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Evaluacion de un Indice Bi6tico en el Rio Chicama Regiones
La Libertad, Cajamarca . Peru.

Jorge Manuel Balmaceda Lozada ', Luis Alberte Taramona Ruiz °, Joachim Puhe’ v Rubén Bustillos Borja’

RESUMEN
El uso de bioindicadores para determinar la salud de los cuerpos de agua, es de suma importancia por la informacion
actual y retrospectiva de los impactos que podrian estar sufriendo y seleccionarlos implica determinar los valores
numeéricos de indicacion primaria del taxon respecto a los factores ambientales.
Por ello se relacioné las variables ambientales con el indice Biotico Andino del rio Chicama, que evidencia entradas de
contaminantes; a través de muestreos periodicos en 12 estaciones, en invierno y primavera 2006, se evalu6 el zoobentos
y variables fisico-quimicas. Se calculé el Indice Biotico tanto de Familia, y el Andino (IBA).
Se aplico el andlisis de correspondencias multiples. Se establecio la relacion entre las variables y el IBA con el
coeficiente de Spearman e igualmente un analisis de regresion.

Se concluye que la calidad del agua del rio Chicama. es de regular a mala.
Palabras clave: Bioindicador, Indice Bidtico Andino, Macroinvertebrado, calidad

Evaluation of a biotic Index in the Chicama river . Regions The Libertad, Cajamarca. Peru

ABSTRACT
Using Bioindicators in health determination for water bodies are highly important for the current information and
retrospective of the impacts which might be suffering; selecting these organisms implies to determine the valued number
of indication primary for a taxon with regard to enviroment factors.
For that reason enviroments changes were related to Andean Biotic Index of river Chicama, which shows some polluted
bodies. Trought periodics tests in 12 seasons, during winter and spring 2006, zoobenthic and physical and chemical
variables were evaluated. The biotic index was calculated so the Andean.
There was applied the analysis of multiple correspondences. [twas determined the relationship betweenchanges and
ABlwiht spearman’s coeficient and equally an analysis ofregression.
Asaresult,itwas concluded thatthe quality of Chicamariverisregularto bad condition

Key words : Bio indicator, Andean Biotic Index, macroinvertebrate, quality.
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INTRODUCCION

La degradacion de los ecosistemas acudticos es motivo
constante de preocupacion. Por esta razon, su estudio se
ha convertido, en elemento clave para conocer la
estructura de sus comunidades, entender su relacion
entre ellas y su entorno, y los cambios en el tiempo,
desarrollando criterios fisicos. quimicos y biologicos
que permitan estimar el efecto y magnitud de la actividad
antropica.

Laestructura y composicion de las comunidades es fruto,
de una serie de interacciones con la estructura y
composicion de los habitats a lo largo del tiempo y del
espacio, que permiten conocer el estado de eutroficacion
y/o contaminacion de los mismos (Domiguez, 1994:
Roux y Jooste. 1996; Norris y Hawkind, 2000).

El uso de especies o conjunto de “especies indicadoras™
para la vigilancia ambiental, se asume en el sentido de
que son el reflejo de las condiciones del medio; presencia
que aseguran que las condiciones minimas de
supervivencia han sido alcanzadas; mientras que la
ausencia no necesariamente indica que estas condiciones
nose cumplan(Johnsonetal., 1993).

Actualmente, el papel central de los macroinvertebrados
en brindar informacion sobre la base de la energia del
ecosistema, la salud relativa de la comunidad. diversidad
del habitat, y la disponibilidad de clases apropiadas de
alimento para sostener las poblaciones, son vistos como
integradores de la informacion sobre la estructura y la
funcion del ecosistema de corriente de agua asi como la
calidad de esta: ademas, son excelentes organismos para
la investigacion por el uso en pruebas biologicas y
quimicas. Estas caracteristicas hacen que los
macroinvertebrados sean los agentes ideales de
supervision, utilizando indices bidticos, situacion
importante por la facilidad con la cual se muestrean en
muchas situaciones. (Hellawell, 1989: Alba — Torcedor.
1996; Rosenberg y Resh, 1996 y Kalenderetal.. 2001).
Se sabe que un volumen importante del agua de los rios
en el mundo se origina por escurrimiento a través de
areas cultivadas. Este tiene una influencia
desproporcionadamente alta sobre la calidad de las aguas
si lo comparamos con el que proviene de la escorrentia de
cuencas con cobertura vegetal natural (Dodds, 1997).
Actualmente existe mucho ¢énfasis en estudiar rios
impactados en regiones subtropicales y tropicales
(Dominguez y Fernandez. 1998), para ello es necesario
determinar que parametros abidticos v / o bidticos
pueden utilizarse para evaluar el estado de los cuerpos de
agua.

