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INTRODUCCIÓN 

A pesar de que muchas organizaciones nacionales y privadas han animado a 

ahorrar recursos hídricos, la población rural no es consciente de este hecho. 

Las actividades humanas en el sector rural tienen como objetivo principal la 

explotación de los recursos naturales mediante la apertura de zonas para la 

producción agrícola. Y los pueblos pequeños tienden a asentarse a lo largo 

de las fuentes de agua, vertiendo la mayor parte de sus residuos orgánicos e 

inorgánicos en los lechos de los ríos y arroyos, dejándolos a menudo como 

fuentes no aptas para el consumo humano. 

En la región de Madre de Dios hay muchos asentamientos en diferentes 

distritos y provincias, las ocupaciones de las personas suelen ser las mismas, 

y en algunos casos varias personas viven junto a la misma fuente de agua, lo 

que hace que los daños sean cada vez más graves. La deforestación de las 

riberas de los ríos y arroyos en estas zonas supone una amenaza ecológica 

para los seres vivos a los que las aguas de los arroyos sirven de hábitat y que 

pasan parte de su vida en ellos.  

Las actividades humanas en las zonas rurales suelen estar asociadas a las 

actividades agrícolas migratorias y suelen estar situadas cerca de la fuente de 

agua. Y estos son los principales responsables de los cambios que sufren los 

ecosistemas. En la actualidad, el crecimiento de la población y la falta de 

gestión de los residuos contribuyen a aumentar la cantidad de residuos que 

acaban en los arroyos, lo que incrementa los niveles de contaminación. 

Desafortunadamente, dado lo anterior, el alto impacto causado por los 

agricultores y residentes rurales puede deberse a que los agricultores no 

tienen suficiente conocimiento sobre el cuidado de los cuerpos de agua para 

mantener adecuadamente los recursos hídricos o a la indiferencia o 

ignorancia sobre los impactos y la contaminación causada por las actividades 

antropogénicas en los ríos que utilizan. 

Por todos estos impactos antropogénicos, los macroinvertebrados bentónicos 

son sensibles a los cambios y modificaciones ambientales, lo que los convierte 



en buenos indicadores de la calidad del agua y hace que su estudio sea 

importante para determinar los efectos de los impactos antropogénicos. 

En tal sentido, el estudio de la presente está enfocado en Evaluar cuáles son 

los efectos de actividades antrópicas en la calidad del agua de la cuenca del 

río Manuripi a través de indicadores biológicos; teniendo en consideración 

como actividades antrópicas la ganadería, agricultura y de población, 

asimismo haciendo el uso de parámetros físico-químico. Se fijaron 22 puntos 

de muestreo en 5 quebradas pertenecientes a la cuenca del rio Manuripi, 

situado en el departamento de Madre de Dios, Perú. 

  



RESUMEN 

El estudio se realizó en la cuenca del río Manuripi, ubicada en el departamento 

de Madre de Dios, Perú, con el objetivo de evaluar los efectos de las 

actividades antrópicas (ganadería, agricultura y asentamientos poblacionales) 

en la calidad del agua mediante indicadores biológicos y parámetros físico-

químicos. Se establecieron 22 puntos de muestreo en cinco quebradas. Se 

recolectaron 20 953 individuos, pertenecientes a 54 familias y 21 órdenes de 

macroinvertebrados acuáticos. Los índices EPT y BMWP’CR evidenciaron 

una disminución de la calidad del agua en zonas con mayor actividad 

antrópica. En áreas agrícolas, los porcentajes de EPT oscilaron entre 18% y 

63%, en ganaderas entre 8% y 63%, y en zonas pobladas entre 10% y 22%, 

indicando condiciones de calidad de agua de mala a buena según la 

intensidad del impacto. El índice BMWP’CR registró valores entre 47 y 140, 

clasificando las aguas desde mala hasta excelente calidad. Las actividades 

ganaderas y agrícolas reducen la diversidad de macroinvertebrados, mientras 

que la actividad poblacional incrementa los niveles de coliformes fecales, 

superando los límites del ECA. En conclusión, las actividades antrópicas 

afectan significativamente la diversidad biológica y la calidad del agua de la 

cuenca del río Manuripi, siendo la ganadería la que genera el mayor impacto 

negativo sobre los ecosistemas acuáticos. 

 

Palabras Claves: Efecto antrópica, ganadería, agricultura, población, calidad 

de agua 

  



ABSTRACT 

The study was conducted in the Manuripi River basin, located in the 

department of Madre de Dios, Peru, with the objective of evaluating the effects 

of human activities (livestock farming, agriculture, and population settlements) 

on water quality using biological indicators and physical-chemical parameters. 

Twenty-two sampling points were established in five streams. A total of 20,953 

individuals belonging to 54 families and 21 orders of aquatic 

macroinvertebrates were collected. The EPT and BMWP'CR indices showed 

a decline in water quality in areas with greater human activity. In agricultural 

areas, the EPT percentages ranged from 18% to 63%, in livestock areas, 

between 8% and 63%, and in populated areas, between 10% and 22%, 

indicating water quality conditions ranging from poor to good depending on the 

intensity of the impact. The BMWP'CR index recorded values between 47 and 

140, classifying water quality from poor to excellent. Livestock and agricultural 

activities reduce macroinvertebrate diversity, while population activity 

increases fecal coliform levels, exceeding the ECA limits. In conclusion, 

anthropogenic activities significantly affect the biological diversity and water 

quality of the Manuripi River basin, with livestock farming having the greatest 

negative impact on aquatic ecosystems. 

Keywords: Effects anthropogenic, livestock farming, agriculture, population, 

water quality 
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Descripción del problema  

El agua, un recurso vital para la existencia y el desarrollo de cualquier nación, 

debe controlarse en los intereses generales de todos los habitantes, esto 

incluye la contabilización, el mantenimiento y el control del uso adecuado del 

agua, y regular la adjudicación de los derechos de uso del líquido elemental. 

La forma de gestionar este recurso natural está relacionada con la gestión de 

los recursos hidrológicos. Si surgiera o se produjera una crisis del líquido 

elemental, habrá también una crisis de desarrollo (Martínez y Villalejo 2018). 

La próxima crisis del agua es uno de los mayores desafíos que enfrenta el 

mundo en la actualidad, ya que la necesidad de agua en todo el mundo ha 

aumentado significativamente en los últimos cien años, a pesar de que la 

población global se ha aumentado tres veces más. Se estima que sin una 

mejor gestión del agua y de los ecosistemas relacionados, dos tercios de la 

población mundial sufrirán escasez aguda o moderada de agua en 2025 

(Martínez y Villalejo 2018). 

El mundo actual compite por los múltiples usos del líquido elemental, más que 

nada debido a la demografía, la energía y las necesidades agrícolas. En 

ciertos países, sobre todo en los de mayor pobreza, los sistemas de gobierno 

nacionales acerca del agua están aún en pañales y se carece de una 

legislación sobre el agua que pueda ayudar a crear un nuevo marco 

institucional para la gestión del agua (Nicora et al. 2021). 

Además, los recursos hídricos son masas de agua en tierra, desde océanos y 

ríos hasta lagos, arroyos y estanques. Estos recursos deben ser protegidos y 

gestionados porque son esenciales para la existencia de la vida. También 

proporcionan a los residentes en las cuencas hidrográficas recursos para 

actividades como el riego, la pesca, las fuentes de agua potable y otras 

(Martínez y Villalejo 2018). 
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Los retos a los que se enfrentan los países latinoamericanos en su búsqueda 

al crecimiento social y económico se encuentran cada vez más vinculados con 

el líquido elemental. La insuficiencia y degradación del recurso, junto con el 

efecto de las riadas, constituyen uno de los desafíos más significativos que 

demandan interés y desarrollo. La utilización de la administración integral de 

los recursos hídricos, tal y como se le llama al proceso, puede ayudar a las 

naciones a encontrar soluciones sostenibles y rentables a los problemas del 

agua (Sánchez y Gómez, 2021). 

Un reto común para los gestores de cuencas hidrográficas y recursos hídricos 

de cualquier país y lugar es gestionar y coordinar una serie de actores en una 

misma cuenca. Así, la gestión de cuencas hidrográficas puede definirse como 

la gestión de las intervenciones humanas en una cuenca hidrográfica y el agua 

que contiene con el fin de conciliar los objetivos económicos, sociales y 

ambientales, mejorar el bienestar de todos los habitantes que dependen de 

los recursos de la tierra, y minimizar los conflictos entre los actores y con el 

medio ambiente (Sánchez y Gómez, 2021). 

En los últimos años, las intervenciones humanas en los ecosistemas han 

provocado cambios, especialmente en las masas de agua debido a la minería. 

Estas actividades provocan a menudo la destrucción de la cubierta vegetal y, 

por tanto, de los hábitats, y aumentan la erosión del suelo en las 

microcuencas; estos cambios en el equilibrio hidráulico alteran los regímenes 

loticos y líricos y, por tanto, la dinámica de los ríos (Elordi, Lerner y Porta 

2016). 

La crisis que ha surgido en torno al problema del agua no radica únicamente 

en la naturaleza, al contrario, debemos situarla en la gestión del agua. La falta 

de concienciación sobre este enorme problema, que se da entre la población 

de todo el mundo, dificulta las acciones preventivas y correctivas (Tolentino 

2020). 

Entre los veinte países con mayor disponibilidad de agua se encuentra Perú. 

Pero solo Perú está entre los 20 países con más agua. En cambio, carecen 

de abastecimiento del agua para el consumo doméstico entre 7 a 8 millones 
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de pobladores, estando Lima la ciudad más afectada. Pese a que hay mucha 

agua, con el tiempo se vuelve escasa debido a diversos factores como la 

infrautilización, la contaminación y la deforestación, entre otros. Se espera que 

nuestro país se enfrente a la escasez de agua en 2030 (Tolentino 2020). 

Por ello existen diversos métodos para determinar la polución de los ríos, 

incluidos análisis de laboratorio para la evaluación de variables definidos, 

fórmulas basadas en aplicaciones que proporcionan una visión más completa 

de un grupo de parámetros e indicadores que indican el impacto sobre el 

ecosistema acuático. Específicamente analizar la cuenca del río Manuripi, la 

cual surte a parte del Perú con agua, para tomar las previsiones necesarias 

para preservarla y mejorar su gestión.  

El distrito de Las Piedras cuenta con 12644 habitantes (INEI 2017), y el centro 

poblado de Mavila de encuentra dentro de este Distrito, con 1450 pobladores. 

Las diferentes actividades antrópicas que se dan a alrededor de las 

quebradas, por ser este un líquido elemental, los pobladores que viven en el 

área rural hacen uso no solo para actividades productivas, sino que, también 

consumen para sus hogares. El por ello que se hace necesario el análisis del 

efecto de la actividad humana en la calidad de agua en las quebradas del 

sector Mavila, distrito de Las Piedras, región Madre de Dios. 

1.2 Formulación del problema  

1.2.1 Problema general 

¿Cuáles son los efectos de actividades antrópicas en la calidad del agua de 

la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 2023? 

1.2.2 Problemas específicos 

● ¿Cuál es el efecto de la actividad antrópica ganadera en la calidad del 

agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 

2023? 

● ¿Cuál es el efecto de la actividad antrópica agrícola en la calidad de 

agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 

2023?  
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● ¿Cuál es el efecto de la actividad antrópica doméstica en la calidad del 

agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 

2023? 

● ¿Cuál es el efecto de la actividad antrópica ganadera en la composición 

física de la calidad de agua de la cuenca del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023? 

● ¿Cuál es el efecto de la actividad antrópica agrícola en la composición 

química de la calidad de agua de la cuenca del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023? 

1.3 Objetivos de la investigación  

1.3.1 Objetivo general  

Evaluar cuáles son los efectos de actividades antrópicas en la calidad del 

agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 2023. 

1.3.2 Objetivos específicos 

Evaluar el efecto de la actividad antrópica ganadera en la calidad del agua 

de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 2023. 

Evaluar el efecto de la actividad antrópica agrícola en la calidad de agua 

de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 2023.  

Evaluar el efecto de la actividad antrópica doméstica en la calidad del 

agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos. 2023. 

Evaluar el efecto de la actividad antrópica agrícola en la composición 

química de la calidad de agua de la cuenca del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

Evaluar el efecto de la actividad antrópica ganadera en la composición 

física de la calidad de agua de la cuenca del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

 

1.4 Variables de la investigación  

Variable independiente: Actividades antrópicas. 

Variable dependiente: Calidad del agua 
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1.5 Operacionalización de variable 

Tabla 1. Operacionalización de Variables 

 

Variable Definición concepto Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Variable 

independiente: 

Actividades 

antrópicas 

La actividad antropogénica es la 

acción o participación que se lleva a 

cabo por las personas sobre la faz 

del planeta (Amado et al., 2019). 

Son las actividades 

humanas que generan 

un impacto en el área de 

estudio. 

Actividad 

humana 

·    Doméstica 

·    Ganadera 

·    Agrícola ha 

Variable 

dependiente: 

Calidad del agua 

  
Son características que pueden 

verse afectadas al adaptarse a los 

usos típicos. La mayoría de las 

actividades humanas contribuyen a 

la degradación del agua, 

perjudicando su calidad y cantidad 

(Casares y De Cabo, 2018). 

Son las características 

físicas, químicas y 

biológicas del agua de la 

quebrada estudiada. 

Parámetros 

químicos 

· Oxígeno disuelto 

·    Nitratos 

·    Fosfatos 

.  Coliformes Fecales 

mg DO/L 

mg/L 

mg/L 

NMP/100ml 

  

 °C 

NTU 

pH 

  

 

 

 

 

Parámetros 

físicos 

·   Temperatura                             

·   Turbidez 

·    pH 

Parámetros 

biológicos 

·   Macroinvertebrados 
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1.6 Hipótesis  

1.6.1 Hipótesis general  

Existen efectos negativos de actividades antrópicas en la calidad del 

agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores biológicos, 2023. 

1.6.2 Hipótesis específica  

● Existen efectos negativos de la actividad antrópica ganadera en la 

calidad del agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores 

biológicos, 2023. 

● Existen efectos negativos de la actividad antrópica agrícola en la 

calidad de agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores 

biológicos, 2023  

● Existen efectos negativos de la actividad antrópica doméstica en la 

calidad del agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores 

biológicos, 2023. 

● Existen efectos de la actividad antrópica agrícola en la composición 

física de la calidad de agua de la cuenca del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

●  Existen efectos de la actividad antrópica ganadera en la composición 

química de la calidad de agua de la cuenca del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

1.7 Justificación e importancia 

Las actividades antrópicas como la ganadería, agricultura y la de 

población en la región de Madre de Dios causan impactos como la 

deforestación, contaminación del suelo por agroquímicos, la contaminación 

del agua por aguas residuales, residuos sólidos orgánicos e inorgánicos, los 

cuales se justifica el estudio en la necesidad de cuidar el bienestar de los 

pobladores y su salud integral quienes son beneficiarios directos del recurso 

agua para sus actividades. El área de estudio se encuentra a 80 km de la 

ciudad de Puerto Maldonado a Iberia, en el sector de Mavila, en la zona de 

Las Piedras, donde una de las actividades más comunes es el desbosque de 

la cobertura vegetal a lo largo de los arroyos para las diversas actividades, 

aunque el agua no cambia de color de manera alarmante, la contaminación 

será notable por la ausencia de ciertas especies, que no toleran los cambios 
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en su ciclo de vida. Las fuentes de agua siempre han sido importantes para 

todos los habitantes de la tierra, desde los mamíferos más pequeños hasta 

los más grandes, y también son esenciales para los seres humanos, por lo 

que la mayoría de las personas y las casas en las zonas rurales siempre se 

encuentran cerca de las orillas de las fuentes de agua, ya que sus actividades 

incluyen la deforestación y el uso directo de los recursos hídricos, estas 

actividades han cambiado la función del ciclo natural del agua. 

