos
valores sufren como consecuencia de fuertes lluvias esporadicas, que tienden a
disminuir los valores de conductividad” (Araujo et al. 2012), el rango de
conductividad estd dentro de lo usual en los ocho puntos de muestreo con

respecto al trabajo realizado el afio 2012 por Araujo.

Conductividad

LMP- ECA
Quebrada Loboyoc 32
Lago Tupac Amaru 137
Pastora - Madre de Dios 80
Quebrada Chonta 28
Playa Botafégo-Tambopata 48
Quebrada Herrera 81
Espinoza - Tambopata 56
Capitania - Madre de Dios 115

0 200 400 600 800 1000
us

1000

Figura 8. Evaluacién de la Conductividad de los ocho puntos de muestreo en comparacion con
los LMP- ECAs categoria 4 conservacion del sistema acuatico rios de la selva.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Mediante el ANOVA se encontro diferencias significativas en el promedio de

solidos totales entre los sitios de evaluacion (p-valor < 0,001) (Tabla 16).

Mediante la post-prueba de Tukey se encontré diferencias significativas en el

promedio de soélidos totales entre el Lago Tupac y los 8 sitios evaluados (p-valor

< 0,05) y entre Capitania y los 8 sitios evaluados. Por otro lado, no se hallo

diferencias significativas en el promedio de sdlidos totales entre puerto Pastora y

quebrada Herrera (p-valor > 0,05), entre Espinoza y Botafégo (p-valor > 0,05) y

entre Loboyoc y Chonta (p-valor > 0,05); ver Figura 9y Tabla 17.

Tabla 16. Analisis de varianza para sélidos totales

Fuente de Variacion DF SS MS F P
Entre Grupos 7 22109,479  3158,497 810,737 <0,001
Residual 40 155,833 3,896
Total 47 22265,313

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Todas las comparaciones por pares del test de post prueba de Tukey.
Comparacion Diferencia de q P P<0,050

medias

Tapac vs. Chonta 65,333 8 81,079 <0,001
Tapac vs. Loboyoc 64,500 8 80,045 <0,001
Tapac vs. Botafégo 53,833 8 66,808 <0,001
Tapac vs. Espinoza 51,333 8 63,705 <0,001
Tapac vs. Herrera 32,167 8 39,919 <0,001
Tapac vs. Pastora 31,333 8 38,885 <0,001
Tapac vs. Capitania 20,333 8 25,234 <0,001
Capitania vs. Chonta 45,000 8 55,845 <0,001
Capitania vs. Loboyoc 44,167 8 54,811 <0,001
Capitania vs. Botafégo 33,500 8 41,574 <0,001
Capitania vs. Espinoza 31,000 8 38,471 <0,001
Capitania vs. Herrera 11,833 8 14,685 <0,001
Capitania vs. Pastora 11,000 8 13,651 <0,001
Pastora vs. Chonta 34,000 8 42,194 <0,001
Pastora vs. Loboyoc 33,167 8 41,160 <0,001
Pastora vs. Botafégo 22,500 8 27,923 <0,001
Pastora vs. Espinoza 20,000 8 24,820 <0,001
Pastora vs. Herrera 0,833 8 1,034 0,995
Herrera vs. Chonta 33,167 8 41,160 <0,001
Herrera vs. Loboyoc 32,333 8 40,126 <0,001
Herrera vs. Botaf6go 21,667 8 26,889 <0,001
Herrera vs. Espinoza 19,167 8 23,786 <0,001
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Espinoza vs. Chonta 14,000 8 17,374 <0,001
Espinoza vs. Loboyoc 13,167 8 16,340 <0,001
Espinosa vs. Botafogo 2,500 8 3,103 0,377
Botafogo vs. Chonta 11,500 8 14,272 <0,001
Botafégo vs. Loboyoc 10,667 8 13,237 <0,001
Loboyoc vs. Chonta 0,833 8 1,034 0,995
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Grafico de barras (media + desviacion estandar) de sélidos totales disueltos en los 8
sitios de estudio. Letras diferentes indican una diferencia significativa para el promedio de STD
entre los sitios evaluados (Test de post-prueba de Tukey), los bigotes representan la desviacion

estandar

Segun la Figura 9 se observa la comparacion de los promedios de Sélidos totales
disueltos entre los 8 puntos de muestreo, donde sefiala estadisticamente que

puerto Pastora y quebrada Herrera presentan igual de promedios, asi mismo
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Espinoza y Botafégo presentan similitud de promedios, al igual que Loboyoc y
Chonta.

Segun la Figura 10 nos indica que el Lago Tupac Amaru es el que presenta el
mayor promedio en sélidos totales disueltos, y esto pudiera atribuirse por el
cuerpo de agua y el ambiente que corresponde. En el caso de los lagos, “los
valores de solidos disueltos presentan una gran variacion en términos de status
nutricional y salinidad; de acuerdo con Rawson (1951) y Hooper (1951) las
concentraciones de solidos disueltos totales guardan una correlacion positiva con
la productividad en lagos”. A diferencia del promedio de “sdlidos disueltos totales
para los rios de todo el mundo ha sido estimado en alrededor de 120 ppm”
(Livingston 1963). En este indicador se observa que la quebrada Chonta es la

gue presento el menor promedio seguida con la quebrada Loboyoc.

Sadlidos Totales Disueltos (STD)

Quebrada Loboyoc 15
Lago Tupac Amaru 80
Pastora - Madre de Dios 48
Quebrada Chonta 14
Playa Botafégo-Tambopata 26
Quebrada Herrera 48
Espinoza - Tambopata 28

Capitania - Madre de Dios 59

0 20 40 60 80 100
ppm

Figura 10. Evaluacién de Sdlidos Totales Disueltos (STD) entre los ocho puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Discusion de los parametros fisicoquimicos

De los resultados obtenidos se tiene que el pH no sobrepasa los LMP del ECA

categoria 4 conservacion del sistema acuatico rios de la selva en los ocho puntos
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de muestreo, si no que se encuentra dentro de lo permisible en un rango de 6,65
-7,65 unidades. Asi mismo el Lago Tupac Amaru presenté el rango mas alto en
pH teniendo como valor promedio 7,65 unidades poniéndolo como pH neutro. Asi
mismo se encuentra el indicador de conductividad, donde tampoco sobrepasa los
LMP del ECA, los valores promedios oscil6 entre 28 -135 us, a este analisis se
hace referente que a mayor sea el valor de conductividad menor sera la calidad
de agua, por consiguiente aunque no sobrepasa el LMP categoriza al lago Tupac
Amaru de regular a mala calidad de agua, donde le sigue ademas Capitania (rio
Madre de Dios) con 115 us. También se encuentra el indicador oxigeno disuelto,
y el mas importante por ser el que da existencia y desarrollo a las comunidades
bidticas, a este respecto la quebrada Loboyoc es el que presenté el valor mas
alto con 7,3 ppm, indicando asi de regular a buena en su calidad de agua, sobre
todo en valor ecosistémico; por otro lado quebrada Herrera, Espinoza (rio
Tambopata) y Capitania (rio Madre de Dios); presentaron niveles por debajo de
LMP, situandolos en categoria de mala calidad de agua. A esto se suma la
temperatura donde la Optima para el desarrollo de las actividades bibticas no
sobrepasen los 50 °C por lo que en los ocho puntos se encuentran dentro de ese
rango. Cabe sefialar por ultimo que el indicador de sélidos totales disueltos indica
el grado de la contaminacién por sdlidos suspendidos y mineralizacion, por
consiguiente a esto situa al lago Tupac Amaru con el valor mas alto, seguido de
Pastora y Herrera. El estudio de calidad de aguas urbanas y periurbanas de
Puerto Maldonado — Madre de Dios (Cutipa y Araujo 2012); indica en pH que
Loboyoc presenta mas acidez en sus aguas y en temperatura sitla a Tupac
Amaru con el valor mas alto en oxigeno disuelto categoriza a lago Tupac Amaru
como aguas moderamente contaminadas Yy conductividad sitia al lago Tupac
Amaru y Capitania como ligeramente contaminados; estos datos indican que los
niveles de contaminacién siguen incrementandose y variando con el pasar del

tiempo; asi mismo puede referirse a los cambios climaticos en la ultima década.
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4.3 Resultados de anélisis de los pardmetros bioldgicos
4.3.1 Peces

El resultado del estudio ictiolégico muestra las capturas por especie en cada
punto de muestreo. Atendiendo a las especies mas comunes como Sson:
Aphyocharax pusillus. (74 capturas). Steindachmerina sp. (50 capturas) y
Gasteropelecus sp. (35 capturas) fueron las mas abundantes. Tan solo A.
pussillus supuso 16,12 % del total de capturas. Otras especies importantes en
cuanto a volumenes de capturas fueron Astyanax abramis. Odontostilbe sp..
Astyanax bimaculatus. Ctenobrycon hauxwellianus y Moenkhausia dichroura.
(Ver. Anexo 5).

Tabla 18. Comparaciéon de Abundancia y Riqueza entre los ocho puntos de muestreo.

Puntos de Muestreo ABUNDANCIA |RIQUEZA
Chonta 38
Loboyoc 41
Herrera 7 5
Botafogo 98 15
Pastora 84 7
Espinoza 47 13
Capitania 12 7
Tdpac Amaru 132 20

Fuente: Elaboracion propia



82

Peces
140 - 132
120
08
100
84
80
60 47
41 38
40
20
20 15 7 13 7 12
] 8 7 7 5
) 8] . rr e«
D Qo > > O > R >
(QQ} %\00) 'bé@ ' \(\o'l’ \QOAO \\o& ‘ ,\@0\ Q}@*
X

= ABUNDANCIA RIQUEZA

Figura 11. indices de Abundancia (# de capturas) y Riqueza (# de especies) para las especies
de peces en época lluvioso- seco.

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 11 nos muestra la variacion de la abundancia (nUmero de capturas) y
la riqueza (numero de especies) estimados en cada punto de muestreo de la
época transicidn lluviosa a seca. Se observa una elevada abundancia y riqueza
en el lago Tupac Amaru (A=132. S=20), con especies representativas como
Astyanax abramis, Ctenobrycon hauxwellianus y Thoracocharax stellatus del
orden Characiformes, cabe recordar que estos presentan habitos omnivoros por
excelencia y de poca migracion. En general los de este orden se puede decir
gue estan adaptados para alimentarse de invertebrados terrestres y acuaticos
(Matute et al. 2009).

Por otro lado en el canal del rio Tambopata fueron los que mostraron mayor
namero de especies diferentes (riqueza) tales como los afluentes de Botafégo y

Espinoza con 15y 78 respectivamente con las especies del orden Characiformes



83

y Siluriformes, son los que presentaron una mayor variedad especifica en época
lluviosa a seca. Asi mismo Botafdégo y Pastora presentaron un indice elevado de
abundancia seguido del lago Tupac Amaru que indica el nUmero de capturas por
especie en el orden Characiformes. En el caso de Herrera, el rio Tambopata
ejerce una gran influencia que represa las aguas y se interna en tierra firme
aportando una caida en la diversidad y abundancia especifica que recoge este
estudio.

Cabe mencionar que se considera que un medio acuatico presenta una buena
calidad bioldgica cuando tiene unas caracteristicas naturales que permiten que
en su seno se desarrollen las comunidades de organismos que les son propias
(Tercedor 1996). Por consiguiente del resultado de estudio se tiene que el orden
Characiformes posee la mayor riqueza de especies entre los ochos puntos de
muestreo. En los cuerpos de agua como lago Tupac Amaru, Botafdgo (rio
Tambopata), Pastora (rio Madre de Dios) constituyen el grupo mas abundante y
conjuntamente con los Siluriformes son el grupo con la mas amplia distribucion

en riqueza y abundancia.

Tabla 19. Comparacion de los indices de diversidad entre los ocho puntos de muestreo.

) indice de

Puntos de Indice de Shannon Wiener | Equitatividad de
Muestreo (H") Pielou (J")

Chonta 2,77 0,92
Loboyoc 2,36 0,84
Herrera 2,24 0,96
Botaf6go 3,20 0,82
Pastora 1,77 0,63
Espinoza 3,32 0,90
Capitania 2,45 0,87
Tdpac Amaru 2,99 0,69

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. indices de diversidad biolégica para las especies de peces en época lluvioso-seca.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 muestra el perfil que describe que en los cuerpos de agua como
Chonta, Loboyoc, Pastora y Capitania guardan una relacion respecto a sus
indices de equidad J' (abundancia) y diversidad H' (riqueza) sin embargo en los
cuerpos de agua como Herrera, Botafégo, Espinoza y Tupac Amaru sufren una
determinada variacion en la relacion a su indice de equidad J'. Por consiguiente
la quebrada Loboyoc y Chonta son las que presentan mayor estabilidad en

relacion a los indices de equidad J' y diversidad H'.
Resultados de Estudio Taxondmico de peces

En total durante el trabajo de monitoreo se capturaron 459 individuos distribuidos
en 3 6rdenes, 17 familias y 49 especies. De entre las capturas todas las capturas
predominaron los 6érdenes Characiformes con 34 especies y 415 individuos
(peces de escamas chicas sin espinas en las aletas). Siluriformes con 13
especies y 33 individuos (bagres, peces de cuero). Gymnotiformes (macanas) 2

especies y 11 individuos (Ver Anexo 5).
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Tabla 20. Distribucién taxonémica de las especies de peces agrupada por érdenes de los ocho
puntos de muestreo.

Ordenes # Especies

Characiformes 34
Gymnotiformes 2
Siluriformes 13

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 13. Distribucion taxondémica de las especies de peces agrupada por ordenes.

En la Figura 13 se observa la dominancia de los 6rdenes Characiformes con 34

especies, Siluriformes con 13 especies y Gymnotiformes con 2 especies.

