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RESUMEN 

El río Jucusbamba se localiza en el nororiente peruano, el cual atraviesa dos poblaciones, 

las cuales usan esas aguas para actividades agropecuarias, sin embargo, estas generan 

residuos que son devueltos al río, el cual adicionalmente es afectado por las descargas de 

aguas residuales domésticas. El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad 

ecológica de este sistema lótico, analizando parámetros bióticos y abióticos durante dos 

épocas, lluviosa y seca. Se establecieron 6 puntos de muestreo en los que se analizaron 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. Simultáneamente, se realizó un muestreo 

cuantitativo de macroinvertebrados en los mismos puntos, para evaluar su diversidad 

mediante los índices de Shannon, Margalef y Simpson. Finalmente, para determinar la 

calidad ecológica del río mediante el uso de macroinvertebrados, se calculó el índice 

biótico andino (ABI) y el índice biótico de Familia (IBF). Se obtuvieron concentraciones 

más altas de DBO5, Sólidos totales disueltos y conductividad eléctrica en la época seca, 

mientras que en la época lluviosa fueron pH, oxígeno disuelto y turbidez. Se colectaron 

un total de 12548 individuos, pertenecientes a 6 clases, 11 órdenes y 26 familias. La 

mayor riqueza de familias de macroinvertebrados se encontró en los puntos 1 y 2, 

predominando individuos de Trichoptera, Ephemeroptera y Plecoptera. De acuerdo al 

ABI e IBF los puntos que presentaron mejor calidad de agua fueron 1 y 2, sin embargo, 

para los puntos restantes la calidad disminuyó producto de las presiones antrópicas. Se 

concluyó que el IBF es el que mejor representa la calidad del río Jucusbamba. 

 

 Palabras claves: Macroinvertebrados, diversidad, calidad ecológica, ABI, IBF 
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ABSTRACT 

The Jucusbamba river is located in northeastern Peru, which crosses two towns, which 

use these waters for agricultural activities; however, they generate waste that is returned 

to the river, which is additionally affected by domestic wastewater discharges. The 

objective of the present study was to evaluate the ecological quality of this lotic system, 

analyzing biotic and abiotic parameters during two seasons, rainy and dry. Six sampling 

points were established in which physicochemical and microbiological parameters were 

analyzed. Simultaneously, a quantitative sampling of macroinvertebrates was carried out 

at the same points, to evaluate their diversity using the Shannon, Margalef and Simpson 

indices. Finally, to determine the ecological quality of the river through the use of 

macroinvertebrates, the Andean biotic index (ABI) and the Family biotic index (IBF) 

were calculated. Higher concentrations of BOD5, total dissolved solids and electrical 

conductivity were obtained in the dry season, while in the rainy season they were pH, 

dissolved oxygen and turbidity. A total of 12,548 individuals were collected, belonging 

to 6 classes, 11 orders and 26 families. The greatest richness of macroinvertebrate families 

was found in points 1 and 2, with individuals from Trichoptera, Ephemeroptera and 

Plecoptera predominating. According to the ABI and IBF, the points that presented the 

best water quality were 1 and 2, however, for the remaining points the quality decreased 

as a result of anthropogenic pressures. It was concluded that the IBF is the one that best 

represents the quality of the Jucusbamba river. 

 

Keywords: macroinvertebrates, diversity, ecological quality, ABI, IBF
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I. INTRODUCCIÓN 

La contaminación de las aguas continentales, tanto superficiales como subterráneas 

naturales, ha aumentado a lo largo de los últimos años. Procesos como el crecimiento 

demográfico, el avance acelerado de la urbanización e industrialización han acarreado 

que los cuerpos de agua reciban mayores cantidades de residuos sólidos, descargas de 

efluentes industriales o desechos domésticos entre otros (Guadie et al., 2021; Haghnazar 

et al., 2021). Esto ocasiona un deterioro en la calidad del agua, afectando negativamente 

la biota acuática y perturbando los ecosistemas acuáticos (Daoud et al., 2020). Del mismo 

modo, ponen en peligro la salud de las personas y de la vida dependiente de los cuerpos 

de agua (Wear et al., 2021). Estas crecientes amenazas están llevando que los recursos 

hídricos se agoten, afectando principalmente a las personas con menores recursos 

económicos (Tahmineh et al., 2021). 

La falta del tratamiento de las aguas residuales es uno de los principales problemas 

relacionados con el agua, a nivel mundial. Se calcula que alrededor del 80% de las aguas 

residuales se vierten directamente, sin ningún tipo de tratamiento, contaminando ríos, 

lagos y zonas costeras (UNESCO, 2017).  Por ejemplo, en varios países del Sudeste 

Asiático, Europa Central y Medio Oriente, la mayoría de los recursos hídricos presentan 

alta contaminación, debido a elevados contenidos de nitrógeno amoniacal y sólidos en 

suspensión, otorgados a la descarga de aguas residuales sin tratar (Ariffin et al., 2015; 

Kaiser & Lerch, 2022). De igual manera, muchos países del continente americano no son 

ajenos a esta realidad, tal es el caso del río Matanza-Riachuelo en Argentina, lago Titicaca 

en Perú y entre otros más (Casares & Cabo, 2018; Quispe et al., 2021). El vertimiento de 

las aguas residuales no tratadas en los cuerpos hídricos genera un alto índice de 

contaminación y trae consigo un impacto negativo a la flora y fauna (Baquerizo et al., 

2019). Esto se manifiesta en una reducción del oxígeno debido a la alta carga de materia 

orgánica, lo que provoca la desaparición de especies acuáticas. De igual manera, 

parámetros como turbidez, olor o color también se ven directamente influenciados 

(Barile, 2018).  

Las aguas residuales alojan una gran cantidad de patógenos, como es Escherichia coli, 

que ocasionan problemas gastrointestinales, como diarrea o vómitos (Cui et al., 2019). 

Igualmente, presentan altos niveles de nutrientes como nitratos y fosfatos, compuestos 

que ayudan a la eutrofización de los ecosistemas acuáticos (Reopanichkul et al., 2009; 
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Lachs et al., 2019;). Una forma eficiente para evaluar la salud de las comunidades de vida 

silvestre, en relación a la contaminación, es mediante el uso de macroinvertebrados, que 

comprenden una diversa gama de clases, desde gusanos hasta insectos, crustáceos y 

moluscos (Johnson et al., 2019a). El uso de macroinvertebrados ofrece una serie de 

ventajas, como su capacidad para vivir en una gran variedad de microhábitats, baja 

movilidad, fáciles de recolectar y su sensibilidad a las perturbaciones ambientales (Yan 

et al., 2020; Erasmus et al., 2021). Tienen una gran importancia dentro de la cadena trófica 

de los ecosistemas acuáticos, al reciclar nutrientes y minerales o descomponer la materia 

orgánica (Mangadze et al., 2019). Todas estas virtudes mencionadas, son claves al 

momento de determinar la calidad ecológica de los ecosistemas acuáticos. A inicios del 

siglo XX, se determinó que la presencia de ciertos macroinvertebrados, dependía del 

grado de materia orgánica en descomposición (Johnson et al., 2019b). Los tramos de ríos 

receptores de aguas residuales, estaban dominados por familias como Chironomidae y 

Ordenes como Oligochaeta, debido a que pueden sobrevivir con bajos niveles de oxígeno 

y elevada concentración de amoniaco (Johnson et al., 2019a). 