En cuanto al aspecto social el resultado de esta investigación, a partir del 

enfoque práctico, permite conocer el estado de las quebradas y tomar 

medidas correctivas para su mitigación de los daños causados de los 

diferentes tipos de intervención antrópicas considerándose que es un 

elemento vital para ciclo de vida de muchas especies acuáticas e incluyendo 

a los seres humanos. 

En lo económico los resultados permiten conocer la realidad actual del 

agua y evitar costos en la salud debido al incremento desproporcional de las 

actividades antrópicas alteran el agua de los ríos y quebradas; complicando 

con ello el tratamiento para su consumo; éste por ser un recurso indispensable 

para vida, está en todos los procesos de producción y consumo de la 

población rural y urbana. 

En el aspecto ambiental contribuye en la planificación futura del uso 

sostenible del recurso hídrico.   

En cuanto al aspecto metodológico, permite dar a conocer las formas y 

pasos para medir características del agua, asimismo, se comprobó la 

información por el método científico y expertos la información que aquí se 

expone, por ello sirve de guía para otras futuras investigaciones. 

En cuanto a lo teórico, recaba información actual del río Manuripi, lo cual 

puede incrementar los conocimientos actuales de la cuenca y promueve la 

investigación científica para mejorar la problemática encontrada. 

1.8 Consideraciones éticas  

Se mantiene la confidencialidad con respecto a la información reunidos 

en campo a través de otros colaboradores y de la fundación ACEER.  
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En cuanto a la trazabilidad los procedimientos utilizados para la obtención 

de los resultados de este estudio se realizaron de modo transparente y 

cumpliendo con los procedimientos instaurados para colectar muestras y su 

respectivo análisis.  

Con relación a la credibilidad, el presente estudio dispone de los medios 

de corroboración respaldados por la fundación ACEER, así como la 

identificación de especímenes colectados. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Antecedentes Internacionales 

Fernández y Guardado (2021), realizaron un estudio en Cuba para 

investigar el río Cabaña y determinar la calidad del agua haciendo el uso del 

índice de calidad del agua superficial (ICAsup). Metodológicamente, para 

evaluar la composición bacteriológica y fisicoquímica del río, fueron tomados 

muestras en 20 puntos a lo largo del río durante los años 2017 y 2018 en 

estaciones seca y lluviosa, hizo el calculo del Índice de Calidad del Agua por 

cada punto de muestro y fecha de colecta. Los hallazgos mostraron que se 

reduce la calidad de agua conforme el agua del río desplaza de la parte 

superior a la inferior de la subcuenca. También se comprobó que la mayor 

parte de los contaminantes del río proceden de los residuos domésticos, los 

residuos industriales y las aguas residuales, que debido a su volumen 

provocan una menor capacidad de autolimpieza del río. 

Aveiga et al. (2019), hicieron un estudio de la calidad del agua del río 

Carrizal (Manabí) en Ecuador donde determinaron los cambios fisicoquímicos. 

Metodológicamente, trabajaron con 21 puntos de muestreo que cubrían la 

longitud de 51 kilómetros. El muestreo incluyó 5 puntos en la presa de La 

Esperanza y 7 puntos en la microcuenca y 9 puntos en la subcuenca del río 

Carrizal. Para la colecta de las muestras se utilizó el diseño factorial a través 

de un diseño de bloques aleatorios, sus resultados muestran la correlación 

entre las áreas controladas y los parámetros. Así, estimaron el índice de 

dureza como un reciente índice para medir la calidad del agua, que relaciona 

el potencial redox, alcalinidad, la conductividad, la dureza, los sólidos totales 

y sólidos en suspensión; demostrando que con el aumento de la 
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concentración de sólidos en el agua se eleva las concentraciones de 

magnesio, carbonatos, minerales de calcio y sulfatos, mientras que la 

conductividad eléctrica y el potencial REDOX aumentan de la parte superior a 

inferior de la cuenca del río Carrizal. Concluyendo que la correlación entre las 

diferentes localizaciones geográficas controladas y los parámetros 

fisicoquímicos del agua se debe probablemente a la influencia de las 

actividades antrópicas.  

En su investigación, Navarro y Monge (2021) evaluaron el efecto de las 

actividades económicos-social sobre el cauce del río Maravilla empleando 

indicadores fisicoquímicos y biológicos, con el objetivo de elaborar una 

estrategia para la administración de la microcapacidad. Emplearon 

indicadores fisicoquímicos y biológicos (fundamentado en 

macroinvertebrados) de la calidad del agua, además de realizar mediciones 

de variables hidráulicas en 7 puntos de muestreo diferentes. Además, se llevó 

a cabo un sondeo para entender la perspectiva de los habitantes respecto al 

estado presente del río, estableciendo contacto con los principales 

interesados de la región. Los hallazgos revelaron niveles de polución que 

oscilaban entre moderados y altos para los índices. También se están 

llevando a cabo operaciones de bombeo que disminuyen significativamente el 

caudal, dejando zonas del río desprovistas de agua. Los Chironomidae, 

Simuliidae y Baetidae han sido las familias más representadas. Los resultados 

de las entrevistas evidenciaron un nivel significativo de cinciencia local sobre 

cuestiones medioambientales y la voluntad de participar en los procesos para 

el río. El río Maravilla se encontró severamente deteriorado debido a las 

actividades industriales y agrícolas, según diversos indicadores y datos 

obtenidos. Por ende, es importante lograr un equilibrio entre las actividades 

socioeconómicas y el uso de los recursos naturales mediante la 

implementación de estrategias sostenibles que minimicen los efectos 

perjudiciales sobre los ríos. 

Osejos et al. (2020), evaluaron la utilización de los macroinvertebrados 

bentónicos como biomarcadores de la calidad del líquido elemental utilizando 

el siguiente método con los indicadores biológicos del BMWPA (Grupo de 
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Trabajo sobre Vigilancia Biológica). Monitoreo Biológico, el estudio utilizó el 

método de supervivencia para capturar los especímenes estudiados, los 

resultados mostraron que el único orden encontrado fue Odonata, de los 

cuales identificaron cinco familias. Después de los estudios de campo y de 

laboratorio, se identificaron un total de 34 pozos de sondeo, que oscilan entre 

(16-35), lo que sugiere que las aguas del río Yipijapa posee la calidad pobre 

y altamente contaminada de acuerdo al índice biológico utilizado, lo que indica 

el impacto de la contaminación. 

Montoya y Escobar (2019), investigaron las características del arroyo La 

Chaparral. La evaluación de las variables tanto físicas como químicas 

(turbidez, alcalinidad, DQO, nitrato, fósforo, nitrógeno total, N-amoníaco, 

dureza, ortofosfatos), evidenciaron una elevada variabilidad y superaron los 

estándares de calidad para el consumo de la población. los resultados de la 

identificación de insectos acuáticos se evidenciaron 5 filos, 37 géneros y 27 

familias. El orden más abundante fue el de los dípteros, con un porcentaje del 

25,9%. Colectaron 1189 individuos, de los cuales Physidae (7,74%), 

Simuliidae (12,03%), Baetidae (21,03%) y Chironomidae (38,77%) equivalen 

el 79,56% del total de individuos colectados. Sin embargo, la calidad biológica 

del cuerpo de agua es cuestionable (media de BMWP/Col=46,33, 

EPT=48,83%) y hay indicios de un descenso progresivo de la calidad del 

líquido elemental, hallaron que las familias Perlidae, Leptophlebiidae y 

Hydropsychidae habitan en aguas oxigenadas y libres de contaminantes. En 

tal sentido demostraron que el arroyo continúa teniendo la capacidad de 

autolimpiarse ante los contaminantes orgánicos generados por las actividades 

antrópicas en sectores del café y la agricultura. 

Antecedentes nacionales 

Mayca (2019), realizó un estudio en el Río Rímac para evaluar la calidad 

del agua. Metodológicamente es un estudio cuantitativo, descriptivo, 

longitudinal y aplicado; la población incluía la cuenca del río Rímac y una 

muestra de la parte alta de la cuenca. Los hallazgos indicaron que el agua del 

río analizado presentaba altas acumulaciones que superaban las normas de 

calidad del agua establecidas, especialmente en relación al plomo, el 
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manganeso, el cadmio, el arsénico, el hierro, el aluminio y el antimonio. Lo 

mismo ocurre con los parámetros microbiológicos, como los coliformes 

termoestables y los coliformes totales, y los parámetros fisicoquímicos; todos 

ellos superan las normas de calidad del agua del medio ambiente. En las 

aguas residuales domésticas, en las aguas residuales industriales y en los 

vertederos de residuos sólidos se ha constatado que los parámetros 

mencionados exceden las normas de calidad ambiental, lo que provoca un 

deterioro de su calidad ambiental y sanitaria.  

Cajaleón (2020), realizó un estudio en la laguna de Mancapozo en cual 

evaluó la calidad del agua analizando su aptitud para el consumo humano. 

Metodológicamente, el estudio adoptó un enfoque mixto de planteamiento 

descriptivo, de diseño transversal no experimental. Consistió en diez 

porciones de agua tomadas de la laguna para el análisis de parámetros 

microbiológicos y fisicoquímicos en el laboratorio de microbiología de aguas y 

alimentos de la DIRESA. Según los resultados obtenidos, los parámetros 

microbiológicos y fisicoquímicos se ajustaron a la norma de calidad del agua 

establecida (ECA) tras la obtención de los resultados de los análisis del agua. 

Se comprobó que los parámetros microbiológicos y fisicoquímicos de la 

laguna cumplían la norma de calidad del agua establecida para el consumo 

humano, con un nivel de significación de 0,04. 

Pascual, Iannacone y Alvariño (2019), en este estudio se utilizaron 

pruebas de macroinvertebrados bentónicos (MIB) y toxicológicos para evaluar 

la calidad del agua y de los sedimentos en el río Rímac (Lima) durante las 

inundaciones y el estiaje del año 2009, para los cuales se instalaron doce 

puntos de muestreo considerando las fuentes de contaminación. En cada 

punto midieron la toxicidad del agua, los parámetros fisicoquímicos, los 

sedimentos con Chironomus calligraphus y Daphnia magna y el MIB. 

Encontraron que durante el período de inundación los valores del pH son los 

más altos, sin embargo, durante la estación seca los sólidos totales, 

conductividad específica, transparencia y oxígeno disuelto tuvieron valores 

altos. Diferencias significativas fueron observadas en la abundancia de las 

familias Baetidae, Planorbidae, Chironomidae, Tipulidae y Empididae entre las 
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estaciones de estiaje y crecida. Los índices de diversidad y uniformidad fueron 

más altos en el periodo de inundación, mientras que los índices de abundancia 

y dominancia fueron mayores durante el periodo seca. El árbol de similitud 

basado en el MIB revela tres grupos claramente relacionados con actividades 

que se realizan en la zona de estudio durante el periodo de inundaciones, 

siendo el primero en respuesta a las actividades mineras, el segundo a la 

agricultura y la expocisión doméstica, el tercero a la agricultura, expocisión 

doméstica y la industria. El índice Biótico Andino muestra que la calidad del 

agua es muy pobre (16,67-33,33%), asimismo las Ephemeropteras, 

Plecopteras y Trichopteras indican que la calidad del agua es mayormente 

pobre (más del 75%). 

Calla (2019), en su estudio evaluó las actividades antropogénicas de la 

cuenca del río Mashcón, así también la calidad del líquido elemental. Evaluó 

las actividades antropogénicas mediante observaciones directas, encuestas 

de ZEE, algunas variables hidromorfológicas y un protocolo de muestreo. 

Colectaron 40 lugares de la cuenca las muestras de agua, para medir en el 

sitio de muestreo los parámetros ficoquímicos utilizó una sonda 

multiparamétrica WTW MULTI 3430 e hizo el uso del kit LCK de Hach-Lange 

para medir los parámetros químicos, asimismo mediante muestreo por 

coágulos hizo la colecta de macroinvertebrados en 20 lugares. Las actividades 

antropogénicas se evaluaron y compararon de la siguiente manera: presencia 

de letrinas, escorrentía directa al lecho del río, desprendimientos, actividades 

agrícolas y ganaderas de mediana y gran envergadura, uso del agua como 

lavadero improvisado y lavado de automóviles, extracción de madera en las 

riberas del río, urbanización no clasificada, canteras, pastizal y vertido general 

de residuos al río. Cuyos resultados de los análisis químicos y físicos también 

se procesaron mediante histogramas, un índice PRATI, para 

macroinvertebrados el índice biológico BMWP y se correlacionaron entre los 

resultados todos los parámetros fisicoquímicos. El índice PRATI mostró una 

excelente calidad de agua (82,2% de los lugares muestreados). El índice 

BMWP muestra que el 45% de los lugares tienen una calidad de agua regular. 
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Espitia (2019) en su estudio su objetivo fué analizar parámetros 

microbiológicos (coliformes totales y termotolerantes), así como físico-

químicos (Cadmio, arsénico, dureza, conductividad y turbidez) y del agua 

potable de la Urbanización de Lurín se analizó el cloro libre residual, para 

determinar si no se encuentra dentro de los Límites Máxmios Permitidos, y  

crear un vínculo entre la calidad de agua de consumo poblacional y el 

desarrollo de la planta acuática Lemna Minor (Lenteja de agua). Los 

resultados fueron comparados con la norma peruana DIGESA y la norma 

colombiana. No se detectó As y Cd, la dureza y la conductividad son altas, 

pero no superan el límite de la norma DIGESA y están por encima del límite 

de la norma colombiana, el cloro residual es insuficiente y en el 25% de las 

muestras se encontraron bacterias coliformes totales. Dentro de los LMP 

según DIGESA y de Colombia. Dió positiva la correlación entre el crecimiento 

diferencial de Lemna minor y la calidad del agua, ya que es capaz de 

relacionar el porcentaje de desarrollo de la planta con el grado de calidad del 

agua de consumo poblacional, por ende, para la comunidad puede ser 

indicador y alarma de la calidad del agua. 

2.2 Marco teórico 

2.2.1 Actividad antropogénica 

La actividad antropogénica se refiere a las acciones y participaciones que 

llevan a cabo los seres humanos sobre la Tierra. Las fuentes contaminantes 

antropogénicas son originadas por aguas residuales, pudiendo ser de tipo 

doméstico, ganadero, agropecuario, minero (ANA 2018). Algunas de las 

actividades antropogénicas que afectan la calidad del agua son: 

● Actividad ganadera: El impacto de la ganadería en el medio ambiente 

se vuelve cada vez más preocupante, ya que es una de las actividades 

que va aumentando en nuestro entorno. La cría y venta de animales 

para el consumo humano afecta al medio ambiente de varias maneras, 

las más importantes de las cuales son la deforestación, pérdida de 

biodiversidad, cambio climático y la contaminación del agua, (Tolentino 

2020). Hay presencia de contaminación de las aguas a través de los 

desechos de los animales, es decir, cuando el pastoreo del ganado se 
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encuentra muy cerca a la fuente de agua se hace más evidente el 

incremento de los microorganismos (Loayza y Cano 2015).  

● Actividad agrícola: Se considera a la agricultura como la actividad 

más importante del mundo, especialmente en las zonas rurales, siendo 

de gran importancia su impacto sobre la calidad del agua. Alrededor 

del 60% de los recursos hídricos del mundo son utilizados por la 

agricultura, significando que la agricultura es una de las más 

importantes causas del deterioro de la calidad del agua, manifestada 

por la escorrentía química y la erosión. La polución del agua por la 

actividad agrícola insostenible pone en peligro la salud de los 

habitantes del mundo y los ecosistemas. Esta actividad antrópica 

representa una de las fuentes de contaminación más significativas en 

numerosos países a nivel global y los nitratos, un compuesto químico 

utilizado en la agricultura, encontrándose en acuíferos subterráneos 

procedentes de las actividades agrícolas en todo el mundo. En cuanto 

a la polución del agua debido a las actividades agrícolas, es importante 

señalar que el regadío es quien genera mayor cantidad de aguas 

residuales en todo el mundo y que el 24% de las tierras de regadío del 

planeta son propensas a la salinización (Gil, Vizcaino y Montaño 2018). 