-Por tal motivo se pretende desarrollar una medida de su
calidad, probando el Indice Biotico Andino (IBA), como
fuente de informacion para la obtencién de la calidad
ecologica, como herramienta para la gestion integrada de
la cuenca del rio Chicama. que permita un mejor uso
sostenible del agua, debido a las sospechas  de

Balmaceda, Taramona, Put_}e,- Bustillos.

contaminacion difusa por el desarrollo de las actividades
mineras, agropecuarias, ademds de un progresivo
deterioro del rio por erosion atribuible a la tala
indiscriminada del Rio Chicama.

MATERIALY METODOS

El rio Chicama esta emplazado en el Pert y pertenece en
la hoya del Océano Pacifico, con nacientes en los Andes
occidentales. es uno de los rios importantes
determinante para irrigar grandes areas, de Casagrande,
Cartavio y Chocope.(Figura 1).

Los muestreos se realizaron en 12 estaciones en invierno
y primavera del 2006, y en cada una de e¢llas se tomaron
muestras de macrozoobentos (método multihabitat)
utilizando red ™ D net” y malla de 300 um y agua.

Las muestras extraidas fueron introducidas en “vials”
etiquetados, conteniendo alcohol de 96%; ademas se
anadio 3 o 4 gotas de glicerina para mantener blandas y
flexibles las estructuras de los organismos.
Ladeterminacion se realizo utilizando las claves de Ward
y Whipple, (1945); Delong y Borror, (1963); Needham,
(1978); Dominguez, Hubbard y Pescador, (1994);
Fernindez y Dominguez, (2001). Se midio in situ pH,
oxigeno disuelto y fosfatos utilizando Fotometro Multi-
parametro HANNA C-200; y en el laboratorio se
analizaron los pardmetros fisicos quimicos como:
conductividad (umhos/cm), medido con un
conductimetro VSI Model 33, Sulfatos ppm, Cloruros
ppm, Alcalinidad P, Alcalinidad N, Solidos totales
(ppm), Solidos disueltos ppm. Turbidez JTU.

El caudal se calculd, como resultado del producto entre la
seccion o la media de varias secciones del rio (expresado
en m o cm’) y la velocidad media del agua (que se
expresa en m/s o cm/s). Las unidades mas utilizadas
fueron litros por segundo (I/s) o metros cibicos por
segundo (m'/s).

Se calculd por primera vez para la region el Indice
Biotico Andino; sumando las puntuaciones parciales que
se obtuvieron de la presencia de cada familia y de esta
forma se obtuvo la puntuacion global del punto de
muestreo.

Con las matrices de datos integrados de presencia vy
ausencia de los taxones en cada estacion y de las
variables medidas, se aplicd el analisis de
correspondencias maltiples: asi como el coeficiente de
correlacion de Spearman y su correspondiente test de
significancia , debido a que los datos no presentan
distribucion normal (Elliot, 1977).

Posteriormente, para determinar cuales de los
parametros explican mejor las variaciones del indice
Bidtico Andino. se realizo un andlisis de regresion
multiple por pasos (Dixon y Jennrich, 1983: Armitage et
al.. 1983: Moss etal., 1987: Rodriguiez y Wright, 1991 y
Zamora—Murioz etal., 1995). Para el andlisis estadistico
se utilizo el programa SPSSVER. 15.0.
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RESULTADOS

