FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

“IDENTIFICACION DE LOS RASGOS BIOLOGICOS DE
LOS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LAS
LAGUNAS ALTO PERU, CAJAMARCA - 2018”

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO AMBIENTAL

Autores:
Bach. Antonio Oswaldo Murrugarra Arévalo
Bach. Eduardo Giovanny Chuquiruna Limay

Asesor:
Ing. MSc Manuel Roberto Roncal Rabanal

Cajamarca — Peru
2018



IDENTIFICACION DE LOS RASGOS BIOLOGICOS DE LOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LAS LAGUNAS ALTO

UNIVERSIDAD PERU, CAJAMARCA - 2018”
PRIVADA DEL NORTE

N

INDICE DE CONTENIDOS

Contenido
APROBACION DE LA TESIS ..ot iitiiiiee ettt ettt ettt e et e e et e e et e e e e ii
DEDICATORIA ...ttt b e bbbt a bt st e bt e bt e e b et e b bt et e e ebe e nbeenaeennee e iii
AGRADECIMIENTO ..ttt ettt ettt ettt sttt sttt e st m bt et e e st eemeeemeeesbeeateeseeesmeeanbeanbeenbeenneenneas iv
INDICE DE CONTENIDOS ....oooouiiitieiecieteee ettt ettt ettt ene s v
INDICE DE TABLAS ...ttt b ettt eb et vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt s ettt ettt s e b st e et s s viii
RESUMEN ...ttt ettt bt h ettt b e bt e sh e e bt 4R bt e A bt e s bt e bt e eb e e eb e e e nb e e bt e nbeenbeesreennne iX
FAN S RS I = ¥ A\ O LSRR P VR VRTUPOTROPN X
CAPITULO 1. INTRODUCCION .....ocviitiiiiiietiiiisiete ettt 11
1.1 Realidad ProbIEMALICA ........ocuuriiiiiiiii et eb e e et e e aeee 11
1.2 Formulacion del ProbIEMA .........coueiiiiiiii et 12
IS TN 1013 1] {{oF= ol o ] o PO PP PP PPPPPP 12
R R o ] 7= TodTo] o =2 SO PO PP PP PPPPPP 12
1.5 ODJEUVOS ..ot 13
1.5.1. ODBJELIVO QENEIAL. ..o i ———— 13
1.5.2. ObjetivOS ESPECITICOS .. .uuutiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e st rre e e e e e e e aaans 13
CAPITULO 2. MARCO TEORICO ..ottt 14
=) g (= ToT=To (=T o] £ PP PPOPUPPPPPPP 14
o) I 5= T T (=10 o= L ST 23
O O 01T g (o= W g1 o [0 o =1 o= N O PP PP PT PR 23
2. LAQUNAS IO PEIU ...ttt e e 24
G TR - To 181 - OO 25
4. MONItOreo ambBIENTAL..........iiiiiiiii e 25
LT [0 To [Tor=To [ £ =TSR o T0] (oo oo 1= PP PP 25
5.1. Importancia de los indicadores biolOgICOS ...........ccovuriieiiiiiieeiiie e 26
5.2, ULIlidad de 10S FASHOS ...couveeiieiiiiii ettt sttt e e s e e e et e e et 27
6. RASYOS DIOIOGICOS .....evveieiiiiiiie ittt ettt et e e et e e e sbb e e e sbreeeean 27
(o) T 1010 1 (= 1RSSR 27
CAPITULO 3. METODOLOGIA ..ottt 28
3.1 OperacionalizaciOn de variables ...........c..ooiiiiiiii i 28
3.2 DiISEN0 de INVESHGACION ....cciiutiiiiiiiiie ettt et e e st e e e st e e e s snbbeeeeanbbeeeean 28
3.3 UNIdAd A€ @STUIO ...ttt e e nn e n e 28
I A ] o] = ot o o R SRR UUPRUPRTOPRN 28
3.5 MUBSEI@ .t e e e et 28
3.6 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos ............cccceeeviivieeeiiiveeenns 29