● Actividad doméstica: En la mayoría de los hogares se utilizan 

productos muy perjudiciales para el medio ambiente y que no son 

producidos por él. Algunos de los productos utilizados interactúan con 

el agua y se depositan en las superficies de los ríos y océanos de forma 

que no pueden limpiarse ni eliminarse por sí solos. Algunos ejemplos 

son los detergentes que utilizamos para lavar vajilla y   ropa, la grasa 

para cocinar, la pintura, el champú, el jabón, etc (Gil, Vizcaino y 

Montaño 2018). 

2.2.2 Agua 

La OMS (Organización Mundial de la Salud) afirma que el agua es un 

recurso esencial para los seres vivos. En la actualidad, la cantidad de agua 

dulce en la tierra es limitada y su calidad ha cambiado, en otras palabras, la 

calidad del agua se ve deteriorada debido a la existencia de agentes 
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biológicos nocivos y contaminantes o la propagación de agentes químicos y 

radiación en este recurso esencial como parte de las aguas residuales. Esto 

da lugar a una transformación o cambio indeseable en la composición física 

del medio, incluyendo el aire, el agua o los alimentos. 

El agua es valorada como un elemento importante del medio ambiente, 

la geología y el cambio global, esencial para una amplia gama de procesos 

biológicos, físicos y químicos, y también regula la temperatura global, incluso 

a través del efecto invernadero asociado al vapor de agua, sin el cual la 

temperatura media de la Tierra sería 30°C más baja. El ciclo hidrológico es un 

cálculo preciso, lo que significa que cada 3100 años se estima que una 

cantidad de agua igual a la de todos los océanos del mundo se recicla a través 

de la atmósfera por evaporación y luego se expulsa por precipitación (Arellano 

y Lindao 2019). 

Ríos 

Se denomina a los ríos como cursos de agua naturales que fluyen 

continuamente y tienen un flujo unidireccional que depende de las condiciones 

climáticas y de la cuenca (Pauta et al. 2019). 

Lagos 

Se consideran como un sistema de agua que es estático debido a las 

bajas velocidades de flujo. La calidad del agua depende del sustrato y de su 

estado trófico. Un lago puede ser de agua salada o de agua dulce. Contienen 

agua llamada salobre porque puede evaporarse o ser absorbida por el suelo 

circundante (Pauta et al. 2019).  

Aguas subterráneas 

Se consideran acuíferos estables en su mayoría y dependen de la 

porosidad y la permeabilidad de la formación. Asimismo, hay masas de agua 

que se consideran según su hidrodinámica: pantanos, entre lago y acuífero 

de agua dulce; embalses, entre lagos y ríos; estuarios, entre río y mar (Pauta 

et al. 2019).  
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2.2.3 Calidad del agua 

Son cualidades en el que pueden verse afectadas al adaptarse a los usos 

típicos. La mayoría de las actividades humanas contribuyen a la degradación 

del agua, perjudicando su calidad y cantidad. Los impactos más graves son el 

crecimiento de la población, el uso inadecuado del suelo, las actividades 

industriales inapropiadas, el vertido de aguas no tratadas por falta de 

instalaciones de tratamiento y la falta de instalaciones de depuración (Casares 

y De Cabo 2018). 

Perú cuenta con una regulación en el que instaura parámetros de calidad 

ambiental del agua diversos tipos de uso del agua. La finalidad de esta 

regulación es salvaguardar la salud pública fijando los valores máximos y 

apropiados que pueden presentarse para el uso público, el riego y el consumo 

animal. En otras palabras, la calidad de esta agua variará en función del uso 

específico al que se destine (Casares y De Cabo 2018). Por lo tanto, para el 

uso normal del agua, se establecen una serie de condiciones normados 

específicamente, generalmente basadas en las concentraciones de varios 

parámetros fisicoquímicos, como: 

● Químicos: sólidos en suspensión, saturación de oxígeno, pH, sulfatos, 

cloruros, fosfatos, nitratos, hierro, amoniaco sulfuros, metales pesados, 

O2, gases disueltos como dióxido de carbono, manganeso, entre otros. 

● Físicos: olor, turbidez, sabor, conductividad, color. 

● Biológicos:  

- Bacterianos: que implica la existencia de bacterias coliformes, 

que muestran contaminación fecal y otras como Salmonellas, 

entre otras; además de la presencia de virus. 

- Comunidades de macroinvertebrados bentónicos: según las 

especies que suelen ser tolerantes a la contaminación, estos 

muestran una buena calidad del agua. En consecuencia, si cada 

parámetro del agua indicado cumple con requerimientos 

establecidos (de acuerdo a su utilización) será de calidad buena 

para un proceso o consumoespecífico (Bueñaño et al. 2018). 
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2.2.4 Macroinvertebrados bentónicos 

Se llaman macroinvertebrados porque pueden verse a simple vista y 

tienen tamaños mayores a 0,2-0,5 milímetros, además no poseen vértebras 

(Stroud Water Reasearch Center 2022) 

Los macroinvertebrados comprenden de distintos Phylum (Oligoquetos, 

hirudineos, nematomorfos, platyhelmintos, moluscos, anélidos, artrópodos) 

siendo alrededor del 70% del Phylum de los Artrópodos (crustáceos, 

arácnidos, insectos), de los cuales la clase insecta es la más predominante 

(Alonso-egu et al. 2014). 

Grupos que conforman la comunidad de macroinvertebrados 

a) Phylum Platyhelmintes 

Animales conocidos como gusanos planos o planarias. De cuerpo 

plano, poseen boca en la parte media ventral, ocelos ó fotorreceptores; 

escapan de la luz y toleran todo tipo de aguas dulces. La familia 

Dugesiidae son termófilas, predadoras y pueden ser muy resistentes a 

la polución orgánica (Oscoz 2009). 

b) Phylum Annelida 

Poseen el cuerpo alargado, de sección redondeada y 

segmentación bien desarrollada. La clase Hirudinea o también 

llamados sanguijuelas poseen dos ventosas (caudal o posterior y bucal 

o anterior), que son utilizadas para desplazarse y alimentarse; por otro 

lado, la clase Oligochaeta son un conjunto muy diverso que incluye a 

diversas familias adaptadas a distintos entornos, son un grupo cuya 

alimentación son básicamente detritos o llamados también materia 

orgánicaque se alimentan de detritos o materia orgánica en 

descomposición, posiblemente siendo grandes cantidades en aguas 

con alta densidad de materia orgánica, sin embargo, son 

extremadamente susceptibles a la contaminación química, por otro 

lado lo que les hace menos valiosos como indicadores de la calidad del 

agua es que algunas familias pueden vivir en ausencia de oxígeno 

(Oscoz 2009). 

c) Phylum Nematomorpha 
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Los gusanos nematomorfos de agua dulce o Gordiácceos (Clase 

Gordioidea) se encuentran en los ambientes acuáticos únicamente en 

su fase adulta (Alonso-egu et al. 2014). 

d) Phylum Mollusca 

Son muy diversos, pero solo las almejas y los caracoles forman 

parte de organismos que viven en aguas dulces, una característica 

principal de estas especies por lo cual se puede identificar es una 

concha de carbonato de calcio. La clase Gastropoda son caracoles y 

solo el 5% aproximadamente viven en agua dulce; por lo general son 

grandes los prosobranquios (Caenogastropoda y Neritomorpha), 

poseen branquias de manera que necesitan aguas cuyas 

características fisco-químicas son específicas, con conchas 

relativamente gruesas, en cambio, los caracoles pulmonados pueden 

tolerar una variedad de condiciones ambientales, sus características 

principales son conchas más delgadas y pequeñas. La clase Bivalvia 

son almejas cuyo tamaño varían, poseen branquias y las especies que 

habitan en agua dulce son solo el 16% (Hanson, Springer y Ramirez 

2010). 

e) Phylum Arthropoda 

Clase insecta: 

Representan el grupo más abundante dentro de los 

macroinvertebrados acuáticos y son los más variados de nuestro 

planeta. En las diversas Órdenes en las que se segmenta la Clase 

Insecta, se encuentra una extensa variedad de organismos acuáticos, 

incluyendo agrupaciones completamente acuáticas, como plecópteras, 

tricópteras, efímeras o las odonatas, y algunos grupos que contienen 

algunas especies acuáticas (coleópteras, dípteras o hemípteras). Son 

pocas las especies que completan su ciclo de vida en ambientes 

acuáticos, en cambio otras solo pasan parte de su ciclo de vida adulta 

en ambientes acuáticos, en tal sentido la mayoría de las especies 

pasan solo una parte de su ciclo de vida en el agua (es decir, la primera 

parte de su cicllo de vida). Debido a su amplia variedad, hay muchas 

maneras de vida y adaptaciones distintos entre los distintos seres de 
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esta clase les permite prosperar en diversos entornos y aguas con 

condiciones ambientales muy diferentes, debido a sus diversas 

adaptaciones y formas de vida(Oscoz 2009). 

• Orden Ephemeroptera 

Constituyen un conjunto de insectos que incluyen adultos 

aéreos y ninfas acuáticas, los cuales muestran dos o tres cercos 

o filamentos caudales. Cuando se encuentran en el estadío de 

ninfa siempre habitan en el agua y tienen una vida mucho más 

larga que cuando se encuentran en la fase adulta(Oscoz 2009). 

• Orden Plecóptera 

Conocida como moscas de las piedras, cuando se 

encuentran en estadío de larva habitan en aguas altamente 

limpias y ricas en oxígeno. Como características más 

destacados es ser sumamente activos y poseer únicamente dos 

colitas lisas (cercis)(Mafla 2005). Son depredadoras de otros 

arthrópodos acuáticos o detritívoras.  

• Orden Trichoptera 

El orden trichoptera (tricópteros o frigáneas) pertenece a la 

clase insecta, en su fase adulta son voladores de apariencia 

semejante a las polillas, cuando se encuentran en su fase larva 

y pupa habitan en sistemas acuáticos. Gran parte de estas crean 

estuches o refugios característicos hechos de diferentes 

materiales como arena, trozos de vegetales, piedras, ramitas, de 

igual manera de seda construyen redes que sirven de refugio; 

cuando son larvas pueden habitar en aguas dulces ya sean 

lénticas o lóticas y su dieta es bastante diversa (depredadoras, 

detritívoras, herbívoras)(Oscoz 2009). 

• Orden Odonata 

Caballitos del diablo y libélulas son nombres que reciben 

este tipo de depredadores de la clase insecta, cuyos ambientes 

acuáticos son el hogar cuando se encuentran en la fase ninfa. 

Se diferencian dos subórdenes Anisópteros y Zigópteros; el 

primero posee el cuerpo corto y robusto, la pirámide anal está 
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formada por tres placas puntiagudas y se encuentra al final del 

abdomen, mientras que el segundo se diferencia por su cuerpo 

alargado y tres placas branquiales en el extremo del abdomen. 

La característica más destacada es su máscaraque se 

encuentra en la parte ventral de la cabeza, donde a las ninfas 

les permiten la captura de sus presas. (Oscoz 2009). 

• Orden Coleóptera 

Los coleópteros acuáticos poseen adaptaciones 

morfológicas y fisiológicas especiales, ciertas especies tienen 

tanto larvas como adultos que viven en el medio acuático, 

mientras que otras solo viven en el agua una de las dos etapas 

de su metamorfosis. Su dieta es muy diversa(Oscoz 2009). 

• Orden Megaloptera 

El orden está compuesto por sólo dos familias, todas las 

larvas exhiben un comportamiento acuático y son depredadoras. 

La familia Corydalidae en su fase de larva son de tamaño 

considerable y habitan en aguas de curso rápido, en cambio la 

familia Sialidae es una familia poco común, suelen ser de 

tamaño más pequeños que la otra familia y viven en aguas de 

diferentes tipos con partículas sedimentarias. Durante la fase de 

pupa es terrestre (Hanson, Springer y Ramirez 2010). 

• Orden Hemíptera 

Los patinadores y las chinches acuáticas se encuentran 

entre los insectos que poseen un aparato bucal especializado 

para chupar. La mayoría de este grupo son principalmente 

depredadores, las alas anteriores de este grupo son una mitad 

basal dura y la parte final está compuesto por membranas y es 

más suave (Oscoz 2009). 

• Orden Díptera 

Es el orden de los más evolucionados y de mayor 

distribución sobre el planeta, muchos de ellos sus estadios 

larvarios se desarrolla en el medio acuático. Sus larvas 

muestran una morfología y biología muy variada y variable, en 
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esta fase no tienen patas verdaderas,y en comparación a otros 

insectos viven en diferentes tipos de agua (Hanson, Springer y 

Ramirez 2010). Su respiración es mediante la película de piel, 

agallas traqueales, sifones aéreos e incluso por pigmentos 

respiratorios de la sangre (Roldán 1996). 

Clase Arachnida 

Únicamente representan una amplia variedad de especies 

acuáticas. En su fase de adultos y ninfas, los ácaros poseen ocho 

patas, mientras que en su fase de larva poseen solo seis patas, y tienen 

su cuerpo circular. La Hydrachnidiae representan el grupo más diverso 

de ácaros de agua dulce, miden de 0,5 a 1,5 mm, generalmente son de 

colores brillantes (Hanson, Springer y Ramirez 2010). 

Clase Crustácea 

Entre los grupos de animales que se encuentran en este subfilo 

tenemos a cangrejos o percebes, quisquillas, camarones, langostas. La 

mayoría de sus hábitats están sumergidos en agua, fundamentalmente 

en ambientes salinos, mientras que algunos, como las cochinilas de la 

humedad, se han adaptado a la vida.  En los ambientes de adua dulce, 

existen tres grupos principales de organismos, a saber, los decápodos 

(Orden Decapoda), que incluyen los cangrejos de río y gambitas o 

camarones de río, anfípodos (Orden Amphipoda),  isópodos (Orden 

Isópoda), sin tener en cuenta a los microcrustáceos (Oscoz 2009).  

2.2.5 Parámetros Físicos 

● Olor y sabor: se asocian a la existencia de elementos no deseables 

de sustancias indeseables que provocan la desaprobación del usuario. 

Es probable que los sabores y olores indeseables estén causados por 

la existencia de plancton, compuestos orgánicos procedentes de la 

materia orgánica en descomposición, actividad de algas y bacterias y 

residuos industriales. En concreto, la sustancia que provoca los olores 

de la materia orgánica en descomposición es el sulfuro de hidrógeno 

(H2S). Para  el análisis del olor y sabor en el agua no se ha registrado 

algún instrumento que pueda medir, por ende en los análisis del agua 

se registran su presencia o ausencia(Camacho 2018). 
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● Temperatura: este parámetro puede alterar el equilibrio químico, la 

tensión superficial, la solubilidad de los gases y las sales, propagación 

de los organismos en el agua, cinética de las reacciones bioquímicas y 

químicas, así como la reducción de la solubilidad del oxígeno con el 

aumento de la temperatura y la aceleración de los procesos de 

putrefacción. La temperatura está relacionada de forma similar con el 

oxígeno disuelto; un aumento de la temperatura reduce el oxígeno 

disuelto a medida que se difunde en el entorno y acelera sus procesos 

biológicos que consumen oxígeno. Como indicador de la calidad del 

agua en procedimientos de purificación, también es empleado la 

temperatura(Camacho 2018). 

