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Presentacion

Es grato presentarles el libro digital Una Mirada a la Investigacién y a la Responsabilidad Social, obra que
esta conformada por 200 articulos que contienen resultados de investigaciones, revisiones de literatura,
reflexiones tedricas y buenas practicas de responsabilidad social. Estos articulos han sido escritos por
investigadores, docentes, estudiantes de postgrado y autores independientes, tanto del Pert, como del
extranjero, quienes atendieron a la convocatoria realizada por la Municipalidad Metropolitana de Lima, a
través de la Gerencia de Educacion y Deportes.

La iniciativa de creacidon de esta obra surge a partir de la implementacién de los Foros de Investigacion y
Responsabilidad Social, que, desde 2019 hasta la fecha se vienen realizando con universidades e institutos.
Estos foros se han constituido en un espacio dialdgico de construccién de sinergias mutuamente beneficiosas,
en el que las universidades e institutos de educacién superior encuentran un valioso soporte institucional
para operativizar las acciones de responsabilidad social que por ley les corresponde cumplir, y, por su
parte, la Municipalidad, en tanto instancia del gobierno local y a su vez regional, potencia la planeacién y
la ejecucién de sus politicas publicas gracias al aporte de saberes cientificos, tecnolégicos y humanisticos

inherentes a la academia.

Ese dialogo permanente entre académicos y servidores publicos ha querido materializarse en una
publicacion que se constituya, no sélo en un espacio de difusion de saberes y reflexiones sobre investigacion
o responsabilidad social, sino que represente un tributo al Perti en ocasion de celebrar 200 afios de su
independencia. Ademas, la obra reafirma el compromiso de la Municipalidad Metropolitana de Lima
de tender puentes entre la académica y el municipio, en beneficio de la sociedad, para que, desde la
responsabilidad social como principio rector de la gestion universitaria, surjan alianzas estratégicas que
beneficien a los mas vulnerables. Desde esta vision, la investigacion como actividad asociada a la produccién
y divulgacién del conocimiento cientifico, constituye una gran aliada en la generacion de soluciones a las
multiples y complejas necesidades de las personas, desde una perspectiva sostenible y sustentable.

Desde la Municipalidad Metropolitana de Lima agradecemos a los autores de los trabajos publicados, asi
como a las universidades e institutos de educacion superior que impulsaron denodadamente la convocatoria
e hicieron aportes en las diversas fases del proceso editorial, haciendo posible que se lograra una obra de esta
magnitud. Esperamos que estos contenidos puedan ser de utilidad para investigadores, estudiantes, tesistas
y ciudadania en general, interesados en diversas tematicas asociadas a la investigacion y la responsabilidad
social.

Jorge Muiioz Wells
Alcalde Metropolitano de Lima
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Bioindicadores Ambientales de Calidad
del Medio Acuatico Biologico en el Rio Lurin,
Antioguia — Huarochiri, Peru

(Environmental Bioindicators of Quality of the Biological Aquatic Environment in the Lurin River,
Antioquia - Huarochiri, Peru)
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Resumen: Se propuso evaluar informacion hidrobioldgica (fitoplancton, zooplancton, perifiton, macroinvertebrados bentonicos y necton) en dos puntos de muestreo
en el rio Lurin a la altura del distrito de Antioquia, provincia de Huarochiri, Lima. Se siguié el Métodos de colecta, identificacion y andlisis de comunidades biolégicas
(MINAM & UNMSM, 2014). Se cuantificaron organismos acudticos (APHA, AWWA & WEE, 2015). La identificacion taxonémica se realizé segiin Samanez (2014).
Se analizaron los resultados con indices de diversidad biolégica mediante el programa estadistico PAST (Hammer et al. 2001). Las especies abundantes de fitoplancton
en la estacion EP- 01 y EP-02 fueron “Cocconeis placentula” y “Gomphonema subclavatum”, pertenecientes a la familia Bacillariophyta. Respecto al zooplancton, en las
estacion EP-01 y EP-02 en ambas estacionalidades presentd poca diversidad bioldgica. En el Perifiton en ambas estaciones y épocas, se evidencié abundancia equitativa
entre especies. Macroinvertebrados: (EP-01 y EP-02) durante la temporada seca y hiimeda presentaron buena calidad ecolégica de agua, pero regular calidad de agua.
En conclusién, se evidencié composicién biolégica en el cuerpo de agua y la actividad socioecondmica de algunas ciudades de Antioquia. Recomendando: Reformular
planes estratégicos de desarrollo sostenible en participacion ciudadana para la ciudad.

Palabras claves: indicadores ambientales, calidad del agua, diversidad bioldgica, contaminacion del agua.