La evaluación biológica de los ríos es un método contrastado para determinar la salud de 

un ecosistema acuático (Malherbe et al., 2010; Zhao et al., 2019; Erasmus et al., 2021). 

Se desarrolla mediante índices bióticos, que se fundamentan en la presencia o ausencia 

de organismos (Roldán, 2016). A través de estos índices se obtiene un valor numérico, el 

cual indica las condiciones de calidad del medio, pero no la concentración de los 

contaminantes existentes (El Kateb et al., 2020). Los índices bióticos pueden ofrecer 

ciertas deficiencias, dado que su eficacia varía conforme al área de aplicación y a las 

perturbaciones que se hallen en ésta (Hutton et al., 2015; Mulik et al., 2017). En zonas 

altoandinas, donde hay una marcada estacionalidad de las precipitaciones, han aumentado 

el número de investigaciones con macroinvertebrados, usando índices como BMWP/ col 

(Biological Monitoring Working Party), el EPT (Ephemeroptera - Plecoptera - 

Trichoptera) y el ABI (Índice biótico andino) (Huamán, 2016; Alomía et al., 2017; 

Corroto et al, 2018; Balmaceda-Lozada, 2019). En la región nororiental del Perú existen 

diversos estudios de evaluación biológica, por ejemplo, en la microcuenca Atuén 

(Leymebamba) y río Ventilla (Chachapoyas), emplearon el índice BMWP/col para 

determinar la calidad del agua durante dos épocas de muestreo (lluviosa y seca), dando 

como resultado aguas ligeramente contaminadas. También encontraron que los 

macroinvertebrados varían tanto en espacio y tiempo debido a los factores ambientales 
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(Leiva, 2017; Vela, 2018).  Asimismo, en la cuenca del río Utcubamba evaluaron la 

situación ecológica del agua a través de 43 estaciones de muestreo en los períodos      2014 

y 2015 (Gamarra et al., 2018a). En esta misma cuenca determinaron la diversidad de 

macroinvertebrados acuáticos, que en la actualidad sirve como base de información para 

estudios (Gamarra et al., 2018b). 

El objetivo principal de la presente investigación es evaluar la calidad ecológica del río 

Jucusbamba tras su recorrido por los distritos de Luya y Lámud, dos localidades 

altoandinas del nororiente peruano. Para ello se analizaron parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos del agua del río Jucusbamba. Asimismo, se usaron macroinvertebrados 

bentónicos, para determinar la diversidad y la calidad ecológica dentro del río 

Jucusbamba mediante la aplicación de índices de diversidad e índices bióticos. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio 

La investigación se desarrolló en el río Jucusbamba tras su recorrido por las localidades 

de Luya y Lámud, región Amazonas. Dicha área presenta una temperatura al año 

promedio de 18° C, con precipitación media anual de 1200 a 1800 mm (Villar et al., 

2008). Este río en su recorrido por las localidades de Luya y Lámud sirve como fuente de 

agua para regadío y bebida de animales, así como para actividades de pesca. Los 

pobladores de estas localidades descargan sus aguas residuales domésticas sin tratamiento 

alguno y desarrollan actividades agrícolas y ganaderas cerca de las riberas (Figura 1). 

Ambas localidades conforman un total de 6490 habitantes (INEI, 2017). 

     Figura 1. Ubicación de los puntos de muestreo 

Se establecieron 6 puntos de muestreo, donde se muestrearon el agua y los 

macroinvertebrados en dos épocas, lluviosa y seca. Esto se debe, a que en las zonas 

andinas la estacionalidad, viene marcada por el régimen de lluvias (Rascón et al, 2021).  

Para la selección de los puntos de muestreo se tuvo en cuenta la accesibilidad a la zona, 

así como, el hecho que deben estar situados a cierta distancia de zonas de influencia 

antrópica, con el fin de garantizar una eficacia en el muestreo; es decir evitar que dichas 



20 
 

zonas tengan efectos demasiados puntuales y alteren las condiciones de las muestras (Prat 

et al., 2012).  

En cuanto a los puntos de muestreo, el punto 1 se ubicó en la localidad de Luya y se 

caracterizó por presentar menor presión antrópica, debido a las pocas viviendas que 

existen a su alrededor, más arriba de este punto hay actividad agrícola y ganadera. El 

punto 2, de igual manera, presenta menor afectación antrópica y se ubica en la localidad 

de Luya; a su alrededor se sitúan viviendas y se logró observar la presencia de desechos 

sólidos, tales como bolsas, sacos, botellas, entre otros. En cuanto al punto 3 se ubica en 

las afueras de Luya y se encuentra después de la descarga de aguas residuales domésticas, 

de igual manera cerca de la ribera se evidenció la crianza de cerdos.  En lo que respecta 

al punto 4 se sitúa en la localidad de Lámud; en este punto se evidenció desechos sólidos 

y terrenos cercanos con sembríos de maíz y plantas frutales, así como el desarrollo de 

actividades ganaderas. En el punto 5, ubicado en Lámud, se observó residuos sólidos y se 

encontró intervenido por el desarrollo de actividades agrícolas y ganaderas. En esta parte 

se observó la utilización del agua como fuente de bebida para los animales.  Finalmente, 

el punto 6, ubicado en Lámud, se encuentra después de la descarga de aguas residuales 

domésticas y existe la presencia de actividades ganaderas a su alrededor, así como un 

criadero de gallinas. Los puntos de muestreo están en un rango de altitud entre los 2030 

y los 2330 msnm. 
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2.2. Determinación de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

Los parámetros fisicoquímicos evaluados fueron: temperatura que se realizó con la ayuda 

de un termómetro digital Traceable, turbidez se determinó con un turbidímetro portátil, 

marca HACH, modelo 2100Q y otros parámetros como el pH, oxígeno disuelto (OD), 

conductividad eléctrica (CE), Sólidos disueltos totales (TDS) y demanda bioquímica de 

oxígeno (DBO5) se determinó mediante un equipo multiparamétrico marca WTW, 

modelo 3620 IDS. En la parte microbiológica se analizó coliformes fecales (CF) mediante 

la técnica del número más probable (NMP). Para realizar el análisis tanto de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos se siguieron los métodos estandarizados por 

APHA, AWWA y WEF (2017). 

2.3. Colecta de las muestras de agua 

Las muestras de agua fueron del tipo simple y se colectaron durante los meses de marzo 

– abril de 2022 para la época lluviosa y durante los meses de setiembre – octubre de 2022 

para época seca. Se recolectaron tres muestras de agua por punto de muestreo. La hora 

del muestreo en los diferentes puntos se muestra en el anexo 3. Para tomar las muestras 

se tuvo en consideración los criterios y lineamientos de planeación, desarrollo y control 

de la calidad del muestreo señalados en el protocolo nacional para el monitoreo de la 

calidad de los recursos hídricos superficiales establecido por la Autoridad Nacional del 

Agua (ANA, 2016). Una vez colectadas todas las muestras, se trasladaron a 4°C al 

laboratorio de suelos y aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza 

(LABISAG), para su posterior análisis. 