● Turbiedad: Este parámetro está relacionado con la cantidad total de 

sólidos en suspensión en la fuente de agua, no permitiendo el paso de 

los rayos solares. Surge la turbidez a raíz de diversos orígenes: la 

polución provocada por acciones humanas como vertimiento de 

residuos de origen industrial, minero y doméstico, también la 

degradación del suelo que contribuye a la sedimentación en los ríos, 

especialmente por las obstrucciones causadas por las lluvias, y la 

turbidez originado naturalmente (Camacho 2018). 

● Conductividad eléctrica: La capacidad del agua para conducir la 

electricidad es la conductividad, esta capacidad está relacionada con 

los iones disueltos, al separar en ácidos, bases y sales inorgánicas, su 

valencia y movilidad, sus concentraciones relativas y absolutas, la 

viscosidad de la solución y la temperatura, contribuye el calculo del 

contenido total de iones (Camacho 2018). 

2.2.6. Parámetros Químicos 

● Oxígeno disuelto: Este parámetro es importante para la calidad del 

agua, por el cual, las concentraciones de oxígeno disuelto deben ser 

altas para aguas superficiales, ya que es esencial para la vida acuática. 

La salinidad, la presión atmosférica y la temperatura son primordiales 

en la solubilidad del oxígeno en el agua debido a que depende de ellas, 

mientras que con las aguas subterráneas ocurre lo contrario. La 

descomposición por las corrientes fluviales turbulentas,  la disolución 
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del oxígeno atmosférico, y la fotosíntesis son las fuentes principales de 

oxígeno en el agua(Hurtado 2019). 

● pH: Es un índice químico con un rango de 6,5 a 8,5. Si el pH es inferior 

a 6,5, inhibe la producción de minerales y vitaminas en el cuerpo 

humano. Si el pH es superior a 8,5, el agua sabe salada, y si el pH es 

superior a 11, provoca enfermedades de la piel e irritación de los ojos. 

Del mismo modo, el agua de lluvia con un pH entre 5,5 y 6 no contiene 

minerales útiles para el cuerpo humano y no es perjudicial cuando se 

consume. Asimismo, la vida acuática se ve afectada cuando el pH del 

agua está entre 3,5 y 4,5 (Hurtado 2019). 

2.3 Marco conceptual  

● Calidad del agua: la calidad del agua la definen los parámetros 

cuantitativos de sus particularidades físico-químicas u organolépticas, 

además de las posibilidades intrínsecas de disponer de un recurso 

idóneo en situaciones actuales con perspectivas futuras (Bueñaño 

et al. 2018). 

● Intervención antrópica: cualquier acción o intervención humana 

sobre la superficie terrestre. Las actividades antropogénicas incluyen, 

por ejemplo, la deforestación, la pesca, la agricultura y la mayoría de 

las emisiones de carbono al ambiente (procedentes de la industria, los 

vehículos, etc.) (Tolentino 2020). 

● Macroinvertebrados: todos los seres vivos que habitan en el fondo de 

los ríos y lagos, en especial aquellos que viven agarrados a las plantas 

acuáticas, las rocas subacuáticas y los troncos de los árboles son los 

macroinvertebrados acuáticos. Sus comunidades se componen 

principalmente de insectos, gusanos planos, crustáceos y moluscos. 

Los macroinvertebrados reciben el nombre debido a que su tamaño 

oscila  entre 0,5 mm y unos 5,0 mm, lo cual hace que  a simple vista 

sean visibles (Bueñaño et al. 2018). 

● Microcuenca: zona de aguas superficiales que desagua en un sistema 

fluvial natural compuesto por uno o varios ríos naturales de caudal 

continuo o intermitente, que a su vez puede desaguar en un río mayor, 

una masa de agua natural, una marisma o directamente en el mar; una 



25 
 
 

microcuenca está delimitada por una línea de captación. Debido a su 

tamaño, una cuenca hidrográfica de menos de 500 km2 puede 

denominarse microcuenca (Tolentino 2020). 

● Paquete de hojas: una valiosa herramienta para determinar las 

condiciones básicas de la calidad del agua y para el seguimiento 

regular de la fuente de agua local (Stroud Water Research Center 

2022). 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Tipo de investigación 

Se utilizó el tipo de investigación básica para la presente investigación, 

considerando a los diversos autores que han conceptualizado la investigación 

básica como aquel cuyo objetivo es el estudiar una problemática con el fin de 

buscar y ampliar nuevos conocimientos que puedan mejorar la intervención 

relacionada con el problema (Baena 2017).  

De igual manera, (Ñaupas et al. 2018) señalaron que el tipo de investigación 

básico se utiliza en estudios de primera línea, lo que permite conocer las 

variables desde su origen y contribuye a la obtención de un mayor 

conocimiento conceptual sobre el tema de investigación. Implica profundizar 

en el tema y abordarlo desde un punto básico, sin cambiar directamente la 

realidad, es decir, es de carácter puramente fundamental.  

De ahí que, el estudio básico sobre la evaluación de los efectos de la actividad 

antrópica en la calidad del agua de la cuenca del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, tiene como propósito evaluar los efectos de la 

actividad humana en la calidad del agua en la cuenca mencionado, buscando 

los posibles impactos de la actividad antrópica en el agua y pueda brindarse 

información relevante para la toma de decisiones en la gestión ambiental de 

la localidad. Con el fin de profundizar la discusión en torno a este tema, es 

fundamental, según Para abarcar con mayor extensión la discusión sobre este 

tema, según (Carrasco 2019) se debe evaluar las características del 

fenómeno, por ello se evaluará la zona y cómo afecta la actividad humana a 

la calidad del agua.   

Nivel de investigación 
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El estudio investigativo ha sido perfilado dentro de un nivel de investigación 

exploratoria. Este se enfoca en la identificación de conceptos y variables 

potenciales para establecer relaciones entre ellas; en ese sentido, parte de 

hipótesis establecidas por el investigador, si bien puede partir de hipótesis 

establecidas por el investigador, el objetivo principal de este tipo de 

investigación no es la comprobación de las mismas, sino la comprensión 

científica de un problema de investigación poco estudiado, esta comprensión 

se convierte en una base importante para futuras investigaciones más 

detalladas y específicas (Abreu 2012).  

En ese sentido, la investigación se fundamentó en la evaluación de los efectos 

de las actividades antrópicas en la calidad del agua de la cuenca del río 

Manuripi a través de indicadores biológicos, 2023. 

3.2 Diseño de la investigación  

La investigación presenta un diseño de carácter no experimental, pues 

presenta una modalidad observacional y de recopilación de datos existentes 

de una muestra predeterminada sin la presencia de una manipulación de las 

variables (Agudelo, Aigneren y Ruiz 2008). Es así que, el investigador realiza 

una labor de observador y control de las variables presentadas naturalmente 

en el medio ambiente. La investigación no experimental (Hernández, 

Fernádez y Baptista 2014).  

En particular, se pretendió analizar los efectos de las actividades antrópicas 

en la calidad del agua de la cuenca del río Manuripi en la cual se realizó un 

análisis observacional y la recopilación de datos existentes a partir de los 

indicadores biológicos del agua. 

En cuanto al enfoque del estudio es cuantitativo. De acuerdo al metodólogo 

en cita, este es un procedimiento estructurado formal destinado a reunir y 

examinar diversas fuentes de información. El problema de investigación se 

cifra mediante el uso de herramientas estadísticas y matemáticas. Se busca 

dimensionar un fenómeno, cuantificarlo y expresarlo numéricamente los 

elementos analizados en na comunidad mediante un análisis 

cuantitativo(Ñaupas et al. 2018). 
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El estudio sobre los efectos de las actividades antrópicas en la calidad del 

agua se enfoca en un enfoque cuantitativo, utilizando herramientas 

estadísticas y matemáticas para recopilar y analizar información, 

dimensionando y cuantificando el fenómeno estudiado. Trata de un 

mecanismo formal que permite cifraen partir el problema de investigación y 

obtener información relevante sobre los efectos de las actividades humanas y 

los efectos que causan en la calidad del agua. Asimismo, por su periodo de 

tiempo fué transversal. 

3.3  Población y muestra 

3.3.1 Población 

En la presente investigación se tomó como población a la totalidad de las 

quebradas del río Manuripi, ya que cuenta con múltiples quebradas. De ahí 

que, para la determinación de la muestra, se empleó el muestreo por 

conveniencia ya que es un tipo de muestreo no probabilístico en el que los 

sujetos o elementos de la muestra son seleccionados según la disponibilidad 

o conveniencia del investigador. En otras palabras, los individuos o unidades 

de la población se eligen simplemente porque son accesibles o fáciles de 

obtener (Hernández, Fernádez y Baptista 2014). 

3.3.2 Muestra 

Para determinar el tamaño de la muestra se usó mediante estadística no 

probabilístico por conveniencia, usando la metodología de Barra 

(2015), 3 paquetes por punto de muestreo. 

Para la especialista Baena (2017), este tipo de muestreo a menudo se utiliza 

en situaciones en las que no es práctico o posible seleccionar una muestra 

aleatoria representativa de la población. Señala que este tipo de muestreo por 

conveniencia puede ser útil en situaciones en las que el objetivo principal es 

obtener información preliminar o exploratoria sobre un tema o cuando se tiene 

acceso limitado a la población de interés. 

En ese sentido, es menester señalar que se consideraron las quebradas 

con menor accidentalidad y las que son accesibles. 
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Determinándose que la muestra estará compuesta por 5 quebradas de estudio 

que se encuentran en el sector de Mavila, distrito de Las Piedras, en el 

departamento de Madre Dios, Perú; al lado izquierdo y derecho de la carretera 

interoceánica, mismas que se encuentran al alcance, y son menos 

accidentadas, que el flujo del agua sea permanente durante todos los meses 

del año, que haya similitud en el tamaño de las quebradas y que posean 

intervenciones antrópicas cercana a las quebradas. 

La investigación fue realizada en cinco quebradas tomando en cuenta las 

áreas donde la actividad antrópica es más extensa y próximas a las quebradas 

poniendo los puntos de toma de muestras en el inicio y final de las 

intervenciones antrópicas.   

Para determinar los puntos de muestreo en cada quebrada, se hizo una 

caracterización de las microcuencas, explorando el lugar y utilizando el 

software de SIG (ArcMap10,5) con imágenes satelital de Sentinel 2B y con 

capas de MapBiomas versión 4,0 de diciembre del 2022. Se tomó en cuenta 

que las actividades antrópicas sean mayores a 1 hectárea. 

Quebrada 01 

En la figura 1 se muestra a la Quebrada 01, ubicado al margen izquierdo de 

la carretera interoceánica Puerto Maldonado – La Novia, departamento de 

Madre de Dios, Perú; y posee un área de 2162,80 hectáreas en total, en esta 

quebrada identificamos tanto exploratoriamente como con el software que a 

lo largo de la quebrada la actividad que se realiza es la agricultura, por ello 

elegimos 4 puntos de muestreo donde el inicio y final están cercanas a la 

actividad agrícola. A continuación, las coordenadas UTM para cada punto de 

muestreo. 

Muestreo 1: 486056 8683146 Final 

Muestreo 2: 485727 8684431 Inicio 

Muestreo 3: 485077 8687005 Final 

Muestreo 4: 483470 8688991 Inicio 
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El punto de muestreo 4 tiene presencia de bosque ribereño de tipo 

primario, en adelante se realiza la actividad agrícola mecanizada de 

monocultivos (maíz), cabe mencionar que para el riego de las plantaciones 

hacen uso de la fuente de agua en estudio; en la quebrada a simple vista se 

puede ver el fondo del lecho, el cual es arenoso con poca presencia de hojas 

y troncos, en pozas el fondo es areno-arcilloso. El punto de muestreo 3 es 

punto donde se consideró el término de la actividad agrícola; a lo largo del 

punto 4 al punto 3 los cultivos predominantes son anuales y su presencia es 

tanto del lado derecho como izquierdo de la quebrada, en ciertos tramos hay 

ausencia de boque ribereño, penetrando la luz con mayor facilidad. Es 

importante mencionar que en un tramo del punto 4 al punto 3 llegan aguas 

residuales de uso doméstico de las casas cercanas al cuerpo de agua.  

Por otro lado, el punto de muestreo 2 se marca como el inicio de la actividad 

agrícola, en la parte superior hay presencia de bosque secundario (purma), el 

bosque ribereño se encuentra en regeneración y con presencia de desbosque, 

el fondo del agua de tipo arenoso con palizada ocasionado pequeñas 

represas. Bajando del punto de muestreo 2 al punto 1 al margen derecho hay 

poca presencia de bosque secundario (purma), la actividad agrícola se 

desarrolla del lado izquierdo de la quebrada con predominancia de cultivos 

anuales. 

Quebrada 02 

En la figura 2 se muestra a la quebrada 02 ubicado a dos kilómetros de 

la carretera interoceánica Puerto Maldonado – Mavila margen derecho, 

departamento de Madre de Dios, Perú; con un área de 1925,86 hectáreas. 

Mediante la exploración, se determinó que la actividad realizada alrededor de 

la quebrada es la ganadería, debido a esto tomamos 4 puntos de muestreo 

(inicio y final), teniendo en consideración mediante la imagen satelital el área 

mayor afectada por dicha actividad antrópica. A continuación, las 

coordenadas UTM para cada punto de muestreo. 

Muestreo 5: 489436 8681515 Final 

Muestreo 6: 489151 8680298 Inicio 
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Muestreo 7: 488879 8678797 Final 

Muestreo 8: 488858 8676074 Inicio 

El punto de muestreo 8 da referencia al inicio de la actividad ganadera, 

hay presencia del bosque ribereño, a simple vista se puede ver el fondo de la 

quebrada es areno-arcilloso, quebrada abajo en pequeños tramos el boque 

ribereño es una franja muy delgada por el lado derecho, sin embargo, por el 

lado izquierdo por tramos hay presencia de bosque ribereño. El punto de 

muestreo 7 marca el final del muestreo de la actividad ganadera. Del punto 8 

al punto 7 en la quebrada se vierte residuos orgánicos producto de la limpieza 

de animales sacrificados para el consumo humano, asimismo los animales 

hacen uso de la quebrada. 

El punto de muestreo 6 hace referencia al inicio de la actividad ganadera, 

teniendo en cuenta que presenta un corto tramo de bosque antes de que inicie 

la actividad ganadera, asimismo los pobladores realizan actividades humanas 

como la limpieza de los animales sacrificados para el consumo humano, lavan 

sus ropas y realizan actividades recreativas. El punto de muestreo 5 hace 

referencia el final de la actividad ganadera, posee una delgada franja de 

bosque ribereño, el agua a simple vista es clara su fondo es arcilloso, en 

pequeños tramos el ganado vacuno hace uso del agua, asimismo los 

humanos hacen uso doméstico. 

Quebrada 03 

En la figura 3 se muestra a la quebrada 03 está ubicado al margen 

derecho de la carretera interoceánica Puerto Maldonado – Mavila, 

departamento de Madre de Dios, Perú; tiene un área de 2294,09 hectáreas. 

Mediante la exploración y haciendo el uso de la imagen satelital se estableció 

6 puntos de muestreo de acuerdo a las actividades antrópicas. Los puntos 9 

y 10 corresponden a centro poblado, los puntos 11 y 12 a ganadería, y los 

puntos 13 y 14 para agricultura. A continuación, las coordenadas UTM para 

cada punto de muestreo. 