Abstract: It was proposed to evaluate hydrobiological information (phytoplankton, zooplankton, periphyton, benthic macroinvertebrates and nekton) in two sampling
points in the Lurin River at the height of the Antioquia district, Huarochiri province, Lima. The methods of collection, identification and analysis of biological
communities were followed (MINAM ¢ UNMSM, 2014). Aquatic organisms were quantified (APHA, AWWA & WEE 2015). Taxonomic identification was carried
out according to Prescott (1975). The results were analyzed with biological diversity indices using the PAST statistical program (Hammer et al. 2001). The abundant
species of phytoplankton in stations EP-01 and EP-02 were “Cocconeis placentula” and “Gomphonema subclavatum”, belonging to the Bacillariophyta family.
Regarding zooplankton, in stations EP-01 and EP-02 in both seasonality it presented little biological diversity. In the Periphyton in both seasons and times, equitable
abundance between species was evident. Macroinvertebrates: (EP-01 and EP-02) during the dry and wet season presents good ecological quality of water, but regulates
water quality. In conclusion, the biological composition of the water body and the socioeconomic activity of some cities in Antioquia wereevidenced. Recommending:
Reformulate strategic plans for sustainable development in citizen participation for the city.

Keywords: environmental indicators, water quality, biological diversity, water pollution.

Introduccion

La cuenca del rio Lurin pertenece a la vertiente del Pacifico, tiene un area de drenaje de 1,658.19 Km2, es una
cuenca mediana ubicado geograficamente entre los meridianos 76°17°11” y 76°54’33” de longitud oeste y los
paralelos 11°50°31” y 12°16°34” de latitud sur; politicamente comprende las provincias de Lima y Huarochiri
del Departamento de Lima. Las aguas del rio Lurin recorren cerca de la ciudad de Antioquia en la provincia
de Huarochiri, situado a 70 km de la ciudad de Lima, a una altitud entre 1,234 y 1,272 msnm (INRENA,
2004).
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Por otro lado, el ecosistema acudtico continental l6ticas y Iénticas, de acuerdo a sus caracteristicas
tisico-quimicas, acogen una serie de organismos agrupados en comunidades, cumplen roles sustanciales
como productores consumidores primarios, secundarios, terciarios y los descomponedores (MINAM
& UNMSM, 2014). Estas comunidades cumplen una dinamica del medio y su variacién en el tiempo,
constituyendo pilares para la evaluacion del estado de la calidad del agua y a la capacidad de adaptarse a los
distintos factores ambientales, en esta comunidad tenemos: Plancton: Comunidad de organismos vegetales
fotosintéticos como el fitoplancton representado por microalgas que forman grupos como las algas verdes,
rojas, diatomeas, fitoflagelados y cianobacterias. La otra comunidad que lo constituye es el zooplancton
representado por animales invertebrados microscopicos, con movimientos limitados dependientes de
los movimientos verticales y horizontales del agua. Perifiton: son productores primarios, muy sensibles
al cambio ambiental se utilizan como bioindicadores debido a que miden y cuantifican la magnitud del
estrés, asi como las caracteristicas del habitat y la respuesta ecoldgica al dafio de un ecosistema (Montoya
et al.,2013,28). Macroinvertebrados benténicos: representados por animales invertebrados que tienen un
tamano superior a 500 p. Constituyen el grupo dominante en los rios, aunque también se encuentran en
la zona litoral y el fondo de lagos y lagunas (MINAM & UNMSM, 2014). La acuicultura es una actividad
considerada como alternativa a la pesqueria, se centra en la crianza de peces y especies acuaticas, en una
forma de producir alimento, materia prima para uso industrial, entre otros (Ortega et al., 2012). Las cuencas
integran diversidad de ecosistemas, donde los territorios y poblaciones alejadas se relacionan entre si.
Otorgando bienes y servicios ambientales necesarios para la vida humana (Gaspari et al., 2015).

Asimismo, existen varios estudios donde se reportaron estudios de variaciones espaciales y temporales de
organismos bentdnicos y también de indicadores de calidad del agua en rios (Medupin, 2020), priorizando
al fitoplancton (Liu et al., 2020) y al zooplancton vinculdandolo también con concentraciones de metales
(Isibor et al., 2020). Asimismo, la literatura reporta vinculaciones de los indicadores quimicos de la calidad
del agua como determinantes de la composicion bioldgica (Aboim et al., 2020; Farrow et al., 2020). En
ambos casos de analisis, se indica que estos patrones de distribucion —de especies y de indicadores fisico-
quimicos proporcionan informacion relevante para la conservacion y la gestion de los ecosistemas acuaticos
continentales (Medeiros et al., 2020). Se han reportado estudios de macroinvertebrados benténicos como
indicador ecoldgico en los cuerpos de agua, siendo principales componentes de legislacion del agua a nivel
mundial (Pond et al., 2013; Acosta et al., 2009). Estos organismos han demostrado ser excelentes indicadores
de calidad de agua (Vasquez et al., 2014).