 

2.4. Muestreo de macroinvertebrados acuáticos 

La colecta de los macroinvertebrados acuáticos se realizó en forma paralela a la 

recolección de las muestras de agua. Para ello, lo primero que se hizo fue seleccionar en 

cada punto de muestreo un tramo de aproximadamente 100 metros sobre el cauce 

principal del río, donde se identificaron los microhábitats presentes, como hojarascas, 

vegetación acuática, grava, macrofitas flotantes, rocas, arena, entre otros (Prat et al., 

2012). Una vez localizados los diferentes microhábitas se realizó el muestreo de 

macroinvertebrados utilizando una red surber de 30 x 30 cm (900 cm2), con un poro de 

malla de 250 μm. La red se colocó sobre el fondo del río, a contracorriente, y con la mano 



22 
 

se removió el sustrato que se encuentra dentro del área de la red, permitiendo así que el 

material extraído quede atrapado en la malla. Esta operación se repitió 3 veces por cada 

microhábitat y se comenzó desde aguas abajo hacia aguas arriba con la finalidad de no 

generar perturbación. 

El sedimento atrapado por la red se guardó en bolsas de plástico con alcohol al 70% para 

su conservación y se trasladó al Laboratorio de suelos y aguas de la Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de Mendoza, para su posterior limpieza, separación y conteo de los 

macroinvertebrados. 

2.5. Identificación de macroinvertebrados acuáticos 

Primero se limpiaron los macroinvertebrados del sedimento. Seguidamente con la ayuda 

unas pinzas entomológicas se separaron los especímenes y se colocaron en frascos 

herméticos con alcohol de 70% para su preservación. Luego se procedió a hacer la 

identificación a nivel de familia de los organismos utilizando un estereoscopio marca Carl 

Zeiss, modelo Stemi DV4, así como la clave taxonómica de Domínguez y Fernández 

(2009), y la guía de Gamarra et al. (2018b).  Posteriormente, los individuos de cada 

familia encontrados en los distintos puntos, fueron colocados en frascos herméticos con 

alcohol de 70%, para su preservación y depositados en el museo de macroinvertebrados 

acuáticos del LABISAG. 

2.6.Determinación de la diversidad de macroinvertebrados acuáticos 

2.6.1. Índices de Diversidad 

Son expresiones matemáticas que determinan la diversidad existente en una comunidad 

teniendo en cuenta el número de especies, la cantidad de individuos por cada especie y su 

distribución (Manzanilla et al., 2020). La suposición del planteamiento de diversidad 

consiste en que ambientes sin perturbación presentan alta riqueza de especies, 

uniformidad y baja abundancia de individuos (Herrera, 2019). Todo lo contrario, ocurre 

en ambientes contaminados, donde se da el descenso de la diversidad con la pérdida de 

organismos sensibles y el aumento de los que sí son tolerantes (Guzmán, 2021). 

Para medir la diversidad existen tres niveles: la diversidad alfa, beta y gamma (Núñez et 

al., 2022). La primera de ellas trata sobre la riqueza de especies de un punto o sitio en 

particular, la segunda es el grado de cambio en la composición de especies entre distintas 

comunidades y la última engloba los tipos de diversidad antes mencionadas (Baselga & 

Rodríguez, 2019).  
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A continuación, se muestra los índices utilizados para estimar la diversidad alfa: 

 

✔ Índice de Shannon-Wiener  (𝐻′) 

Es el índice de diversidad más usado, se emplea principalmente en estudios para medir la 

diversidad biológica de cualquier ecosistema, desde la década de los 50 (Patten, 1959; 

Strong, 2016). Este índice muestra la heterogeneidad de una comunidad basándose en 

factores tales como el número de especies y su abundancia (Pla, 2006). La diversidad 

máxima se logra cuando todas las especies se encuentran igualmente presentes (Godoy & 

Peláez, 2020). Valores del índice que se encuentran por encima de 3 indican una alta 

diversidad, mientras que, valores inferiores a 2 indican una baja diversidad (Herrera, 

2019).  

 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖  

  

  Donde: 

H’ = índice de Shannon-Wiener 

𝑝𝑖 = abundancia relativa de la especie 𝑖 

𝑙𝑛 = logaritmo natural 

 

✔ Índice de Margalef (𝐷𝑀𝑔) 

Determina la diversidad de una comunidad basándose en el número de especies y la 

cantidad total de individuos (Cárdenas-Castro et al., 2018, Manzanilla et al., 2020).  

Valores menores a 2 significan baja diversidad, mientras que mayores a 5 indican zonas 

con diversidad alta (Campo & Duval, 2014). 

Este índice fue desarrollado por Ramón Margalef en la década de 1950 (Manosso et al., 

2021). La ecuación para su cálculo es la siguiente: 

 

𝐷𝑀𝑔 =
(𝑠−1)

𝑙𝑛 (𝑁)
  

Donde: 
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DMg = índice de Margalef 

𝑠= cantidad de especies presentes 

𝑙𝑛 = logaritmo natural 

N= Total de individuos 

 

✔ Índice de Simpson (𝐷) 

Mide la posibilidad de que al elegir al azar 2 individuos, éstos correspondan a la misma 

especie (Salmerón et al., 2017). El valor de este índice se encuentra entre 0 y 1. Cuanto 

más cercano sea a 0 indica menor dominancia y más cercano a 1 indica lo contrario 

(Medrano et al., 2017; Salmerón et al., 2017). La ecuación para su cálculo es la siguiente: 

 

𝐷 = ∑ 𝑝𝑖
2 

 

Donde: 

𝐷= índice de Simpson  

𝑝𝑖= abundancia relativa de la especie 𝑖 

2.7. Determinación de la calidad ecológica 

✔ Índice Biótico Andino (ABI) 

Este índice fue planteado por Acosta et al. (2009), basándose en el índice Biological 

Monitoring Working Party (BMWP), para evaluar la calidad biológica de ríos altoandinos 

situados a una altitud entre los 2000 y 4000 m.s.n.m. (Villamarín et al., 2013; Alomía et 

al., 2017; Rodríguez-Castillo et al., 2021). Se basa en los niveles de tolerancia que 

presenta una familia de macroinvertebrados acuáticos frente a la contaminación, 

asignándoles un puntaje que va de 1 a 10, en el que 1 significa una mayor tolerancia o 

resistencia a la perturbación y 10 una mayor sensibilidad a la perturbación (Acosta et al., 

2009). El puntaje total del ABI se obtiene sumando los puntajes de las familias halladas 

en las muestras de cada punto de muestreo, para después establecer la calidad del agua 

según los rangos establecidos para este índice (Pumasupa et al., 2021) (Tabla 1). Es muy 
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eficaz para averiguar el deterioro de los ríos altoandinos de Perú y Ecuador, 

principalmente a causa de la contaminación orgánica (Ríos-Touma et al., 2014).   

Tabla 1 

Rangos de calidad según el ABI 

Nivel de calidad Rango Color 

Muy bueno >74  

Bueno 45-74  

Moderado 27-44  

Malo 11-26  

Pésimo <11  

      Fuente: Acosta et al. (2009) 

✔ Indice Biótico de Familias (IBF) 

Propuesto por Hilsenhoff (1988), quién asignó un valor a los grupos taxonómicos, en 

función a la sensibilidad que presentan ante la contaminación orgánica en un intervalo de 

0 a 10, en donde a los taxones intolerantes les corresponde bajos puntajes, en cambio los 

taxones que pueden tolerar la contaminación son calificados con altos puntajes 

(Gutiérrez- Fonseca & Ramírez, 2016). Este índice se emplea con frecuencia en ríos de 

alta montaña para analizar la calidad del agua (Figueroa et al., 2003; Cortes et al., 2013; 

Cárdenas-Castro et al., 2018). Para calcularlo se realizará la siguiente ecuación: 

 

 𝐼𝐵𝐹 =
∑ (𝑋𝑖∗𝑇𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

Donde: 

IBF: Índice Biótico de Familias 

𝑋𝑖 : Representa la cantidad de individuos de la familia 𝑖. 

