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Resumen

El objetivo de investigacion fue evaluar y determinar el
deterioro en calidad del rio Higueras en la Provincia de Huanuco.
Degradacién ambiental acuatica impacta significativamente sobre vida
libre de Macroinvertebrados benténicos del rio. Resultados del anélisis
organoléptico y los pardmetros fisicoquimica de 13 estaciones de
muestreo, evidencian en zonas 9, 10, 11, 12, 13 aguas abajo el proceso
degradativo en calidad, comprometiendo en reducir la diversidad
biologica y salud del ambiente, causados por la actividad antrépica
constante acelerando su degradacion. En conclusion los parametros
organolépticos y fisicoquimicas muestran la calidad acuatica de
Higueras es muy malo ocasionados por contaminacion antrépica.

Palabras clave: Ecosistema acudtico, degradacion, efecto
antropico, contaminacion, macroinvertebrados bentonicos.
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Aguatic degradation and its impact on the benthic
macroinvertebrate community of the higueras river
in the province of Huanuco, Peru

Abstract

The research objective was to evaluate and determine the
deterioration in quality of the Higueras river in the Province of
Huanuco. Aquatic environmental degradation has a significant impact
on the free life of benthic river macroinvertebrates. Results of the
organoleptic analysis and the physicochemical parameters of 13
sampling stations, show in zones 9, 10, 11, 12, 13 downstream the
quality degradation process, compromising in reducing the biological
diversity and health of the environment, caused by the anthropic
activity constant accelerating its degradation. In conclusion, the
organoleptic and physicochemical parameters show the aquatic quality
of Higueras is very bad caused by anthropic contamination.

Keywords: Aquatic ecosystem, degradation, anthropic effect,
contamination, benthic macroinvertebrates.

INTRODUCCION

El agua es la sustancia quimica de importancia biol6gica para la
vida. Es el medio de transporte de nutrientes y restos de metabolitos no
utilizados por las células, tejidos de los drganos. Considerada como el
constituyente de mayor importancia de los organismos vivos y
especificamente del organismo humano como molécula del medio
acuoso del citoplasma celular, tiene una alta capacidad calérica y de
ser termo regulador para enfriar y esta involucrada en la mayoria de
las reacciones bioquimicas del metabolismo, ademas es componente

esencial en la movilidad y mezclado de los alimentos, regulador de la
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temperatura corporal y mantenimiento del pH (acidez o alcalinidad) de

los fluidos del organismo’.

El agua es el constituyente indispensable de la biosfera que
tiene influencia en los procesos quimicos y bioquimicos que ocurren
en el medioambiente. Dicha influencia no solo se debe a sus
propiedades fisico quimicas como molécula bipolar sino también a los
constituyentes organicos e inorganicos que se encuentran en ella. Por
eso se considera que el agua es un solvente universal, porque es capaz
de disolver o dispersar a la mayoria de sustancias con las que se
contacta, sean estas sélidas, liquidas o gases y de formar con ellas
iones, complejos solubles e insolubles, coloides o simplemente

particulas dispersas o suspendidas de diferente tamafio y de masa.

Desde punto de vista de la salud humana, el agua ayuda a
eliminar las sustancias resultantes de los procesos bioquimicos que se
llevan a cabo en los organismos humano, mediante drganos y sistemas
excretores en especial la orina, el sudor. Sin embargo por estas mismas
propiedades puede facilitar la movilizacién o transporte de una serie de
sustancias tdxicas y toxinas al organismo que pueden afectar a
diferentes tejidos, sistemas y dérganos de forma reversible o

irreversible?.

El deterioro de la calidad de las aguas superficiales es una
amenaza mundial puesto que la Estrategia Internacional de las
Naciones unidas para la Reduccion de Desastres, clasifican la

degradacion ambiental como la reduccion del limite del
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medioambiente para satisfacer las necesidades sociales. La
degradacion del ambiente acuético consiste en el proceso, donde la
calidad organoléptica del agua se ven comprometida en la reduccion
de la diversidad bioldgica o la salud del ambiente ecoldgico. Este
proceso de degradacion ambiental puede ser de origen natural o
causado por la actividad antrdpica que ocasiona constantemente el

proceso del deterioro®.