Muestreo 9: 487020 8681023 Final 

Muestreo 10: 486883 8679932 Inicio 



32 
 
 

Muestreo 11: 486898 8678331 Final 

Muestreo 12: 486804 8677794 Inicio 

Muestreo 13: 486739 8675733 Final  

Muestreo 14: 486883 8675018 Inicio 

El punto de muestreo 14 es el inicio de la actividad agrícola, quebrada 

arriba está compuesto por bosque primario con actividad de extracción 

forestal, el fondo de la quebrada se puede observar a simple vista que es 

arenoso y limo. Quebrada abajo del punto 14 hasta el punto 13 la actividad 

agrícola se compone por plantaciones agroforestales, de tal manera el punto 

13 determina el fin de la actividad antrópica 

El punto de muestreo 12 marca el punto de inicio de la actividad ganadera, 

posee cobertura vegetal ribereña, el fondo del agua es areno-arcilloso con 

poca presencia de hojas; la actividad se desarrolla el margen izquierdo de la 

que la quebrada. El punto de muestreo 11 es el punto donde finaliza la 

actividad ganadera, presenta vegetación ribereña, el fondo del agua es de tipo 

arenoso, las pequeñas pozas son de areno-arcilloso, en algunos tramos 

encontramos hojas, ramas, troncos; en este tramo el ganado toma agua de la 

quebrada.  

En el punto de muestro 10 da inicio a la actividad antrópica de la población de 

Mavila, en este punto el tipo de bosque es secundario, en este punto se 

realizan actividades recreativas. Quebrada abajo recibe un impacto signicativo 

por parte de la población, debido a los habitantes que se bañan en la misma 

quebrada, lavan ropa, otros direccionan por tubos o canales de aguas 

servidas, dejan sus desperdicios orgánicos e inorgánicos al borde del agua; 

por tramos el bosque ribereño es muy delgada. En el punto de muestreo 9 

marca el término de la actividad antrópica, el fondo del agua es arenoso y en 

pozas es arcilloso con poca presencia de hojas. 

Quebrada 04 

En la figura 4 se muestra a la quebrada 04, ubicado al margen izquierdo de la 

carretera interoceánica Puerto Maldonado – Mavila, departamento de Madre 
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de Dios, Perú; tiene un área de 4145,24 hectáreas. Mediante la exploración y 

haciendo el uso del software se identificaron dos tipos de actividades 

antrópicas (ganadería y agricultura), para los cuales se establecieron 4 puntos 

de muestreo; muestreo 15 y 16 actividad ganadera y, muestreo 17 y 18 

actividad agrícola. A continuación, las coordenadas UTM para cada punto de 

muestreo. 

Muestreo 15: 481945 8677816 Final  

Muestreo 16: 482626 8676496 Inicio 

Muestreo 17: 483181 8673644 Final  

Muestreo 18: 483244 8673257 Inicio 

Entre los puntos de muestreo 15 y 16 se desarrolla la actividad ganadera, el 

punto de muestreo 16 se tomó como el punto de inicio donde se realiza la 

actividad ganadera, y el punto 15 se tomó como el fin de la mencionada 

actividad antrópica; entre ambos puntos la presencia del bosque ribereño es 

muy delgada e incluso por partes del tramo es nula, el fondo de la quebrada 

es arena-arcilloso, la principal fuente de abastecimiento de los pobladores 

aledaños y para los animales es el agua de la quebrada. 

El punto de muestreo 18 se tomó como el punto de inicio de la actividad 

agrícola y el punto 17 como el final de la actividad antrópica, entre ambos 

puntos de muestreo se realiza la actividad agrícola a pequeña escala con 

plantaciones agroforestales, existe presencia del bosque ribereño, el fondo de 

la quebrada se puede visualizar a simple vista. 

Quebrada 05 

En la figura 5 se muestra a la quebrada 05 ubicado a cuatro kilómetros 

aproximadamente del lado izquierdo de la carretera interoceánica Puerto 

Maldonado – Mavila, departamento de Madre de dios, Perú; posee un área de 

4536,64 hectáreas. Mediante la exploración y haciendo el uso del software de 

SIG, establecimos 4 puntos de muestreo para dos tipos de actividades; el 

muestreo 20 y 19 (inicio y fin) actividad agrícola y el muestreo 21 y 22 (inicio 



34 
 
 

y fin) actividad ganadera. A continuación, las coordenadas UTM para cada 

punto de muestreo. 

Muestreo 19: 478444 8672605 Final 

Muestreo 20: 478081 8671952 Inicio 

Muestreo 21: 479030 8673720 Inicio 

Muestreo 22: 479076 8674273 Final 

Entre los puntos de muestreo 20 y 19 se realiza la actividad   agrícola 

principalmente de monocultivo anual a pequeña escala, predominando el 

cultivo del maíz, la agricultura se realiza del lado izquierdo de la quebrada, por 

el lado derecho la principal actividad económica es la castaña; el bosque 

ribereño es tupido a lo largo de ambos puntos. Se consideró al punto de 

muestreo 20 como el punto donde inicia la actividad antrópica de agricultura y 

el punto de muestreo 19 como el punto donde finaliza la agricultura, cabe 

señalar que en el punto de muestreo 20 quebrada arriba hay bosque primario. 

El punto de muestreo 21 se tomó como el punto de inicio de la actividad 

ganadera, hay presencia de bosque ribereño, y el punto 22 se tomó como el 

punto donde finaliza, presenta una delgada franja de bosque ribereño. Ente 

los puntos de muestreo 21 y 22 se realiza la actividad ganadera en menor 

escala (15 ha aproximadamente).
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Figura 1. Mapa de la Quebrada 01 
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Figura 2. Mapa de la quebrada 02 
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Figura 3. Mapa de la quebrada 03 
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Figura 4. Mapa de la quebrada 04 
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Figura 5. Mapa de la quebrada 05 
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3.4 Métodos y técnicas  

3.4.1 Métodos 

Determinación de la abundancia y diversidad de macroinvertebrados  

Los macroinvertebrados acuáticos son buenos indicadores de la calidad 

del agua, es por ello que el Stroud Water Research Center del estado 

Pennsylvania (EEUU) desarrolló un método denominado Leaf Pack (Paquete 

de Hojas), que consiste en instalar paquetes de hojas artificiales dentro de las 

quebradas por un periodo de 4 semanas, para que pueda ser colonizados por 

los macroinvertebrados acuáticos y posteriormente retirados de las quebradas 

para ser evaluado la diversidad y abundancia 

Elaboración e instalación de paquetes de hojas 

Se usaron 30 gramos de hojas secas de Inga edulis y una malla de nylon 

de 5 gramos, y se pesaron con una balanza gramera, siendo un total de peso 

de 35 gramos, se colocó etiqueta debidamente rotulada y para asegurar el 

paquete se le colocó una cuerda de nylon. 

Los paquetes se instalaron en diferentes lugares de la quebrada dentro del 

punto de muestreo, sujetados en troncos, ramas o raíces que estén 

sumergidos en el agua, de tal manera que no se pierdan los paquetes. 

Unidades y periodos de muestreo 

Se colocaron dos replicas (6 paquetes) en cada punto de muestreo, para 

asegurar la colecta de por lo menos una unidad de muestreo para cada punto, 

durante un periodo consecutivo de tres meses. Haciendo un total de 396 

paquetes de hojas, siendo éstos los que representen como unidades de 

muestreo. 

El tiempo de estadía de los paquetes de hojas sumergidas dentro del 

agua fue de 4 semanas. 

Recolección de los paquetes de hojas 

Transcurrido cuatro semanas, los paquetes fueron retirados en contra de 

la corriente con un tamizador, de tal manera que se cause el menor disturbio 

posible, debido a que se escapan al menor disturbio que perciban. En seguida 

se colocaron cada paquete en una bandeja blanca para retirar a los 

macroinvertebrados con pinzas suaves. Después todos los individuos 
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colectados de un paquete son guardados en frascos con alcohol debidamente 

rotulados y codificados para ser trabajados en laboratorio. 

Clasificación e identificación de macroinvertebrados acuáticos 

Se clasificaron e identificaron los macroinvertebrados acuáticos en el 

laboratorio del Centro Amazónico de Educación Ambiental e Investigación – 

ACEER en Puerto Maldonado. 

El contenido de cada frasco fue puesto en placa Petri para ser observado 

e identificado en microscopio (estereoscopio) mediante guías ilustradas del 

Stroud Water Reasearch Center (2022), claves de identificación y bajo la 

supervisión del especialista. Los individuos fueron identificados a nivel de 

familias y luego guardados en viales debidamente rotulados para 

posteriormente ser enviados al Laboratorio de Invertebrados Acuáticos de la 

Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos-UNMSM para que sean identificadas a nivel de especies. 

Evaluación de la calidad del agua en base a parámetro físico –químicos. 

Para la evaluación de los parámetros turbidez, pH, oxígeno disuelto, 

fosfatos, nitratos y la numeración de coliformes fecales o termotolerantes. Se 

siguió los siguientes pasos: 

• Anotamos en la ficha de la cadena de custodia para monitoreo de agua 

los datos correspondientes (proyecto, lugar de inspección, fecha, hora, 

coordenadas UTM, estaciones, parámetros) 

• Se prepararon los frascos correspondientes de acuerdo con los 

parámetros que se evalúan  

• Las muestras fueron tomadas desde el medio del ancho de la 

quebrada, contra el flujo de la corriente del agua, evitando así la 

alteración de las muestras; y preservadas según los parámetros 

considerados. 

• Se rotularon los frascos y se guardaron de forma vertical en coolers 

(nevera portátil, conservadora térmica) para evitar accidentes y facilitar 

el transporte. 

• Al término de la toma de las muestras fueron enviadas debidamente 

refrigeradas hasta el laboratorio de la empresa SGS del Perú S.A.C. 
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Es pertinente resaltar que la empresa se encuentra bajo la Directriz DA-

acr-06D de INACAL y con alcance de acreditación según NTP 214.042  

La temperatura del agua fue medida en el lugar de estudio haciendo uso 

de un termómetro, para lo cual se sumergió el termómetro por la argolla de tal 

manera que evite el calor de la mano durante 2 minutos, para inmediatamente 

después ser leído la temperatura.  

Asimismo, se hizo la medición y cálculo del caudal de las cinco quebradas 

en estudio mediante la metodología del Stroud Water Research Center en 

metros cúbicos, siendo la siguiente fórmula:  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 × 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 × 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑟𝑒𝑧𝑎 × 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑

= 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑚3 𝑠⁄ ) 

Los valores de coeficiente de aspereza son: 

➢ 0,9 si el fondo del cauce es liso; de limo, arena o piedra. 

➢ 0,8 si el fondo del cauce es áspero con escombros, piedras o grava.  

Técnicas 

Como técnica se utilizaron las pruebas estandarizadas, que consta de 

aplicar pruebas que ya están normalizadas. En este caso la de la resistencia 

a la compresión (Carrasco 2019). 

Fueron recopilados los datos mediante el uso de una ficha de 

observación, que constituye una herramienta práctica diseñada facilitar la 

selección de criterios a considerar por la persona responsable de llevar a cabo 

los análisis(Carrasco 2019). 

3.5  Tratamiento de datos  

Determinación de la abundancia y diversidad de macroinvertebrados  

Para determinar la abundancia y diversidad de macroinvertebrados se 

hizo uso de los índices de EPT y BMWP’-CR. 

3.5.1 Índice EPT (Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera) 

Se usaron estos grupos de macroinvertebrados debido a su sensibilidad 

a la contaminación, para ello usamos la siguiente fórmula de Carrera y Fierro 

(2001). 

𝐸𝑃𝑇 =
𝐸𝑃𝑇 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100% 
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Donde: 

EPT Total = suma total de los órdenes de Ephemeroptera, Plecoptera y 

Trichoptera. 

Abundancia Total = número total de individuos muestreados. 

Los resultados obtenidos se compararon con la tabla 2 para determinar la 

calidad del agua de los diferentes puntos de muestreo. 

Tabla 2. Calidad de agua de acuerdo al índice EPT 

 

Fuente: (Carrera y Fierro 2001) 

3.5.2 Índice BMWP’-CR 

EL índice de monitero biológico BMWP’-CR (Biological Monitoring 

Working Party modificado para Costa Rica) se determina al sumar los puntajes 

otorgados a las distintas familias identificadas en las muestras de 

macroinvertebrados acuáticos, estas puntuaciones se otorgan según el nivel 

de se sensibilidad de cada familia frente a la contaminación (Mafla 2005). De 

acuerdo a la tabla 3, las puntuaciones ya están establecidas para cada familia 

y con ello fueron asignadas para las familias identificadas en cada punto de 

muestreo.  

INTERVALOS % CALIDAD

75-100 Muy buena

50-74 Buena

25-49 Regular

0-24 Mala
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Tabla 3. Puntajes para cada familia identificada para el índice BMWP’-CR. 

Fuente: (Mafla 2005) 

 

Los resultados obtenidos de la sumatoria se compararon con la Tabla 4, que 

muestra los seis niveles de calidad del agua de acuerdo al total de las 

puntuaciones de las familias identificadas por punto de muestreo. 

 

Puntuación Familias

Odonata: Polythoridae 

Díptera: Blephariceridae, Athericidae 

Ephemeroptera: Heptageniidae. Plecoptera: Perlidae 

Trichoptera: Lepidostomatidae, Odontoceridae, Hydrobiosidae, Ecnomidae

Ephemeroptera: Leptophlebiidae 

Odonata: Cordulegastridae, Corduliidae, Aeshnidae, Perilestidae 

Trichoptera: Limnephilidae, Calamoceratidae, Leptoceridae, Glossosomatidae 

Blattodea: Blaberidae

Coleóptera: Ptilodactylidae, Psephenidae, Lutrochidae. Odonata: Gomphidae, Lestidae,

Megapodagrionidae, Protoneuridae, Platysticitidae 

Trichoptera: Philopotamidae 

Crustacea: Talitridae, Gammaridae

Odonata: Libellulidae 

Megaloptera: Corydalidae 

Trichoptera: Hydroptilidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae 

Ephemeroptera: Euthyplociidae, Isonychidae

Lepidóptera: Pyralidae 

Trichoptera: Hydropsychidae, Helicopsychidae 

Coleóptera: Dryopidae, Hydraenidae, Elmidae, Limnichidae 

Ephemeroptera: Leptohyphidae, Oligoneuriidae, Polymitarcyidae, Baetidae 

Crustacea: Crustacea 

Tricladida: Turbellaria

Coleóptera: Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae; Lampyridae; Staphylinidae; Dytiscidae;

Gyrinidae; Scirtidae; Noteridae

Díptera: Dixidae; Simulidae; Tipulidae; Dolichopodidae; Empididae; Muscidae; Sciomyzidae;

Ceratopogonidae; Stratiomyidae; Tabanidae

Hemíptera: Belostomatidae; Corixidae; Naucoridae; Pleidae; Nepidae; Notonectidae

Odonata: Calopterygidae, Coenagrionidae

Ephemeroptera: Caenidae

Hidracarina

Coleóptera: Hydrophilidae

Díptera: Psychodidae

Molusca: Valvatidae; Hydrobiidae; Lymnaeidae; Physidae; Planorbidae; Bithyniidae; Bythinellidae; 

Sphaeridae

Annelida: Hirudidae; Glossiphonidae, Erpobdellidae

Crustácea: Asellidae

2 Díptera: Chironomidae; Culicidae; Ephydridae

1 Díptera: Syrphidae Oligochaeta: (todas las clases)

3

10

8

7

6

5

4
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Tabla 4. Nivel de calidad del agua para el índice BMWP'-CR 

 

Fuente: (Mafla 2005) 

3.5.3 Índice de diversidad de Shannon-Weaver 

El índice usado por Orellana (2003), es un índice usado para determinar 

la diversidad de las comunidades ecológicas y de los organismos vivos. El 

valor del índice de diversidad de Shannon es mayor o igual que cero, donde 

la estación o sito de estudio es cero cuando solamente presenta un tipo de 

familia, es decir que no hay diversidad, por el contrario, a medida que aumenta 

el número de familias de diferentes especies, el valor del Índice de Diversidad 

de Shannon (H’) aumenta, reflejando así una mayor diversidad. 