El objetivo fue realizar el estudio hidrobiolégico para el evaluar la calidad del medio acuético en el
rio Lurin, tomando como referencia la abundancia, riqueza y diversidad de las comunidades bioldgicas
presentes en el agua, para ver su calidad ecoldgica con la finalidad de tener de una alternativa de desarrollo

socio econdmico acuicola en la ciudad.

Metodologia

Area de estudio: se tomaron 02 puntos de monitoreo EP-01 y Ep-02 en el rio Lurin en época hiimeda y seca
(febrero y noviembre del afio 2019).
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Figura 1: Mapa con los puntos de monitoreo

(Fuente: Ruiz et al., 2020).

Los protocolos de muestreo se realizaron de acuerdo a los mencionados por el MINAM & UNMSM
(2014). Posteriormente, los organismos analizados en el laboratorio fueron: Fitoplancton: método SMEWW-
10200-F (APHA, AWWA & WEE, 2015). Zooplancton: método SMEWW-10200-G (APHA, AWWA & WEE,
2015). Perifiton: método SMEWW-10300-C (APHA, AWWA &WEF). Macrobentos: método SMEWW-
10500-C (APHA, AWWA &WEE 2015). Necton de acuerdo a las claves taxondmicas (Ortega et al., 2012).
Analisis de datos de acuerdo a los indices bioldgicos: Diversidad de Shannon & Wiener, Simpson, Similitud
Bray-Curtis. Bioindicadores de calidad de agua: indice BMWP, IBF, EPT, ABI macroinvertebrados como
indicadores de calidad de agua. Se emple¢ la estadistica descriptiva para los parametros fisicoquimicos del
agua. Para la informacion socioeconémica se empled la misma herramienta estadistica.

Resultados

Fitoplancton

Los puntos EP-01 y EP-02 en época seca y himeda present6 el Indice de Shannon y Wiener con valores >2
por lo tanto son bastante diversos. Durante la temporada seca, en las 02 estaciones el Indice de Dominancia
de Simpson fue de 0.94 lo que evidencia una abundancia equitativa entre especies. En los Puntos EP-01 y EP-
02 el Indice de Margalef en época himeda presenté ecosistemas con diversidad media, mientras el Indice de

Pielou en las dos estaciones nos indica que las especies son diversas, pero no dominantes.

Zooplancton

El Indice de Dominancia de Simpson en las estaciones EP-01 y EP-02 en época humeda y seca nos indic6
que todas las especies tenian igual dominancia, el Indice de Shannon & Wiener presenté poca diversidad
bioldgica. Asimismo, el Indice de Margalefindico valores < 2 por lo tanto present6 poca diversidad especifica.
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El Indice de Pielou en la estacién EP-01 en época seca presenté dominancia con respecto a los otros puntos
de monitoreo. Segun el indice de Bray-Curtis, se formé un agrupamiento con similitud de especie mayor a
30% entre las estaciones de muestreo ubicada en el rio Lurin (EP-01 y EP-02) en temporada seca y un 80 %
de similitud en época humeda.

Macroinvertebrados bentonicos

La especie mas abundante en la estaciéon HB-01 (rio Lurin) fue Americabaetis sp. (familia Baetidae) y
Limonicola sp. (familia Blepharoceridae), ambas del orden Diptera. Asimismo, estas especies fueron la mas
abundante en la estacién de muestreo HB-02 (rio Lurin). En el Dendograma de Bray Curtis (Figura 1), se
observa una similitud del 62% en EP-01- y EP-02 en época seca y 64% de similitud en las estaciones EP-01
y EP-02 en época humeda. Por lo tanto, son similares en especie y abundancia. En la Figura 2 se observan
que los Indices de Shannon & Wiener tiene valores >2 por lo tanto son bastantes diversos en época himeda
y seca, mientras el Indice de Simpson indic6 que la dominancia de especies en ambas épocas es igual. El
Indice ABI de las estaciones de monitoreo en el rio Lurin (EP-01 y EP-02) durante la temporada seca y
himeda presentaron buena calidad ecoldgica de acuerdo a Acosta et al., 2009. El Indice ETP en la estacién
MP-01 y MP- 02 durante el analisis en temporada seca y himeda presentd regular calidad del agua debido a
la presencia de individuos de las 6rdenes Ephemeroptera y Trichoptera.