𝑇𝑖: Representa el valor de tolerancia de la familia 𝑖. 

𝑛𝑖: Total de individuos. 

 

El puntaje obtenido con la ecuación, se asocia a una clase de calidad de agua, indicando 

el grado de contaminación (Tabla 2).  
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Tabla 2 

Clases de acuerdo al IBF 

Valor Color Calidad agua Grado contaminación orgánica 

0.00-3.75  Excelente Agua limpia. Contaminación orgánica baja probable 

3.76-4.25  Muy buena Contaminación orgánica leve 

4.26-5.00  Buena Algo de contaminación orgánica 

5.01-5.75  Regular Contaminación orgánica presente 

5.76-6.50  Regular pobre Contaminación orgánica alta 

6.51-7.25  Pobre Contaminación orgánica fuerte 

7.26-10.00  Muy pobre Severa contaminación orgánica 

  Fuente: Hilsenhoff (1988) 

 

2.8. Análisis de datos 

Se hizo un análisis exploratorio, utilizando como medida de tendencia central a la media 

y como medidas de dispersión a la desviación estándar y coeficiente de variación, para 

cada parámetro ambiental, esto con la finalidad de evaluar la variabilidad existente en los 

datos. Asimismo, se realizó un análisis de correlación de Spearman para examinar el 

grado de asociación entre los parámetros ambientales y los índices bióticos y de 

diversidad, mediante el programa R versión 4.2.2. Por último, se aplicó un Análisis de 

correspondencia Canónica (ACC) para determinar la relación entre los parámetros 

ambientales y la abundancia de individuos de cada familia de macroinvertebrados 

acuáticos, con la ayuda del programa Past versión 4.04. El ACC es el método más 

generalizado de las técnicas estadísticas multivariantes. Permite estudiar las correlaciones 

entre dos conjuntos de variables cuantitativas observadas sobre el mismo conjunto de 

individuos, mediante combinaciones lineales de las variables originales, permitiendo 

reducir la dimensionalidad (Badii et al, 2007). 

 

III. RESULTADOS 

3.1. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua 

La temperatura mostró un comportamiento similar entre ambas épocas, cuyos valores se 

ubicaron entre 13.6 y 16.6 °C con una media de 15.37 tanto en la época lluviosa, como 

en la época seca. Sus coeficientes de variación mostraron baja variabilidad entre los datos. 

Por su parte el pH, oxígeno disuelto y turbidez presentaron valores relativamente mayores 
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en la época lluviosa, con medias de 7.96, 8.03 y 42.5 respectivamente, de igual modo 

presentaron bajos coeficientes de variación y por tanto una baja dispersión entre los datos. 

Contrariamente la conductividad eléctrica, sólidos totales disueltos y la DBO5 

presentaron valores más altos en la época seca, cuyas medias fueron 245.22 para los dos 

primeros parámetros y 4.83 para el último.  Finalmente, los coliformes fecales mostraron 

concentraciones elevadas durante ambas épocas y sus coeficientes de variación indicaron 

alta variabilidad (Tabla 3). 

Tabla 3 

Estadísticos descriptivos de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua, 

evaluados en el río Jucusbamba durante la época lluviosa y época seca. 

    Ll: Lluviosa   Se: Seca 

3.2. Composición de macroinvertebrados acuáticos en el río Jucusbamba 

Se colectaron un total de 12548 individuos, pertenecientes a 6 clases, 11 órdenes y 26 

familias de macroinvertebrados acuáticos en el río Jucusbamba. Los órdenes con mayor 

riqueza de familias fueron Trichoptera (8), Diptera (5) y Ephemeroptera (3) (Tabla 4).  La 

mayor cantidad de individuos se registró en la época seca, donde predominó las familias 

Simuliidae y Hyalellidae, mientras que en la época lluviosa tuvo mejor representación la 

familia Leptoceridae (Figura 2).  

 

Parámetro Época Mínimo Máximo Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

variación  

Temperatura (°C) 
Ll 14.7 16.3 15.37 0.71 4.61 

Se 13.6 16.6 15.37 1.39 9.05 

pH 
Ll 6.6 8.29 7.96 0.67 8.42 

Se 8.07 8.24 7.86 0.31 3.93 

Oxígeno disuelto 

(mg/L) 

Ll 7.55 8.4 8.03 0.3 3.74 

Se 7.12 8.75 7.89 0.61 7.69 

Conductividad 

Eléctrica (μS/cm) 

Ll 211 244 227.67 14.28 6.27 

Se 216 271.33 245.22 22.81 9.3 

Turbidez (UNT) 
Ll 24 97 42.5 27.22 64.05 

Se 9 42 21.83 15.84 72.56 

Solidos Totales 

Disueltos (mg/L) 

Ll 119.9 244 210.65 46.82 22.23 

Se 216 273 245.22 22.81 9.3 

DBO5 (mg/L) 
Ll 0.47 3.72 2.28 1.33 58.28 

Se 3.56 8.12 4.83 1.72 35.61 

Coliformes Fecales 

(NMP/100 ml) 

Ll 327.2 107875 38111.62 42742.88 112.15 

Se 684.4 77301.1 28827.9 37791.42 131.09 
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Tabla 4 

Listado taxonómico general de macroinvertebrados acuáticos registrados en los puntos 

de muestreo durante las dos épocas (lluviosa y seca). 

Clase Orden Familia 

Insecta 

Trichoptera 

Hydrobiosidae 

Hydropsychidae 

Leptoceridae 

Calamoceratidae 

Glossosomatidae 

Xiphocentronidae 

Polycentropodidae 

Helicopsychidae 

Diptera 

Chironomidae 

Simuliidae 

Ceratopogonidae 

Tipulidae 

Tabanidae 

Plecoptera Perlidae 

Ephemeroptera 

Leptophlebiidae 

Baetidae 

Leptohyphidae 

Coleoptera 
Elmidae 

Ptilodactylidae 

Hemiptera Veliidae 

Turbellaria Seriata Planariidae 

Oligochaeta     

Gastropoda Basommatophora 
Physidae 

Planorbidae 

Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 

Bivalvia Veneroida Sphaeriidae 

 

 

  



29 
 

 

Figura 2. Abundancia de macroinvertebrados acuáticos por época de muestreo. 

 

Durante la época lluviosa, se recolectaron un total de 4547 individuos, distribuidos en 26 

familias. El punto 1 y el punto 2 presentan mayor riqueza de familias predominando 

Leptoceridae. Este comportamiento varía en el punto 3 y punto 4, donde los más 

abundantes fueron los individuos de la clase Oligochaeta. En el punto 5 se encontró la 

menor abundancia de individuos, con mayor representación de las familias 

Glossosomatidae y Simuliidae con 54 individuos cada una. Finalmente, en el punto 6 se 

obtuvo 10 familias en total, donde la clase Oligochaeta registró la mayor cantidad de 

individuos (Tabla 5). 