Para el caso de las aguas del rio Higueras, muy cercanas a zonas
urbanas de la ciudad, es parte de la cuenca que se encuentra en proceso
de degradacion irreversible, afecta reduciendo a los seres
macroinvertebrados bentdnicos, debido al crecimiento constante
poblacional y el consumo del resultado de la tecnologia que
contaminan limitando ecosistemas, habitat y los recursos hidricos. Los
recursos naturales se consumen con mayor rapidez de lo que se
generan, de esta forma de vida en el medioambiente acuatico se ve
comprometido poniendo en peligro a todas las especies acuaticas y del

entorno®.

Una de las causas de la degradacion del ambiente acuatico se
percibe cuando se alcanzan altos niveles de contaminacion, la
concentracion de las sustancias nocivas, toxicas provocan un dafio en
la salud de las poblaciones tanto de los animales, vegetales,
macroinvertebrados, microorganismos y seres humanos. Dicha
contaminacion proviene de muchas fuentes por adicién de residuos
solidos, de los gases toxicos, aguas servidas, sustancias organicas e

inorganicas. Siendo perjudicial para el medio acuético, puesto que
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afectan a la calidad del agua de consumo vy las diversas actividades

humanas.

La explosion demogréfica y urbanizacion desordenada en la
Provincia de Huanuco. Asi como el rapido crecimiento poblacional
emigrantes, a partir de década del 80 y el surgimiento de las
urbanizaciones no planificadas, ha comprometido el aumento y presién
en el uso de recursos hidricos, al igual que en los paises de Europa,
Asia, Latinoamérica y del Per(. La expansién creciente de centros
poblados muy cercanos a las riveras o en los cauces de la cuenca del
rio Higueras, estd ocasionando cambios en el uso del suelo,
incrementando con vertidos domésticos y de aguas servidas,
acumulando sustancias contaminantes incrementado la demanda de
agua (NEWALL, DTILLER, 2002).

En los dltimos afios se han desarrollado programas y estrategias
para reducir la contaminacién por adicion de residuos contaminantes,
protegiendo los sistemas acuaticos. Empero, no hay valores ni
comportamientos ambientales sobre las aguas del rio Higueras. El
vertido de sustancias domésticas, agricolas, residuos de centros de
salud y residuos sélidos que ha puesto en riesgo para los
macroinvertebrados bentdnicos como indicadores de calidad de las
aguas del rio que evidencian reducida e insuficiente presencia de fauna

acuatica.

La contaminacién de las aguas superficiales y las alteraciones al

sistema acuético afectan directamente a los seres vivos que habitan,
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con ello se juzga la calidad acuatica. Los Macroinvertebrados en la
evaluacion de la calidad de las aguas del rio, ha sido ampliamente
utilizados por los investigadores que han reportado, calificando la
sensibilidad media de las aguas superficiales, estableciendo tres
niveles: Sensibilidad alta, porque estan muy deterioradas.
Sensibilidad media, las aguas de la cuenca se encuentra
medianamente alteradas. Sensibilidad baja, las aguas del rio son

manejables’.

La evaluacién de calidad de las aguas superficiales mediante
indicadores de organismos como Macroinvertebrados benténicos son
considerados bioindicadores para identificar la calidad de las aguas
superficiales (ALBA — TERCEDOR, 1996; FIGUEROA, et, al, 1996;
ROSENBERG et al, 1997; LEIVA, M., 2003; ALBA — TERCEDOR,
et al., 2004; CARTER, et al., 2007, SEGNINI, 2003; PAVE vy
MARCHESE, 2005) que facilitan determinaciones de impactos

ambientales acuaticos.

El estudio valorativo del deterioro ambiental acuéatico y efectos
ecotoxicos sobre la comunidad macroinvertebrados benténicos en la
cabecera del rio Henares, reporta que la toxicidad del amoniaco para
los Macroinvertebrados en dicho rio tiene una sensibilidad alta, lo que
manifiesta efecto bajo deterioro constante de la calidad ambiental
acuatica a largo plazo®. La calidad de las aguas de los rios son
deteriorados por la intervencién de actividades antropicas, mostrando

resultados concordantes a los indices de calidad general acuatica
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(ICGA) relacionadas con la calidad ecoldgica acuatica (MANCILLA,
G. VALDOVINOS, C. et al., 2009).

La concentracion de los parametros fisicoquimicos afecta sobre
la  comunidad de Macroinvertebrados bentonicos acuaticos,
acentuandose con la variacion elevada de temperatura y conductividad
eléctrica (MEZA, A.M.y RUBIO, J. 2012). Estudios realizados en el
rio WuaWuas (Bagua, Amazonas) reportd calidad de las aguas con
efectos bajos de contaminacién conforme al indice BMWP (Biological
Monitoring working party) britanico adecuado para valorar la calidad
de las aguas como aceptable o degradado para la utilidad (PAREDES,
C. AENNACONE, J. y ALVARINO, L., 2004).

