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FACULTAD DE CIENCIAS BIOLÓGICASFACULTAD DE CIENCIAS BIOLÓGICAS

Carlos E. Carrasco (carlos.carrasco@unsch.edu.pe)

Laboratorio de Biodiversidad y Sistema de Información (BioSIG)

INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL BASADO EN MACROINVERTEBRADOS Y SU POSIBLE APLICACIÓN 
A AMBIENTES LÓTICOS DE HUMEDALES ALTOANDINOS (BOFEDALES)

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS BIODIVERSIDAD Y ACUÁTICOS

CI-EBACUA

ORGANISMOS Y SU MEDIO AMBIENTEORGANISMOS Y SU MEDIO AMBIENTE

RANGO DE TOLERANCIA Y MAGNITUD 
DE VARIACIÓN DE VARIABLES 

AMBIENTALES 

ABUNDANCIA 
POBLACIONES

ESPECIES

ESTENOEURI

POTENCIALMENTE 
BIOINDICADORES

RELACIONES 
INTERESPECÍFICAS 
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MACROINVERTEBRADOS ACUATICOSMACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

PLECOPTERA

EPHEMEROPTERA

DIPTERA

TRYCOPTERA

MEGALOPTERA

COLEOPTERA

BASOMATOPHORA

OLIGOCHAETA

HIRUDINEA
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EN EUROPA: DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

 Un río es parte de un ecosistema mayor (paisaje de su respectiva
cuenca)

 Función: eliminar productos finales del proceso metabólico,
orgánicos como inorgánicos, vivos y no vivos, que ocurren en
este ecosistema paisajista.

 El río transporta productos (con mayor o menor remineralización)
y después de eventuales deposiciones intermediarias, los lleva
hacia los océanos.

 Por ello un río representa un sistema renal en la fisiología de un
paisaje, empleándose como indicador de condiciones o
procesos en sus cabeceras.”

Harald Sioli ,1968

LOS SISTEMAS FLUVIALES
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BOFEDALES
• Llamados también “oqonales” o “turberas”, son ecosistemas dominados por una comunidad de

plantas que ocupan suelos de mal drenaje (muy lento), permanentemente húmedos (vegetación
hidrofítica).

• Son humedales de altura, considerados también praderas con humedad permanente.
• El aporte de agua es constante, producido por lluvias, escorrentías proveniente de glaciares o por

un nivel freático alto
• Contienen aproximadamente 1/3 de las reservas de carbono del mundo
• En Perú ocupa una superficie de 549,360 ha (0.4%), ubicados principalmente en la zona Centro y

Sur (zonas áridas y semi áridas) a más de 3800 m.s.n.m.
• Se observan la presencia de pequeños cuerpos de agua, la gran mayoría temporales y un

ríachuelo principal que atraviesa el bofedal.
• Contribuyen con agua a los sistemas hídricos

COLECCIÓN DE 
MUESTRA

COLECCIÓN DE 
MUESTRA

Colección de 
macroinvertebrados 

acuáticos

Colección de 
macroinvertebrados 

acuáticos

Red tipo Surber: Muestras + 
alcohol 96%

Red tipo Surber: Muestras + 
alcohol 96%

Limpieza y selección

Identificación: Dominguez
y Fernández (2009)

Limpieza y selección

Identificación: Dominguez
y Fernández (2009)

Contabilización por taxónContabilización por taxón

Colección de muestras 
de agua

Colección de muestras 
de agua

Frascos de polietileno 
700 mL

Frascos de polietileno 
700 mL

Análisis en Lab. 
Biodiversidad y SIG

Análisis en Lab. 
Biodiversidad y SIG

Análisis Fisicoquímicos 
(24 horas)

Análisis Fisicoquímicos 
(24 horas)

PROCEDIMIENTOPROCEDIMIENTO
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Alonso Ramírez 2014

++0000000Sp.1Hirudinea HirudiniformesHirudinea
++++0++00Tubifex sp.TubificidaeHaplotaxida

+++0++0++Lumbriculus sp.LumbriculidaeLumbriculidaOligo-
chaetaANNEL-DA

+++++0+0+Physa sp.Physidae

0000+0000Limnaea sp.LimnaeidaeBasomatophoraGastropo-daMOLLUSCA

0000+0+++Nectopsyche sp.Leptoceridae

++0++0+0+Hydroptila sp.

++0++0+++Ochrotrichia sp.Hydroptilidae

000++0+++Mortoniella sp.Glossosomatidae

0000+0+++Leptonema sp.

000+00+++Smicridea sp.Hydropsychydae

Trycoptera

++0++0+++Corydalus sp.CorydalidaeMegaloptera
0000+00++Psephenops sp.Psephenidae

++0++0+++Heterelmis sp.HelmidaeColeoptera

000000++0Meridialaris sp.Leptophlebidae

+00++0+++Leptohyphes sp.Leptohyphidae
(Tricorythidae)

++0++0++0Andesiops sp.