 

  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500
N

Ú
M

E
R

O
 D

E
 I

N
D

IV
ID

U
O

S

FAMILIAS

E. Lluviosa E. Seca



30 
 

Tabla 5 

Abundancia y riqueza de Macroinvertebrados en los puntos de muestreo durante la época 

lluviosa 

Clase Orden Familia P1 P2  P3 P4 P5 P6 

Insecta 

Trichoptera 

Hydrobiosidae 7 4 4 1 1 -  

Hydropsychidae 13 27 27 1 1 2 

Leptoceridae 603 1214 6 4 -  1 

Calamoceratidae 29 40 1 -  -  -  

Glossosomatidae  - 1 -  8 54 29 

Xiphocentronidae -  4 -  -  -  -  

Polycentropodidae 1 1 -  3 -  1 

Helicopsychidae 3 1 3 -  -  -  

Diptera 

Chironomidae 2 6 2 3 4 14 

Simuliidae 9 8 -  93 54 173 

Ceratopogonidae 2 -  -  -  -  -  

Tipulidae 2 1  - -  -  -  

Tabanidae  - -  1 -  -  -  

Plecoptera Perlidae 1 -  -  -  -  -  

Ephemeroptera 

Leptophlebiidae 2 1 -  -  -  -  

Baetidae 85 24 5 13 21 7 

Leptohyphidae  - 2 -  -  -  -  

Coleoptera 
Elmidae 36 35 3 4 2 -  

Ptilodactylidae 1 -  -   - 1 -  

Hemiptera Veliidae 2 -  -  -  -  -  

Turbellaria Seriata Planariidae  - 1 -  38 -  -  

Oligochaeta   30 23 181 155 25 778 

Gastropoda Basommatophora 
Physidae 1 1 4 4 -  9 

Planorbidae  - 1  - -  -  -  

Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 301 199 5 54 5 17 

Bivalvia Veneroida Sphaeriidae -  -  -  -  1 -  

   ABUNDANCIA   1130 1594 242 381 169 1031 

   RIQUEZA   19 20 12 13 11 10 
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Durante la época seca se encontró un total de 8001 individuos, pertenecientes a 21 

familias de macroinvertebrados. Los puntos 1 y 2 presentan mayor riqueza de familias, 

predominando Simuliidae. De igual manera esta familia fue la más representativa en los 

puntos 3 y 4, sin embargo, en los puntos 5 y 6 fueron Hyalellide y Chironomidae 

respectivamente (Tabla 6). 

Tabla 6 

Abundancia y riqueza de Macroinvertebrados en los puntos de muestreo durante la época 

seca 

 

Clase 

 

Orden 

 

Familia 

 

    P1 

 

      P2 

       

P3 

   

P4 

   

 P5 

    

P6 

Insecta 

Trichoptera 

Hydrobiosidae 42 6 1 2 2        - 

Hydropsychidae 45 78 4 16 13 1 

Leptoceridae 70 61 4 15 28 10 

Calamoceratidae 7 6 1 6 3        - 

Glossosomatidae 10 33 5 10 79 26 

Xiphocentronidae 97 7         -         -        -       - 

Polycentropodidae           - 25         -      -        -       - 

  Diptera 

Chironomidae 68 79 276 35 91 506 

Simuliidae  133 390 954 550 536 310 

Ceratopogonidae 27 4      3 4 3 4 

Tipulidae 1            -        -      -        -         - 

Tabanidae 1 1        -      -        -         - 

  Plecoptera Perlidae 4 4        -      -        -         - 

Ephemeroptera 

Leptophlebiidae 6 12        -       -          -         - 

Baetidae 62 36 10 102 47 9 

Leptohyphidae 7 3         -    -        -        - 

Coleoptera Elmidae 17 6 3    - 1 1 

Turbellaria Seriata Planariidae 20 39 1 166 137 102 

Oligochaeta     31 107 78 60 186 19 

Gastropoda Basommatophora Physidae 30 29 67 187 192 211 

Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 61 8        - 455 618 178 

  ABUNDANCIA 739 934 1407 1608 1936 1377 

  RIQUEZA 20 20 13 13 14 12 
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3.3. Índices de diversidad biológica 

En la época lluviosa, el índice de Shannon presentó baja diversidad en todos los puntos 

de muestreo. Por su lado, el índice de Simpson mostró mayor dominancia en los puntos 

2, 3 y 6, siendo el primero de estos dominado por la familia Leptoceridae, mientras que 

los otros puntos estuvieron mejor representados por Oligochaeta. En lo que se refiere al 

índice de Margalef los puntos 1 y 2, presentaron mayor diversidad de macroinvertebrados 

(Tabla 7).  

En la época seca, el índice de Shannon y el índice de Margalef presentaron mayor 

diversidad en los puntos 1 y 2. En lo concerniente al índice de Simpson la mayor 

dominancia se encontró en el punto 3 por parte de la familia Simuliidae (Tabla 7). 

Tabla 7 

Valores de los índices de diversidad de macroinvertebrados  

Punto Época 
Índice de Shannon - 

Wiener ('H) 

Índice de Simpson 

(D) 

Índice de Margalef 

(DMg) 

P1 
Ll  1.40 0.36  2.56 

Se  2.56 0.094  2.88 

P2 
Ll  0.95 0.59  2.58 

Se  2.09 0.21  2.78 

P3 
Ll  1.04 0.57  2.004 

Se  1.02 0.50  1.66 

P4 
Ll  1.66 0.26  2.02 

Se  1.75 0.23  1.63 

P5 
Ll  1.64 0.24  1.95 

Se  1.85 0.21  1.72 

P6 
Ll  0.84 0.59  1.29 

Se  1.68 0.23  1.52 

  Ll: Lluviosa   Se: Seca 
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3.4. Índices bióticos 

3.4.1. Índice Biótico Andino 

En la Tabla 8 se muestra los valores encontrados para cada punto de muestreo. Se logró 

encontrar que los puntos muestreados en ambas épocas presentan un estado ecológico de 

bueno a muy bueno. Se observa que tanto el punto 1 como el punto 2, obtuvieron los 

mayores valores del índice ABI, encontrándose así en el rango de calidad de agua muy 

buena.  Por otro lado, las puntuaciones más bajas la obtuvieron los puntos 3, 4, 5 y 6 

asociadas a una calidad buena.  

Tabla 8 

Valores del Índice Biótico Andino para los puntos de muestreo del río Jucusbamba 

durante la época lluviosa y época seca. 

Punto Época Puntuación             Calidad 

P1 
Ll  114 

Muy buena 
Se  117 

P2 
Ll  119 

Muy buena 
Se  120 

P3 
Ll  66 

      Buena 
Se  67 

P4 
Ll  67 

Buena 
Se  64 

P5 
Ll  51 

Buena 
Se  73 

P6 
Ll  49 

Buena 
Se  55 

   Ll: Lluviosa   Se: Seca 
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3.4.2. Índice Biótico de familias 

Tanto en la época lluviosa y época seca, los puntos 1 y 2 tuvieron una buena calidad de 

agua, esta situación cambia para el punto 3, donde la calidad es pobre. Posteriormente en 

los puntos 4 y 5 la calidad del agua mejora levemente, pero en el último punto la situación 

se empeora, puesto que tiene aguas más pobres (Tabla 9). 

Tabla 9 

Valores del Índice Biótico de Familia para los puntos de muestreo del río Jucusbamba 

durante la época lluviosa y época seca. 