4.3.2 Resultados de Estudio de Bentos (Macroinvertebrados)

El estudio de los macroinvertebrados se identificd solo hasta Familia donde se

contabilizé 30 individuos pertenecientes en el phyllum Arthropoda, clase Insecta

y distribuidas en 5 Ordenes y 8 Familias (Ver Anexo 6).
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Tabla 21. Comparacién de Abundancia y Rigqueza entre los ocho puntos de muestreo.

Puntos de Chonta Loboyoc Tupac Amaru
Muestreos
ABUNDANCIA 20 5 5
RIQUEZA 7 1 2
Bentos
25
20
20
15
10
7
5 5
5
2
1
0
Chonta Tapac Amaru Loboyoc
5 ABUNDANCIA RIQUEZA

Figura 14. indice de Riqueza (# de especies) para las taxas de Bentos en época lluvioso-seco.

En la Figura 14 muestra el resultado de Bentos solo en tres puntos de muestreo
como son Chonta, Loboyoc y Tupac Amaru, habiéndose realizado en los ocho
puntos de muestreo, y esto pudiera atribuirse al grado de contaminacion que se
encuentran los demas puntos donde no se hallaron bentos (Capitania, Pastora,
Herrera, Botafégo y Espinoza). Atendiendo al resultado de los tres puntos de
muestreo se observa la representatividad de las especies de bentos del Phyllum
Arthropoda donde en total se encontré 8 especies y 30 individuos.

En general se observa mayor riqueza de especies en cuerpos con baja

correntada que permite la colonizacion y permanencia del bentos, si el sustrato
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no es inestable (fondo blando), esto impide la colonizacién y permanencia de este
importante grupo en las redes troficas. Los principales factores que controlan la
distribucion y la colonizacion de la biota acuética son la velocidad de la corriente,
profundidad o altura del agua, régimen luminico y de temperatura, pH,
conductividad eléctrica y sobre todo estabilidad del sustrato (Araujo et al. 2012).
Asi la quebrada Chonta presenta los mayores valores de rigueza y abundancia
en la Clase Insecta para la época lluvioso-seca.

Respecto al Orden se destaca los Ephemeroptera, estos se caracterizan por
poseer especies con baja tolerancia a la contaminacién tales como Baetidae y
Leptophlebiidae muy abundantes en Chonta y Loboyoc, en general viven en sitios
con buena oxigenacion en sustratos de piedras y arena (Roldan 2003),
caracteristicas de los sitios donde se colectaron dichas familias. Por consiguiente
respecto a abundacia y riqueza el macroinvertebrado de la familia
Leptophlebiidae, del orden Ephemeroptera, es un indicador de buena a regular
calidad de aguas, que ocuparia la quebrada Chonta en primer lugar, en segundo
y tercer lugar lago Tupac Amaru y quebrada Loboyoc de moderada a critica
respecto a los niveles de abundancia y riqueza de dicho orden.

A continuacion se presentan los resultados de la clasificacion de las aguas,
recolectados en tres repeticiones en cada uno de los puntos de muestreo, a
través de los estandares desarrollados para la Amazonia colombiana
(BMWP)(Tercedor 1996), donde el valor de 1 comprende a familias que tienen
sus habitats en aguas muy contaminadas y el valor de 10 a familias que no toleran
la contaminacién. La suma de los valores obtenidos para cada familia en un punto
otorga el grado de contaminacion del punto estudiado. Por consiguiente los
puntos de muestreo reciben un puntaje, clasificando la calidad de los cuerpos de

agua en bueno, aceptable, dudoso, critico y muy critico.
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Tabla 22. indice bitico Modificado para Colombia (indices BMWP).

CLASE | CALIDAD VALOR/Colombia | SIGNIFICADO COLOR

| Buena > 150, 101-120 Aguas muy
limpias a limpias

Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente
contaminadas

i Dudosa 36-60 Aguas
moderadamente
contaminadas

v Critica 16-35 Aguas muy
contaminadas

\% Muy Critica <15 Aguas
fuertemente
contaminadas

Tabla 23. Calidad de las Aguas para Bentos atendiendo a los indices BMWP en época lluvioso-

seca.
PUNTO DE Q. Chonta L. Tapac Q. Loboyoc
MUESTREO Amaru
FECHA 08/06/2015 07/06/2015 01/08/2015
TOLERANCIA
9 1
7 1
6 1
7 1
10
9 1 1 1
6 1
7 1
BMWP/Col 51 19 9
Calidad Dudosa [ Critica | NISyICHca

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los valores de BMWP (Tabla 23), muestran la calidad de agua quebrada
Chonta,
consecuentemente, donde presentaron niveles de dudosa a muy critica; de

lago Tupac Amaru y quebrada Loboyoc en ese orden

manera que si es de notable consideracién el impacto negativo que estan
recibiendo estos cuerpos de agua; y esto pudiera aludirse por el incremento de

asentamientos humanos alrededor de estos, uso recreativo o extractivo que se

le da a sus aguas 0 quizas por las bruscas fluctuaciones en el caudal de estos,
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gue impiden la colonizacién de los organismos macroinvertebrados. No todos
estos indices vienen explicados por la accion del hombre, influye mucho los
aspectos fisiolégicos o bioquimicos de los organismos a un determinado

ambiente.
4.3.3 Resultados de Estudio de Plancton

Para la transicion de época lluviosa a seca se identificaron en total 30 especies
de plancton distribuidas entre Fitoplancton con 20 especies en las siguientes
Divisiones: Charophyta (1 spp). Cyanobacteria (5 spp). Ochrophyta (9 spp) y
Zooplancton con 10 especies en los siguientes Phylla: Arthropoda (1 spp).

Lobosa (5 spp) y Rotifera (4 spp). (Ver. Anexo 7).

Tabla 24. Comparacion de los indices de diversidad en la totalidad de Plancton entre los ocho
puntos de muestreo.

Indice de Indice de

Shannon Equitatividad de
Puntos de Muestreo Wiener (H') Pielou (J')
Chonta 2,00 1,00
Loboyoc 0,92 0,92
Herrera 1,37 0,86
Botafégo 1,50 0,95
Pastora 0,00 0,00
Espinoza 0,00 0,00
Capitania 0,00 0,00
Tapac Amaru 3,25 0,83

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. indices de diversidad biolégica para las especies de peces en época lluvioso-seca.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15 se aprecia los rangos en los indices de equidad J' (abundancia)
y diversidad H' (riqueza) para Plancton en su totalidad (Fitoplancton y
Zooplancton),por lo que observa que el lago Tupac presenta el valor mas alto,
asi mismo los puntos de Pastora, Espinoza y Capitania no registra un rango lo
gue indica que en estos puntos presentan valores bajos de 0 a 1, lo que
determina  una alta variacion en estos puntos en la relacion a su indice de
equidad J'y diversidad H'. Por consiguiente es necesario analizar por Division a
lo que corresponde Fitoplancton y Zooplancton como se observa en la Tabla 28

y Tabla 30 respectivamente.

Tabla 25. Comparacién de Abundancia y Riqueza de Fitoplancton entre los ocho puntos de
muestreo.

FITOPLANCTON

Puntos de Muestreo Riqueza Abundancia

Chonta 3 30
Loboyoc 2 60
Herrera 2 40
Botafégo 2 30
Pastora 1 10
Espinoza 1 10
Capitania 1 10
Tapac Amaru 8 270

Fuente: Elaboracién Pronia.
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Figura 16. indices de Abundancia (# de captura) y Riqueza (# de especies) para las taxas de
Fitoplancton en época lluvioso-seco.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para Fitoplancton el lago Tupac Amaru presentd los mayores indices de
abundancia y riqueza guardando relacion respectivamente al momento del
muestreo. Los indices obtenidos para fitoplancton se relacionan con el tiempo de
residencia del agua de tal forma que la biomasa de plancton esta directamente
relacionada a la edad de esa misma agua y atendiendo a los niveles de
correntada seria el lago Tupac Amaru quien presenta la menor correntada (agua
mas antigua) y por lo tanto la mas cercana a eutrofizarse (Eddy 1931). Asi mismo
le sigue la quebrada Loboyoc con mayor relacién en sus indices de abundancia

y riqueza.
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Tabla 26. Especies de fitoplancton en los ocho puntos de muestreo

ESPECIE CAPITANIA | ESPINOZA AT,\L/JIigE' PASTORA | BOTAFOGO | CHONTA | HERRERA [ LOBOYOC | Total
Mougeotia sp. 10 10
Anabaena sp. 90 90
Calothrix sp. 10 40 50
Lyngbya sp. 10 10
Heteroleibleinia
sp. 30 30
Leptolyngbya 10 10 20 40
sp.

Amphipleura

sp. 10 10
Navicula sp. 10 10 20
Pinnularia sp. 10 10
Gyroslgma 10 10
acuminatum

Craticula sp. 10 10
Surirella

biseriata var 20 20
constricta

Surirella 10 10
robusta

Aulacoseira sp. 90 90
Ulnaria ulna 40 10 50

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 26 se observa que las especies mas representativas fueron:
Anabaena sp. Aulacoseira sp y Ulnaria ulna en el lago Tupac Amaru; que

después le sige quebrada Loboyoc con las especies Calothrix sp. Leptolyngbya

sp.

Dentro de la division mas representativa de acuerdo al resultado de la evaluacion
se encuentra el Phyllum Cyanobacteria, que son cianobacterias que para
asegurar su sobrevivencia han desarrollado gran variedad en mecanismos
adaptativos en términos bioquimicos, fisicos y biéticos, que les permite dominar

bajo condiciones de elevado estrés ambiental (Paerl 1994), estos



https://es.wikipedia.org/wiki/Cianobacteria
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microorganismos, también se caracterizan por presentar un buen balance
energeético, por lo que requieren de poca energia para el funcionamiento de sus
células, lo cual les confiere cierta ventaja, en especial en aquellos cuerpos de
agua con alto grado de turbidez, ya sea por crecimiento de otros organismos
planctonicos, o por el aporte continuo de sedimentos (Fay 1992). Asi mismo el
fendmeno de eutrofizacion favorece la formacion de cianobacterias con una serie
de efectos negativos en el cuerpo de agua, razon por la cual son frecuentemente
utilizados como bioindicadores de calidad (De Le6n 2002). También el desarrollo
de cianobacterias genera alteraciones en el pH del agua debido al consumo de
carbono, el cual puedo volverse limitante para el desarrollo de otros organismos
fitoplanctonicos (Pizzolon 1996). Ademas algunos géneros de esta familia
producen toxinas o cianotoxinas, que se han considerado como los compuestos
mas toxicos y preocupantes en las masas de agua tanto por su elevada

distribucion como por su alta toxicidad (Forjan et al. 2008).

Asi mismo se encuentra la division Ochrophyta (Diatomeas) con la especie
Amphipleura sp. en las quebradas Chonta y Herrera; Amphipleura sp. en Pastora
y Surirella biseriata var constricta en Botafdgo. Cabe sefialar que las diatomeas
se distinguen por encontrarse en cualquier tipo de ambiente vya
sea marino, dulceacuicola, terrestre o también sobre superficies himedas. Otras
se encuentran en ambientes donde existen condiciones extremas
de temperatura o salinidad y de igual forma las encontramos interactuando con
otros organismos como es el caso con las cianoficeas filamentosas donde existe
un epifitismo por parte de las diatomeas (Round et al. 1990). En la Tabla 29 se
visualiza un resumen de las especies mas representativas de los ocho puntos de
muestreo ademas de su condicion de Bioindicacion segun Escobar, Terneus y
Yafiez (2016).


https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Salinidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Cianof%C3%ADceas
https://es.wikipedia.org/wiki/Epifita
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Tabla 27. Biética representativa de fitoplancton de los ochos puntos de muestreo y condicién de

bioindicacion.
FITOPLANCTON
Condicién de
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE | Distribucién | Bicindicacion | Ubicacié
(Escobar n
2016)
Bioindicador
Agua dulces de toxicidad
CYANOBAC | CYANOPHYCE | NOSTOCAL | NOSTOCACE y saladas, y Tlpac
Anabaena sp. . por metales
TERIA AE ES AE habitats Amaru
terrestres pesados.(Esco
) bar et al. 2016)
CYANOBAC | CYANOPHYCE | OSCILLATO | OSCILLATOR ||\ Cosmonolita aF:szslt:oetr;m Tapac
TERIA AE RIALES IACEAE yngbya sp. P guas r Amaru
contaminadas
Leptolynab . Espinoza
CYANOBAC | CYANOPHYCE | OSCILLATO PASEENUADCAENAAEB ptolyngby Cosmonolita Habita en , Pastora
TERIA AE RIALES asp. polia | aguas y
moderadament | | ohoyoc
e
contaminadas
Habita en
OCHROPH | BACILLARIOP | NAVICULAL | NAVICULACE | .. Cosmonolita aguas limpias | chonta y
YTA HYCEAE ES AE P- P pero también | Herrera
en aguas
ligeramente
contaminadas
Habita en
AMPHIPLEUR | Amphipleura aguas
OCHROPH | BACILLARIOP | NAVICULAL )
YTA HYCEAE ES ACEAE sp. Cosmopolita gmderadament Pastora
contaminadas
OCHROPH | BACILLARIOP | NAVICULAL | PINNULARIA | . o Cosmonolita Habita en Chonta
YTA HYCEAE ES CEAE P P aguas poco
contaminados.
Habita en
. . ambientes
OCHROPH | BACILLARIOP | SURIRELLA | SURIRELLAC Si‘;g?;'tivar Cgﬁrgoﬂg's'ta moderadament | o .
YTA HYCEAE LES EAE . g e ricos en 9
constricta dulces .
materia
organica

Fuente: Elaboracion Propia.




95

Tabla 28. Comparacion de Abundancia y Riqueza de Zooplancton entre los ocho puntos de

muestreo.
ZOOPLACTON

Puntos de Muestreo | Riqueza | Abundancia

Chonta 1 10
Loboyoc 0 0
Herrera 1 10
Botaf6go 1 10
Pastora 0 0
Espinoza 0 0
Capitania 0 0
Tdpac Amaru 7 90

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 17. indices de Abundancia (# de captura) y Riqueza (# de especies) para las taxas de

Zooplacton en época lluvioso-seco.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para Zooplancton el lago Tupac Amaru presento los mayores indices de

abundancia y riqueza al momento del muestreo.