Murrugarra Arévalo, Antonio Oswaldo;
Chuquiruna Limay, Eduardo Giovanny



IDENTIFICACION DE LOS RASGOS BIOLOGICOS DE LOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LAS LAGUNAS ALTO

UNIVERSIDAD PERU, CAJAMARCA - 2018”
PRIVADA DEL NORTE

N

3.7 Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos ........ccccccovecvviieeree i vicciiieeeenn, 29
3.7.1 DescripCion del area de @StUIO........cuieiiiiiiiiiiiie e 29
3.7.2  MELOdOS € INSIUMENIOS .......viiieiiiiiee ittt e sttt e e s ette e e s st e s st e e st eeeastaeeeaantaeeeenntaeaeeanens 32
3.7.3 Procedimientos de analisis de datOs ..........cccceiiuiiieiiiiiie e 33

CAPITULO 4. RESULTADOS ....oovieitceetee ettt ettt a et st e s ete et seesesesaennstenssaennanes 34

4.1 Familias de macroinVertebrados............ooiii it 34

4.1.1 Interpretacion de resultados obtenidos por punto de muestreo del cuadro 02 ................ 40

V2 B2 == 1= [0 3N o] (o] [o o [ [o o 1S PRSP 43

CAPITULO 5. DISCUSION ....ooiiiiiieecteectee ettt ettt ese st nneaas 49

CONCLUSIONES ... ittt ettt ettt et e ettt e ettt e e e e sttt e e e e et b e e e e sttt e e e bbe e e e e asbeeeeeanbeeeeeanbeeeeannes 51

RECOMENDACIONES ... oot e e e e et e e e e e e e e e et e s e e e e e e s taa s aeeeeeeanes 52

REFEREN CIA S ..ottt e et e e e e e et ea e e e e e et e e e aa et e eeaeteestan s aeeeeeeasstanaeeaaananes 53

ANEXOS ...ttt e e e e e e e AR e AR e R e et R et aen 56

ANEXO 0L1: MAP@ POITICO ..vveeeiiiiiieiiiiee ettt e e s st e e e et e e e e e 56
ANEXO 02: Mapa SAtEIILAL ......ccce e ————— 57
Y gLy o T 1 Tl |V F= T oY= W [T ot U= g o 58
Anexo 04: Ficha de campo de puntos de muestreo - primera salida (05/05/2017).................... 59
Anexo 05: Ficha de campo de medios artificiales - segunda salida (05/06/2017) ..................... 60
ANEX0 06: Matriz de CONSISIENCIA ... e e e e e s e e e e e e e s e nnneeees 61
Anexo 07: Lamina de identificacién de rasgos biolégicos de macroinvertebrados..................... 63
Anexo 08: Lamina de identificaciébn de macroinvertebrados bentdnicos ...........ccccccccveveeiiinnnee. 64

Anexo 09: Macroinvertebrados bentdnicos encontrados en los diferentes puntos de muestreo 65

Anexo 10: Instrumentos y equipos de campo: medio artificial ...............coeeeeeei i, 69
Anexo 11: Instrumentos y equipos de campo: malla tipo D.net ..., 70
Anexo 12: Instrumentos y equipos de campo: bote inflable.............ccccoo oo 70
ANEXO 13: Lagunas Alt0 PEIUL......coouuiiiiiiiiie ettt 71
Anexo 14: Fase de campo — primera salida, toma de muestra (PM1) ........ccoccoeeeiviiiieiniieneenn 71
Anexo 15: Fase de campo — primera salida (PM5) ........cuuiiiiiiiiiiie e 72
Anexo 16: Fase de campo — primera salida (PMB) ...........cooiiiiiieiiiiiie e 72
Anexo 17: Fase de campo — primera salida, ubicacion de medio artificial..............cccceevvvveenen. 73
Anexo 18: Fase de campo — primera salida, lavado de piedras, recoleccion manual ................ 73
Anexo 19: Fase de campo — primera salida, medio artificial en bote ............cccooiinn 74
Anexo 20: Fase de campo — segunda salida, recoleccién de medios artificiales (PM9) ............ 74
Anexo 21: Fase de campo — segunda salida, recoleccién de medios artificiales (PM11) .......... 75
Anexo 22: Fase de campo — segunda salida, toma de muestra (PM14) .......cccccooviiieiniienennnn 75
Anexo 23: Fase de [aboratorio — MUESIIAS ........cooiiiiiiiiiii e 76
Anexo 24: Fase de laboratorio — frascos con macroinvertebrados para identificar .................... 76
Anexo 25: Fase de laboratorio — separacion de MAaCTOS ........c.uuveiiirireeiiiieeeeiireeeesireeeeseaeeeennens 77
Anexo 26: Fase de laboratorio — identificacion de macroinvertebrados..........cccccoeecveeeiiieeeenen, 77