0+00+0+++Baetodes sp.

++0++0+++Baetis sp.
Baetidae

Ephemeroptera

++00000++Anacroneuria sp.PerlidaePlecoptera
0000+0000Limnophora sp.

+00+0+000Lispe sp.Muscidae

0000000+0Limonia sp.

00000000+Tipula sp.Tipulidae

000++0000Aphrosylus sp.Dolichopodidae

0000+0000Chrysops sp.Tabanidae

00000+0+0Alluaudomyia sp.Ceratopogonidae

+++++++++Simulium sp.Simulidae

000++0+0+Hemerodronia sp.Empididae

++0++++++
Tanipus sp.

Sub.Fam.
Tanypodinae

++++0+000Chironomus sp.

+++++++++
Sp. 1Subfam. 

ChironominaeChiro
nomi
dae

0000000+0Maurina sp.

++++0+000Clognia sp.Psychodidae

Diptera

InsectaARTHROPO
DA

IXVIIIVIIVIVIVIIIIII
ZONAS DE MUESTREO

GENERO Y ESPECIEFAMILIAORDENCLASEPHYLUM

Composición de la comunidad macroinvertebrada bentónica en nueve zonas de muestreo, ubicados en cinco ríos 
de la provincia de Huamanga (Alameda, Huatatas, Yucaes, Chacco y Pongora). Ayacucho 2003 - 2004

35 géneros
26 familias
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Correlación Sperman de las características fisicoquímicas del agua con los índices de diversidad y de calidad ambiental en cinco ríos de 
la provincia de Huamanga (Alameda, Huatatas, Yucaes, Chacco y Pongora). Ayacucho 2003 – 2003

MAPA DE LA MAPA DE LA 
CALIDAD CALIDAD 

AMBIENTALAMBIENTAL
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Ubicación de las zonas de muestreo en el bofedal Guitarrachayocc (43 has) y en bofedal Pichccahuasi (27 has)

BOFEDALES ALTOANDINOS ESTUDIADOS

Departamento : Ayacucho
Provincia : Cangallo
Distrito : Paras
Localidad : Santa Fé

Ubicación de las zonas (siete) de muestreo en el río Apacheta 

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga 
Distrito : Vinchos

RIO ANDINO ESTUDIADOS
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Composición y abundancia relativa de los macroinvertebrados acuáticos en dos sistemas lóticos de dos bofedales 
(Guitarrachayocc y Pichccahuasi).

20 familias

Composición y abundancia relativa de los macroinvertebrados acuáticos del río Apacheta
26 familias
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Clases de calidad según los índices IBF, EPT y BMWP de los sistemas lóticos de dos bofedales 
(Guitarrachayocc y Pichccahuasi) y el río Apaheta

Rio
Indices

Alcalinidad 
total (mg/l 
CaCO3)

Dureza total 
(mg/l 

CaCO3)

Dureza 
cálcica (mg/l 

de Ca)

Dureza 
magnésica

Cloruros 
(mg Cl/l)

pH
Conductividad 

(mS/cm)
STD 

(mg/l)

IBF 0,332 0,164 0,160 0,283 ,550** -,399* 0,351 0,354
EPT -,514** -,423* -,422* -0,314 -,504** ,526** -,560** -,564**

BMWP -,448* -,502** -,492** -0,348 -,540** ,580** -,522** -,522**

IBF 0,664 -0,627 -0,578 -0,419 0,395 -0,216 -0,072 -0,072
EPT 0,142 0,357 -0,055 0,082 0,300 0,082 0,355 0,355
BMWP -0,152 0,428 -0,392 0,479 0,311 0,024 0,311 0,311
IBF 0,230 ,278* ,396** 0,075 ,591** ,428** ,423** ,502**

EPT -0,086 -,342* -,429** -0,140 -,364** -0,213 -0,221 -,296*

BMWP 0,032 -0,218 -0,009 -,324* 0,163 -0,122 0,115 0,093

*. La correlación es s ignificativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**. La correlación es s ignificativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Apacheta

Pichccahuasi

Guitarra

Coeficiente de correlación de Sperman para los índices de calidad ambiental y las
principales características fisicoquímicas del agua de los sistemas lóticos de dos bofedales
(Guitarrachayocc y Pichccahuasi) y el río Apaheta
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Rio IBF EPT BMWP

IBF 1,00 -,850** -,541**

EPT -,850** 1,00 ,674**

BMWP -,541** ,674** 1,00

IBF 1,00 -0,55 -0,43

EPT -0,55 1,00 0,52

BMWP -0,43 0,52 1,00

IBF 1,00 -,682** 0,16

EPT -,682** 1,00 0,18

BMWP 0,16 0,18 1,00

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Pichccahuasi

Apacheta

Guitarra

Coeficiente de correlación de Sperman para los índices de calidad ambiental del agua de 
los sistemas lóticos de dos bofedales (Guitarrachayocc y Pichccahuasi) y el río Apaheta
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