Punto Época Puntuación          Calidad 

P1 
Ll 3.147 Excelente 

Se 4.555 Muy buena 

P2 
Ll 2.525 Excelente 

Se 5.297 Regular 

P3 
Ll 7.847 Muy pobre 

Se 5.839 Regular pobre 

P4 
Ll 6.459 Regular pobre 

Se 5.167 Regular 

P5 
Ll 5.112 Regular 

Se 5.294 Pobre 

P6 
Ll 8.005 Muy pobre 

Se 6.285 Pobre 

         Ll: Lluviosa   Se: Seca 
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3.5. Relación entre los índices bióticos, índices de diversidad con los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. 

En la época lluviosa el ABI presentó una correlación alta con la temperatura (-0.75), pH 

(0.77) y DBO5(-0.83); de manera similar el IBF se correlacionó fuertemente con el pH (-

0.71), pero, moderadamente con la temperatura (0.67) y DBO5 (0.6). Por otro lado, el 

índice de Shannon tuvo una correlación alta los TDS (0.84) y con la CE (0.71), en cambio 

el índice de Margalef se correlacionó con el pH (0.77), temperatura (-0.75) y DBO5 (-

0.83); por último, el índice de Simpson presentó una correlación inversamente 

proporcional con los TDS (-0.75) y con el OD (-0.77) (Figura 3). 

 

Figura 3. Matriz de correlación de los índices bióticos y de diversidad con los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos para la época lluviosa. 
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En la época seca el ABI se correlacionó fuertemente con la temperatura (-0.7), TDS (-

0.83), CE (-0.83), OD (0.77) y pH (0.71); sin embargo, el IBF presentó una correlación 

muy alta con la DBO5 (0.93). En lo que se refiere al índice de Margalef se correlacionó 

con la temperatura (-0.75), CE (-0.89), TDS (-0.89), pH (0.83) y OD (0.83).  Finalmente, 

el índice de Shannon tuvo alta correlación con los CF (-0.78), de igual manera este 

parámetro se asoció moderadamente con el índice de Simpson (0.67) (Figura 4). 

 

Figura 4. Matriz de correlación de los índices bióticos y de diversidad con los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos para la época seca. 

 

3.6. Relación entre las familias de macroinvertebrados con los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos 

En la época lluviosa las familias Simuliidae, Chironomidae y Planariidae presentaron 

mayor afinidad con la DBO5. Por otro lado, las familias Hyalellidae, Elmidae,
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Calamoceratidae, Leptoceridae, Planorbidae, Xiphocentropodidae, Veliidae, Batidae e 

Hydrobiosidae fueron más afines a parámetros como pH y sólidos totales disueltos 

(Figura 5). 

Los puntos 1 y 2 se relacionaron mejor con las familias Calamoceratidae, Leptoceridae, 

Elmidae y Hyalellidae. De igual manera dichos puntos mostraron mayor afinidad con el 

pH y TDS. Los puntos 3,4,5 y 6 guardaron mayor relación con las familias Chironomidae, 

Simuliidae, Physidae y Oligochaeta y con los parámetros DBO5, turbidez y temperatura 

(Figura 5). 
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                     Figura 5. Análisis de correspondencia canónica para la época lluviosa 
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En la época seca las familias Chironomidae y Simuliidae guardaron mayor relación con 

la DBO5, mientras que las familias Hydropsychidae, Elmidae, Tabanidae, Perlidae, 

Leptohyphidae, Leptoceridae, Hydrobiosidae y Leptophlebiidae presentaron mayor 

afinidad con el Oxígeno Disuelto (Figura 6). 

Los puntos 1 y 2 mostraron mejor relación con las familias Leptoceridae, Hidropsychidae 

y Calamoceratidae, a su vez estos puntos se relacionaron con el pH, oxígeno disuelto y 

turbidez. En cambio, los puntos 3, 4, 5 y 6 estuvieron representados por las familias 

Simullidae y Physidae con mayores concentraciones de DBO5, conductividad eléctrica y 

Sólidos totales disueltos (Figura 6).
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Figura 6. Análisis de correspondencia canónica para la época seca 
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IV. DISCUSIÓN 

4.1. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua 

La temperatura del agua se encontró en un rango de 13.6 °C y 16.6 °C. Las variaciones 

de este parámetro ocurren por diferentes factores ya sea por la altitud, época del año, la 

hora en el que se realiza el muestreo, la temperatura ambiente, entre otros (Custodio & 

Chanamé, 2016). Este parámetro es de gran importancia en el desarrollo de los diferentes 

fenómenos que tienen lugar en el agua ya que determina la tendencia de sus propiedades 

físicas y la riqueza y distribución de familias de macroinvertebrados (Machado et al., 

2018; López et al., 2019). Con respecto al pH se mantuvo entre neutro y levemente 

alcalino, lo que es un buen indicador porque tanto un pH bajo o alto pueden ser tóxicos 

para los organismos acuáticos y modificar la solubilidad de otros contaminantes 

químicos, así como de otros elementos importantes en las aguas superficiales (Carrasco 

et al., 2020). 

Referente al OD, su nivel de concentración en los ecosistemas acuáticos ya es un 

indicador de que tan saludables pueden estar, mientras mayor sea la concentración la 

calidad del agua es mejor, y por el contrario si la concentración es baja la vida acuática 

se ve dificultada (Ntanzi, 2020; Guzmán, 2021). En ese sentido, el comportamiento del 

OD en los puntos monitoreados no presentaron diferencias considerables, encontrando 

niveles de concentración ligeramente mayores en la época lluviosa, lo cual puede 

explicarse por las mayores turbulencias del agua producto de las precipitaciones y por 

ende el mayor contacto del oxígeno del aire con el agua (Rivera-Usme, 2013; Mora & 

Tamay, 2022). 

 En relación a la DBO5, presentó sus más altos valores en la época seca, en un rango de 

variación de 3.56 a 8.12 mg/l. Este comportamiento puede estar asociado a la disminución 

del caudal, lo cual genera menores velocidades del agua y tiempos de permanencia más 

prolongados en los cauces, en tal sentido las concentraciones de contaminantes y 

nutrientes pueden aumentar (Montes et al., 2013; Villacrés et al., 2018; Kamarudin et al., 

2020). También en esta época se encontró valores más altos de conductividad, en 

particular en los puntos 3, 4, 5 y 6, a causa de que se encuentran intervenidas por las 

descargas de aguas residuales domésticas, cuyos efectos se acentúan en época de bajo 

caudal (Carranza, 2021). Al respecto, Salazar & Pastor (2019) en un estudio realizado en 

el río Jequetepeque en el tramo de San Juan – Chilete (Cajamarca) manifestaron que la 
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conductividad aumenta principalmente por la contaminación de efluentes residuales. 

También valores más altos de este parámetro durante esta época se vinculan con el 

aumento de las concentraciones de sales, dado que no hay dilución por el agua de las 

lluvias (Quezada, 2020). Por otro lado, los TDS tuvieron un comportamiento similar a la 

conductividad eléctrica y de igual manera sus máximos valores estuvieron en los puntos 

3, 4, 5 y 6, esto demuestra la relación tan estrecha que tienen ambos parámetros. 