Murrugarra Arévalo, Antonio Oswaldo;
Chuquiruna Limay, Eduardo Giovanny



IDENTIFICACION DE LOS RASGOS BIOLOGICOS DE LOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LAS LAGUNAS ALTO

UNIVERSIDAD PERU, CAJAMARCA - 2018”
PRIVADA DEL NORTE

N

INDICE DE TABLA

Tabla 01 Coordenadas de los puntos de muestreo en sistema UTMWGS 84 .......ccccccveeevviivvnnennnnn. 30
Tabla 02 Macroinvertebrados benténicos encontrados en todos los puntos de muestreo ............... 35

Tabla 03 Cantidad de orden por clase de los macroinvertebrados bentonicos de las lagunas alto
= SRR USP PRSP 36

Tabla 04 Cantidad de familias por orden de los macroinvertebrados bentonicos de las lagunas alto

T 1 P PESRSP 38
Tabla 05 Rasgos biolégicos de los macroinvertebrados benténicos de las lagunas alto Perd.......... 44
Tabla 06 AlIMENTACION .....ccueiiiiiii ittt ettt et e st e e ss b e e st e e e abe e e sabe e e abn e e snb e e s breesnneesnneas 45
TADIA 07 HADITAL ...ttt sttt e bt e st e bn e e snn e e s br e e snneesnneas 46

Tabla 08 Forma predominante del cuerpo de los macroinvertebrados bentonicos de las laguna alto
PEIU .o 48

Murrugarra Arévalo, Antonio Oswaldo;
Chuquiruna Limay, Eduardo Giovanny

vii



N

IDENTIFICACION DE LOS RASGOS BIOLOGICOS DE LOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LAS LAGUNAS ALTO

UNIVERSIDAD PERU, CAJAMARCA - 2018”
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE FIGURA

Figura 01: Familia HYalellidae .........ceiiieiiiiiiiiicee ettt e e e e e e e e s e e e e e e e e e s e nnnnreees 65
Figura 02: Familia TUDIfICIA@E .......uuiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnaees 65
Figura 03: Familia Erpobdellidae ...........ceeiiiiiiiiiii e 65
Figura 04: Familia DUGESTIAAE .........uviiiiiiiie ettt s e e e 66
Figura 05: Familia Hydrachnidae ............coooviiiiiiiiiii e 66
Figura 06: Familia GYriNIAAe ........ccovviiiiiiiiiiie e 66
Figura 07: Familia DY StiSCIUAE ....c.iuviiieiiiiie ettt 67
Figura 08: Familia ChirONOMIA@E .......ccoiiiiiiiiiie e e 67
Figura 09: Familia TiPUA@Ae ......ccoevvviiiieiieeeee e 67
Figura 10: Familia Ephydridae ........cooovvviiiiiiiiii 68
Figura 11: Familia ACSNNITAE ......coiuiiiiiie e e 68
Figura 12: Familia COMXIOAE . .....cciiiiiiieiiiiie ettt e et e et e s snbae e e e 68
Figura 13: Familia ISOMatidae .........ccoovviiiiiiiiie e 69
Figura 14: Familia Chordodidea.........ccccooviviiiiiiiii e 69

Murrugarra Arévalo, Antonio Oswaldo; vViii

Chuquiruna Limay, Eduardo Giovanny



IDENTIFICACION DE LOS RASGOS BIOLOGICOS DE LOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LAS LAGUNAS ALTO

UNIVERSIDAD PERU, CAJAMARCA - 2018”
PRIVADA DEL NORTE

N

La presente investigacion se realizd en cabecera de cuenca en el limite de las cuencas del