 𝐻′ = ∑ 𝑝𝑖 . 𝑙𝑜𝑔𝑝𝑖    

 

Dónde:  𝑝𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 

3.5.4 Índice de dominancia de Simpson 

El índice de dominancia de Simpson expresa la probabilidad conjunta de 

que dos individuos escogidos al azar de una comunidad pertenecen a la 

misma especie. Si dicha probabilidad es alta la comunidad es poco 

diversa(Orellana 2003). Para determinar la dominancia de las especies se 

utilizará la siguiente fórmula: 

𝐷𝑆 =
∑𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
 

Dónde: 

NIVEL DE CALIDAD BMWP' COLOR

Aguas de calidad excelente >120 Excelente

Aguas de calidad buena, no 

contaminadas o no alteradas de manera 

sensible

101-120 Muy bueno

Aguas de calidad regular, eutrófica, 

contaminación moderada.
61-100 Bueno

Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60 Regular

Aguas de calidad mala, muy 

contaminadas
16-35 Pobre

Aguas de calidad muy mala, 

extremadamente contaminadas
<15 Muy pobre
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  𝐷𝑆= Índice de Simpson. 

𝑛𝑖= el número de individuos de la especie. 

N = el número total de total de individuos de todas las especies. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 
 

4.1 Efecto de la actividad ganadera  

El análisis de los componentes reporta que la actividad ganadera de la 

quebrada 02, de acuerdo al mapa de la figura 2, en el punto con menos 

actividad ganadera (muestreo 8); se observa menos impacto, por el cual se 

encuentra gran cantidad de individuos de las familias de macroinvertebrados 

acuáticos como Leptoceridae, Leptophlebiidae, Hydropsychidae, Dytiscidae, 

Baetidae y Ceratopogonidae; mientras que en los puntos de muestreo 7, 6 y 

5 (áreas con mayor actividad ganadera), se reporta mayor número de 

individuos de la familia Chironomidae, Polycentropodidae, Coenagrionidae, 

Euthyplociidae (Figura 6). 

Por otro lado, en la figura 10 el análisis de componentes de la quebrada 03 

(figura 3) el punto de muestreo 12 reporta mayor número de individuos de las 

familias de macroinvertebrados acuáticos: Perlidae, Leptoceridae, 

Leptophlebiidae. Por otra parte, el punto de muestreo 11 reporta mayor 

número de individuos de las familias de macroinvertebrados acuáticos: 

Chironomidae, Hydropsychidae y Ceratopogonidae. 

En la quebrada 04 (figura 4), en el punto de muestreo 16 el inicio de la 

actividad ganadera reporta mayor número de individuos de las familias de 

macroinvertebrados acuáticos: Chironomidae, Leptophlebiidae y Perlidae. Por 

otro lado, en el punto de muestreo 15 la actividad ganadera reporta mayor 

número de individuos de las familias de macroinvertebrados acuáticos: 

Leptophlebiidae e Hydropsychidae (figura 11). 

En la quebrada 05 (figura 5), en el punto de muestreo 21 el inicio de la 

actividad ganadera reporta mayor número de individuos de las familias de 



48 
 
 

macroinvertebrados acuáticos: Chironomidae, Leptophlebiidae e 

Hydropsychidae. Por otro lado, en el punto de muestreo 22 la actividad 

ganadera reporta mayor número de individuos de las familias de 

macroinvertebrados acuáticos: Leptophlebiidae e Hydropsychidae (figura 12). 

 

Figura 6. Análisis de componentes principales de la Quebrada 02.  
Dónde: Baetidae=F3, Ceratopogonidae=F8, Chironomidae=F9, Dytiscidae=F16, 

Hydropsychidae= F28, Leptoceridae = F30, Leptophlebiidae = F32, Polycentropodidae = F45. 

Del análisis para el índice de diversidad de Shannon se observa que, los 

puntos de inicio del área donde se realiza de la actividad ganadera de las 

quebradas 2 (figura 2), 3 (figura 3), 4 (figura 4) y 5 (figura 5) hay mayor 

diversidad de familias de macroinvertebrados acuáticos, sin embargo, los 

puntos posteriores a la actividad ganadera existen menor diversidad de 

familias de macroinvertebrados acuáticos (figura 7). 
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Figura 7. Índice de diversidad de Shannon por quebradas.  
Donde: I, II, III y IV corresponden a los muestreos. 

 

De la misma forma la figura 9 nos muestra que hay menor dominancia de 

familias de macroinvertebrados acuáticos en los puntos de inicio del área 

donde se realiza la actividad ganadera en las quebradas 2(figura 2), 3(figura 

3), 4(figura 4) y 5(figura 5), sin embargo, en los puntos posteriores al desarrollo 

de la actividad ganadera existen mayor dominancia de familias de 

macroinvertebrados acuáticos. 

4.2 Efecto de la actividad agrícola 

De los análisis realizados se observa que la actividad agrícola de la quebrada 

01, de acuerdo al mapa de la figura 1, en los puntos de inicio del área donde 

se realiza la actividad agrícola (M4, M2) se observa menos impacto, por el 

cual se encuentran gran cantidad de individuos de las familias de 

macroinvertebrados acuáticos: Leptophlebiidae, Hydropsychidae, 

Euthyplociidae, Baetidae, Polycentropodidae, Palaemonidae; mientras que en 

los puntos donde se desarrolla con mayor intensidad la agricultura (M1, M3), 

se reporta mayor número de especies de las familias Chironomidae, Caenidae 

y Ceratopogonidae como se muestra en la figura 8. 

En la figura 10 se muestra el resultado de los análisis de componentes 

realizados para agricultura sobre la quebrada 03, de acuerdo al mapa de la 

figura 3, en el punto M14 (inicio del área donde se realiza  la actividad agrícola) 
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reporta mayor cantidad de especies de las familias de macroinvertebrados 

acuáticos: Perlidae, Leptoceridae y Leptophlebiidae; mientras que en el punto 

M13 reporta gran cantidad de individuos de las familias de 

macroinvertebrados acuáticos; Chironomide, Ceratopogonidae, 

Hydropsichidae. 

En la quebrada 04 los resultados del análisis de componentes realizados para 

agricultura (de acuerdo al mapa de la figura 4) en el punto de inicio del área 

donde se realiza la actividad agrícola (M18) reporta mayor cantidad de 

especies de las familias Leptoceridae, Hydropsychidae, Ptilodactylidae; 

mientras que en el punto M17 reporta gran cantidad de individuos de la familia 

Leptophlebiidae, Perlidae (figura 11). 

El resultado de los análisis de componentes realizados para agricultura sobre 

la quebrada 05, de acuerdo al mapa de la figura 5, en el punto de inicio del 

área donde se realiza la actividad agrícola (M20) reporta mayor cantidad de 

especies de las familias de macroinvertebrados acuáticos Leptoceridae, 

Perlidae, Elmidae, Ptilodactylidae; mientras que en el punto M19 reporta gran 

cantidad de individuos de la familia de macroinvertebrados acuáticos 

Chironomide, Leptophlebiidae, Hydropsychidae (figura 12). 

 

Figura 8. Análisis de componentes principales de la Quebrada 01. 
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Donde: Caenidae = F5, Chironomidae=F9, Euthyplociidae=F19, Hydropsychidae= F28, 

Leptophlebiidae = F32, Palaemonidae=F41, Polycentropodidae = F45. 

El análisis del índice de diversidad de Shannon reporta que en los puntos de 

inicio del área donde se realiza la actividad agrícola de las quebradas 01(figura 

1), 03(figura 3), 04(figura 4) y 05(figura 5) hay mayor diversidad de familias, 

sin embargo, los puntos posteriores a la actividad agrícola existen menor 

diversidad de familias (figura 7).  

De la misma forma el resultado del análisis del índice de dominancia reporta 

que hay menor dominancia de familias en los puntos de inicio del área donde 

se realiza la actividad agrícola de las quebradas 01(figura 1), 03(figura 3), 

04(figura 4) y 05(figura 5), sin embargo, en los puntos posteriores a la 

actividad agrícola existen mayor dominancia de familias de 

macroinvertebrados acuáticos (figura 9). Cabe mencionar que para la 

quebrada 03 el índice de diversidad y dominancia para la actividad agrícola lo 

podemos observar en el anexo 4. 

 

Figura 9. Índice de dominancia por quebradas.  

Donde: I, II, III y IV corresponden a los muestreos. 

4.3 Efecto de la actividad humana 

De los análisis de componentes realizados se observa la actividad antrópica 

de la población sobre la quebrada 03, de acuerdo al mapa de la figura 3, en 
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los puntos M10 y M9 reporta gran cantidad de individuos de la familia 

Chironomide, Hydropsychidae y Ceratopogonidae (figura 10). 

Rojas, Forero y Reinoso (2018), en su investigación concluyeron que familia 

Chironomidae se encuentran relacionados con múltiples variables físico-

químicas; lo cual podría indicar la habilidad de estos individuos para adaptarse 

a estas variables y aprovecharlas para su uso. 

 

Figura 10. Análisis de componentes principales de la Quebrada 03. 

Donde:  Ceratopogonidae=F8, Chironomidae=F9, Hydropsychidae= F28, Leptoceridae= F30, 

Leptophlebiidae = F32, Perlidae=F42. 

En la tabla 5 los resultados nos muestran que en la quebrada 03, el punto M10 

y M9 presentan valores elevados de coliformes fecales o termotolerantes, 

pertenecientes a la actividad antrópica de la población 3500-5400 

NMP/100ml. Asimismo se puede visualizar que la presencia de individuos es 

menor (652 individuos) en comparación con el punto de muestreo M14 (punto 

en el cual tiene menor alteración de las actividades humanas en la quebrada 

(980 individuos). El índice de Shannon nos muestra que en el punto M9 

presenta menor diversidad de familias de macroinvertebrados acuáticos 

(1,717) en comparación con el punto de muestreo M14 el cual tiene menor 

alteración de las actividades humanas en la quebrada (2,461). 
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Tabla 5. Análisis de parámetros químicos y biológicos en 22 puntos de 
muestreo 

 

 

Quebrada Muestra Turbidez pH O2 Fosfato Nitrato Coliformes Familias Individuos Dominancia Shannon

Q1 8 6,41 3,5 1,602 0,131 230 22 693 0,234 1,88

1 Q2 8,3 6,42 3,6 0,038 0,092 230 25 611 0,18 2,143

Q3 8,3 6,41 4,7 0,038 0,191 490 21 915 0,227 1,915

Q4 8,6 6,42 3,8 0,038 0,158 230 23 789 0,178 2,164

Q5 14 6,27 4,5 0,038 0,062 310 23 311 0,26 1,915

2 Q6 5,9 6,25 3,7 0,038 0,062 5400 29 406 0,145 2,435

Q7 6,6 6,24 3,2 0,038 0,062 1400 26 673 0,215 2,125

Q8 7,2 6,21 3,8 0,038 0,062 110 30 850 0,106 2,594

Q9 4,6 6,34 2,5 0,038 0,062 5400 21 652 0,307 1,717

Q10 6,5 6,36 6,1 0,038 0,062 3500 25 628 0,193 2,172

3 Q11 6,8 6,22 3 0,874 0,062 790 25 402 0,258 2,112

Q12 6,9 6,19 2,8 0,038 0,062 230 31 534 0,123 2,559

Q13 7 6,3 3,6 0,038 0,062 220 25 643 0,275 1,987

Q14 9,1 6,41 2,5 0,038 0,062 33 32 980 0,142 2,461

Q15 21,5 6,65 4,8 0,038 0,162 130 32 1055 0,13 2,419

4 Q16 6,6 6,65 4,5 0,038 0,147 23 31 1523 0,152 2,285

Q17 7,2 6,68 5,1 0,038 0,062 79 27 1255 0,187 2,11

Q18 5,2 6,64 4,7 0,038 0,062 33 28 1980 0,155 2,169

Q19 6,2 6,86 3,6 0,038 0,103 49 27 1064 0,138 2,329

5 Q20 5,2 6,77 4,3 0,038 0,297 230 31 2048 0,17 2,253

Q21 4,6 6,66 4,4 0,038 0,145 110 32 1524 0,138 2,328

Q22 22,3 6,68 4,5 0,038 0,251 23 37 1417 0,168 2,289
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Figura 11. Análisis de componentes principales de la Quebrada 04. 
Donde: Chironomidae=F9, Euthyplociidae=F19, Gordiidae=F23, Hydropsychidae= 

F28, Leptoceridae = F30, Leptophlebiidae = F32, Perlidae=F42 

 

 

Figura 12. Análisis de componentes principales de la Quebrada 05. 
Donde: Chironomidae=F9, Elmidae = F17, Hydropsychidae= F28, Leptoceridae=F30, 

Leptophlebiidae = F32, Perlidae=F42. 
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4.4 Efecto de la actividad antrópica en la calidad química del agua  

El análisis de correlación de Pearson en la tabla 6 nos muestra que mientras 

más familias de macroinvertebrados acuáticos hay, el índice de Shannon es 

mayor, este resultado contrasta con la tabla 5 donde podemos visualizar que 

el índice de Shannon para los 22 puntos de muestreo obtiene valores de 1,717 

hasta 2,594, según Shannon y Weaver (1949) menciona que en la mayoría 

de los ecosistemas naturales varía entre 0,5 y 5, aunque su valor normal está 

entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son 

altos. De manera similar a medida que el pH va aumentando, el número de 

individuos también aumenta, en tal sentido, a medida que los nitratos 

aumentan, también aumenta el número de individuos; por otro lado, a medida 

que aumenta la dominancia de familias de macroinvertebrados acuáticos, 

disminuye la diversidad. 

Por otro lado, cabe mencionar que la turbidez no influye sobre la comunidad 

de macroinvertebrados en los 22 puntos de muestreo debido a que el periodo 

de muestreo fue en época de secas, en su estudio Rondan (2020) obtuvo 

resultados excelentes de en zonas sin actividad minera, es decir que los 

puntos sin  actividad minera no había presencia de turbidez en el agua. 

Tabla 6. Correlación de Pearson (r) entre las variables químicas físicas y 
biológicas del área de estudio. 

 Turbi

dez 

pH O2 Fosfat

o 

Nitrato Coliformes Familias Individuos Dominance Shannon 

Turbidez 0,17 0,24 -0,06 0,37 -0,27 0,39 -0,01 -0,11 0,12 

pH 0,17  0,42 -0,17 0,59 -0,37 0,40 0,81 -0,35 0,11 

O2 0,24 0,42  -0,22 0,29 -0,11 0,10 0,37 -0,17 -0,02 

Fosfato -0,06 -0,17 -0,22  -0,01 -0,08 -0,32 -0,23 0,32 -0,32 

Nitrato 0,37 0,59 0,29 -0,01  -0,31 0,34 0,58 -0,17 0,04 

Coliformes -0,27 -0,37 -0,11 -0,08 -0,31  -0,29 -0,40 0,31 -0,22 

Familias 0,39 0,40 0,10 -0,32 0,34 -0,29  0,52 -0,73 0,79 

Individuos -0,01 0,81 0,37 -0,23 0,58 -0,40 0,52  -0,41 0,21 

Dominance -0,11 -0,35 -0,17 0,32 -0,17 0,31 -0,73 -0,41  -0,92 
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El coeficiente de determinación  𝑅2 de pH vs. Nitratos es 0,34, y su coeficiente 

de correlación es r = 0,59, quiere decir que las variables en estudio están 

ligeramente relacionadas, debido a que no es tan cercano a 1 (figura 13). 

 

Figura 13. Diagrama de correlación pH vs. Nitrato 

El coeficiente de determinación de 𝑅2 de nitratos vs. Número de individuos es 

0,3392 y su coeficiente de correlación es r = 0,58, que las variables en estudio 

están ligeramente relacionadas, debido a que no es tan cercano a 1 (figura 

14). 
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Figura 14. Diagrama de correlación Nitrato vs. Nro de individuos. 

El coeficiente de determinación de 𝑅2 de pH vs. Nro de individuos es 0,3392, 

y su coeficiente de correlación es r = 0,81, quiere decir que hay relación entre 

las variables pH y número de individuos, debido a que se acerca a 1 (figura 

15). 