Para el caso de la turbidez mostró registros más altos en la época lluviosa producto del 

arrastre de materiales por la erosión pluvial (Rodríguez & Silva 2015). El nivel de 

concentración de este parámetro influye en la calidad de agua y el desarrollo de los 

organismos de vida acuática, es por ello que concentraciones muy altas genera 

interferencia con los rayos del sol y disminuye el oxígeno disuelto (López et al., 2019).En 

cuanto a las concentraciones de los CF fueron muy altas en las dos épocas, debido a las 

descargas de aguas residuales domésticas, como reportan Ordóñez-Díaz et al. (2014), 

Rodríguez & Silva (2015) y Cárdenas-Castro et al. (2018) las actividades agropecuarias, 

cerca de la rivera y los vertimientos directos de aguas residuales al río, aumentan la 

contaminación por CF.  

4.2. Macroinvertebrados acuáticos 

La mayor cantidad de macroinvertebrados acuáticos encontrados en el río Jucusbamba 

correspondió a la clase insecta, que se caracteriza por encontrarse en casi todos los 

ambientes de agua dulce, dada su amplia diversidad (Pérez & Pérez, 2015). 

En la época lluviosa se obtuvo mayor número de familias de macroinvertebrados, sin 

embargo, el número de individuos en la época seca fue mayor. Resultado similar se 

obtuvo en la microcuenca Atuén, distrito Chachapoyas (Perú), donde se obtuvo mayores 

densidades de macroinvertebrados en la época seca (Leiva, 2017). Al respecto, Quesada-

Alvarado et al. (2020), manifiestan que la mayor abundancia puede estar asociado a la 

reducción del caudal, lo que disminuye la fuerza de arrastre, la corriente y el movimiento 

de sustratos de menor tamaño. Tales factores permiten el establecimiento de organismos 

que sobreviven a bajas velocidades y al mismo tiempo, mantienen el ensamblaje de 

organismos de hábitats rápidos y turbulentos, en tanto se mantenga un caudal que facilite 

la formación de dichos hábitats.  

En la época seca se encontró una mayor abundancia de la familia Simuliidae, 

perteneciente al orden Díptera, esto se debe a que dicha familia tiende a aumentar con el 
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incremento de nutrientes y materia orgánica que se da con la reducción del caudal (Motta-

Díaz & Vimos-Lojano, 2020; Rodríguez et al., 2021). Además, posee un amplio rango de 

tolerancia a diversas condiciones ambientales que le facilitan encontrarse en ambientes 

con mayor disponibilidad de oxígeno como en ambientes con baja disponibilidad (Forero, 

2017; Moncada-Álvarez et al., 2017). La familia Hyalellidae también mostró una 

abundancia mayor en esta época, en especial, en los puntos 4, 5 y 6. Esto probablemente      

se relaciona a la mayor conductividad que presentaron los puntos tal como afirma Rivera-

Usme (2013). De igual manera, esta familia se caracteriza por alimentarse de materia 

orgánica en descomposición, donde forma densas poblaciones (Alzate & Moreno, 2021). 

Respecto a la época lluviosa se observó mayor abundancia de la familia Leptoceridae del 

orden Trichóptera en los puntos 1 y 2, la cual es una de las familias indicadoras de aguas 

de buena calidad debido a su baja tolerancia a la contaminación (Carrasco et al., 2020; 

Guzmán, 2021). En este contexto Matta (2020) manifiesta que los taxones como 

Plecóptera, Trichóptera y Coleóptera son altamente sensibles a las variaciones físicas, 

químicas del agua y a la contaminación, en cambio las Oligochaetas resisten a diferentes 

grados de perturbación. Esto se confirma en los puntos 3, 4 y 6 que presentaron mayores 

condiciones de estrés y mayor dominancia de las Oligochaetas. 

4.3. Índices de diversidad 

El índice de Shannon en la época lluviosa mostró baja diversidad de macroinvertebrados, 

en cambio, en la época seca presentó mayor diversidad. Este contraste sucede porque los 

macroinvertebrados son altamente dependientes del régimen hidrológico debido a que el 

caudal del agua determina los procesos de dispersión, estabilidad del cauce y aporte de 

materia alóctona, de acuerdo a la cobertura de la ribera y la escorrentía (Custodio & 

Chávez, 2018).  

El índice de Simpson en la época lluviosa mostró mayor dominancia en el punto 2, gracias 

a la abundancia de la familia Leptoceridae, mientras que en los puntos 3 y 6 predominaron 

las Oligochaetas. Esto puede deberse a las condiciones de corriente contaminada por el 

vertimiento de aguas residuales y por consiguiente el aumento de su densidad. Las 

Oligochetas se encuentran asociados a bajas concentraciones de oxígeno, contaminación 

por materia orgánica y aguas turbias y eutroficadas (Yorulmaz & Ertas, 2021). Además, 

estos organismos tienen un elevado grado de adaptabilidad gracias a sus características 
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morfológicas y fisiológicas y se les vincula con la presencia de sedimentos alóctonos 

(Rivera-Usme et al., 2013). 

El índice de Margalef mostró mayor diversidad de macroinvertebrados en los puntos 1 y 

2 durante ambas épocas climáticas, de ahí que presentan menor grado de amenaza estos 

sitios. Por otra parte, el punto 6 fue el que obtuvo los menores valores del índice, en ambas 

épocas y el que se asoció con las concentraciones más altas de DBO5. Como se sabe este 

parámetro es una medida de contaminación orgánica en los ecosistemas acuáticos y 

cuanto mayor sea su concentración, menor es la cantidad de oxígeno disuelto (Yorulmaz 

& Ertas, 2021). Por tanto, es una variable condicionante de la diversidad y riqueza de 

macroinvertebrados acuáticos (Forero, 2017). 

4.4. Índices bióticos 

Tanto ABI e IBF clasificaron a los puntos 1 y 2, con mejor calidad de agua. Esto debido 

a la mayor presencia y abundancia de las familias de los órdenes Ephemeroptera, 

Plecóptera y Trichóptera que son más sensibles a la contaminación (Machado et al., 2018; 

Keke et al., 2021). Este nivel de tolerancia los convierte en unos componentes claves 

dentro de las comunidades de macroinvertebrados (Custodio & Chávez, 2018). Sin 

embargo, para los puntos restantes los resultados de los índices difieren, dado que el ABI 

los cataloga como aguas con una calidad buena, mientras que el IBF tiende a clasificarlos 

como aguas con mayor contaminación. Dicha variación puede explicarse por lo señalado 

por Figueroa et al. (2003) y Cárdenas-Castro et al., (2018), quienes indican que el IBF es 

más sensible al efecto de las prácticas agrícolas y ganaderas. Tal afirmación se relaciona 

con la observación realizada en campo, donde se ha notado que los puntos presentan zonas 

aledañas con producción agrícola y ganadera, así también están influenciados por las 

descargas de aguas residuales domésticas, que afectan los cursos de agua receptores, al 

incrementar los nutrientes disponibles y la materia orgánica, así como al reducir el 

oxígeno disuelto (Bunzel et al., 2013; Mor et al., 2019; Pereda et al., 2021; Quanz et al., 

2021). Esta situación conduce invariablemente a una pérdida de biodiversidad, de ahí que 

los puntos presentaron menor cantidad de familias, en particular de las menos tolerantes 

a la contaminación.  