Seguido del lago Tupac Amaru se encuentran las quebradas Herrera, Chonta y

Playa Botafogo que registran el mismo indice en riqueza y abundancia.
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Tabla 29. Especies de zooplancton en los ocho puntos de muestreo.

ESPINOZ | TUPAC | PAST | BOTAFOG | CHONT LOBOYO | Tota
ESPECIE | CAPITANIA A AMARU | ORA o A HEFZRER o |
Arcella
vulgaris 10 10
Centropyx
is 10
aculeata 10
Difflugia
lobostoma 10 10
Difflugia
venusta 10 10
Cyclopyxi
s kahli 10 10
Keratella
cochlearis 10 10
Keratella
guadrata 20 20
Euchlanis
dilatata 10 10
Polyarthra
sp. 10 10

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 32 se observa que las especies mas representativas fue: Keratella
quadrata en el lago Tupac Amaru; y segun la condicion de Bioindicacion de
Escobar et al. 2016, sefala que esta especie es sensible a la toxicidad, por lo
gue indica aguas ligeramente contaminadas. A si mismo quebrada Botafogo con
la especie Centropyxis aculeata, Chonta con Cyclopyxis kahli y Herrera con
Arcella vulgaris. La presencia de estos microorganismos se relaciona
comunmente con la disponibilidad de materia organica en el medio y aguas de
riego, producto de actividades agricolas y ganaderas propio de estos tres puntos

de evaluacion.

4.4 Discusion del analisis de los parametros bioldgicos.

De los parametros biolégicos en la colecta de peces se capturaron 459
especimenes distribuidos en 3 6rdenes. 17 familias y 49 especies. De entre todas
las capturas predominaron los o6rdenes Characiformes con 34 especies y 536
especimenes (peces de escamas chicas sin espinas en las aletas) y Siluriformes
con 13 especies y 565 especimenes (bagres. peces de cuero), observando asi
una elevada abundancia y riqueza en el lago Tupac Amaru que a su vez es la

mas diversa. Asi mismo Botafdgo present6 un indice elevado de abundancia que
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indica el numero de capturas por especie. A todo ello cuanto mas diversidad
(riqueza) de comunidad de peces mejor calidad de agua, esto debido a sus
condiciones ambientales para situar diferentes especies de peces. Los valores
de riqueza y abundancia para Plancton se tiene que tanto para fitoplancton y
zooplancton hubo, el lago Tupac Amaru presentd los mayores indices de
abundancia y riqueza, siendo las cianobacterias con mayor abundancia, cabe
sefalar que estas traen ciertos efectos negativos en el cuerpo de agua como es
la produccién de toxinas o citotéxicas, por consiguiente pone al lago Tupac Amaru
en calidad moderada a severa de contaminacién de sus aguas, atendiendo a la
representatividad de las especies de Bentos por érdenes, son los Arthropoda los
gue presentaron mayor numero de especies con 30. Cabe sefialar que se
encontré bentos solo en tres puntos de muestreo quebrada Chonta, quebrada
Loboyoc y lago Tupac Amaru habiéndose realizado en los ocho puntos de
muestreo, esto pudiera referirse a la estacion cuando se realizo la colecta. Segun
el indice de BMWP muestran que en las quebrada Loboyoc, lago Tupac Amaru y
guebrada Chonta en ese orden mostraron su situacion alarmante de dudosa a
muy critica situandolos en calidad de aguas de moderadas a severamente
contaminadas. Cabe sefialar que segun el Ultimo trabajo (Cutipa y Araujo 2012)
en los ochos puntos de evaluacion mediante el analisis de este parametro,
también se observa la predominancia de peces del orden Characiformes y
Siluriformes con mayor abundancia y riqueza en el lago Tupac Amaru; seguido
de Botafogo, mostrando semejanza el presente estudio. También se tiene la
evaluacion de Ictiofauna y Macroinvertebrados (Quispe 2015), en la Region
Madre de Dios Provincia de Tambopata Distrito de Las Piedras donde se hizo
una descripcion y analisis de la diversidad de la Ictiofauna y Macroinvertebrados
como Bioindicadores de la calidad hidrica de las quebradas Gamitana y Valencia,
donde predominaron los 6rdenes Characiformes y Siluriformes, en funcién que a

la mayor diversidad y riqueza mejor sera la calidad de agua.
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4.5 Resultados anédlisis de parametros Microbioldgicos.
4.5.1 Comparacion con limites permisibles nacionales

Es el resultado del analisis de Coliformes Totales y Termotolerantes (fecales) en
los laboratorios de EMAPAT 2015 para los 8 puntos de muestreo en época
lluvioso —seco; es importante sefialar que los LMP de los estandares de calidad
ambiental para aguas superficiales de rios de la selva (ECA) del decreto supremo
N° 004-2017-MINAM, para este parametro, solo aplica a Coliformes
Termotolerantes. En ese entender se determiné el analisis estadistico solo de

coliformes termotolerantes en las ocho estaciones de muestreo.

Tabla 30. Aplicacion de los limites permisibles nacionales (ECA) para los parametros
microbiolégicos del agua.

Parametros Microbiolégicos Dilucién Coliformes Coliformes
Totales Termotolerantes

UNID N°col/100 ml N°col/100 ml muestra
muestra

Capitania - Madre de Dios x 10-4 200,000 140,000

Espinoza - Tambopata x 10-2 5,800 3,900

Quebrada Herrera x 10-2 3,000 700

Playa Botafogo-Tambopata x 10-2 1,200 100

Quebrada Chonta x 10-2 1,300 200

Pastora - Madre de Dios x 10-2 1,100 400

Lago Tupac Amaru x 10-2 0 0

Quebrada Loboyoc x 10-2 700 0

ECA categoria 4 conservacion del sistema -- 2,000

acuatico rios de la selva NMP/100 ml

Fuente: EMAPAT 2015
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Coliformes Termotolerantes

Quebrada Loboyoc (x 10-2) 0
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Figura 18. Evaluacién de Coliformes Termotolerantes en los ocho puntos de muestreo
mediante la comparacion de los limites maximos permisibles del ECA.

De los resultados y Figura se tiene que el punto Capitania presenta los indices
mas altos que sobrepasan los limites maximos permisibles del ECA, de una
manera significativa, a continuacioén, le sigue Espinoza con 3,900 y Herrera con
700 UFC.

4.6 Discusion de los pardmetros Microbioldgicos.

La presencia del grupo coliformes constituye indicio de polucion, de esta manera
Capitania y Espinoza constituyen sitios altamente contaminados por la presencia
bacteriana (coliformes). Asi mismo el dltimo estudio referido (Cutipa y Araujo
2012); también sefiala valores similares superando los LMP de una manera
significativa los puntos de muestreo Capitania (rio Madre de Dios) y Espinoza (rio
Tambopata). Se puede observar que el impacto de aguas servidas por las masas
urbanas de estos sitios son altas; debido al cercamiento a la ciudad. A diferencia
de otros cuerpos de agua alejados de la ciudad como el tributario del rio Madre
de Dios, Manuani (arriba de Boca Piedras); donde el agua es casi apto para el

consumo directo sin potabilizacién (Araujo 2013).
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CONCLUSIONES

Se concluye que los rios y afluentes del Tambopata (Botafégo y
Tambopata) y Madre de Dios( Pastora y Capitania) registran los niveles
mas altos de contaminacion respecto a la calidad de aguas, lo que indica
gue estan sufriendo un deterioro ambiental por la intervencion antrépica
en sus riberas asi mismo reciben la mayor parte de residuos y vertidos
de la ciudad que afecta significativamente los ecosistemas acuaticos y
gue lo posicionan como los cuerpos de agua peor conservado de todos;
con elevados contenidos de materia orgénica y coliformes sobrepasando
los LMP (Capitania y Espinoza), que imposibilitan su uso para consumo

humano, recreacion, agricola y pecuario.

Las quebradas Chonta y Loboyoc, presentaron los indices de calidad
moderadamente saludables de todo el estudio, esto pudiera referirse al
impacto reducido de los pobladores aledafios, sin embargo, son puntos de
vulnerabilidad debido a que son sitios de recreacion, y esto es un factor

determinante al deterioro de la calidad de agua.

Cabe sefalar que el lago Tupac Amaru, fue el que presentd mejores
condiciones en calidad de agua por riqueza y abundancia en comunidades
ictiologicas a excepcién de las comunidades bentdnicas donde surge una
preocupacion tras el resultado del indice BMWP que la sefiala como
fuertemente contaminada; esto pudiera referirse al incremento de las
masas urbanas y el impacto directo que estan tienen sobre el lago

(mineria, agricultura y ganaderia).
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SUGERENCIAS

Concientizar a las instituciones involucradas en la parte ambiental como
es OEFA y manejo de cuencas y agua como es el ALA, EMAPAT e

instituciones no gubernamentales en ejecutar acciones de vigilancia y
fiscalizacion de la calidad de los recursos hidricos; para prevenir, mitigar y
controlar los impactos negativos.

Implementar politicas publicas siguiendo un sistema de monitoreo sencillo
y eficaz como presenta esta investigacion para evaluar la calidad de aguas
de los recursos hidricos representativos de la ciudad para manejo
apropiado de los recursos y el seguimiento de los cambios
antropogénicos.

Establecer programas y acciones permanentes de monitoreo con el fin de
prevenir riesgos a la salud publica y proteccion al ecosistema. Como se ha
observado en esta evaluacién, el impacto que ejercen las actividades
poblacionales y productivas sobre la calidad de aguas, se hace necesario
seguir recopilando informacion (toma de muestras) y monitoreos
constantes de las principales fuentes hidrolégicas de la ciudad de Puerto
Maldonado, para conocer mejor la variacion de la calidad del agua durante
el transcurso de cada afio y ver como los factores del tiempo y clima

afectan a las comunidades acuaticas.

Establecer métodos de concientizacion a los pobladores en general
mediante programas de educacién ambiental para que estén informados
de la importancia que tienen las fuentes de agua y asi evitar el deterioro

de estas.
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Anexo 1: Mapa Satelital del Entorno de Puerto Maldonado
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Anexo 2: Mapa Ubicacion Geografica
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Anexo 3: Ubicacion de puntos de muestreo urbanas
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA EN UN TRAMO DE SEIS FUENTES HIDROLOGICAS UBICADOS EN LA PERIFERIA DE LA CIUDAD DE PUERTO
MALDONADO - REGION MADRE DE DIOS”

Problema General:

¢ Cual es el estado de
conservacion y/o calidad de
aguas respecto a seis fuentes
hidrolégicas de la periferia de
la ciudad de Puerto
Maldonado?

Problemas Especificos

P-1: ¢ Cudles sera el estado de
contaminacion de estas seis
fuentes hidroldgicas en funcién
al impacto de actividades
antropogénicas de sus

medios?

P-2: ¢ Cual sera el estado
fisicoquimico de los cuerpos
de agua de los sitios de

Objetivos:

Objetivo General Evaluar la
calidad de agua mediante la
utilizacién de parametros
fisicoquimicos, biolégicos y
microbiol6gicos en un tramo de
seis fuentes hidrologicas
ubicadas en la periferia de la
ciudad de Puerto Maldonado —

region Madre de Dios.

Objetivos Especificos

Evaluar si los parametros
fisicoquimicos de aguas de los
tramos de seis fuentes
hidrolégicas de la periferia de la
ciudad de Puerto Maldonado,
superan los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de los

Marco Conceptual

Antecedentes de la

Investigacion

Cutipa y Araujo 2012),
realizaron una descripcion
de la diversidad y el estado
de conservacion en los
cuerpos de agua préoximos
a la poblacion de Puerto
Maldonado, en un radio de
20km. Entre los meses
diciembre del 2011 y mayo
del 2012 realizaron el
levantamiento de datos
hidrobioldgicos colectando
muestras considerando 8
estaciones para peces,
bentos
(Macroinvertebrados) y

plancton, asi como para los

Hipotesis

Existen
parametros a su
vez
bioindicadores de
calidad de agua
que evidencian
los niveles de
contaminacioén en
cuerpos de agua;
rios, quebradas y

lagos.

Variables e Indicadores

Para demostrar y
comprobar la hipétesis
anteriormente formulada,
se determind las
variables e indicadores
gue a continuacion se

mencionan:

Variable o Factor:

Calidad de agua.

Agua

Indicadores:

Metodologia

El estudio se realiz6 en seis fuentes de
agua evaluandose en ocho puntos de
muestreo ubicadas alrededor de la
ciudad de Puerto Maldonado, se
desarrollé6 mediante un estudio
descriptivo, con enfoque cuantitativo, por
cuanto se obtiene informacién de manera
independiente y conjunta sobre los
conceptos o las variables definidas, de

disefio no experimental, estadisticamente

comparativa.

El estudio es de campo por cuanto se
obtuvieron datos de ubicacion de los
puntos de muestreo en coordenadas
UTM, asi mismo los datos a partir de las
muestras de agua respecto a la medicion
de los parametros Fisicoquimicos:
Temperatura, PH, Oxigeno Disuelto,
Alcalinidad y Cloruro; Biolégicos:
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evaluacion en comparacion a
los LMP del ECA?

P-3: ¢ Cudl sera el rango de
riqueza y abundancia de
ictiofauna, Bentos y Plancton
en funcion a bioindicadores de
la calidad del agua en los sitios

de evaluacion?

P-4: ¢ Cuél sera el nivel de
contaminacion por Coliformes
Termotolerantes (fecales) en
los cuerpos de agua de los
sitios de evaluacion en
comparacion a los LMP del
ECA?

Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) para el

agua.

Evaluar los pardmetros
bioldgicos a través de los indices
de diversidad de peces, bentos y
plancton, en relacion a la calidad
de aguas.