El listado general de familias registrado en el drea de
estudio son presentados en la Tabla 1, y esta constituida
por 28 taxones, la mayoria de los cuales corresponden a
estados inmaduros de insectos, principalmente de los
ordenes Diptera (8 taxa), Coleoptera (5 taxa),
Heteroptera (3 taxa), Ephemeroptera y Odonata (2 taxa).
El Indice Biotico Andino, indico en general de regular a
mala calidad de agua en las doce estaciones (tabla 2).
Enelanalisis de correspondencias multiples las variables
mejor reflejadas  respecto al Eje 1 son: oxigeno,
Ephemeroptera , Oligochaeta, caudal, Gasteropoda y
Ostracoda; y las variables menos reflejadas en este eje
son Heteroptera y el pH. Las variables mejor reflejadas
respecto eje 2 son: el Indice Biotico Andino. Odonata,
Trichoptera, Ostracoda, Oligochaeta; y la variables
menos reflejadas en este eje son pH y los Heteroptera.
Respecto al primer cuadrante, cuando la calidad del agua
es mala no existe presencia de Trichoptera, a pesar que
las coordenadas de la modalidad calidad mala del indice
biotico estan cercanas al segundo eje. Respecto al
segundo cuadrante, notamos que cuando el caudal es
alto, no hay presencia de Coleoptera y tiende a ser
Contaminada.

Con respecto al tercer cuadrante notamos que cuando la
calidad del agua es regular, se evidencia la presencia de
Trichoptera y Plecoptera, que se caracterizan por ser
sensibles a los cambios ambientales segun la escala de
tolerancia del indice Biético Andino.

El Analisis de correlacion, indicod que ninguno de los
parametros fisico quimicos de las aguas del rio Chicama
presentan correlaciones  estadisticamente no
significativa (p>0.05) con el IBA | es decir que el pH,
Oxigeno, Solidos totales, Conductividad, fosfatos,
caudal de los rios y los otros parametros fisico-quimicos
son independientes con el IBA.

Después del analisis de las 18 variables, se determind
que 10 son de interés en la estimacion del indice Bidtico
Andino nitrato, color verdadero, caudal, conductividad,
oxigeno, nitrito, nitrogeno amoniacal, solidos, disueltos,
alcalinidad, Ph.

El andlisis arrojo como resultado que un 86.9% de la
variabilidad (Varianza) del ABI es exoplicado, de forma
significativa por seis parametros f[isico-quimicos
conductividad en forma positiva.

El andlisis arrojé como resultado que  un 86.9% de la
variabilidad (Varianza) del IBA es explicado. de forma
significativa por seis parametros fisico-quimicos
conductividad en forma positiva, Nitrato, Color
Verdadero, Caudal, Oxigeno v Alcalinidad N en forma
negativa, el resto de la varianza es explicado por los
macroinvertebrados uotras variables.

DISCUSION

La composicion de la fauna bentonica en el rio Chicama,
es semejante a lo reportado por Fernandez et al. (2002)
en el rio Lules de la Provincia de Tucuman Argentina,
cuyos rangos de altitud de la zona muestreada son muy
similares.

La ausencia de Plecoptera (taxa de alta sensibilidad a
cambios ambientales (Tabla 1) en el 75 % de las
estaciones de muestreo reflejaria desmejoradas
condiciones de las aguas del rio Chicama lo que
concuerda con Vannote (1980). Allan (1997)y Johnson
etal(1993).

Asi mismo, la presencia de Chironomidae en 10 de las
doce estaciones de muestreo (Tabla 2) reflejaria una
menor calidad del agua., esto debido a que los
quironomidos, aumentan en numero en aquellos lugares
que han sido afectados o estresados por el corte total del
bosque, lo que se observa claramente en la estaciones de
muestreo v concuerda con Callisto et al. (1999).
(Figura 2)

Segiin Praty Ward (1994), es dificil predecir larespuesta
de la comunidad: sin embargo la calidad del agua.
medida con el indice Biético Andino, indica que existe
contaminacion importante, lo que se corrobora con las
observaciones visibles de las alteraciones en las areas
marginales de las estaciones de muestreo (Figuras) y que
se manifiesta en la estructura de la comunidad bentonica
y en su alto grado de deterioro en la calidad del agua
segun el indice biotico. Sin embargo, Ferndndez et al.
(2002), indica que a pesar de una primera impresion
desfavorable partir de las alteraciones visibles en las
areas marginales del rio Lules en la Provincia de
Tucuman Argentina, de por lo menos dos estaciones; la
calidad del agua, medida por indices bidticos y analisis
quimicos, indican que no hay contaminacién organica
relevante, ni se manifiesta en la estructura de la
comunidad; la no concordancia posiblemente se deba a
que en el rio Chicama existen un mayor nimero de
estaciones que presentan un deterioro marginal de sus
riberas y de la calidad de sus aguas.