Estudios realizados en los Pantanos de Villa, sobre diversidad
de la comunidad macrozoobentonica reportan como bioindicadora de
calidad de agua en el refugio de vida silvestre en Lima- Perd,
evidencian bioindicadores valorativos de calidad acuatica, a pesar que
no se encontré una correlacion lineal entre la abundancia de los
macrozoobentdnicos y la temperatura. Observandose una relacion
positiva entre la abundancia del macrozoobentdnico y la conductividad

eléctrica del medio acuatico’.

La cuenca Higueras estd comprendida entre altitudes de 1950,
2880, 3300 a 4463 msnm situandose entre 1 919 a 1 950 msnm, la
desembocadura hacia la gran cuenca del rio Huallaga y a partir de los
2880 msnm hasta 4463 msnm inicia su nacimiento. El sistema

hidrografico del rio Higueras est4d formado por los afluentes de los
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siguientes rios: Milpo y Nifio-Yarumayo que forman el rio Cozo, ésta
a su vez confluye con el rio Mito para originar al rio Higueras. Estos
rios provienen de una serie de tributantes que nacen de las
microcuencas de caudales perenne y otros temporales, cuyo flujo de
escorrentia se manifiesta solo en meses lluviosos; ademas existen

lagunas como aportes sub-superficiales.

El rio Higueras nace en la zona alto-andinas de la Region
Huénuco, localizados al sur de la ciudad de Huénuco, es afluente de la
gran cuenca del Huallaga. Esta cuenca Higueras esta ubicada en la
Vertiente Oriental de la Cordillera de los andes del Perd, situado entre
los paralelos 09°48° y 10°09° de latitud Sur, y los meridianos
76°14°30" de Latitud Oeste con respecto al meridiano de Greenwich.
La cuenca de Higueras forma parte de la vertiente oriental de
Amazonas con una extensién aproximada de 720 km?® equivalente a
72000 Ha. Siendo esta la Gnica fuente principal de captacion de agua
para la planta de potabilizacién de la empresa SEDAHUANUCO que
distribuye y abastece con el servicio de agua a los Distritos de

Huanuco, Amarilis, Pillcomarca®.

Antecedentes del presente trabajo referidos con el problema se
describe (ALONSO FERNANDEZ, A. 2005) como valoracién de la
degradacion ambiental y efectos ecotdxicos sobre la comunidad de los
macroinvertebrados bentonicos en la cabecera del rio Henares.
Sostiene que los datos disponibles sobre la toxicidad del amoniaco

para los Macroinvertebrados de agua dulce indica que este grupo tiene
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una sensibilidad relativamente alta, o que se manifiesta un bajo valor

del criterio de calidad ambiental a largo plazo.

De tal forma que las concentraciones de amoniaco medidas en
algunos tramos de cabecera del rio Henares indican un riesgo eco-
toxico para la comunidad de los Macroinvertebrados bentdnicos.
Ademas, la cabecera del rio Henares muestra una elevada degradacion
ambiental que afecta a la calidad fisicoquimica del agua y del habitat
fisico fluvial, factores que empobrecen la comunidad de
Macroinvertebrados. (MANCILLA, G. VALDOVINOS, C., et. al,
20009).

En el estudio realizado no se encontrd una correlacion
significativa entre los indices ChIBF e ICF con los valores de
nutrientes registrados, contrarios a lo indicado, lo cual puede ser
explicado por el tipo de presion que reciben estas cuencas,

principalmente de grandes centros urbanos.

(MEZA-S, A.M. y RUBIO, J, 2012) Calidad de Agua y
Composicion de Macroinvertebrados Acuaticos en la Sub- cuenca Alta
del rio Chinchina: Concluye que factores fisicoquimicos sobre la
comunidad de Macroinvertebrados acuaticos influye. Enfatiza que el
caudal de la corriente, la temperatura del agua y la disponibilidad de
oxigeno son factores determinantes en la distribucion de estos
organismos. En este trabajo encontré que los valores mas altos en

cuanto rapidez y mas bajos en temperatura se presentaron en la
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estacion. Esta fue la que obtuvo mayor riqueza y abundancia de

Macroinvertebrados como bioindicadores.