En su investigación Barra (2015) menciona que cuando el pH se encuentra en 

los rangos de 6,5 a 8,5 la diversidad de poblaciones de macroinvertebrados 

acuáticos es positiva, pero si el pH se encuentra fuera de estos rangos la 

influencia es negativa sobre la mencionada población. De tal modo los 

resultados del pH (6,19 a 6,68) se encuentran dentro del rango permitido; 

Rondan (2020) en su investigación, para las quebradas QR1, QR2 y QR3 el 

pH fué 6, siendo un resultado bueno para las quebradas con actividades 

antrópicas. 
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Figura 15. Diagrama de correlación pH vs. Nro de individuos. 

 

4.5 efecto de la actividad antrópica en la calidad física de agua 

El análisis del índice BMWP para los 22 puntos de muestreo de las quebradas 

01(figura 1), 02(figura 2), 03(figura 3), 04(figura 4) y 05(figura 5), reporta que 

la quebrada 01 tiene puntajes entre 41 y 92, demostrando que durante los tres 

meses de muestreo la calidad del agua de la quebrada tuvo la calificación de 

“regular” a “bueno”. La quebrada 02 tiene puntajes entre 53 y 112, indicando 

que durante los tres meses de muestreo la calidad del agua de la quebrada 

tuvo la calificación de “regular” a “muy bueno”. La quebrada 03 tiene puntajes 

entre 47 y 139, indicando que durante los tres meses de muestreo la calidad 

del agua de la quebrada tuvo la calificación de “regular” a “excelente”; 

considerando que el punto de muestreo M12 durante el periodo de estudio 

presentó puntuaciones de 118 a 136, calificando aguas de calidad “muy 

bueno” a “excelente”. La quebrada 04 tiene puntajes entre 87 y 137, 

demostrando que durante los tres meses de muestreo la calidad del agua de 

la quebrada tuvo la calificación de “bueno” a “excelente”. La quebrada 05 

reporta puntajes entre 101 y 146, demostrando que durante los tres meses de 

muestreo la calidad del agua de la quebrada tuvo la calificación de “muy 

bueno” a “excelente” (figura 16). 
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Sánchez (2005) aplicando el índice BMWP observó en sus resultados que a 

medida que las condiciones de calidad disminuye, la diversidad de familias 

desciende. 

 

Figura 16. Índice BMWP para los 22 puntos de muestreo. 

En la figura 16, observamos el análisis de los índices BMWP’CR para los 22 

puntos de muestreo de las quebradas 01(figura 1), 02(figura 2), 03(figura 3), 

04(figura 4) y 05(figura 5), por consiguiente, los valores por encima de la línea 

punteada tienen valores muy buenos. En su estudio Rondan (2020), los 

resultados del índice BMWP para las quebradas sin intervención antrópica son 

aguas de calidad Excelente. 

El coeficiente de determinación de 𝑅2 de índice BMWP’CR VS. pH es 0,324 y 

su coeficiente de correlación es r=0,57, quiere decir que las variables en 

estudio están ligeramente relacionadas, debido a que no es tan cercano a 1 

(figura 17). Según ROSEMOND et al. (1992) las aguas de pH neutro suelen 

tener más especies y una mayor abundancia y biomasa de 

macroinvertebrados que las aguas ácidas, asimismo Robertson (2004) 

menciona que el pH dentro del rango de 6,5 a 8,5 no son problemáticos para 

los macroinvertebrados bentónicos. Para las quebradas 04 y 05 el pH se 

encuentra entre 6,64 a 6,86 y las quebradas 1, 2 y 3 tienen el pH de 6,19 a 

6,42. 
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El coeficiente de determinación de 𝑅2 de índice BMWP VS. Dominancia es 

0,4274 y su coeficiente de correlación es r=0,65, que las variables en estudio 

están ligeramente relacionadas, debido a que no es tan cercano a 1 (figura 

17). 

El coeficiente de determinación de 𝑅2 de índice BMWP VS. el índice de 

Shannon es 0,4464 y su coeficiente de correlación es r=0,67, que las variables 

en estudio están ligeramente relacionadas de manera moderada, debido a 

que no es tan cercano a 1 (figura 17). 

 

Figura 17. Diagrama de correlación del índice BMWP VS. pH VS. 
Dominancia VS. el índice de Shannon 

El coeficiente de determinación de 𝑅2 del índice BMWP vs. Nro de familias es 

0,7939, y su coeficiente de correlación es r = 0,89, quiere decir que hay 

relación entre las variables índice BMWP y número de familias, debido a que 

se acerca a 1 (figura 18). 
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Figura 18. Diagrama de correlación del índice BMWP VS. Nro de familias. 

El coeficiente de determinación de 𝑅2 de índice BMWP vs. Número de 

individuos es 0,5298 y su coeficiente de correlación es r=0,73, que las 

variables en estudio están relacionadas de manera moderada, debido a que 

se acerca a 1 (figura 19). 

 

Figura 19. Diagrama de correlación del índice BMWP VS. Nro de individuos. 

El análisis del índice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) para los 

22 puntos de muestreo de las quebradas 01(figura 1), 02(figura 2), 03(figura 

3), 04(figura 4) y 05(figura 5), reporta que la quebrada 01 tiene porcentajes 
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entre 46% y 67%, demostrando que durante los tres meses de estudio en los 

cuatro puntos de muestreo la calidad del agua ha sido de “regular” a “buena”; 

cabe indicar que el punto de muestreo 3 reporta porcentajes entre 46% y 49% 

de EPT, indicando que durante tres meses la calidad de agua fue “regular”, 

siendo los porcentajes más bajos a comparación de los otros puntos de 

muestreo en la quebrada 01. La quebrada 02 tiene porcentajes entre 8% y 

65% de EPT, demostrando que durante los tres meses de estudio en los 

cuatro puntos de muestreo la calidad del agua ha sido de “mala” a “buena”; 

cabe indicar que el punto de muestreo 5 reporta porcentajes entre 8% y 16% 

de EPT, indicando que durante tres meses la calidad de agua fue “mala”, 

siendo los porcentajes más bajos a comparación de otros puntos de muestreo 

en la quebrada 02. La quebrada 03 tiene porcentajes entre 10% y 54%, 

demostrando que durante los tres meses de estudio en los seis puntos de 

muestreo la calidad del agua ha sido de “mala” a “buena”; cabe indicar que el 

punto de muestreo 9 reporta porcentajes entre 10% y 22% de EPT, indicando 

que durante tres meses la calidad de agua fue “mala”, siendo los porcentajes 

más bajos de EPT en la zona, por el contrario, el punto de muestreo 14 reporta 

porcentajes entre 43% y 54% de EPT, indicando que durante tres meses la 

calidad de agua fue “regular” a “buena”, teniendo porcentajes más altos de 

EPT en la quebrada 03. La quebrada 04 tiene porcentajes entre 38% y 59% 

de EPT, demostrando que durante los tres meses de estudio en los cuatro 

puntos de muestreo la calidad del agua ha sido de “regular” a “buena”; cabe 

indicar que el punto de muestreo 15 reporta porcentajes entre 38% y 53% de 

EPT, indicando que durante tres meses la calidad de agua fue “regular” a 

“buena”, el punto de muestreo 18 reporta porcentajes entre 43% y 54% de 

EPT, indicando que durante tres meses la calidad de agua fue “regular” a 

“buena”. La quebrada 05 tiene porcentajes entre 36% y 56% de EPT, 

demostrando que durante los tres meses de estudio en los cuatro puntos de 

muestreo la calidad del agua ha sido de “regular” a “buena” (figura 20).  

Pinto (2018) en su tesis “Influencia del bosque ribereño en la estructura y 

composición de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en nueve 

quebradas como bioindicadores - Madre de Dios” dio como resultado que el 

índice EPT para los puntos de muestreo con bosque primario sin intervención 
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antrópica tienen una buena calidad de agua, asimismo Rondan (2020) 

menciona en su tesis “Evaluación del impacto de la actividad minera en la 

calidad de agua y la diversidad de macroinvertebrados bentónicos en 

quebradas del Sector La Pampa, Tambopata-Madre De Dios” que en los 

puntos de muestreo sin intervención antrópica (San Juan y Unión Progreso) 

el índice EPT es de 52-64% indicando que la calidad de agua es Buena. Por 

otro lado Barra (2015), en su investigación titulado “Evaluación 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 acuáticos como indicadores biológicos” menciona que en 

las quebradas con impacto de población la calidad de agua es Mala, 

coincidiendo con el resultado del índice EPT para el punto de muestreo con 

impacto de población. 

 

 

Figura 20. Índice EPT para los 22 puntos de muestreo. 
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CONCLUSIONES 

Las actividades antrópicas como la ganadería, agricultura y de población 

afecta en la composición de las familias de macroinvertebrados acuáticos; el 

total de macroinvertebrados colectados fue 20953 individuos (solo con fines 

de investigación), 54 familias y  21 órdenes, a partir de este resultado el índice 

de EPT (Ephemeropteras, Plecopteras y Trichopteras) demuestra que en 

zonas con actividades antrópicas disminuye el porcentaje de EPT lo que 

indica que, a mayor actividad antrópica, menor será la presencia de los 

mencionados órdenes debido a que son sensibles a los contaminantes. Para 

zonas con actividad agrícola los porcentajes de EPT oscilan entre 18% 

(calidad de agua mala) a 63%( calidad de agua buena), en zonas con actividad 

ganadera los porcentajes de EPT fluctúan de 8% (calidad de agua mala) a 

63%( calidad de agua buena) y en la zona con población los porcentajes de 

EPT son de 10% a 22% (calidad de agua mala). Asimismo, el índice 

BMWP’CR en zonas con actividad agrícola los puntajes van desde 51 (aguas 

de calidad mala, contaminadas) hasta 137 (aguas de calidad excelente), para 

zonas con actividad ganadera los puntajes oscilan de 53 (aguas de calidad 

mala, contaminadas) a 140 (aguas de calidad excelente), y en la zona con 

población los puntajes oscilan de 47 (aguas de calidad mala, contaminadas) 

a 82 (aguas de calidad regular, eutrófica, contaminación regular). 

La actividad antrópica ganadera tiene efectos negativos sobre la diversidad 

de macroinvertebrados acuáticos. La diversidad de familias de 

macroinvertebrados acuáticos disminuye considerablemente por efecto de las 

actividades ganaderas en las quebradas 02, 03, 04 y 05; dependiendo de la 

intensidad de la actividad antrópica, como es el caso de la quebrada 02, el 

punto de muestreo 5 tuvo los más bajos porcentajes del índice EPT (8% a 

16%) durante los periodos de muestreo, indicando calidad de agua mala, a 

consecuencia de las alteraciones en el ecosistema acuático (vertimientos 

sólidos y líquidos de restos de animales). 

La actividad antrópica agrícola causa disminución en la comunidad de 

macroinvertebrados acuáticos, dependiendo de la intensidad con la cual se 

esté desarrollando, el índice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) 
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nos muestra porcentajes bajos en los puntos de muestreo posteriores al área 

donde hay actividad agrícola. En la quebrada 1, el punto de muestreo 3 

muestra menores porcentajes de EPT (46% y 49%), indicando calidad de 

agua regular, por otro lado, la quebrada 3 muestra que en la zona con 

actividad agrícola los resultados del índice EPT indica calidad de agua regular 

a mala con porcentajes de 18% a 40%, durante los periodos de muestreo. 

La actividad antrópica de población tiene efectos negativos en la comunidad 

de macroinvertebrados acuáticos; la quebrada 03 en el punto de muestreo 9, 

el índice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) reporta porcentajes 

muy bajos indicando que la calidad de agua es mala, de igual manera los 

niveles de coliformes fecales o termotolerantes son altos superando los 

niveles establecidos por ECA para agua. 

Químicamente se ve afectada la calidad de agua porque impacta sobre la 

dominancia de familias de macroinvertebrados acuáticos (como 

Chironomidae) aumentando la cantidad de individuos en las áreas con 

actividad agrícola. 

Los parámetros físicos en los puntos de estudio como la turbidez no influyen 

en la comunidad de macroinvertebrados en los puntos monitoreados con 

actividad ganadera. 
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SUGERENCIAS 

 

Sugerimos realizar el estudio en dos temporadas diferentes (estiaje-lluvias) 

para poder ampliar la información y con más variables químicos para obtener 

mejores resultados. 

Es necesario implementar el monitoreo de las quebradas con instituciones 

pertinentes, y educar a la población sobre los impactos que conllevan la 

contaminación de los cuerpos de agua. 

Sugerimos el uso de un multiparámetro para la medición in situ de parámetros 

físico-químicos en caso los puntos de evaluación sean lejanos a la población 

y/o laboratorios certificados. 
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ANEXOS



 
 
 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título: “Evaluación de los efectos de actividades antrópicas en la calidad del agua de la cuenca del río Manuripi a través de indicadores 

biológicos, 2023” 

Nombre de los tesistas: Bach. HUAMANI CONDORI, Noé; Bach. MEJIA MAMANI, Flor de liz Brenda. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

Variable 
independiente:  
Actividades 
antrópicas 
 
Variable 
dependiente: 
 Calidad de agua 

 
Enfoque: 
Cuantitativo 
Diseño: 
No experimental 
Tipo: 
Básica 
Nivel: 
Exploratorio 
 

¿Cuáles son los efectos de 

actividades antrópicas en la 

calidad del agua de la cuenca 

del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023? 

Evaluar cuáles son los efectos de 

actividades antrópicas en la 

calidad del agua de la cuenca del 

río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023 

Existen efectos negativos de 

actividades antrópicas en la 

calidad del agua de la cuenca del 

río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 



 
 
 

● ¿Cuál es el efecto de la 

actividad antrópica ganadera 

en la calidad del agua de la 

cuenca del río Manuripi a 

través de indicadores 

biológicos, 2023? 

● ¿Cuál es el efecto de la 

actividad antrópica agrícola en 

la calidad de agua de la 

cuenca del río Manuripi a 

través de indicadores 

biológicos, 2023? 

● ¿Cuál es el efecto de la 

actividad antrópica doméstica 

en la calidad del agua de la 

cuenca del río Manuripi a 

través de indicadores 

biológicos, 2023? 

● Evaluar cuál es el efecto de la 

actividad antrópica ganadera en 

la calidad del agua de la cuenca 

del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

 

● Evaluar cuál es el efecto de la 

actividad antrópica agrícola en 

la calidad de agua de la cuenca 

del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023.  

 

 

● Evaluar cuál es el efecto de la 

actividad antrópica doméstica 

en la calidad del agua de la 

cuenca del río Manuripi a través 

de indicadores biológicos, 2023. 

 

●  Existen efectos negativos de la 

actividad antrópica ganadera 

en la calidad del agua de la 

cuenca del río Manuripi a través 

de indicadores biológicos, 

2023. 

● Existen efectos negativos de 

la actividad antrópica agrícola 

en la calidad de agua de la 

cuenca del río Manuripi a 

través de indicadores 

biológicos, 2023.  

●  

● Existen efectos negativos de 

la actividad antrópica 

doméstica en la calidad del 

agua de la cuenca del río 

Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 



 
 
 

● ¿Cuál es el efecto de la 

actividad antrópica ganadera 

en la composición física de la 

calidad de agua de la cuenca 

del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023? 

● ¿Cuál es el efecto de la 

actividad antrópica agrícola en 

la composición química de la 

calidad de agua de la cuenca 

del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023? 

 

• Evaluar el efecto de la actividad 

antrópica agrícola en la 

composición química de la 

calidad de agua de la cuenca 

del río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

• Evaluar el efecto de la actividad 

antrópica ganadera en la 

composición física de la calidad 

de agua de la cuenca del río 

Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

 

 

 

 

● Existen efectos de la actividad 

antrópica agrícola en la 

composición física de la calidad 

de agua de la cuenca del río 

Manuripi a través de indicadores 

biológicos, 2023. 