Evaluar si los parametros
microbioldgicos de aguas de los
tramos de seis fuentes
hidrologicas de la periferia de la
ciudad de Puerto Maldonado,
superan los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de los
Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) para el
agua.

parametros fisico quimicos
y bacteriol6gicos. Para la
evaluacion de peces, se
colectaron con redes
alevineras (chinchorro) de
arrastre a la orilla, para el
caso de los
Macroinvertebrados se
utilizo la red "Surber", y el
plancton con red estandar
(40 micras). De acuerdo a
los indices de calidad del
agua para las taxas de
Macroinvertebrados (EPT y
BMWP) son la quebrada
Chonta, Loboyoc y Herrera
(por este orden) los
cuerpos de agua mejor
situado, siendo el rio Madre
de Dios (Capitania) y el
Tambopata (Espinoza) los
peor valorados.

Parametros

fisicoquimicos:

Temperatura

Conductividad

pH

Oxigeno disuelto

Parametros Biolégico:

Ictiofauna

Bentos

Plancton

Parametros

Microbiolégico:

Coliformes fecales

Coliformes
termotolerantes

Plancton, Ictiofauna (peces),
Macroinvertebrados (bentos) y
Microbiolégicos: Coliformes totales y
Coliformes Termotolerantes. Durante el
estudio se prosiguié hacer muestreos en
campo y analisis estadisticos de los
resultados obtenidos en comparacién
con los limites permisibles establecidos
en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (DS N°004-2017-
MINAM), con la finalidad de determinar la
calidad del agua en seis fuentes
hidroldgicas; ocho puntos de muestreo,
2 en el rio Tambopata (Botafogo y
Espinoza), 2 en el rio Madre de Dios
(Pastora y Capitania), quebradas
Chonta, Loboyoc y Herrera y el Lago
Tupac Amaru. Estas fueron muestreadas
en la transicién de época lluviosa a seca
(mayo- agosto, 2015).




Anexo 5: Distribucion e indices de Diversidad para las especies de Peces en transicion lluvioso- seco.
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FHEE Pastora - . Capitania - Lago
Quebrada | Quebrada | Quebrada | Botafogo - Madre de Espinoza - Madre de Tapac
Orden Eamilia Nombre Cientifico Chonta Loboyoc Herrera Tamgopat Dios Tambopata Dios Amaru
08/06/2015 | 01/08/2015 | 01/08/2015 | 08/06/2015 | 07/06/2015 | 01/08/2015 | 01/08/2015 | 07/06/2015
Characiformes | Characidae Acestrocephalus boehlkei 8
Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp. 1
Characiformes | Characidae Aphyocharax 6
Characiformes | Characidae Aphyocharax pusillus 14 43 10 5 2
Characiformes | Characidae Astyanax abramis 2 2 5 23
Characiformes | Characidae Astyanax bimaculatus 3 9
Characiformes | Characidae Astyanax fasciatus 5 1
Characiformes | Characidae Astyanax sp. 3
Characiformes | Characidae Brachychalcinus copei 2
Characiformes | Characidae Bryconops melanurus 8
Siluriformes Auchenipteridae | Centromochlus sp. 1
Characiformes | Crenuchidae Characidium sp. 1
Siluriformes | Pimelodidae Cheirocerus sp. 1
sGymnonforme Apteronotidae Compsaraia sp. 2
Characiformes | Characidae Creagrutus sp. 3 1
Characiformes | Characidae Ctenobrycon hauxwellianus 20
(SBymnotiforme Sternopygidae Eigenmannia virescens 4
Siluriformes Loricariidae Farlowella sp.
Characiformes SaStel’OpeleCIda Gasteropelecus sp. 28 5 2
Characiformes | Characidae Gephyrocharax sp 1
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Characiformes | Characidae Hemigrammus sp 13

Hemiodontichthys
Siluriformes Loricariidae acipenserinus
Characiformes | Erythrinidae Hoplias malabaricus
Characiformes | Characidae Knodus sp.
Siluriformes Loricariidae Lamontichthys filamentosus 1
Characiformes | Anostomidae Leporinus  striatus 1
Characiformes | Anostomidae Leporinus pearsoni 1
Siluriformes Doradidae Leptodoras acipenserinus
Characiformes | Characidae Loricarichthys sp. 1
Characiformes | Characidae Moenkhausia collettii
Characiformes | Characidae Moenkhausia dichroura 10 2
Characiformes | Characidae Moenkhausia intermedia 13
Characiformes | Characidae Moenkhausia oligolepis 10
Characiformes | Characidae Odontostilbe sp. 25 2
Characiformes | Characidae Paragoniates alburnus 3
Characiformes | Parodontidae Parodon sp. 2
Siluriformes | Heptapteridae | Pimelodella cristata
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella sp. 9 2
Siluriformes | Pimelodidae Pimelodus maculatus
Characiformes | Characidae Prionobrama
Characiformes | Characidae Prionobrama filigera 1
Characiformes | Prochilodontidae | Prochilodus nigricans
Characiformes | Characidae Serrapinnus sp. 1
Siluriformes | Pimelodidae Sorubim lima 1
Characiformes | Cynodontidae | Steindachmerina sp. 1 49
Characiformes Sasteropelecida Thoracocharax stellatus 11
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Characiformes | Triporthidae Triportheus albus 1

Siluriformes Trichomycteridae | Vandellia cirrhosa 1

Siluriformes | Trichomycteridae | Vandellia sp. 1
Ndmero de individuos (A) 38 41 7 98 84 47 12 132
Ndmero de especies (S) 8 7 15 7 13 7 20
indice de Shanon-Winner
(H) 2,77 2,36 2,24 3,20 1,77 3,32 2,45 2,99
indice de Equidad -Pielou
J) 0,92 0,84 0,96 0,82 0,63 0,90 0,87 0,69




Anexo 6: Distribucion e indices de Diversidad para Bentos (macroinvertebrados) en transicion lluvioso- seco.

gﬁgmzda Quebrada Loboyoc Lagijb\om';rﬂupac
PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA
Arthropoda | Insecta Trichoptera Philopotamidae 1
Arthropoda | Insecta Ephemeroptera | Baetidae 2
Arthropoda | Insecta Odonata Libellulidae 1
Arthropoda | Insecta Coleoptera Scirtidae 1
Arthropoda | Insecta Trichoptera Odontoceridae
Arthropoda | Insecta Ephemeroptera | Leptophlebiidae 12 5 4
Arthropoda | Insecta Coleoptera Elmidae 1
Arthropoda | Insecta Hemiptera Naucoridae 2
Abundancia (A) 20 5 5
Riqueza de especies 7
(S) 1 2
Shannon-Wiener (H") 1,75 0,53 0,68
Equidad de Pielou 0,62 0 0,68
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Anexo 7: Distribucion e indices de Diversidad para Plancton en transicion lluvioso- seco.
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ARCELLIDAE

TUP
PLANCTO | DIVISION/P CAPIT | ESPIN | AC | PAST | BOTAF LOBO
N HYLUM CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE ANIA ozA | AMA | ORA 0G0 CHO | HERR YOC
RU NTA | ERA
CHAROPHY | CONJUGOPHYC | ZYGNEMAT | ZYGNEMATAC Moudeotia s 10
TA EAE ALES EAE 9 p-
CYANOBAC | CYANOPHYCEA | NOSTOCAL | NOSTOCACEA
TERIA E ES E Anabaena sp. 90
RlVULASIACEA Calothrix sp. 10 40
OSCILLATO | OSCILLATORIA Lvnabva s 10
RIALES CEAE yngbya sp.
PSEUDANABAE L
NACEAE Heteroleibleinia sp. 30
Leptolyngbya sp. 10 10 20
OCHROPH | BACILLARIOPHY | NAVICULAL | AMPHIPLEURA Amphioleura s 10
YTA CEAE ES CEAE phip P:
FITOPLAN NAVICULACEA .
CTON E Navicula sp. 10 10
PINNU;’ERIACE Pinnularia sp. 10
PLEUROSIGMA | Gyrosigma 10
TACEAE acuminatum
STAURONEIDA .
CEAE Craticula sp. 10
SURIRELLA | SURIRELLACE | Surirella biseriata 20
LES AE var constricta
Surirella robusta 10
COSCINODISCO | AULACOSEI | AULACOSEIRA Aulacoseira s 90
PHYCEAE RALES CEAE p-
FRAGILARIOPHY | FRAGILARI | FRAGILARIACE .
CEAE ALES AE Ulnaria ulna 40 10
ARTE'iopo COPEPODA CYC'—SPO'D CYCLOPIDAE | copepodito 20
Arcella vulgaris 10
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ZOOPLAN LOBOSA | TESTACEALOBO | ARCELLINID | CENTROPYXID | Centropyxis 10
CTON SA A AE aculeata
DIFFLUGIIDAE | Difflugia lobostoma 10
Difflugia venusta 10
TRIGONOPYXI . .
DAE Cyclopyxis kahli 10
BRACHEIONlDA Keratella cochlearis 10
Keratella quadrata 20
ROTIFERA MONOGONONT PLOIMA .q.
A EUCHLANIDAE | Euchlanis dilatata 10
SYNCHé‘ETIDA Polyarthra sp. 10
NUMERO DE
ESPECIES 1 1 15 1 3 4 3 2
ABUNDANCIA 10 10 360 10 40 40 50 60
EQUIDAD DE
PIELOU'S J' 0,00 0,00 | 0,83 | 0,00 0,95 1,00 | 0,86 0,92
DIVERSIDAD DE 0,00 | 000 |325| 000 | 1,50 | 2,00 | 1.37 | 0,92

SHANNON H'




Anexo 8: Lista de especies, nombre comun y clasificacion de la ictiofauna

segun su potencialidad de uso.
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Especie hézn::: Uso Potencial
Potamotrygon sp. Raya Acuario
Acestrorhynchus falcatus | peje-perro Acuario, Deporte

. Mojarrita colita

Aphyocharax pusiflus amarilla Acuario
Aphyochar axalburnus Mojarrita Acuario
Astyanax sp sardina Acuario, Alimentacién
Astyanax abramis sardina Acuario, Alimentacion
Astyanax bimaculatus sardina Acuario, Alimentacion
Charax caudimaculatus Dentén Acuario, Alimentacion
Brycon melanopterus Sabalo Alimentacion
Galeocharax gulo Dentén Alimentacion
Hemigrammus sp Mojarita Acuario
Moenkhausia oligolepis Mojarita Acuario
Mylossoma duriventre Palometa Acuario, Alimentacion
Odontostilbe fugitiva Mojarita Acuario
Piaractus brachypomus Paco Alimentacion, Deporte, Acuario
Pygocentrus nattereri Pafia roja Alimentacion, Deporte, Acuario
Prionobrama filigera Mojarra Acuario
Cynopotamus gouldingi Dentén Alimentacion
Roeboides affinis Dentén Alimentacion
Salminus affinis Sabalo macho |Alimentacion
Serrasalmus rhombeus Pafia blanca Alimentacion, Deporte, Acuario
Serasalmus spilopleura pafia amarilla | Alimentacién, Deporte, Acuario
Serrasalmus humeralis pafia Alimentacién, Deporte, Acuario
Tetragonopterus argenteus |Mojarra Acuario, Alimentacion
Triportheus angulatus Sapamama Acuario, Alimentacion
Pellona flavipinnis Sapamama Acuario, Alimentacion
Characidium steindacneri | Mojarita Acuario
Schizodon fasciatus Lisa Acuario, Alimentacién
Leporinus friderici Lisa Acuario, Alimentacién
Leporinus pearsoni Lisa Alimentacion
Leporinus trifasciatus Lisa Alimentacion
Hoplias malabaricus Huasaco Acuario, Alimentacion
Hoplerythrinus unitaeniatus | Shuyo Acuario, Alimentacion
Prochilodus nigricans Bocachico Alimentacion
Thoracocharax stellatus Pechito Acuario
Gasteropelecus sternicla Pechito Acuario
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Rhaphiodon vulpinus Chambira Alimentacion
Cynodon gibbus Chambira Alimentacion
Anodus elongatus Yulilia Alimentacion
Potamorhina altamazonica |Yahuarachi Alimentacion
Psectrogaster rutiloides Chio chio Alimentacion
Steindachnerina bimaculata | Chio chio Alimentacion
Pimelodus maculatus Cunchi Alimentacion, Deporte
Pimelodus blochii Cunchi Alimentacion, Deporte
Platystomatichthys sturio Pico de pato Acuario, Alimentacion
Calophysus macropterus Mota Acuario, Alimentacién
Hemisorubim platyrhynchos | Toa Acuario, Alimentacién
Hypophthalmus marginatus | Maparate Alimentacion
Leiarius marmoratus Ashara Acuario, Alimentacion
Platysilurus mucosus Picode pato | Alimentacion
Pseudoplatystoma punctifer | Doncella Alimentacion
Rhamdia quelen Bagre Alimentacion
Pimelodella gracilis Bagre Acuario, Alimentacion
Hypostomus pyrineusi Carachama Acuario, Alimentacion
Pterygoplichthys punctatus |Carachama Acuario, Alimentacién
Hemiodontichthys
acipenseninus Carachama Acuario, Alimentacion
Sturisoma nigrirostrum Carachama Acuario, Alimentacion
Rhineloricaria beni Shitari Acuario
Cetopsis coecutiens Canero Acuario
Hoplosternum littoralis Shirui Acuario
Corydoras reticulatus Shirui Acuario
Corydoras aeneus Shirui Acuario
Callichthys callichthys Shirui Acuario
Ageneiosus brevis Bocon Acuario
Microglanis sp. Bagre Acuario
Plagioscion
squamosissimus Corvina Acuario, Alimentacion
Aequidens teframerus Bujurqui Acuario
Crenicichla semicincta Afasua Acuario
Crenicichla proteus Ariasua Acuario
Cichlasoma amazonarum | Bujurqui Acuario
Bujurquina syspilus Bujurqui Acuario
Rivulus sp molis Acuario

macana Acuario

Eigenmannia virescens
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Anexo 9: Puntaje de las familias de macroinvertebrados acuaticos para el
indice BMWP/Col. De acuerdo a los valores originales de BMWP y ajustados

para Colombia

Familias Puntajes
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae,
Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae,

10

Psephenidae.