RESUMEN

Llaucano y del Jequetepeque, tuvo como objetivo identificar los rasgos bilégicos de los
macroinvertebrados bentonicos de las Lagunas Alto Perl, Cajamarca - 2018. Con la finalidad
de generar informacion que ayude al cuidado y conservacion de este lugar. La inexistencia de
estudios de estos organismos en dichos cuerpos lénticos, y la posible destruccién de estos
humedales a causa de la mineria extractiva polimetalica debido a que actualmente el &rea que
ocupan estos cuerpos de agua se encuentra concesionada y destinada para explotacion
minera. El proyecto estuvo enmarcado en el disefio de investigacion no experimental,
transversal descriptivo. Para la evaluacién e identificacion de los Macroinvertebrados
Bentonicos se establecidé una campafia realizada en dos fechas, una el 5 de mayo del 2017 y
la segunda el 5 de junio del mismo afio, en donde se establecieron 15 puntos de muestreo en
diferentes lagunas en la zona de estudio. Dichos organismos fueron identificados hasta el nivel
taxondmico de familia usando diferentes técnicas de colecta de la guia de Organismos
Acuaticos del Peri denominada Métodos de Colecta, Identificacién y andlisis de comunidades
biolégicas: planton, perfiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas
continentales del Peru, tales como el método tipo red D-net, recoleccion manual, por otro lado,
también se utilizé el método de medios artificiales. Los resultados obtenidos después de haber
utilizado los diferentes métodos de colecta ya mencionados y de haber sido analizados en el
laboratorio, arrojaron 14 especies de macroinvertebrados benténicos como Hyalellidae,
Tubificidae, Erpobdellidae, Dugesiidae, Hydrachnidae, Gyrinidae, Dytiscidae, Chironomidae,
Tipulidae, Ephydridae, Aeshnidae, Corixidae, Isomatidae, y la Chordodidea las cuales fueron
identificadas hasta el nivel taxondmico de familias, siendo la especie méas frecuente la
Chironomidae ya que se encontré en 14 puntos de muestreo de un total de 15. Al mismo tiempo
se realizé un analisis de los rasgos biol6gicos como habitat, tipo de alimentacién, longitud y la
forma de sus cuerpos, en donde se determind que los mas resaltantes son las familias de
depredadores, el habitat son del tipo nadadores, la longitud mayor de dichas familias es de 30

mm y su forma predominante son el tipo cilindrico.
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ABSTRAC

The present investigation was carried out in the header of the Llaucano and Jequetepeque
basins, and aimed to identify the biologic features of the benthic macroinvertebrates of the
Lagunas Alto Peru, Cajamarca - 2018. In order to generate information that helps to the care
and conservation of this place. The lack of studies of these organisms in these lentic bodies,
and the possible destruction of these wetlands due to extractive polymetallic mining due to
the fact that currently the area occupied by these bodies of water is under concession and
destined for mining exploitation. The project was framed in the design of non-experimental,
cross-descriptive research. For the evaluation and identification of the Bentonic
Macroinvertebrates, a campaign was established on two dates, one on May 5, 2017 and the
second on June 5 of the same year, where 15 sampling points were established in different
lagoons in the area. study. These organisms were identified up to the family taxonomic level
using different collection techniques from the guide of Aquatic Organisms of Peru called
Collection Methods, Identification and analysis of biological communities: plant, profile,
benthos (macroinvertebrates) and nekton (fish) in waters Peru, such as the D-net network
method, manual collection, on the other hand, the artificial means method was also used. The
results obtained after having used the different collection methods already mentioned and
having been analyzed in the laboratory, yielded 14 species of benthic macroinvertebrates
such as Hyalellidae, Tubificidae, Erpobdellidae, Dugesiidae, Hydrachnidae, Gyrinidae,
Dytiscidae, Chironomidae, Tipulidae, Ephydridae, Aeshnidae, Corixidae, Isomatidae, and
Chordodidea which were identified up to the taxonomic level of families, being Chironomidae
the most frequent species since it was found in 14 sampling points out of a total of 15. At the
same time an analysis of the biological features such as habitat, type of feeding, length and
the shape of their bodies, where it was determined that the most outstanding are the families
of predators, the habitat is of the swimmer type, the greater length of said families is 30 mm

and Its predominant form is the cylindrical type.
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