También, la diferencia en los resultados de los índices empleados en la presente 

investigación se puede deber a que cada índice toma diferentes formas de cálculos es así 

que; el Índice Biótico de Familia, toma datos taxonómicos a nivel de familia, abundancias 
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y los puntajes de tolerancia; en cambio el Índice Biótico Andino, toma datos taxonómicos 

hasta nivel de familia y requiere solo datos cualitativos (presencia/ausencia) (Zárate, 

2015; Romero & Tarrillo, 2017). 

4.5. Relación entre los índices bióticos, índices de diversidad con los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. 

En ambas épocas, el ABI mostró una correlación alta con la temperatura y con el pH. En 

este contexto Chávez (2022), manifiesta que ambos parámetros son factores muy 

importantes que influyen en el número de familias de macroinvertebrados debido a que 

existen gran cantidad de organismos que son sensibles. De igual manera Machado et al., 

(2018), manifiesta que la temperatura interviene en la supervivencia de los organismos 

acuáticos, porque conforme aumenta su concentración se reduce el oxígeno disuelto y si 

disminuye, se limita el crecimiento y desarrollo de los organismos, hasta su detención. 

Por otra parte, el IBF mostró una correlación positiva con la DBO5, es decir, cuando      

aumenta la concentración de este parámetro, también aumenta el índice. Resultados 

similares fueron mostrados por Cárdenas-Castro et al., (2018), quienes manifiestan que 

el IBF se asocia mejor a contaminantes y sugieren utilizarlo para evaluar la calidad de los 

ríos que estén intervenidos por actividades antrópicas. 

Los índices de diversidad como el de Margalef se correlacionaron fuertemente y de 

manera negativa con la temperatura durante ambas épocas. Esto debido a que la 

temperatura influye en la riqueza, reproducción, así como en la distribución de las 

familias de macroinvertebrados acuáticos (López et al., 2019).  Por su lado el índice de 

Shannon y Simpson se correlacionaron con los CF en la época seca. Por tanto, al aumentar 

su valor los CF disminuye la diversidad de macroinvertebrados, sin embargo, la 

dominancia aumenta. En cambio, en la época lluviosa dichos índices se vincularon 

altamente con los TDS. 

4.6. Relación entre las familias de macroinvertebrados con los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. 

El análisis de correlación canónica mostró que las familias Chironomidae y Simuliidae 

presentan mayor afinidad con la DBO5 durante las dos épocas. Estas familias se 

caracterizan por encontrarse en ambientes con intervención antropogénica y es muy 

frecuente encontrarlas en sistemas que poseen altas cargas de materia orgánica 

(Salvatierra, 2012; Quispe, 2015). En particular la familia Chironomidae es considerada 
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la más resistente y resiliente, puesto que, presenta adaptaciones a la anoxia al poseer 

compuestos similares a la hemoglobina que le permiten absorber el oxígeno mejor 

(Sinche et al., 2022; Subiza et al., 2022). Además, presentan una gran facilidad de 

distribución, por estar adaptado a varias condiciones de perturbación o estrés (Palomino, 

2015; Rodríguez et al., 2021).  

También, se encontró que la mayoría de las familias de los órdenes Trichópera, 

Ephemeroptera y Plecóptera se relacionaron mejor con el pH y TDS en la época lluviosa, 

mientras que en la época seca mostraron mejor relación con el OD. Esto se asocia a que 

dichos órdenes son más exigentes respecto a su hábitat y se caracterizan por estar 

presentes en ambientes con mayor oferta de oxígeno, así como por su sensibilidad a la 

contaminación del agua (Roldán-Pérez, 2003; Ríos-Touma et al., 2014; Reid et al., 2019). 

Sin embargo, existen familias pertenecientes a estos órdenes como los Baetidae que 

pueden soportar hasta cierto límite la contaminación orgánica, así como un amplio rango 

de temperaturas (Roldán-Pérez, 2003; Orozco-González & Ocasio-Torres, 2023). 
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V. CONCLUSIONES 

➢ La calidad ecológica del río Jucusbamba disminuye conforme recorre la 

trayectoria de su cauce, debido a las perturbaciones que ejercen las actividades 

humanas tales como las descargas de aguas residuales domésticas y actividades 

agropecuarias.  

➢ El IBF posee mayor sensibilidad para evaluar cuerpos de agua que se encuentren 

intervenidos por actividades antrópicas, sin embargo, no refleja el estado del 

cuerpo de agua para consumo humano puesto que no guardó relación con las 

concentraciones de los coliformes fecales. 

➢ La riqueza y abundancia de macroinvertebrados acuáticos está ligada a las 

condiciones ambientales del río, época de muestreo y a la concentración de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

 

➢ Las descargas de aguas residuales y las actividades agropecuarias impactan 

significativamente en la calidad del agua del río Jucusbamba, debido a las 

concentraciones elevadas de coliformes fecales presentes en ella. 
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VI. RECOMENDACIONES 

⮚ Incluir otros parámetros microbiológicos para entender mejor el comportamiento 

de los índices bióticos. 

⮚ Ampliar investigaciones enmarcados en la taxonomía de los macroinvertebrados 

acuáticos en el país, con la finalidad de conocer mejor los valores de tolerancia y 

sensibilidad que tienen, de forma que los puntajes otorgados a los diferentes índices sean 

los más cercanos a la realidad y con ello se pueda obtener resultados aún mucho más 

precisos. 

⮚ Instar a los actores claves a desarrollar planes de gestión, sensibilización y 

medidas de saneamiento con la finalidad de garantizar la protección y conservación de 

del río Jucusbamba. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1. Tomas fotográficas de los puntos muestreados en la época lluviosa y época 

seca 

  

Foto 1. P01- época lluviosa Foto 2. Punto 01- época seca 

  

Foto 3. Punto 02 – época lluviosa Foto 4. Punto 02 – época seca 

  

Foto 5. Punto 03 – época lluviosa Foto 6. Punto 03 – época seca 
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Foto 7. Punto 04 – época lluviosa Foto 8. Punto 04 – época seca 

  

Foto 9. Punto 05 – época lluviosa Foto 10. Punto 05 – época seca 

  

Foto 11. Punto 06 – época lluviosa Foto 12. Punto 06 – época seca 
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Anexo 2. Hora de la colecta de agua y macroinvertebrados acuáticos en los diferentes 

puntos de muestreo 

  

 

                                               Ll: Lluviosa  Se: Seca 

 

Punto Época Hora 

P1 
Ll 2:38 p. m. 

Se 1:40 p. m. 

P2 
Ll 3:20 p. m. 

Se 2:55 p. m. 

P3 
Ll 3:13 p. m. 

Se 4:30 p. m. 

P4 
Ll 4:24 p. m. 

Se 3:58 p. m. 

P5 
Ll 4:32 p. m. 

Se 3:25 p. m. 

P6 
Ll 5:12 p. m. 

Se 4:40 p. m. 
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Anexo 3. Panel fotográfico de los macroinvertebrados registrados en los puntos de 

muestreo  

Hidropsychidae 

 

Hydrobiosidae Leptoceridae 

Calamoceratidae Glossosmatidae Xiphocentropodidae 

Polycentropodidae Helicopsychidae Chironomidae 
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Simuliidae 

 

 

 

 

 

 

   Ceratopogonidae 

 

          Tipulidae        

Tabanidae Perlidae Leptophlebiidae 

Baetidae Leptohyphidae Elmidae 

 Ptilodactylidae 
Veliidae Planariidae 
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  Physidae  Planorbidae Hyalellidae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Sphaeriidae   Oligochaeta 