Ampullaridae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, 9
Philopotamidae, Polycentropodidae, Polymitarcydae, Xiphocentronidae

Gerridae, Hebridae, Helycopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae,
Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, 8
Simulidae, Vellidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossomatidae, Hyallelidae, Hydroptiliidae, Hydropsychidae,

7
Leptohyphidae, Naucoridae, Natonectidae, Planariidae, Psychodidae,
Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Eimidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, 5
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.
Chrysomelidae, Stratiomydae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae.
Ceratogonidae, Glossiphonidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, 3
Tipulidae.
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2

Tubificidae 1

Fuente; (Roldan, G. 2003)



Anexo 10: Datos de Campo: Registros de Datos Ictiologicos. Modelo de
Registro segun UNMSM-MINAM (2014).

Registro de datos ictiologicos

Fecha de colecta: 07/06/20i5 Hora: 0700 av Nimero de campo:

Locafidad (Dpto. Prov.. Distrito, Cuenca, Lugar de muestreo): Tladre cle SC , 4 OmLOpQTOl
Tamboperte, L “TJopac Amoxu.

Coordenadas (Datum del GPS) y elevadion: _ 46 9397 — B8O Eos 1

Colector{es): Hc\yro S huay Perales s Kara .Lloomcx lope=
Habitat (ambtente):;ﬂLng@g[ﬁpo de agua: Duice Profundidad:

Ancho:_38 M Corriente: Transparenda: Coior: CLO/Y‘Q ’ UOYG&)DO
Vegetadifn: Sustrato: A‘ fava
Orifta:
pi:_7. 65 Conductividad: €37 45 Oxigeno: 5.8 ppm  T"agua 27. 1°
Longitud de muestreo: Ancho: Arez:

Esfuerzo de nuestreo

ODfervaaones LOS Ipecffb i bQZvenos &-ue(o-n cleuuet(fs
al tao,o

Lista preliminar de especies:

N’ Especies Determinado por: Eiemplares Chbservaciones
ol A)‘-Hanax abramis| Gote de peces
0Z yanax &Mamla‘lnf Gura Jde eer)
03 |lepornes shieod | Bulon de gecey
04 |dentestilke sp. Goia de yecen
65 |(Purodon sp Gowa de 5@0%
06 |Sorobim img Bvia ?ZCKZ)
0% [Cwaracidivmn <P 6 ovee dr KCC’)

Responsatte_Karla Thane ,ézzr-ecna R 08 2pis
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Registro de datos ictiologicos

Fecha de colecta: 07/06/Z0t5 Hors: 1430 aon Nimero de campo:

Locaiidad {Dpto., Prov., Distrito, Cuenca, Lu

T aw».\ooow%e(,,

gar de muestreo) Tl0dee de b(:ob/ (/TQMBDDQS\Q "

™

Coordenadas {Datum del GPS) y elevacion: _ Y73 136 - B809q 26

Colector(es): I\ ra Sihum( PemaLes i Karla Thana '?.@srz

Habitat (ambiente): 4.Svpecfil Tipo de aguz Dol ce  Profundidad:
ip g —

Ancho:

Vegetadion:

Corriente:

Transparenda:

Orilta:

S

Sustrato: 6 o &

pH:_ .07 Conductividac:_ 50 X S oxigeno:_7-L pp7__Tagua 2 8.6 5

Longitud de muestreo:

Esiuerzo de muesireo:

Ancho:

Area;

Observadones: E, Cam e poL v l/\eoaf q esle pvmlo cle moeshen
€S vn foco aces deamdondo Cwehvgrosb'_?

-ista prefiminar de especies:

N’ Especies Determinago por: Eiemplares Cbservaciones
~) ((bmpsm@ 3p. GUL:a de gecss

07 |Bfenmannig vigens| Gvia de 2ct)

03 |Farfpwella ap Guvia de pecen

oy | Pimelodus Eula de pectn

85

o¢

21

Responsable ‘\(QWQ S\‘LMO&/ P fecha 0} 1 067 2O

129

lorbio ridS mamen
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Registro de datos ictiologicos

Fecha de colecta: _ OB/06/ZaSHora: OF 230 qm Namero de campo:

Localidad {Dp’to..‘ Prov.. Distrito, Cuencs, chﬁ)de muesireo}: 'Hg&e cle Y)(ob,qu»wbopc{}q (
Tc\wdno@ov'\kc( , @Aﬁm‘ﬁq ate i

Coordenadas (Datum del GPS) y elevadion: _ {75201 — 853 YB3

Colector{es): n%m %‘;ML(, Peredes v Kerle iy P— loper

Habitat {ambiente): Tipo de agua: 0[&/{‘@ Profundidad:
" 4
Ancho: _ 1Y\ Corriente: Transparendia: Color: UC"C Qé@go
Vegetacion: Sustrato: _AvemoSa
Orita:

: (2}
w;_6. 88 Conductividad:_26.4 45 oxigeno: £.S pm_ Taguz_28. Y
-ongitud de muesireo: Ancha: Area;

tsfuerzo de muest[eo:

Observadenes: é[ anclho Clﬁ zo ﬁve‘mﬂé@ eSS Qn%@ﬁ*’b .

_ista prefiminar de especies:

N’ Especies Determinado por: Eiemplares Chservaciones
ol |Msdyanay bnaelalss | Qta & peces
02 | &5l anar @sceo}cus Edia_ & gecen
c3 Br\/:z'cﬂops mdo\v‘erj Goia. A eesn
oY |Heplay malgbaeions Gua  de 9o
o5 _[Haenikhavsia_colleth; Gola do pewn

06 |Kyodus sp Cvie de o
o* CT'CQC&M-&\"S 30 Golg e 2499

Responsable KZP&« ILNQ {. recha @ 1 06 | 25
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Registro de datos ictioldgicos

Fecha de colecta: CB06/20(5 Hora: [0:39Qm Nimero de campo:

Localidad {Dpto. Prov., Distrito, Cuenca, Lugar de muestreo): T‘LOJ& cze §£O3 ,(\?XMLO@G&QJ
Tambopa to, Yedafogo

Coordenadas (Datum del GPS) y elevacion: (18 Zg @3 — 86O 041sS

Colector{es): HQ\(M glhu“ﬁ/ %A‘OJE:& Y ‘Kou:\@ J:LQMQ ZD,Dez

Habitat {ambiente): Tipo de agua: Clara_ profundidag: -
Ancho: _ Corriente: Transparendia: Color: \}01“4‘}-‘5 o
Vegetadion: Sustrato: _. (5 vewa

Orila:

£
pH: 6. 87 Conductividad: 98 us Oxigeno:_&. O 7P T° agua z8.2

Longitud de muestreo: Ancho: Area;

Esfuerzo de muesireo:

Observaciones: f‘:? Hg ya esla Seando  of éQOCQ NS
VeranDd . :

Lista preliminar de especies:

N’ Especies Determinado por: Eiemplares Cbservaciones
o1 A phyochamx l‘>'->§'lllus éut/q de pecey
62 ﬂ6+y awtix dimawlales| Bola de fecer
03 |pskyvanox fascales Guia de fecey
oy |Chefroceros sp Gola de peeen
05 MoenKhavsiq dehroora | Gola ¥ pemn
04 [Debnlostilhe sp Eote, ke peces
o} [Pimelodeila sp | Guia do pecen

Responsable T(agm Sth»ay P.reca 08/ 06 igols
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Registro de datos ictioldgicos

Fecha de colecta: Ol /oB/Zqsvora: £.00 am Namero de campo:

Localidsd (Doto. Prov.. Distrito, Cuenca, Lugar de muesireg) ﬂ?adff a(e Qﬂc j') [QML)ODCLE(Q
ol ooa,iq!, fapinoza

Coordenadas {Datum del GPS) y elevacion: t‘iB 143 ‘7 — 860 2426

Colector{es): ﬁ%m QILLUOU{ IP@(‘OJJE’S \|/ %C?,b"[,q lt%o‘ :‘JE)Z

Habitat {ambiente): Tipo de agua: _O%CurO profundidad:

?_,( o
Ancho Corriente: Transparenda: Color, _ ¢ (1
Vegetadion: Sustrate_ Grava,

Oriita:
a

pi: 3-1 Conductivida: 58 4 Oxigeno:_ 7. 7 ppri__ T° agua: 29.0
Longitud de muestreo: Ancho: Area:

Esfuerzo de muest[ea:

Observacdiones: E’PDCO\ Je Verang ( r&p %e,e,om,&;)

Lista preliminar de especies:

N’ Especies Determinado por: Eiemplares Observaciones
6] Qi.'plwoclna-mx WStl[u_‘; 60(0 -IE pecen
02 |Alovox alvamis |Guig dz peee,

-

03 |Mstyane ¢ fosiales | Guig de pece,

04 & deropelecws 5p | Guia e peee,

o5 |furodon sp Guia %k ey
0£ [Pr{onobrama op bola e e
s Tﬂ’pm’jrhcus allvs Guia de 220

Responsanle K@ PZQ Jéanq (. fecna ©1_| &5 12045




Registro de datos ictiologicos

Fecha de colecta: @/ 08/2a1S 1012 17- 20qvtimmero de campo:

Localidad {Dpto., Prov., Distrito, Cuenca, Lu

Afas Pi‘C#A«*&Gi fo&){%ﬁlﬂ*

gar de muestreo): Modre e bl(}“)!. Wa”«éﬁpit\’b /

Cocrdenadas {Datum del GPS) y elevacion: tlg 5? Ci? e 86 Q‘ 3 5 & C/

Colector{es): HQ?YQ 61!;10&‘/ ‘mef(b \/ Tza‘hh LL)QV(Q %[9396'?

Habitat {ambiente):

Tipo de agua: (! lovg Profundidag:

Ancho: Cormente: Transparenda:

Yegetacion: Sustrate:_C ‘Bva - Arema5d
Orifa:

pH: £ 7 Conductividad: _3Z /5 Oxigeno:__ 7.3 per T agua z£. & .

Longitud de muestreo:

Esfuerzo de myestre:

Ancho:

Area;

Observadiones: E[ amelo CL{’ Zﬂ gbefcméq e c&.«%@ﬁ}b

Lista prefiminar de espedies:

N* Espedies Determinado por: Eiemplares Cbservadiones
ol /b‘l\.mnay abramis Cva JQ/{IQM/)

0Z Brachychalewos co@e{ (ovia do peces

0% |Bryconops melancrus | Bun & pec=o

°f |Geaoputos s Gody de peces

03 |Gepryrocharax sp | Gvig de ez

0% |Hemigrammus op vl e peczs .

0t Moenithavsia oligolepi] Gela & peen

Responsable ’&EW[O{ J:Lar/p 5' Fe&ﬁaﬂf@/&/ﬁ

133
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Registro de datos ictiologicos
Fecha de colects:_ Ol (O82omtors: /3 '-‘igﬂ‘ﬂimero de campo:
ﬁ.gﬁdad {Dpto.. Prov., Distrito, Cuenczoamar de muestreo): NQC%E OLQ 0103 V\\M«[Jdﬂa%?

vaoaffel Quehre

Coordenadas {Datum del GPS) y elevadion: q 7 8 820 — 860 e 80

cmectof(es):.h%{m gikua}, Po/wedes 5 Y {wr(q :f‘ocmq (opez

/\ .

Habitat {ambiente): Tipo de agua: Zuf by O_ Profundidad:

& -
Ancho Corriente: Transparenda: Color: 6ris _manc 9
Vegetadion: Sustrato;_ Yoo 50

Orifia:
o

pH: 6.65” Conductividad: _ 81 /5 Oxigeno Y. # oz T agua_ 2 &.3
Longitud de muestreo: Ancho: Area;

Esfuerzo de muesireo:

Observadiones:

Lista prefiminar de especies:

N’ Especies Determinado por: Eemplares Chservaciones
o | Ancistrus sp Goe b pecs,
02 |bofyanar abramsy Guia 4o ey
03 [Brachydulenos copel Guia “Lﬂ pec®)

9Y |Hemodont@onthy acengrnes Gulo e pecdy
5 Ibrochiledus wicuicons | Gu{a & pece

Responsadle )%LLV/‘? 5; é ey A fecha o/ 108 2 5




Anexo 11: Datos de Campo: Bentos. Modelo de Registro segin UNMSM-

MINAM (2014).