(PAREDES, C. AENNACONE, J. & ALVARINO, L., 2004)
En la primera evaluacion del rio Wuawuas (Bagua, Amazonas); en
siete estaciones de muestreo. Report6 la calidad del agua segln el
indice BMWP, fue catalogado como aguas con algunos efectos de
contaminacion o de calidad aceptable.

Se obtuvo 22 taxones, con predominancia de tres 6rdenes de
invertebrados: Trichoptera (40%), Plecoptera (16%) y Ephemeroptera
(10%). Las familias mas representadas fueron Xiphocentronidae
(15%), Odontoceridae (12%), Baetidae (10%), Perlidae (9%) y
Psephenidae (8%). La segunda evaluacién fue en el rio Amujé (Jaén,
Cajamarca) con ocho estaciones de muestreo. Segin BMWP, se
obtuvo una categoria equivalente a entre aguas contaminadas o de
calidad a aguas muy contaminadas o de calidad critica. Se registré 30
taxones con predominancia de tres érdenes de macroinvertebrados:
Ephemeroptera (27%), Trichoptera (25%) y Diptera (21%).

El estudio se aboca a la caracterizacion cualitativa y cuantitativa
sobre la calidad y su impacto de las aguas del rio Higueras, que a partir
de la década del 80 deviene contaminindose constantemente, para
mantenerlos sin el minimo cuidado y conservacion. La evaluacién del
nivel de degradacion de las aguas en las trece estaciones, muestra
alteracion y deterioro significativo por la variacion de los parametros

fisico-quimico 'y  Macroinvertebrados  benténicos como  los
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bioindicadores del ecosistema acuatico son sensibles a modificaciones
causados por las actividades antrépicas. A través de los afios dichos
sistemas estadn siendo utilizados como depdsitos o vertederos de
residuos soélidos, liquidos procedentes de aguas servidas, domésticas,
de instituciones empresariales, de centros de salud.

La principal consecuencia ha generado la desaparicién o
reduccion de algunas especies que conforman las comunidades
bidticas como Macroinvertebrados bentdnicos que realizan
interacciones bioldgicas de importancia. Las alteraciones significativas
de los parametros fisico-quimicos del medio acuatico estan
ocasionando la degradacion y reduccién de la presencia de los
Macroinvertebrados benténicos en el medio acuatico del rio Higueras.
Estas especies acuaticas se consideran actualmente como los mejores
bioindicadores de la calidad del agua, debido a su tamafio, a su amplia
distribucion y a su adaptacion a diferentes medios fisico bidticas. En
los dltimos afios el término de calidad de las aguas de un rio ha ido

cambiando a las referencias de todos los componentes del ecosistema’.

El objetivo de la investigacion fue evaluar y determinar el nivel
de deterioro constante, asi como el impacto que ocasionan las
actividades antrdpicas de los pobladores proximas a los cauces de la
misma. Transformando o cambiando en la calidad de las aguas del rio

Higueras en la Provincia de Huanuco.
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METODOLOGIA Y MATERIALES

El trabajo de investigacion fue de tipo observacional
explicativo. Prospectivo por la direccionalidad para la obtencién de
datos de informacion de ocurrencias y hechos para tener el resultado
esperado del problema elegido. Transversal las evidencias de la unidad
de analisis fueron evaluadas y determinados de forma estacionaria
(sélo en dos ocasiones). De campo y Laboratorio, porque se realizo la
captura de datos de informacién en el situ y los resultados se
obtuvieron mediante mediciones con equipos e instrumentos
graduados de precision como el pHmetro marca Schott, conductimetro
marca Suntex, turbidimetro marca Tim-Lovibond, termémetro de
mercurio ambiental, adicionalmente la identificacién y seleccion de
macroinvertebrados benténicos se realizaron directamente con una red
de mano y removiendo, levantando las piedras para los que se hallaban

adheridas en las zonas de muestreo.

Los parametros fisicos quimicos como la temperatura y el pH se
midieron en situ para cada zona establecida de muestreo, con los
instrumentos de medicidn portéatiles (termdmetro, potenciémetro) de
laboratorio de quimica. Mientras el anélisis de conductividad, turbidez,
determinacion de solidos suspendidos totales se realizaron en el
laboratorio de quimica de la UNHEVAL.
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Las recolecciones de las muestras obedecieron a la zonificacion

por estaciones (E) como se describe en el cuadro N° 1.