● Existen efectos de la actividad 

antrópica ganadera en la 

composición química de la 

calidad de agua de la cuenca del 

río Manuripi a través de 

indicadores biológicos, 2023. 

 



 
 
 

Anexo 2. Autorización para colecta de macroinvertebrados 

acuáticos 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 



 
 
 

 

 

 



 
 
 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 

Punto de control Coordenadas Factores físicos Factores químicos Factores biológicos 

     

     

     

     

     

     

 

 

Anexo 4. Cuadro de análisis por quebradas 

 

 QUEBRADA 01 QUEBRADA 02 QUEBRADA 03 

 
QNO-1 QNO-2 QNO-3 QNO-4 QAP-5 QAP-6 QAP-7 QAP-8 QMA-9 QMA-10 QMA-11 QMA-12 QMA-13 QMA-14 

Taxa_S 22 25 21 23 23 29 26 30 21 25 25 31 25 32 

Individuals 693 611 915 789 311 406 673 850 652 628 402 534 643 980 

Dominance_D 0,2338 0,1795 0,2273 0,1781 0,2598 0,1445 0,2145 0,106 0,3072 0,1925 0,2579 0,1226 0,2746 0,1417 

Simpson_1-D 0,7662 0,8205 0,7727 0,8219 0,7402 0,8555 0,7855 0,894 0,6928 8075 0,7421 0,8774 0,7254 0,8583 

Shannon_H 1,88 2,143 1,915 2,164 1,915 2,435 2,125 2,594 1,717 2,172 2,112 2,559 1,987 2,461 

Evenness_e^H/S 0,2978 0,3411 0,3231 0,3784 0,2952 0,3938 0,3221 0,446 0,2651 0,3511 0,3305 0,4169 0,2916 0,3661 



 
 
 

Brillouin 1,81 2,055 1,86 2,094 1,774 2,286 2,039 2,508 1,647 2,082 1,979 2,433 1,898 2,382 

Menhinick 0,8357 1,011 0,6942 0,8188 1,304 1,439 1,002 1,029 0,8224 0,9976 1,247 1,342 0,9859 1,022 

Margalef 3,211 3,741 2,933 3,298 3,833 4,662 3,839 4,299 3,086 3,725 4,002 4,777 3,712 4,501 

Equitability_J 0,6082 0,6659 0,6289 0,6901 0,6108 0,7233 0,6523 0,7626 0,5639 0,6748 0,6561 0,7452 0,6172 0,7101 

Fisher_alpha 4,329 5,245 3,832 4,434 5,733 7,148 5,374 6,06 4,147 5,208 5,902 7,169 5,176 6,34 

Berger-Parker 0,3463 0,3306 0,3694 0,3371 0,4598 0,2857 0,416 0,1824 0,5153 0,3726 0,4876 0,2734 0,4961 0,2959 

Chao-1 24 26,25 21,75 23,2 31,97 30,87 30,99 34,99 23,5 28 27,49 39,98 25,75 34 

iChao-1 25,12 26,78 22,87 23,5 39,82 31,57 36,67 44,48 26,03 34,49 30,18 47,84 26,78 36,23 

ACE 27,95 28,26 22,95 23,91 38,83 35,36 31,78 32,92 25,09 27,92 29,35 44,3 26,54 33,83 

Squares 27,87 29,52 23,05 23,72 44,28 34,28 33,77 32,68 28,71 28,1 31,5 41,08 27,48 34,28 

 

 QUEBRADA 04 QUEBRADA 05 

 
QBE-15 QBE-16 QBE-17 QBE-18 QNV-19 QNV-20 QNV-21 QNV-22 

Taxa_S 32 31 27 28 27 31 32 37 

Individuals 1055 1523 1255 1980 1064 2048 1524 1417 

Dominance_D 0,1297 0,1519 0,1866 0,1545 0,1378 0,1702 0,1382 0,1682 

Simpson_1-D 0,8703 0,8481 0,8134 0,8455 0,8622 0,8298 0,8618 0,8318 

Shannon_H 2,419 2,285 2,11 2,169 2,329 2,253 2,328 2,289 

Evenness_e^H/S 0,3512 0,3168 0,3056 0,3125 0,3801 0,3068 0,3205 0,2665 

Brillouin 2,348 2,236 2,059 2,133 2,266 2,214 2,277 2,229 

Menhinick 0,9852 0,7943 0,7622 0,6293 0,8277 0,685 0,8197 0,9829 

Margalef 4,453 4,094 3,644 3,557 3,73 3,935 4,23 4,961 

Equitability_J 0,698 0,6653 0,6403 0,6509 0,7065 0,656 0,6717 0,6338 

Fisher_alpha 6,228 5,511 4,858 4,618 5,04 5,182 5,727 6,952 



 
 
 

Berger-Parker 0,2464 0,3014 0,3546 0,2525 0,2368 0,3447 0,2362 0,3366 

Chao-1 33,67 35,2 28 28,75 28,5 38,5 37 44,85 

iChao-1 34,97 38,37 28,6 29,78 31,5 49,48 43,24 49,58 

ACE 35,89 39,55 29,74 29,65 27,85 34,97 36,53 52,84 

Squares 35,26 38,47 30 29,39 28,25 37,14 37 57,43 

 

 

 

 

  



 
 
 

Anexo 5. Solicitud de validación de instrumento 

 



 
 
 

Anexo 6. Lista de macroinvertebrados bentónicos colectados 

durante tres meses en 22 puntos de muestreo. 

PUNTO 
QUEB
RADA 

CODIGO PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA 
Nº 

INDIVIDUOS 

FINAL 1 QNO-1 Mollusca Gastropoda Basommatophora Ancylidae 1 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 14 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 84 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 8 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 11 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 240 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 15 

FINAL 1 QNO-1 Platyhelminthes Turbellaria Tricladida Dugesiidae 1 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 2 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 1 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 19 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 11 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 4 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 213 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 4 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Arachnida Hydrachnidia Limnesiidae 2 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 2 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 24 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 33 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 1 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 2 

FINAL 1 QNO-1 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 1 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 20 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 59 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 2 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 12 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 129 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 11 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 1 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 2 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 48 

INICIO 1 QNO-2 Annelida Hirudinea Rynchobdellida Glossiphoniidae 2 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 34 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 1 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Trichoptera leptoceridae 2 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 1 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 202 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 3 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Arachnida Hydrachnidia Limnesiidae 3 



 
 
 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 2 

INICIO 1 QNO-2 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 3 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 2 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 28 

INICIO 1 QNO-2 Mollusca Gastropoda Basommatophora Planorbidae 1 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 40 

INICIO 1 QNO-2 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 2 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda 
Mesogastro

poda Gastropoda Ampullariidae 1 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 16 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 79 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 3 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 29 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 338 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 8 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 2 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 33 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae 1 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 55 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 6 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 2 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 249 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 2 

FINAL 1 QNO-3 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 6 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 1 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 21 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 51 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 4 

FINAL 1 QNO-3 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 8 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 48 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 34 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 19 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 11 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 155 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 6 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 2 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 2 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 48 

INICIO 1 QNO-4 Annelida Hirudinea Rynchobdellida Glossiphoniidae 12 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 81 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 2 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 7 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 266 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 5 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 3 



 
 
 

INICIO 1 QNO-4 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 2 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 1 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 20 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 1 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 57 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 3 

INICIO 1 QNO-4 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 4 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 3 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Blattodea Blaberidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 2 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 28 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 143 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 3 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 4 

FINAL 2 QAP-5 Nematomorpha Gordioida Gordioidea Gordiidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 56 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 10 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 24 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 9 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 2 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 13 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 3 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 2 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 1 

FINAL 2 QAP-5 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 1 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 13 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Blattodea Blaberidae 1 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 2 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 2 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 8 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 9 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 116 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 18 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae 1 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 1 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 1 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 27 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 33 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 2 



 
 
 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 2 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 2 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 35 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 3 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Arachnida Hydrachnidia Limnesiidae 1 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 13 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 3 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 12 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 3 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 81 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 2 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 3 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 9 

INICIO 2 QAP-6 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 2 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 23 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 8 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 3 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 9 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 26 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 280 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 15 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 4 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 27 

FINAL 2 QAP-7 Annelida Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae 2 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae 3 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 94 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 1 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 1 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 47 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 18 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 21 

FINAL 2 QAP-7 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 3 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Coleoptera Noteridae 2 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 1 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 71 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Lepidoptera Pyralidae 1 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 1 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 4 

FINAL 2 QAP-7 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 7 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 54 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 11 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 15 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 6 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 29 



 
 
 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 155 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 1 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae 52 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 3 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 18 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 3 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 1 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 122 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 1 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 100 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 35 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 135 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 4 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Arachnida Hydrachnidia Limnesiidae 1 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 11 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Coleoptera Noteridae 5 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Odontoceridae 12 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 7 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 32 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae 17 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 6 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 5 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 6 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 1 

INICIO 2 QAP-8 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 2 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 6 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 2 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 1 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 77 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 336 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 2 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 1 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 20 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 90 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 1 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 1 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 2 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 56 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 6 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 15 

FINAL 3 QMA-9 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 9 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 7 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 9 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 7 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 3 



 
 
 

FINAL 3 QMA-9 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 1 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 40 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 3 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 19 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 18 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 234 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 2 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 1 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 5 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 31 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae 1 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 3 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 97 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 3 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 3 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 4 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 89 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 20 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 16 

INICIO 3 QMA-10 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 3 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 8 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 1 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 10 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 13 

INICIO 3 QMA-10 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 3 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 15 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 4 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 2 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 3 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 196 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 6 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 1 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 17 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae 1 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 2 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 23 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 2 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 16 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 1 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 27 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 3 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 30 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 3 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 10 



 
 
 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 16 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae 1 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 9 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 4 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Lepidoptera Pyralidae 1 

FINAL 3 QMA-11 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 9 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 13 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 9 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 4 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 146 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 13 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 2 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 2 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 3 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 27 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 59 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 60 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 8 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 33 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 30 

INICIO 3 QMA-12 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 3 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 19 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 12 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 55 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 2 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Polymitarcyidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Odonata Polythoridae 3 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 13 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 1 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 9 

INICIO 3 QMA-12 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 1 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 12 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 2 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 2 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 12 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 319 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 5 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 4 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 19 



 
 
 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 1 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 3 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 72 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 27 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 5 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 52 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 2 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 9 

FINAL 3 QMA-13 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 1 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 7 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 10 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 49 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 4 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 10 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 6 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 9 

FINAL 3 QMA-13 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 1 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 27 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 7 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 14 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 3 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 21 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 290 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 6 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 1 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 8 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 4 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 40 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae 1 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 4 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 5 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 59 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 6 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 111 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 7 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 127 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 2 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 30 

INICIO 3 QMA-14 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 4 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 16 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 11 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 125 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 11 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Odonata Polythoridae 2 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 18 



 
 
 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 1 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 4 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 14 

INICIO 3 QMA-14 Arthropoda Insecta Lepidoptera  1 

FINAL 4 QBE-15 Mollusca Gastropoda Mesogastropoda Ampullariidae 2 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 35 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 2 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 4 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 10 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 260 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 17 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Diptera Culicidae 1 

FINAL 4 QBE-15 Platyhelminthes Turbellaria Tricladida Dugesiidae 2 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae 2 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 51 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 7 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 19 

FINAL 4 QBE-15 Mollusca  Gastropoda Mesogastropoda Hydrobiidae 1 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 126 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 1 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 151 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 27 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 146 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 6 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Arachnida Hydrachnidia Limnesiidae 1 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 10 

FINAL 4 QBE-15 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 3 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 10 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 103 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae 2 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 4 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 37 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 3 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 3 

FINAL 4 QBE-15 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 8 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 62 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 1 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 1 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 1 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 5 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 459 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 49 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 2 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae 2 



 
 
 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 27 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 2 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae 1 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 1 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 18 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 164 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 200 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 69 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 195 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 11 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Arachnida Hydrachnidia Limnesiidae 3 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 17 

INICIO 4 QBE-16 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 1 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 4 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 13 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 155 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 2 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 34 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 5 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 8 

INICIO 4 QBE-16 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 10 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 34 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Blattodea Blaberidae 1 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 2 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 1 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 7 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 445 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 21 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 2 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae 6 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 16 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 2 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 2 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 5 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 107 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 145 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 56 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 180 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 9 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 5 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 2 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 8 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 162 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae 1 



 
 
 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 16 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 8 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 11 

FINAL 4 QBE-17 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 1 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 70 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 3 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 3 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 3 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 12 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 500 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 21 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 4 

INICIO 4 QBE-18 Platyhelminthes Turbellaria Tricladida Dugesiidae 1 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae 1 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 31 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 2 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 7 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 1 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 4 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 314 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 388 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 89 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 206 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 7 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 11 

INICIO 4 QBE-18 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 2 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 5 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 219 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 2 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 54 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 9 

INICIO 4 QBE-18 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 11 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 16 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 15 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 24 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 252 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 6 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 14 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 2 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae 53 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 6 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 1 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 4 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 5 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 4 



 
 
 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 97 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 1 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 203 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 4 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 93 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 18 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 4 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 5 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae 160 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 4 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 5 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 63 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae 1 

FINAL 5 QNV-19 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae 4 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 66 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 1 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 4 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 27 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 237 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 29 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 34 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae 4 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae 1 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 159 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 5 

INICIO 5 QNV-20 Nematomorpha Gordioida Gordioidea Gordiidae 1 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 2 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 31 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 103 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae 33 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 706 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 19 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 123 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 3 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 11 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Diptera Muscidae 1 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 1 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 6 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 292 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 1 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Odonata Polythoridae 4 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 121 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 5 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 5 

INICIO 5 QNV-20 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 13 



 
 
 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 39 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 1 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 6 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 11 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 18 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 360 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 27 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 3 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae 2 

INICIO 5 QNV-21 Platyhelminthes Turbellaria Tricladida Dugesiidae 3 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae 1 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 33 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Diptera Empididae 2 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 5 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae 1 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 3 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae 1 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 276 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 203 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 57 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 175 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 10 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 16 

INICIO 5 QNV-21 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae 1 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Noteridae 1 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 6 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 186 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 4 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 48 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 6 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 5 

INICIO 5 QNV-21 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 14 

FINAL 5 QNV-22 Mollusca Gastropoda Caenogastropoda Ampullariidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 47 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Blattodea Blaberidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 2 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Trichoptera Calamoceratidae 2 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 14 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 477 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae 40 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Diptera Culicidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Diptera Dolichopodidae 2 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae 6 



 
 
 

FINAL 5 QNV-22 Platyhelminthes Turbellaria Tricladida Dugesiidae 2 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae 45 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Euthyplociidae 10 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae 7 

FINAL 5 QNV-22 Mollusca Gastropoda Mesogastropoda Hydrobiidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 81 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae 136 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae 39 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 235 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae 3 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Arachnida Hydrachnidia Limnesiidae 2 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Odonata Megapodagrionidae 33 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Coleoptera Noteridae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae 10 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae 139 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae 2 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 52 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae 3 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae 7 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae 10 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae 1 

FINAL 5 QNV-22 Arthropoda Insecta Lepidoptera   1 

 

  



 
 
 

Anexo 7. Fotografías 

      

 

                      

 

Imagen 1. Exploración de quebradas 

 

Imagen 2. Elaboración de 
paquetes de hoja 

Imagen 3. Retiro de los paquetes 
de hojas 



 
 
 

 

    

 

   

 

 

 

 

 

Imagen 2. Colecta de 
macroinvertebrados  
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Imagen 3. Identificación de 
individuos a nivel familias en 
laboratorio 
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