Datos de campo: BENTOS
(macroinvertebrados)

LOCALIDAD: EspTwmozg
CURNCA
PROVINCA T bo pate

DEPARTAMENTO: Hadre de DS
RESPONSABLE: HMaiyirq SLMOLY F

CODIGO ESTACION:
FECHA oF/o6 /2ol5
HORA: 06 20 am

VELOCIDAD DE CORRENTE VEGETACION ACUATICA

S

M
TIPC DE SUSTRATO: - (ODIGO DE REGISTRO FOTOGRARICO
SUSTRATO DURO

SUSTRATO DURO NO REMOVIBLE
SUSTRATO BLANDO

SUSTRATG SUPERFICAL

{OMENTARIOS:
No se enconknd

‘aalidenel ﬂ\)h%ﬁd@ C@W)

135



Datos de campo: BENTOS
(macroinvertebrados)

LOCALIDAD; @uedredla Hewers | CODIGO ESTACON:
(UENCA FECHA og/oB/ 2005
PROVNCA Tambepaka HORA 07! 42 am
DEPARTAMENTO: T adre de Do
RESPONSABLE: Kl Thpounar Lope
COORDENADASYAUHUD‘ LHgBZO £§60 S({BO
VELOCIDAD DE CORRIENTE VEGETACION ACUATICA

S
TIP0 DE SUSTRATO: ~ CODIGO DE REGISTRO FOTOGRAFICO
SUSTRATO DURO

SUSTRATO DURO NO REMOVIBLE
SUSTRATO BLANDO

SUSTRATO SUPERFICIAL

COMENTARIOS, .
N 0 S u/\,c,é)r\}\/c

MQ()W A klrecton CKQ”‘L”D)
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Datos de campo: BENTOS
(macroinvertebrados)

LOGALDAD; Capitanta

C &

PROVNCA Tambopata
DEPARTAMENTO: Madre  de D109

RESPONSABLE: iorlee Thana Llopee

(ODIGO ESTACION:
FECHA ©8/06 /2015

HORL ©S5:00am

(OCRDENADASYALTTUD: 41582 | ggo 2¢ 9
VELOCIDAD DE CORRIENTE VEGETACION ACUATICA:
|

X
TIPO DE SUSTRATO: - CODIGO DE REGISTRO FOTOGRAFICO
SUSTRATO DURD
SUSTRATO DURO NO REMOVIBLE

COMENTARIOS;

SUSTRATO BLANDO

SUSTRATO SUPERFICIAL

No Se on@nhD matrvinverllsrsdo
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Datos de campo: BENTOS
(macroinvertebrados)

LOCALDAD: B odaiboyo CODIGO ESTACION
(URNGA FECHA 08/ o6 /2005
PROVNCA Tambopata HORA: ©8:50 am
DEPARTAMENTO: Modee deo De2
REPORSABLE: Tayra Siluay P.
COORDENADAS Y ALTITUD: 4g 2803 60 01/75
VELOCIDAD DE CORRIENTE VEGETACION ACUATICA
s
TIPO DE SUSTRATO: - (ODIGO DE REGISTRO FOTOGRAFICO
SUSTRATO DURO
SUSTRATO DURO NO REMOVIBLE
COMENTARIDS:
SUSTRATO BLANDO No o onconhd macwenxdd.]

SUSTRATO SUPERFICIAL

(Bov o)
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Datos de campo; BENTOS
(macroinvertebrados)

LOCALDAD; Poerto Rustora CODIGO ESTACKON:
CURNCA FECHA, oglos/20(S
PROVINCIA Tambopaite ‘ HORA: 71 :30am
DEPARTAMENTO: Tade de died
COORDENADAS YALTITUR: 4193726 | 8609926
VELOCIDAD DE CORRIENTE VEGETACON ACUATICA
S
TIPO DE SUSTRATO: - (0DIGO DE REGISTRO FOTOGRAFICO

SUSTRATODURO <
SUSTRATO DURO NG REMOVIBLE
SUSTRATO BLANDO

SUSTRATO SUPERFICIAL

COMENTARIOS, ) ,
Mo se enconhs maowincibzde]
( R )
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Datos de campo: BENTOS
(macroinvertebrados)

LOCALIDAD: Boebrada  Chonta CODIGO ESTACION:
CURNCA: _, FECHA oB/os/ 2o!S
PROMNCA Tam bopata HORK: 70:00 a m
DEPARTAMENTO: Haclre de ©ceo
RESPONSABLE: /e Tlana (opez
(OORDENADASYALTUD: 25204 | 859 4813
VELOCIDAD DE CORRENTE VEGETACION ACUATICA

S

bl
TPODE SUSTRATS .~ ¢ CODIGO DE REGISTRO FOTOGRAFICO
SUSTRATODURO X
SUSTRATO DURC NO REMOVIBLE

SUSTRATO BLANDO

SUSTRATO SUPERFICIAL

COMENTARIDS: G| acceso on
aced dewta do 0 huecos).

EQS"‘O«»NLG vec ’t‘qo'&o/ﬂ QU

onlorno e Yo canehera.
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Datos de campo: BENTOS
(macroinvertebrados)

LOCALIDAD: LQ%O “Topac Amary
CURNCA

PROVNCA Tambepate
DEPARTAMENTO; Madee  do Dod

RESPONSABLE: (ande. Thoouner Lopez

(ODIGO ESTACION:
FECHL 03/06/ 20105
HORA i3 30 pmM

COORDENADASYALTTLD: 4347 | 860 ge5
VELOCIDAD DE CORRIENTE VEGETACION ACUATICA:
3
NO
TIPO DE SUSTRATC: + ¢ ... (ODIGO DE REGISTRO FOTOGRAFKCO

SUSTRATODURO XX
SUSTRATO DURC NO REMOVIBLE
SUSTRATO BLANDO

SUSTRATO SUPERFICIAL

COMENTARIOS: (/Q Cavetera €5

amd,@w\o\ o(a' pavo I,Legqr q/( w
feus Qe oewrovq Ox,pxommu&ome—n‘
ta hovrq |
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Datos de campo: BENTOS
(macroinvertebrados)

LOCALDAD: @vedorade;  (dhoool | ropig0 ESTAGON:
CUENCA: FEHL /o8 zolS
PROVINCU ™ Tambyo pok® ” HORA 1571 33 pm
DEPARTAMENTO: Made oo DieS
RESPONSABLE: Tauyrq, Gibocy P
(COORDENADAS Y ALTITUD: 4esq91 862 35¢ y
VELOCIDAD DF CORRIENTE VEGETACION ACUATICA:
TIPO DE SUSTRATO: + CODIGO DE REGISTRO FOTOGRAFICO
SUSTRATO DURO
SUSTRATO DURO NO REMOVIBLE
(OMENTARIOS: [c  cawelerd  pora
SUSTRATO BLANDO llegor o \a geebracta
Se  owowentra aﬁﬂq(&aﬂzq.
SUSTRATO SUPERFICAL Clarcetera inkioceamica Sun).
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Anexo 12: Datos de Campo: Plancton. Modelo de Registro segun UNMSM-

MINAM (2014).

Datos de campo: PLANCTON

LOCALIDAD: Poerto  Rasterq CODIGO ESTAGON:
CUENCA: FECHA 03/es5/ 2015
PROVNCA TawJoopake HORA: 12109 pms
DEPARTAMENTO: Madvee de Den
COORDENADAS Y ALTITUD: 4131 36 8o 6
CONDICIONES METEOROLOGICAS: (OLOR DEL AGUA Y ASPECTO:
Sot /S Parcial ... Nublado ... Total nublado . 2
Lluvia ..... Viento ... Direccion .. i
ESTADO TROFICO:
Oligotrofico .... Mesoeutrdfico ... Eutrofico ..

PROFUNDIDAD:
DISCO SECCHi {transparendia):

METODO DE COLECTA:
Botell2: Tipo Capacidad (vol)
Red Conican Apertura de mallz Y0 _um

2 colecdka jor Glhodo & soU de
S FRENN 2 de una vl edaies,
de YO um de aberfura de mal([ﬁ.

Se almocena on fosco de plaskee,

ESQUEMA DEL LAGO O LAGUNA incluir i ubicacion de
ias estaciones y la direccionafidad del viento.

__Ro MAMREDS DOY THEPHIIRA ]
£ &P s YTl g
> ) KM .2

CorgeTsnA
hial S sty ; —> PO Hipous
TRTEROCeANITA

— PO — S — - -

P

e{.iqfuefch(cs v .F{‘Qo{o:) e Qovwwﬂ
para SU.'{’OSEQV{O)‘ sepoer@es; ¢

TJ&«I{&C&QOO de les OPNE M.
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Datos de campo: PLANCTON

LOCALIDAD: @uielpra do.  {obe NS

CUENCA:
PROVINGA Taambopata

DEPARTAMENTO: tladee d= Qs
RESPONSABLE: Keon(o, T (opez

CODIGO ESTAGON:
FECHA o3/les /2oiS
HORA ;¢ lco pr-

Seuq\mcng\q on Loges {o p\o'»b\‘(co
oharve«qu(bs N g{iq&oj o ferno) ‘
oo, B0 fos kulsr Sparaciss e

idewki feaedh do (os orANIE™MOS,

CONDICIONES METEOROLOGICAS: (OLOR DEL AGUA Y ASPECTO:
Sof X Parcial .... Nublado .... Total nubiado ..
LigVia .. Viento ... Direccén ... clare

ESTADO TROFICO:

Oligotrofico .... Mesoeutr6fico .... Eutrifico ....
PROFUNDIDAD: ESQUEMA DEL LAGO O LAGUNA incluir 13 ubicacion de
DISCO SECCH (transparendia): las estaciones y Ia direccionalidad del viento.
METODO DE COLECTA:
Botedla: Tipo Capadidad (vol.) s bR ST
Red Conica Apertura de mallay 40 um T — — — e
e colecta por Lillado do SO L’do o2 -
Aoua g €5 de bna ved dnuy S B oo S S e e swm g S
de” Yo um o “‘M“"LM’Q de mallo. — kM. %




Datos de campo: PLANCTON
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LOCALDAD; @uelorada Clonta.
CUENCA: .

PROVINCA " Tambe pota _
DEPARTAMENTO: Yodve de Dies
RESPONSABLE: Ylayra Sihway perales

CODIGO ESTACON:
FECHA: @8 (oS/ zols
HORA: 10! 38 am

COORDENADAS Y ALTITUD:

Y352 0i 85T 48/3
CONDICIONES METEOROLOGICAS: COLOR DEL AGUA Y ASPECTO:
Sol X Parcial ... Nublado ... Total nublado ... -
Liovia ... Viento .... Direccion ... (ars
ESTADO TROFICO:

Oligotrofico .... Mesoeutrdfico .. Eutréfico

.....

colecka por Ql\wnof.a de soL o
W & bavds do vag red od aley
& 40 ym ae aberfura de pellq.

PROFUNDIDAD: ESQUEMA DEL LAGO O LAGUNA incluir 13 ubicacion de
DISCO SECCHI (transparencia); las estaciones y la dérecdona}%dad del viento.

| puewTe YA
METODO DE COLECTA oo s
Botefla: Tipo (C3pacidad {vol) e — i _— —
;ed Contenn  Aperturademallz Y0 um P ———

UTH

|5

e B

3% | "

e
; |43s201| 594812
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Datos de campo: PLANCTON

LOCALIDAD: Bote (g0 CODIGO ESTACON:
CUENCA: _ FECHA: 03705 /Z°LS
PROVINCA "Tambepata HORA: O 20 Qm

DEPARTAMENTO: Madr¢ de Dicd
RESPONSABLE: Yo~lo Phona (o2

COORDENADAS Y ALTITUD: ygeg o 2 560 0Y9s
CONDICIONES METEOROLOGICAS: (OLOR DEL AGUA Y ASPECTO:
Sof XS Parcial ... Nublado ... Total nublado ... clara.
Liuvia ... Viento ..... Direccion ....
ESTADO TROFICO:

Oligotrofico .... Mesoeutrdfico ... Eutrofico ...

PROFUNDIDAD: _ ESQUEMA DEL LAGO O LAGUNA incluir 13 ubicadén de
DISCO SECCHi (transparendia); las estaciones y Ia direccionafidad de! viento.
METODO DE COLECTA: (O TbrROPATR
Botella: Tipo (C3pacidad (vol) PLAVA BAFOCD:
Red Conica Apertura de malla: 10 H\M‘”TGFXA
Qe colecha por .\pl oo de s0 L de ‘qg);gcs seoonay |
Gopa o faves de ona ed Snicg ‘ 3 o
de’ 4o um de aberfura de malla. KM' o ?/}
Se almea cena @ Gﬁsw de f(xx'sk'cc) ( ( - /,r,,,‘\";j? =
e“‘;ve&qo(bs ¥ F{sq&cj en Ocﬁmol = <‘~"9$o*\,’“4> ~

: s A = QN X
pava  So ?oa;\e/r( o7 Syameipy) e o RUT W
iddew i ficacion & s 079a1113™Mos. = v/&ot@v -
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Datos de campo: PLANCTON

LOCALIDAD; Quelpradla.  Henera CODIGO ESTACON:
| CUENCA: , FECHA: o3/o5 / 20lS
'PROVINCA ’lavw(oopqm HORA: /0 20 am
DEPARTAMENTO: HMadre de Dios
RESPONSABLE: \{ay e Siloosy oreleo
COORDENADAS Y AL TITUD: Y788 20 860 54 8O
CONDICIONES METEQROLOGICAS: (OLOR DEL AGUA Y ASPECTO:
Sol X. Parcial ... Nublado ..... Total nubiado .. .
Lluvia ... Viento ..... Direccién ... i F{"LD

ESTADO TROFICO:

Oligotrofico 2 Mesoeutréfico .... Eutréfico

.....

PROFUNDIDAD:
DISCO SECCHI {transparendia);

METODO DE COLECTA:

Botella: Tipo Capacidad (vol)

Red Conico Apertura de malla: 4O um
e coleco por filkvado W sclz_
de CoUa o otz de U Te
(‘,o’nLgAJQ YO um e aéen‘qfq 3
malln. S alwmacena w{{"‘*w‘:
plasthes | ediguetados y fijedos em
forwmo) ] So P’GEWOF Se oo
e HWewhi Hawon do [os oranismos.

ESQUEMA DEL LAGO O LAGUNA incluir 1a ubicacion de
las estaciones y I3 direccionafidad dei viento.

‘/ Here et® 2:
FE SRS =
CARRETCRA |II' TSOpAHA
R 7, e |
LoRReEDTR TOLUISTILE TR ROPATA — MDD,
3¢
3 3 oM
=g x| »
8 T Ihsao| gL0s48D




Datos de campo: PLANCTON
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LOCALIDAD; G3pinoze CODIGO ESTACON:
CUENCA: . FECHA: oa3/05/ 20L5
PROVNGA Tam bopata HORA: 06:53 am
DEPARTAMENTO: Madre de Dws
RESPONSABLE: Vor(p Thana  (ofe2
COGRDENADAS Y ALTITUD: 4814 39 8603y z¢
CONDICIONES METEOROLOGICAS: COLOR DEL AGUA Y ASPECTO:
Sol X, Parcial .... Nublado .... Total nublado .. _
Liuvia ... Viento ... Direccion ... Golor w 0

ESTADO TROFICO:

Oligotrofico X Mesoeutrofico .... Eutrofico ...