CUADRO 1. Estaciones de Muestreo en la Cuenca del rio Higueras

Interseccion Esg
de rios Rio Higueras
Margos y en Canchan
Yarumayo (SEDAHCO)
Eo Rio Higueras
Rio Chaulan en
y afluentes Pucochinche
Rio Cozo con E1o Rio Higueras
pequefios en zona de
afluentes Kotosh
Interseccion Eu Rio Higueras
rios en Yacotoma
Hancapallac y y Cabrito
Lanjaz Pampa
Ei, Rio Higueras
en Urb. El
Rio Higueras Bosque y
y Huacalle Carrizales
Rio Higueras Eiz Rio Higueras
en Miraflores en la Laguna
Chicoy y Puente
afluentes Tingo
Rio Higueras
en Huayocoto

Fuente: Elaborado por investigadores

Las muestras se tomaron con frascos exclusivos con tapa
totalmente esterilizada de una capacidad en volumen de dos litros, para

ser refrigerados por 24 horas para su posterior de analisis. La
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identificacion y contabilizacién de la presencia de los
macroinvertebrados bentonicos en los cauces y riveras para cada una
de las estaciones previamente establecidas se realizaron en situ para
verificar su existencia o ausencia. Con el cual se evalu6 la evidencia de
la degradacion o deterioro constante de la calidad de las aguas del rio
Higueras, en funcidn a las muestras tomadas en las trece (13) zonas 0
estaciones de muestreo establecidos previamente por los

investigadores sobre los cauces de la cuenca.

RESULTADOS

Después de haber realizado andlisis con parametros
organolépticos, fisico-quimica y la determinacién de poblacién de los
macroinvertebrados benténicos, como indicadores que evidencia el
indice de calidad de las aguas del rio Higueras, permitié evaluar la
degradacion o deterioro del medio acuatico como consecuencia de la
contaminacion constante irreversible ocasionados por actividades
antropicas de poblaciones urbanas ubicadas préximos a los cauces o
riveras del importante y Unico fuente de captacion por la empresa
SEDAHUANUCO para su potabilizacion y distribucion del servicio de
agua para la ciudad capital de Huanuco méas a los Distritos de

Amarilis, Pillcomarca que se muestran en los cuadros presentados.

Las actividades antropicas generan un significativo impacto

sobre la calidad de los recursos hidricos, porque el flujo y caudal de las
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aguas del rio Higueras son vulnerables a las adiciones de
contaminantes para comprometer la modificacion cualitativa y
del

organolépticas, fisico quimicas y microbioldgicas ocasionando su

cuantitativa medio acuético, referidas a caracteristicas

reutilizacion. Dificultando el proceso natural de autodepuracién del

medio acudtico.

CUADRO 2. ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LAS AGUAS
DEL RIO HIGUERAS

g COLOR OLOR SABOR CALIDAD
1 | Muy No se percibe | Sin sabor
transparente
2 | Poco Poco Desagradable
transparente desagradable
3 | Turbiocrema | Desagradable | Desagradable | MODERADO
4 Poco Turbio Desagradable | Desagradable | REGULAR
5 Poco Turbio | Desagradable | Desagradable | REGULAR
6 Poco turbio Desagradable | Desagradable [M\/A\Ke) |
7 | Poco Poco Desagradable z{I=Sielel]e; ‘
transparente desagradable
8 Poco Desagradable | Desagradable [Mz{l=t{e{ok{e) ‘
transparente
9 No Fétido Desagradable [bISE[SISNAIS ‘
transparente
10 No Fétido Desagradable [bISE[SISNAIS ‘
transparente
11 Turbio, Fétido Desagradable [sISE e ISNgN= ‘
0scuro
12 Turbio, Fétido Desagradable [sISE IO ISNg= ‘
0scuro
13 Turbio, Fétido Desagradable [sISE (e ISNg= ‘
0scuro

fisicas descritas que pueden impresionar a los sentidos, que poseen

Fuente Elaborado por el investigador, conforme al ICA.

Es importante describir la evaluacion de las caracteristicas
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directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad de
masas de agua, usando las técnicas analiticas adecuadas para cada
muestra de la misma. Puesto que los resultados de andlisis sean
representativos en calidad muy bueno, bueno, moderado, regular,
malo, de riesgo y deficiente expresados en su color, olor y sabor que

presentan las aguas del rio Higueras.