Las variables reflejadas de mayor importancia son
Oligochaeta, Ostracoda, Odonata y caudal; estos taxones
indicadores por ser altamente tolerantes a la
contaminacion (anexo 1), reflejarian que las aguas del rio
Chicama tiene niveles de calidad regular y/o mala
utilizando el IBA (Rios et al.. 2006).

Sin embargo. a pesar de que ninguno de los parametros
fisico — quimicos, tienen correlacion significativa (o =
0.05 ) con el IBA de manera individual; el aporte de
varios de ellos en conjunto si explican la variable ABI,
realizando analisis de regresion maltiple por pasos; en tal
sentido, el IBA se puede predecir a partir de los
parametros fisico-quimicos de las aguas del rio Chicama;




es decir, en un 86.9% de la variabilidad (Varianza) del
IBA es explicado. de forma significativa por seis
parametros fisico-quimicos: Conductividad en forma
positiva, Nitrato, Color Verdadero. Caudal, Oxigeno y
Alcalinidad N en forma negativa, el resto de la varianza
es explicado por los macroinvertebrados u otras
variables; método que ha sido utilizado para los mismos
propositos en otros trabajos similares (Dixon v Jennrich,
1983:Armitage et al., 1983: Moss et al. 1987;
Rodriguiez y Wright, 1991: Zamora — Munoz et al.,
1995).

CONCLUSIONES

- En base al Indice Biotico Andino, y a
macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores, la calidad del agua del rio Chicama
fluctiia de regular a mala.

- Las actividades agricola — ganaderas determinaron
que el rio Chicama estda impactado por
contaminacion difusa.

- Enelrio Chicama viven 10 6rdenes y 28 familias de
invertebrados; de los que destacan los insectos con
7 ordenes.

- El anilisis de correlacion entre el indice bidtico y
los parametros fisico quimicos, determinan una
relacion nula.

- En el rio Chicama, la variabilidad del IBA es
explicado de forma significativa en un 86,9%. por
la conductividad en forma positiva v por nitrato,
color verdadero, caudal, oxigeno y Alcalinidad N
en forma negativa, el resto de la varianza es
explicado por los macroinvertebrados.
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ANEXO

Fabla 1. Matriz de presencia v ausencia de los distintos taxones en los dos muestreos realizados en cada estacion

Estaciones

£l | E2 | E3 | E4

El0 | Ell

Taxones/ Muestreos

10 S L 5 2 R

OLIGOCHAETA

ojojloloj]o|l0]0]0O

DIPTERA

Simuliidae

labanidae

lpulidae

Ceratopogonidae

Stratiomyidae

Empididae

Chironomidae

Culicidae

EPHEMEROPTERA

Baetidae

Leptophebiidae

PLECOPTERA

Perlidae

0jJojojojlojo]1l 1

TRICHOPTERA

Hydrobiosidae

0

COLEOPTERA

Staphylinidae

Elmidae

Gyrinidae

Dytiscidae

Hydrophilidae

ODONATA

Libellulidae

Coenagrionidae

HETEROPTERA

Veliidae

Gerridae

Notonectidae

Belostomatidae

Naucoridae

GASTEROPODA

Physidae

Limnacidae

Planorbidae

OSTRACODA

Tabla 2. Valores del Indice Biotico Andino en

Estaciones

Muestreos

[B°]

indice Biotico

Estaciones

Muestreos

Indice Biotico

47 | 40 | 350 24 35 | 35

g

Escala del IBA : > 98 muy bucno,

97 -72 bueno. 71-44 regular y <44 malo

1J




APORTE SANTIAGUINO

Figura 2. El Rio Chicama mostrando la ubicacion de las 10 estaciones de muestreo.

Figura 2. Vista panordamica del Rio Chicama, cultivos a arroz en la rivera del rio.

Eje Ambiental Area: Manejo y desarrollo sostenible de RRNN.
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