PROFUNDIDAD:
DISCO SECCH (transparendia);

METODO DE COLECTA

Botellz: Tipo Capacidad (vol)

Red Gnieo, Apertura de malla 4O um
S clecta por filledo do sOL de
Qo()‘-w\ o howes de vnaa red nico

de 40 am de gherfura e malla,
S almateva en frasce e
rﬂarskoo /eliﬁue xo&(—O\S\/ ﬂJchﬁ en
fameol para sy poskrtor Separocioh
eiden e de bs  orpnismos

I heaceo n

ESGUEMA DEL LAGO O LAGUNA incluir 13 ubicacion de
las estaciones y la direccionalidad del viento.

/
/

/

TPHBPAGA

o

ASe@pad -

= “m |

e |
4g 1439 ’ §(0342¢ ‘




Datos de campo: PLANCTON
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LOCALIDAD: Covpitania CODIGO ESTACON:
CUENCA: FEHA ©3/0S/201S
PROVINOA Tambepada . HORA: 0 : 40 o
DEPARTAMENTO; Madee de Dies
RESPONSABLE: Mayra Siheay Peveles
COORDENADAS Y ALTITUD: ygI1282 860 369y
CONDICIONES METEOROLOGICAS: COLOR DEL AGUA Y ASPECTO:
Sol X. Parcial ... Nubdado ..... Total nublado ...
LIuvia .... Viento .... Direccion .. Colo

ESTADO TROFICO:

Oligotrofico X, Mesoeutrdfico .... Eutrofico

.....

PROFUNDIDAD:
DISCO SECCH (transparencia);

METODO DE COLECTA:
‘Botedla: Tipo Capacidad {vol)
Red  Cdniea Apertura de malla: 4O um

Se Colecka go¢ &t‘lrtm&o de
3ol e cQua a s Lo o red
Conico, de Yomm e aberlura Lo
M“;l- las T:%Wi S almeenay
e frescos s Yeo e diaetod
‘!9)“&03 con ASzMOl/“‘O Ll%;%eam ZSU
posterior Separecion eidenbi 1«’10«0&0'0
los oqet vii S™MOd

ESGUEMA DEL LAGO O LAGUNA incluir 1a ubicadién de
las estaciones y Ia direccionafidad def viento.

#
I y
&
!\ g
N 2y HDRE De DOS §’
N z
N o &~
V1 puerto o
E}‘\ PTAR A \ N
u 2 UTM > i
5? x|y \
S5 piasz] econedd f
0no
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Anexo 13: Cadena de Custodia para los analisis bacteriolégicos (EMAPAT

2015)

EPs EMAPAT e w8

ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADD DE TAMBOPATA
‘SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA.

1.- DATOS DE PRECOBRANZA:

CADENA DE CUSTODIA
SOLICITUD DE SERVICIOS ANALITICOS: FISICOQUIMICO, BACTERIOLOGICO Y PRUEBA DE JARRAS

Nombre Cliente: 3 ; N° PRE COBRANZA
puAH4 (ABo RATerie  Bupieidl ; :
Razén Social y/o Empresa: Fecha:
2.- DATOS DE LA MUESTRA: TIPO DE ANALISIS
N F Muestrond i & S0 &/ S S
z:a._“\u___u.n“.wmu_ Mﬂ“ﬂhﬂ _ﬂ“““...ﬁoo Z—MM”»-M. :o-ﬂwﬂow 0 Direccion / Lugar / Zona / Tratamiento del agua /& & /& /mvﬁ/o = O/o»o vo% & O%/M/% »,»o»M/om 66%
tra ¥ 000 n,\/o» fnvno (S0 &h«o
9 Kared 1 Caprlarva
0906131 1206 | o100 | hpava sored 7 : XX
o A LA RADA DUENTE RPERA
GO M0 | Reppe A : ! e XX
N T Loo Yoc
05706 2" 30 DEO& > \.A, \(.
50650 DY @53» . C HeantAd X
: 2o EXPIN0ZA -
706 1S 158 ﬂowa%i ! e TAMBCDHTA XK
o Tl ) | Tel0 - (oM
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Entregado por: LALLA 18AVA OFE 2 N° Teléfono y/o Celular:
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962 961093

Fecha y Hora:

AN A

A2 O3 RS

Recibido en Laboratorio por:
¢z g

Envases: (.. DE LABORATORIO

........... DE CLIENTE

OBSERVACIONES:
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Anexo 14: Resultado de los analisis bacteriolégicos (EMAPAT 2015)

EiAPAT ca

PUERTO MALDONADO

(GERENCIA DE OPERACIONES
LABORATORIO PLANTA DE TRATAMIENTO
PUERTO MALDONADO - MADRE DE DIOS

ANALISIS FiSICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO
ANALISIS N° 048 - 2015

N° de Pago 90970 90971 90972 90973
Fecha de Pago 22/JUN/15 22/JUN/15 | 22/JUN/15 | 22/JUN/15
Procedencia RioTambopa | Rio MDD | RioTambopat | Lago Tipac
ta Espinoza | Com.Pastora | a Botafogo Amaru
Muestra Rio Rio Rio Lago
Fecha de muestreo 09/JUN/15 | 09/JUN/15 | 09/JUN/15 | 09/JUN/15
11:58 09:50 11:23 09:02
Fecha de ingreso a laboratorio 09/JUN/15 09/JUN/15 | 09/JUN/15 | 09/JUN/15
13:07 13:07 13:07 13:07
Fecha de inicio andlisis 10/JUN/15 10/JUN/15 | 10/JUN/15 10/JUN/15
14:35 14:35 14:35 14:35
Muestreado por Karla Ibana | Karla Ibana | Karla Ibana | Karla Ibana
Lépez Lépez Lépez Lépez
Solicitado por UNAMAD LABORATORIO AMBIENTAL
RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
Método Filtro de Membrana
RESULTADO
PARAMETRO UND RioTambopat Rio MDD RioTambopat | Lago Tupac
a Espinoza Corn.Pastora a Botafogo Amaru
Dilucién X 10-2 X 10-2 X 10-2 x:107
Coliformes N°col/100 3900 400 100 0
Termotolerantes mi muestra
Coliformes Totales N°col/100 5800 1100 1200 0
ml muestra

OBSERVACION.

Puerto Maldonado, Octubre 07 del 2015

&

e

Jr. Francisco Bolognesi S/N. La Pastora. Puerto Maldonado - Madre de Dios
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e -
Ep% GERENCIA DE OPERACIONES
by ORIO PLANTA DE TRATAMIENTO
EMA®AT ca LABORAT E TRA
PUERTO MALDONADO PUERTO MALDONADO - MADRE DE DIOS

ANALISIS FISICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO
ANALISIS N° 047 - 2015

N° de Pago : | 90966 90967 90968 90969
Fecha de Pago : [ 22/JUN/15 22/JUN/15 | 22/JUN/15 | 22/JUN/15
Procedencia : | Rio MDD Quebrada Quebrada Quebrada
Capitania Herrera Loboyoc Chonta
Muestra . | Rio Quebrada Quebrada Quebrada
Fecha de muestreo : | 16/SET/15 09/JUN/15 | 09/JUN/15 | 09/JUN/15
11:30 11:40 12:30 10:41
Fecha de ingreso a laboratorio ;| 16/SET/15 09/JUN/15 | 09/JUN/15 | 09/JUN/15
12:15 13:07 13:07 13:07
Fecha de inicio anélisis : | 16/SET/15 10/JUN/15 | 10/JUN/15 | 10/JUN/15
14:50 14:35 14:35 14:35
Muestreado por . | Karla Ibana | Karla Ibana | Karla Ibana | Karla Ibana
Lopez Lopez Lopez Lopez
Solicitado por : | UNAMAD LABORATORIO AMBIENTAL

RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
Método Filtro de Membrana

RESULTADO
PARAMETRO UND  ™Rio MDD | Quebrada | Quebrada | Quebrada
Capitania Herrera Loboyoc Chonta
Dilucién x 107 x 102 x 10 X107
Coliformes N°col/100 140000 700 0 200
Termotolerantes ml muestra
Coliformes Totales N°col/100 | 200000 3000 700 1300
ml muestra
OBSERVACION.

Puerto Maldonado, Octubre 07 del 2015

/
p i
v

Y
i
Y

A
)

Jr. Francisco Bolognesi SIN. La Pastora. Puerto Maldonado - Madre de Dios



Anexo 15: Estandares de Conservacion y Preservacion de muestra para

parametros fisicoquimicos.

ANEXO VI E
CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION ——— ANA
DEL PARAMETRO EVALUADO Autoridad Nacional del Agua
PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXINO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
Quimico-Fisicos
Plasticn o vidrio Analizer preferentemente i sifu. Inmediatamenie
Odgenc duela Botedas de vidrio Fijar el oxigeno. Almacenar muestras a oscuras o 4 dias
Winkler usar botellas oscuras.
pH Piastico o vidrio Anakzar preferentemente in stu. 24 horas
Temperatura Plastico o vidrio Analizar preferentemente in sity. Inmediatamente
o Pléstoo o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
biad Pust e Anaiizar peeferentemente in sy, Almacenar muesiras
™ ihisind a oscuras o usar bolefias oscuras. 24 horas
Bicarbonatos Piéstico o vidrio 14 dias
Carbonalos Plastico o vidrio 14 dias
Cianuro libre i , Agregar NaOH a pH>12 7 dias
Cianuro WAD foeciz Almacensar a 05curas o usar botelias oscuras, g ) ::lm
14 dias
- NaOH a pH>12,
Clanuro fotal Pistico o viddio Agregar (24 horas s estd
Almacanar a oscuras o usar bofellas oscuras, te sulfuro)
Cloruros Ptastico o vidrio 1 mes
Color Plastico o vidrio Almacenar a 0scuras o usar botellas oscuras. 5dias
- Llenar recipiente y selar sin burbufas.
mual:‘ndl:aoa Pléstico o widrio A a0 o uter bolalies - 24 horas
. 5 1mas
oxigeno en cinco Congelar por debajo de -18° C. ;
dias Plastico Almaoanar a 0scuras o usar bolellas oscuras. ® mr:;i >
Demanda quimica | Pldslico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con H:S0s 6 meses
de oxigeno Plassico Congedar por debajo de -18°C. B mesas
PE-HD o PTFE/ 3
Dureza PEA 0 FEP Acidificar & pH 1 - 2 con HCl 0 HNOz 1mes
Plastico, pero sin
Fluoruros PTFE 1 mes
Olor Vidrio Se puede realizar un analisis cualitativo in situ. 6 horas
Silicatos Plastico 1 mes
Sdlidos disueltos . )
e Plastico o vidrio T dias
ooldos suspenddos)  pigsica o vidro -
- | Sulfatos Plastico o vidrio 1 mes
Fijar el sulfuro al agregar 2 ml de solucion de acetato
Sulfuros de zinc. Si el pH no esté entre 8,5 y 9,0, agregar
: NaOH. Si se sospecha que el agua ha sido clorada,
Sulfuro d Pléstico por cada 1000 ml de muestra agrega 80 mg de 7dizs
sy NazS:0s 5H:0 al recipiente tras la recoleccion de la
e muestra (0 tras ¢ muestreo).
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Anexo 16: Guia de Bioindicadores para la evaluar la calidad de agua en Madre

de Dios-Peru (Loayza Muro y La Matta Romero 2015 ).

|[UNIVERSITY of
FLORIDA @ HED t e
> .,..' Dves = Pan

e s - o fo) USAlD

GUIA DE BIOINDICADORES PARA EVALUAR LA
CALIDAD DE AGUA EN MADRE DE DIOS - PERV

Esta guia tiene como finalidad utilizar la diversidad de larvas de
macroinvertebrados benténicos que habitan en lagunas, cochas,
rios y arroyos de Madre de Dios (PerU), y el indice Biological
Monitoring Working Party de Colombia (BMWP/Col.) para evaluar
su calidad. A continuacién se describen los pasos a seguir:

1. Reconocer todos los diferentes tipos de ambientes: sustratos
(arena, rocas, vegetacién, hojarasca) y agua (lagunas, cochas,
rapidos):

A. Aguas rapidas, con sustratos
rocosos o de cantos rodados

B. Aguas de flujo lento con sustrato
arenoso

C. Aguas de poca profundidad, con
vegetacion acudtica y sustrato de
cantos rodados

% En cada lugar se recomienda
elegir la zona de orilla porque es
menos profunda, tiene menor
corriente y un sustrato mas estable.

“ El muestreo no debe hacerse en la
zona central del rio porque es mds
profunda, y la corriente remueve el
sedimento y puede daiar la red.

< Ao largo de la orilla, se selecciona
(en lo posible) tres hdbitats de
aspecto diferente, separados 10 m
entre si.
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2. En ambientes de poca profundidad, se lava la hojarasca y rocas, y se
remueve el sedimento con las manos delante de la red Surber en un drea de 1
m x 1 m. En ambientes mds profundos, se remueve el sustrato con los pies
delante de la red de patada a lo largo de un transecto de 30 m. En ambos
casos, las redes se colocan contra la coriente para que los macroinvertebrados
sean arrastradas a su interior. En caso hubiese, la vegetaciéon acudtica se agita
dentro de la red. Todos estos procedimientos se realizan por 10 min.

Red Surber

3. Armar el juego de tamices en orden
creciente de tamarno de las rendijas (las
mds pequenas abajo y las mds grandes
arriba). El contenido de la red se coloca
en el tamiz superior y se lava varias veces
usando un balde. Mientras una persona
echa el agua, otra lava los tamices con
las manos.

4. Revisar los primeros dos tamices y retirar las larvas
de macroinvertebrados con las pinzas o chupones
plasticos. Los Ultimos dos tamices se voltean sobre
una bandeja de pldstico blanca y se agrega un
poco de agua. 5

5. Las larvas de la misma Familia, que se puedan identificar a simple vista se
colocan en frascos pldsticos pequefios con pinzas o chupones pldsticos. El
sedimento sobrante se guarda en frascos grandes, y se revisa en el
laboratorio con una lupa o estereoscopio para identificar los
macroinvertebrados con ayuda de claves taxonédmicas.
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mds sensible
6. Se identifican los macroinvertbrados con
ayuda de las fotos de esta guia. Cada Familia
tiene un puntaje (del 1 al 10) que representa su
sensibilidad a la contaminacion. Cada vez
que se encuentra una Familia se anota su
nUmero una sola vez, sin importar el nOmero de
individuos encontrado.