CUADRO 3.VARIACION DE PARAMETROS
TEMPERATURA (°C), CONDUCTIVIDAD (uS/cm) Y
TURBIDEZ (UNT) DEL AGUA DEL RiO HIGUERAS EN
CADA ESTACION DE ESTUDIO

ESTACIO | TEMPERA | CONDUCTIV | TURBI
NES TURA IDAD DEZ
(°c) (uS/cm) (UNT™)
El 11,50 395,00 5,26
E2 10,00 260,00 11,20
E3 15,00 275,00 12,40
E4 10,30 248,00 14,52
E5 15,20 250,00 18,20
E6 13,50 224,00 10,20
E7 16,00 220,00 11,90
ES8 18,00 238,00 13,80
E9 18,80 231,00 18,45
E10 20,00 237,00 18,30
E11 19,60 227,00 16,29
E12 20,50 270,00 19,50
E13 21,00 270,00 19,80

Fuente: elaborado por el investigador

Las medidas de pardmetros fisicos de temperatura,
conductividad eléctrica y turbidez de las aguas del rio Higueras,
muestran una variacion en aumento de forma ascendente, desde la

cabecera en las intersecciones (rios Chaulan, Margos- Yarumayo),
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incrementandose con mayor intensidad desde la estacion 7 (E7) hasta
estacion 13 (E13) que corresponde los tramos entre Huayocoto hasta la
Laguna y Puente Tingo evidenciando que las aguas del rio se ha
convertido en riesgo para la salud de los seres vivos, no utilizable.
Dicho aumento de temperatura en °C y turbidez en UNT (unidades

nefelométrica).

Dicho pardmetro con variacion alta a su conductividad de
corriente eléctrica y calor por contener alta concentracién de sustancia
solido disuelto que facilitan movilidad activa de los iones implicando
en el cambio de capacidad de conductividad, cuyos datos evidencian

que las aguas del rio Higueras estan contaminadas.

Los valores medidos de las muestras superan al limite
permisible establecidos por los estandares de calidad ambiental
acuatica (ECA). El cual se debe al deterioro y contaminacion
acentuada entre las estaciones siete (E7) hacia estacién trece (E13) por
las actividades antrGpicas constantes que se adicionan restos desechos
o residuos procedentes de zonas urbanas proximas a los cauces o

riberas del rio.

CUADRO 4. VARIACION DE PARAMETROS DE IONES
HIDROGENIONES Y SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES EN
AGUAS DEL RIO HIGUERAS EN CADA ESTACION

SOLIDOS
SUSPENDIDO
ESTACIONE | HIDROGENIONE | PORCENTAJ | S
S S E TOTALES(pp | PORCENTAJ
(pH) (%0) m) E (%)
El 6,45 0,02 126,00 0,01
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E2 6,60 0,02 139,00 0,01
E3 8,68 0,03 134,00 0,01
E4 7,96 0,03 399,33 0,04
E5 8,16 0,03 268,00 0,03
E6 8,55 0,03 269,00 0,03
E7 8,70 0,03 312,67 0,03
E8 8,74 0,03 283,00 0,03
E9 8,72 0,03 287,30 0,03
E10 8,75 0,03 374,00 0,04
Ell 8,79 0,03 394,67 0,04
E12 8,78 0,03 397,33 0,04
E13 8,82 0,03 404,67 0,04

Fuente: elaborado por el investigador

El cuadro N°3, describe la variacion ascendente de
concentracion de iones hidronio (H;O") disueltos en el agua, medidos
en cada estacion del muestreo. En estacion 1 y 2 el agua tiene un pH
muy ligeramente acido, con tendencia a neutro. En estaciones 3 hasta
13 muestran un pH muy ligeramente alcalino, el parametro indica que
las aguas estan contaminadas porque el ECA esta superando los limites
permisibles establecidos. Se deben a la presencia de carbonatos,
fosfatos, sulfatos, sulfuro o cationes de metales y aniones de iones
disueltos similares que caracterizan a las propiedades del agua.
Entonces la adicion de &cidos o bases en tales condiciones no causa

mayor efecto en la intensidad del pH y pOH.

De la misma forma en la determinacion de sélidos suspendidos
totales (SST) por andlisis en el laboratorio de Quimica de la
UNHEVAL, para cada estaciobn de muestra se reporta que la
concentracion de SST en partes por millon (ppm) se incrementan

considerablemente, superando los valores permisibles de estadndares
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internacionales y nacionales de calidad ambiental acuatica (ECA).

Como se puede visualizar en la tercera columna del cuadro N° 3.