EP-01.Ep. EP-02. Ep. EP-02. Ep. EP-01.Ep.
SECA SECA HUM HUM

Figura 1: Dendograma de Bray Curtis de Macroinvertebrados benténicos en el programa Past

(Fuente: Ruiz, et al., 2020)
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Figura 2: Indice de Shannon & Wiener y Simpson en Macroinvertebrados bentdnicos

(Fuente: Ruiz et al., 2020)

Perifiton

Los puntos EP-01 y EP-02 en época seca y himeda presenté el Indice de Shannon y Wiener con valores >2
por lo tanto son bastante diversos. Durante la temporada seca, en las 02 estaciones el Indice de Dominancia
de Simpson fue de 0.88 lo que evidencia una abundancia equitativa entre especies. En el punto EP-02 época
himeda el Indice de Margalef presentd ecosistemas con alta diversidad, mientras el Indice de Pielou en las
estaciones de las dos épocas nos indica que todas las especies son diversas, pero no dominante.

Necton

Durante la temporada seca no se registraron especies y durante la temporada hiimeda en la estaciéon MP-
01 (rio Lurin) se observaron alevinos de especies de la comunidad de peces, que no lograron ser colectados
dado el sustrato rocoso del cauce del rio Lurin.

Habiéndose encuestado a una muestra de pobladores de la comunidad de Antioquia, de las 11 preguntas
formuladas solamente tres tuvieron distinciones entre las opciones de respuesta (Tabla 1). En estos tres
cuestionamientos, los resultados mostraron significancia a la pregunta ;Se dedica a la agricultura? en donde
la mayor cantidad de personas sefialaron que no lo hacian, mostrando una asociacion significativa (kappa =
0.124). Este resultado se vincula con la pregunta ;Realiza Usted alguna otra actividad adicional a las labores
del campo?, que, a pesar de no mostrar significancia de independencia a los rangos etarios, si mostré una
asociacion, aunque de nivel débil (kappa = 0.089). Otro aspecto importante fue que todos los encuestados
afirmaron tomar agua directamente del rio, asi como también consumir tanto peces como camarones de ese
lugar.
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Tabla 1: Frecuencias de respuestas de los pobladores de la jurisdiccién de Antioquia al componente socioeconémico.

30 -45 | 46 - 60 | Mayor de Chi-

Consultas a la poblacion . . .
P anos anos 60 anos cuadrado

Kappa

sConoce actividad de su No | 3.3% 0.0% 0.0% X2 =1.787; | k=-0.033;
distrito? Si | 33.3% | 50.0% | 13.3% p=0.409 | p=0.181

No | 13.3% 0.0% 0.0% X2=7.972; | k=-0.124;

Si 23.3% 50.0% 13.3% p=0.019* p =10.005

+Se dedica a la agricultura?

sRealiza Usted algunaotra | No | 20.0% | 43.3% 13.3%
actividad adicional a las
labores del campo? Si 16.7% 6.7% 0.0%

X2=5.065; | k=0.089
p=0.079 | p=0.029*

(Fuente: Ruiz, et al., 2020)

Otro de los resultados de esta encuesta, fue visualizar que las generaciones de 30 a 45 afios ya no
desempenian las labores tradicionales de esas comunidades, en contraste con los mayores a 45 afos. Lo que
significa que, para los futuros planes estratégicos de desarrollo sostenible de ese territorio, las autoridades
deberian reformular las opciones propuestas a esos ciudadanos.

Conclusiones

La composicion y abundancia de fitoplancton muestran alta diversidad segun el estudio realizado, la mayor
riqueza se visualizé para el fitoplancton, seguido perifiton, macroinvertebrados benténicos y zooplancton.
El grupo dominante del fitoplancton y el perifiton fue el Phylum Bacillariophyta.

De acuerdo a la puntuacién obtenida para el indice ABI en la estacion MP-01 y MP-02 (rio Lurin) durante
la temporada seca y himeda present6 buena calidad ecoldgica. Por otro lado, el Indice ETP en la estacion
MP-01 y MP- 02 durante la temporada seca y himeda present6 regular calidad del agua debido a la presencia
de individuos de las 6rdenes Ephemeropteray Trichoptera.

No se registraron especies de peces en época humeda y seca, pero si avistamientos de alevines en la
estacion EP-01 en época himeda.

De acuerdo a los parametros fisicoquimicos obtenidos comparados con el ECA del agua D.S. N°004-2017-
MINAM, se encuentra en la Categoria 4. Este trabajo ha servido para ver cémo se encuentra la composicién
bioldgica en el cuerpo de agua, se requiere realizar mas estudios en metales pesados en agua.

De acuerdo al estudio socioecondmico de la ciudad de Antioquia, las autoridades deberian reformular
las opciones propuestas para las generaciones de 30 a 45, para los futuros planes estratégicos de desarrollo
sostenible de ese territorio.
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