Por ejemplo, si se encuentran:

20 larvas de Chironomidae 2>
35 larvas de Simuliidae >
8 larvas de Baetidae >
11 larvas de Tabanidae 2>

NN

mas tolerante

7. Una vez identificadas todas las Familias, se suman los puntajes. En el
ejemplo anterior, 2 + 8 + 7 + 5 = 22. Este niUmero se ubica en un rango
de puntajes de calidad de agua del indice BMWP/Col. Por ejemplo, el
numero 22 se ubica entre 16 y 35, que equivale a una mala calidad de
agua (color anaranjado).

Rango de puntajes y color segUn el indice Biological Monitoring Working
Party (BMWP/Col.) para la clasificaciéon de calidad de agua (Roldéan, 2003)

Calidad A Puntaje Color
Excelente 100-> 150 Azvul
Buena 61-100 Verde
Regular 36-60

Mala 16-35 Anaranjado
Muy mala <15 Rojo

Roldan, G. 2003. Bioindicacién de la calidad del agua en Colombia. Uso del método
BMWP/Col. Editorial Universidad de Antioquia, Medellin.
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Indicadores de mala a muy mala calidad de agua

- e | [ - ~
\ J \
Oligochaeta Chironomidae Culicidae
Al D, 2 D 2
& B " ( &
\ . ‘J hd . - J
Hidrophilidae Tipulidae Muscidae Hirudinea ,
C.3 D, 3 D 2 3
4 4 ’W
J L )
Ceratopogonidae
D.3

Indicadores de regular a mala calidad de agua

\

- £ : ' i
¥ L I '

Tabanidae || Dolichopodidae | | Empididae Elmidae Libellulidae
D.5 D, 4 D, 4 C.6 0.6
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~ -

Hydropsychidae Leptoceridae Corixidae Baetidae
T.7 T8 H. 7 E 7

Helicopsychidae Calopterygidae Coenagrionidae Notonectidae
7.8 O, 7 O, 7 H 7

Veliidae Scirtidae Simuliidae
H, 8 C, 7 D, 8

Palaemonidae Naucoridae
Cr, 8 H 7
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Indicadores de buena a excelente calidad de agua

o o g 4 i (
T :
y \
/
— ) — O ——— "
Gomphidae Odontoceridae Oligonevuriidae Hydracarina '
o,10 -~ T.10 E, 10 Tr, 10

. V

Ptilodactylidae Perlidae Leptophlebiidae Psephenidae
C.10 P, 10 T, 9 C,10

*Ordenes de macroinvertebrados con sus respectivos cédigos. Anelida - A, Coleoptera—-C,
Crustacea - Cr, Diptera - D, Ephemeroptera - E, Heteroptera - H, Odonata - O, Plecoptera
- P, Tricoptera - T, Trombidiformes - Tr,

Esta guia ha sido elaborada por
Raul Loayza Muro y Fiorella La Matta Romero
Laboratorio de Ecotoxicologia (LID) - Facultad de Ciencias y Filosofia
Universidad Peruana Cayetano Heredia
Email: raulloayza@upch.pe / fiorella.lamatta@upch.pe

Fotografias por Julio Araujo, Andrea Bustamante, Fiorella La Matta,
Jorge Peralta y Diana Vargas

Febrero 2015
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Anexo 17: Guia de Identificacién de Peces ( Aradjo 2015).

Desarrollo de i en i para entender,
monitorear y proteger los servicios ecosistémicos basados en la pesca en
afluentes al rio Madre de Dios.

Fotografia: Julio Arajo Flores, Identificacién:Jessica Espino, Hernan Ortega
Colaboracién: Museo de Historia Natural - UNMSM ©Julio Aratjo Flores
Jjulicaflo@gmail.com - Guia Rapida a color #1 11/11/2015

- Especies Capturadas -

Seserns Comumnal
Amarakaeri

Nombre cientifico “Nombre comiin’,
ORDEN Familia / I

”

SParodon sp “Chupapiedras 6 Parodon sp (juvenil) Prochilodus nigricans ‘Bocachico”

9 Engraulisoma taeniatum 10 Astyanax abramis “sardina”
“anchoveta”

15 Odontostilbe fugitiva 16 Prodontocharax melanotus

= i

17 Creagrutus occidaneus 18 Myleus rubripinnis (hembra) 19 Myleus rubripinnis (macho) 20 Brachychalcinus nummus
“Palometa” “Palometa”
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Desarrollo de i en i indi para 3
monitorear y proteger los servicios ecosistémicos basados en la pesca en W\ A
afluentes al rio Madre de Dios. Rt T My&
Fotografia: Julio Aratjo Flores, Identificacién:Jessica Espino, Hernan Ortega - -
Colaboracién: Museo de Historia Natural - UNMSM ©Julio Arajo Flores == e o
julioaflo@gmail.com - Guia Réapida a color #1 11/11/2015 7 SAE Amarakaeri
ECA AMARAKABRI e

- Especies Capturadas -

Nombre cientifico “ Nombre cyﬂn

” ”»

21 Cetopsis pearsoni “Canero” 22 Cetopsis coecutiens “Canero” 23 Pimelodina flavipinnis - 24 Pimelodella sp

;4

25 Pimelodella cristata

.

26 Achiropsis nattereri. “Ienguado"

29 Pseudoplatystoma punctifer
“doncella”

v

37 Chaetostoma lineopunctatum 38 Sturisoma nigrirostrum 39 Rhineloricaria lanceolata 40 Squaliforma emarginata
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Desarrollo de i en i para 3
monitorear y proteger los servicios ecosistémicos basados en la pesca en
afluentes al rio Madre de Dios.

Fotografia: Julio Araujo Flores, Identificacién:Jessica Espino, Hernan Ortega
Colaboracién: Museo de Historia Natural - UNMSM ©Julio Araujo Flores
julioaflo@gmail.com - Guia Rapida a color #1 11/11/2015

- Especies Capturadas -

S Comunl
Amarakaeri

Nombre cientifico “ Nombre comﬂy
ORDEN Familia

»

41 Sorubim lima “Pico pato

45 Crenicichla semicincta 46 Apistogramma sp . ' 47 Megalonema sp 48 Imparfinis sp

|5

49 Gymnotus carapo 50 Sternopygus macrurus 51Eigenmannia sp.

- &
53 Schizodon fasciatus “lisa” 54 Moenkhausia oligolepis 55 Attonitus bounites 56 Aphyocharax pusillus

57 Steindachnerina guentheri 58 Steindachnerina dobula 59 Steindachnerina bimaculata 60 Steindacnerina hypostoma
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Desarrollo de en i ra 3
monitorear y proteger los servicios ecosistémicos basados en la pesca en
afluentes al rio Madre de Dios.

Fotografia: Julio Aragjo Flores, Identificacién:Jessica Espino, Hernan Ortega
Colaboracion: Museo de Historia Natural - UNMSM ©Julio Aratjo Flores
julicaflo@gmail.com - Guia Rapida a color #1 11/11/2015

- Especies Capturadas -

Nombre cientifico “ Nombre comﬂV
ORDEN qullla

65 Knodus savannensis

‘66 Knodus sp1!

&
0"

77 Vandellia cirrhosa “canero” 78 Vandellia cirrhosa (juvenil)

75 Thoracocharax stellatus

79 Gephyrocharax sp

80 Pimelodus pictus “bagre”
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Desarrollo de i en i i ra %
monitorear y proteger los servicios ecosistémicos basados en la pesca en
afluentes al rio Madre de Dios.

Fotografia: Julio Araujo Flores, Identificacién:Jessica Espino, Hernan Ortega
Colaboracion: Museo de Historia Natural - UNMSM ©Julio Aratjo Flores
julicaflo@gmail.com - Guia Rapida a color #1 11/11/2015

- Especies Esperables -

i =
¢ o

S comunst
SNTROLF Amarakaeri

Nombre cientifico “ Nombre comﬂny
ORDEN Familia

- 84 Piaractus brachypomus

88 Potamorhina altamazonica .

89 Hoplerythrinus unitaeniatus
“Shuyo”

“Chambira”

93 Rivulus cf christinae
“Atinga”

3 »&v,— = [ - » P~ :
97 Electrophorus electricus 98 Plagioscion squamossisimus 99 Satanoperca jurupari 100 Callichthys Callichthys
“Anguila” “Corvina” “Shiruy”
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Desarrollo de i en i indi para i
monitorear y proteger los servicios ecosistémicos basados en la pesca en
afluentes al rio Madre de Dios.

Fotografia: Julio Aratjo Flores, Identificacién:Jessica Espino, Hernan Ortega
Colaboracién: Museo de Historia Natural - UNMSM ©Julio Aratjo Flores
julioaflo@gmail.com - Guia Rapida a color #1 11/11/2015

- Especies Esperables -

o -
= % . SERNANP

S Comunst
Amarakaeri

Nombre cientifico “ Nombre cyﬂn 2

- 104 ltuglanis sp

ek

105 Rhamdia quele

113 Pseudoplatystoma tigrinum 114 Pseudotylosurus angusticeps 115 Hypostomus sp 116 Ancistrus sp
“Puma zungaro” “Achacubo”
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Anexo 18: Peces colectados en los ocho puntos de muestreo

Foto 01: Aphyocharax pusillus Foto 02: Astyanax fasciatus
Gunther, 1868 Cuvier, 1819

Foto 03: Lamontichthys Foto 04: Odontostilbe sp
filamentosus (La Monte, 1935)

Foto 05: Pimelodella cristata Foto 06: Pimelodus maculatus La
(Muller & Troschel, 1848) Cepede, 1803
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Foto 07: Prionobrama filigera
(Cope, 1870)

Foto 08: Vandellia cirrhosa

Valenciennes, 1846

Foto 09: Astyanax abramis
Jenyns, 1842

Foto 10: Gasteropelecus sp

Foto 11: Leptodoras acipenserinus
(Glnther, 1868)

Foto 12: Moenkhausia dichroura
(Kner, 1858)
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Foto 13: Parodon sp Foto 14: Thoracocharax stellatus

IR

Foto 15: Triportheus albus Cope, Foto 16: Acestrocephalus boehlkei
1862 Menezes, 1977

Foto 17: Astyanax bimaculatus Foto 18: Centromochlus sp
(Linnaeus, 1758)
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Foto 19: Characidium sp

Foto 20: Ctenobrycon
hauxwellianus (Cope, 1870)

Foto 21: Characidium sp

Foto 22: Leporinus pearsoni
Fowler, 1940

Foto 23: Loricarichthys sp

Foto 24: Prionobrama filigera
(Cope, 1870)
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Foto 25: Sorubim lima (Bloch &
Schneider, 1801)

Foto 26: Steindachmerina sp

Foto 27: Cheirocerus sp

Foto 28: Eigenmannia virescens
(Valenciennes, 1842)

Foto 29: Moenkhausia intermedia

Eigenmann, 1908

Foto 30: Paragoniates alburnus
Steindachner, 1876
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Foto 31: Serrapinnus sp

Foto 32: Bryconops melanurus
(Bloch, 1794)

D

Foto 33: Creagrutus sp

Foto 34: Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794)

Foto 35: Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794)

Foto 36: Knodus sp
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Foto 37: Moenkhausia collettii Foto 38: Ancistrus sp
Steindachner, 1882

Foto 39: rachychalcinus copei
Steindachner, 1882

Foto 40: Prochilodus nigricans
Agassiz, 1829

-

Foto 41: Gephyrocharax sp Foto 42: Hemigrammus sp
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Foto 43: Moenkhausia oligolepis
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Anexo 19: Bentos colectados en los ocho puntos de muestreo.

Foto 44: Baetidae Foto 45: Elmidae

Y

Foto 46: Leptophlebiidae Foto 47: Libellulidae

Foto 48: Naucoridae Foto 49: Philopotamidae
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b
|

Foto 50: Odontoceridae Foto 51: Scirtidae
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Anexo 20 :Fotos de campo en los ocho puntos de muestre

Foto 52: Puerto Capitania, Foto 53: Espinoza, reconocimiento

obteniendo muestra de agua. del punto de muestreo.

Foto 54: Herrera, sacando Foto 55: Playa  Botafogo,

muestras de plancton. reconocimiento del area antes de

Foto 56: Quebrada Chonta, vista Foto  57:  Pastora, sacando
muestras de bentos.

panoramica.
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Foto 58: Entrada al lago Tupac Foto 59: Quebrada Loboyoc,
Amaru. obteniendo muestras bentos.

Foto 60: Red Surber para la colecta Foto 61: Colocando Formol a la
de bentos. muestra de plancton.

Foto 62: Colocando la cinta teflon al Foto 63: Codificando el envase.

envase para asegurar las muestras.
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Foto 64: Sacando muestras de agua Foto 65: Colocando las muestras de

para saber el oxigeno disuelto del agua al envase para analisis

aaua. fisicoquimico.
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Anexo 21: Fotos en el laboratorio Ambiental Regional de la UNAMAD para la

evaluacion de los parametros fisicoquimicos, bentos y peces.

Foto 66: Colocacién del uniforme y Foto 67: Se esta haciendo uso del
guantes para las respectivas instrumento del laboratorio para la
evaluaciones de las muestras obtencion de datos de ph vy
obtenidas en campo. temperatura.

Foto 69: El vaso de precipitado con
Foto 68: Se colocd la muestra de

la muestra de agua dentro, es

agua en un vaso de precipitado para . .
llevado al instrumento de medicion.

su analisis.
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Foto 70: Al empezar y terminar de Foto 71: Las muestras de agua al

utilizar cada instrumento de mediciéon ser llevadas al laboratorio, deben

se lava con agua destilada. estar bien cerradas.