CUADRO 5. EVALUACION DEL IMPACTO Y RIESGOS DE
LAS AGUAS DEL RIO HIGUERAS

NOMBRE | DURE | VAL | CALIFICAC | COLOR | ACCIONES
E DE LAS ZADE | OR ION DEL DE
ESTACIO LAS DE RIESGO CORRECC
NES AGUA | SST ION
S
1 LANJAZ MENOS BAJO MEDIANA
BLAND PRIORIDAD
A 126,00
2 P. MENOS BAJO MEDIANA
BLAND PRIORIDAD
PUYACK A 138,00
3 R. COZ BLAND BAJO MEDIANA
A 134,00 PRIORIDAD
4 R. BLAND BAJO MEDIANA
HIGUERA A PRIORIDAD
S 399,33
5 R. MEDIA INTERMEDI | AMARIL | INMEDIATA
HUACALL | BLAND 0 LO S
E A 268,00
6 R.Hen MEDIA INTERMEDI | AMARIL | INMEDIATA
HUAYOC | BLAND o LO S
0oTO A 269,00
7 | CANCHA DURA MUY ALTO INMEDIATA
SY
N 312,67 URGENTES
8 | KOTOSH DURA MUY ALTO INMI;DIATA
Y
283,00 URGENTES
9 | YACOTO MUY MUY ALTO INMEDIATS
MA DURA Y
287,30 URGENTES
1 | C.PAMPA | MUY MUY ALTO INMEDIATA
0 DURA sy
374,00 URGENTES
1 | CARRIZA MUY MUY ALTO INMEDIATA
1 LES DURA SY
394,67 URGENTES
1 LA MUY MUY ALTO INMEDIATS
DURA Y
2 LAGUNA 397,33 URGENTES
1 [ P.TINGO MUY MUY ALTO INMEDIATA
3 DURA sy
404,67 URGENTES

Fuente. Elaboracién del investigador
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Conforme el cuadro N°5 de resultados y en comparacion a la
clasificacion del estado ecoldgico de las aguas en ERI (evaluacion de
impacto y riesgo) se describe que, en cada una de las estaciones de las
muestras, la calidad de las aguas del rio Higueras evidencian alto
riesgo con un 53,85% y de moderado riesgo con 15,38%, con muy
bueno y bueno de impacto el 30,77% conforme a datos de analisis
organolépticos en las zonas de la cuenca cercanas o proximos a la
ciudad, mientras que a aguas arriba las calidades todavia se muestran
con riesgo bajo, tendiendo siempre hacia la contaminacion por adicion
de sustancias contaminantes por las actividades de los habitantes
cercanos al cauce de la cuenca hidrologica, que alteran su calidad

natural de dicho rio.

DISCUSION

Existen trabajos reportados sobre calidad de las aguas
superficiales, caracterizados, analizados con pardmetros fisico
quimica, microbiolégica, biolégica y organoléptica referidos a los
estandares de calidad ambiental acuatica (ECA). Justificadas por la
abundancia o ausencia de los Macroinvertebrados bentdnicos
utilizados como indicadores identificables y cuantificables que
explican sobre la calidad de la masa de aguas superficiales
principalmente calificables como regulares, moderados, malos, muy
buenos o buenos. Para el caso la investigacion reporta sobre el

deterioro de la calidad de las aguas del rio Higueras, similares a los
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estudios publicados (BROWN, 1970; OTTO, 1978; LEON, 1991 y DE
LA MORA, 2005).

Son modelos bésicos estandarizados para la determinacién y
explicacién de la degradacion y su impacto que ocurren en el medio
acuatico que generan las condiciones de impacto en los indices de
calidad acuatica (ICA). Se considera que el presente estudio preliminar
responde a tomar decisiones de responsabilidad para prever y utilizar
los recursos hidricos con sumo mesura para mantener la vida de los
seres vivos como contribuyentes hacia la vida futura saludable. Los
resultados de la investigacion sean un insumo mas para continuar
mejorando y profundizando sobre la degradacién y su impacto que esta

ocasionando la contaminacion del ambiente acuatico de los rios.

CONCLUSIONES

Los resultados de estudio de evaluacién preliminar de la
degradacién o deterioro significativo en su mayor parte de las aguas
del rio Higueras, muestran estados de calidad contaminada no
admisible para la salud y vida de los seres vivos. Masa de agua
contaminado se evidencia con mayor incidencia en las estaciones 8, 9,
10, 11, 12, y 13 respectivamente. Donde su pH alterado desde 7,96 a
8,66; SST de 134 a 404,67 ppm; Turbidez de 13,80 a 19,80 UNT
Conductividad de 224 a 395uS/cm y Temperatura de 15°C a 21°C.
Tendientes a declararse calidad de las aguas del rio no utilizables por

adicion constante de contaminantes durante las actividades antropicas
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realizados por la poblacién urbana localizados préximos a las riveras o

cauces en parte de la cuenca de Higueras.

Los valores de parametros de andlisis organolépticos, fisico
guimicas ya descritos muestran la reduccién irreversible en la vida de
los macroinvertebrados bentdnicos que impactan negativamente en el
cambio de calidad del ambiente acuatico de este importante y Unico
rio que fluye como fuente principal permanente para la potabilizacién
de las aguas y su distribucion con el servicio de agua potable a la
poblacion de la Provincia de Huanuco, Distrito de Amarilis y

Pillcomarca.

Los resultados podrian contribuir al fortalecimiento de los
estudios de las potencialidades que presentan los seres vivos y en
particular los Macroinvertebrados benténicos del ecosistema acuatico,
para explicar y renovar el estado del medio acuatico a fin de reducir al
minimo la adiciébn de contaminantes, practicando actividades

antropicas de forma sostenible.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

INSEL, et al. 2004. Nutrition. Secund Edition Janes and Bartett
Publishers Sudbury, Masschutts, USA, pag 433 — 483.

BANIEL, R Y MORENO, S. 1998. Estudio quimico y bacteriolégico
del agua de represas en comunidades rurales de la Rioja. Actas
111 encuentro Bromatolégico Latinoamerica.

AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL. de los Estados Unidos
EPA. 2000. Estandares del Reglamento Nacional primario de
agua potable. EPA. 815- F- 00-007.



Degradacion acudtica y su impacto sobre comunidad macroinvertebrados 1540
bentdnicos del rio higueras en la provincia de Huanuco, Per

VEGA DE KUYPER, J.C. (2006) Quimica del Medio Ambiente. 2da
Edicion. Alfaomega. grupo de ediciones Universidad de
Chile.235 ppag.

CHAVEZ ALBORNOZ, J.B. JACHA AYALA, ZP. et al (2013)
Evaluacion de la degradacion acuatico del rio Higueras en la
provincia de Huanuco. Informe de investigacion

ALONSO, A. (2006) Valoracion del efecto de la degradacion
ambiental sobre los Macroinvertebrados bentdnicos en la
cabecera del rio Henares. Departamento de Ecologia.
Universidad de Alcald de Henares. Madrid. Espafia; Revista
Ecosistemas; pag. 5

MARONAS M.; MARZORATTI G.; VILCHES A.; LEGARRALDE
T.; DARRIGRAN Gacional de Agua.1981. Estudio de la cuenca
del rio Higueras. Tomo I. Coleccion Enruna (1115)

BONADA N, PRAT N, RESH VH, STATZNER (2006)
Developments in aquatic insect biomonitoring: a comparative
analysis of recent approaches. Annu. Rev. Entomol. 51: 495-523.

BOOTHROYD I, QUINN J, LANGER E, COSTLEY K, STEWARD
G (2004) Riparian buffers mitigate effects of pine plantation
logging on New Zeland streams 1. Riparian vegetation structure,
stream geomorphology and periphyton. For. Ecol. Manag. 194:
199-213

CALIDAD Y TRATAMIENTO DEL AGUA. (2002). “Manual de
Suministro de Agua Comunitaria”, quinta edicion.

CHANG H (2008) Spatial analysis of water quality trends in the Han
River basin, South Korea. Water Res. 42: 3285-3304.

CHAVARRI J.E. (2009) Estudio hidrol6égico de identificacion de
zonas de riesgo en Departamento de Lima. Informe final.
Cooperazione Internazionale.

TORRES. P, CRUZ, C. H.y PATINO, P.J (2009). Indices de calidad
de aguas en fuentes superficiales utilizadas en la produccién de
agua para consumo humano. Una revision critica; Revista
Ingenieras. Universidad.



UNIVERSIDAD
DEL ZULIA

epcion

Revista de Ciencias Humanas y Sociales

Afio 35, N° 90 (2019)

Esta revista fue editada en formato digital por el personal de la Oficina de
Publicaciones Cientificas de la Facultad Experimental de Ciencias,
Universidad del Zulia.

Maracaibo - Venezuela

www.luz.edu.ve
www.serbi.luz.edu.ve

produccioncientifica.luz.edu.ve



