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Calidad del agua, su definicion

De acuerdo a la Organizacién Mundial para la Salud (OMS), la calidad del
agua se define como las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas de un
cuerpo de agua en su estado natural o después de pasar por algun tipo de
alteracion.

Su evaluacién consiste en comparar las aguas en su estado natural y después
de la intervencion que normalmente es por acciones humanas.

Cuando se trabaja en la evaluacién de la calidad de agua de un sistema
acuadtico, se debe tomar en cuenta los 3 componentes mencionados
(quimico, fisico y biolégico), ya que los 3 demuestran la integridad del estado
acudtico; sin embargo la utilizacién de los componentes bioldgicos ayuda a
dar una respuesta fiable y de facil acceso al estado en el que se encuentra el
cuerpo de agua, ya que los organismos vivos se adaptan a las condiciones
especificas del medio.

Mala calidad Buena calidad 4




Pardmetros basicos de evaluacion
sobre la calidad del agua

Cuando se trabaja en la evaluacién de la calidad de agua de un sistema
acudtico, se debe tomar en cuenta los 3 componentes juntos: quimico, fisico
y bioldgico, ya que demuestran la integridad del estado acuético.

Pardmetros quimicos

Las pardmetros que se miden tienen que estan sujetos a evaluaciones de las
actividades circundantes, no obstante se consideran las 3 méas importantes
las siguientes, por su impacto en las comunidades biolégicas que habitan en
el agua, éstas son:

e Oxigeno disuelto
° pH
e Cantidad de materia orgénica




Condiciones fisicas

Las personas podemos percibir algunas caracteristicas fisicas en el agua, que
indican un posible problema; es decir, estas aguas estarian alteradas si por
ejemplo presentan:

Cuando las aguas presentan un sabor diferente a lo normal, por ejemplo:

e Saborsalado
e Sabor agrio
e Sabor rancio

Cuando las aguas presentan un olor desagradable, por ejemplo:

e Olor a podrido
e Olor a heces fecales

e Olor a huevo podrido {\&
/\\ ) -7 q
\ o




Color diferente a lo normal

Cuando las aguas presentan un color diferente al transparente, por ejemplo:

e Colorverde
e Color negro
e O con presencia de burbujas y/o espuma

Son caracteristicas indicativas de que esta agua presentan un problema de
contaminacién, ya sea organica o inorganica (vea definicion en el siguiente
parrafo), por lo cual no deben ser utilizadas ni para beber por humanos ni
animales, tampoco se recomienda utilizar para riego ya que puede poner en
riesgo la salud

Contaminacién inorganica

Se refiere a la presencia de sustancias quimicas en el agua, las cuales
pueden llegar a ser peligrosas para el consumo humano o para animales,
por ejemplo: Arsenico, Mercurio, Sodio, entre otros

Contaminacion organica

Se da cuando los compuestos organicos por ejemplo los derivados del
petroleo, superan ciertos limites llegando a desequilibrar el medioy causando
contaminacién, por ejemplo demasiados coliformes fecales. También existe
otro grupo de contaminantes organicos que causan mucho dafio a las aguas,
entre estos se encuentran los pesticidas, agroquimicos, DDT, entre otros.




Pardmetros biolégicos

Se evalla a los organismos vivos que se encuentran en el medio acuético, a
estos organismos se los denomina bioindicadores.

;Quiénes pueden ser bioindicadores?

Todo organismo que vive en los cuerpos de agua puede ser bioindicador
(Peces, macroinvertebrados, algas). Estos organismos responden a cambios
en el medio acuético, si estdn adaptados a aguas limpias los grupos sensibles
desaparecerdn cuando las aguas se contaminen, y los organismos tolerantes
apareceran en mayor cantidad remplazando a los sensibles.




Bioindicacidon

Es el uso de organismos sensibles (que no pueden vivir en lugares alterados
o contaminados) y tolerantes (que si pueden vivir en lugares alterados o
contaminados) a determinados contaminantes y condiciones del agua; es
decir que un organismo que vive en medio acuético nos da la referencia del
tipo de calidad de las aguas, porque este organismo estd adaptado a este
ambiente y a las condiciones especificas del sitio, como por ejemplo: a la
salinidad, a la temperatura, a la materia orgénica o a factores quimicos entre
los que pueden estar los contaminantes

El uso de organismos como los macroinvertebrados es muy comdn en la
bioindicacién, ya que su anélisis no requiere demasiada inversién econémica,
ni equipos sofisticados y ademas refleja la condiciones del medio acuético.

Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados
acuéticos se consideran buenos
indicadores de la calidad de las
aguas por ser faciles de observar
y por su gran capacidad de
respuesta al cambio en las
condiciones del agua

Son organismos que viven o
pasan una parte de su ciclo de
vida dentro del agua, algunos
de ellos cambian de forma
para convertirse en voladores
terrestres pero otros viven toda

su vida sumergidos en las aguas.
Son de formas, tamafios y colores variados. Una de las caracteristicas mas
importantes es que se los puede reconocer a simple vista.




Monitoreo de agua

El monitoreo en las aguas en cursos de rios, lagos o cualquier fuente de
agua natural, se realiza para saber la calidad o las condiciones en las que
se encuentran sus aguas. El control nos indica si las aguas son aptas para
poderlas utilizar en diferentes actividades cotidianas, o de forma contraria si
presentan algun tipo de problema saber cémo dar la solucion.

Para realizar el monitoreo se requiere evaluar los 3 tipos de pardmetros
(quimicos, fisicos y bioldgicos); sin embargo, la evaluacién de los
componentes biolégicos ayuda a dar una respuesta réapida y de facil acceso
al estado en el que se encuentra el cuerpo de agua, ya que los organismos
vivos se adaptan a las condiciones especificas del medio.
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Qué se requiere para realizar un
monitoreo con macroinvertebrados?

Las herramientas que se necesitan para realizar el monitoreo con
macroinvertebrados, se las puede adaptar a materiales basicos, econémicos

y faciles de conseguir

Material

Para que se necesita

Fotografia

Cuaderno, lapiz, goma y
tajador

Para llevar el registro de lo
que observemos

Red colectora, puede ser
una coladera domestica
con doble red lo mas
tupida posible

Para sacar a los
organismos del agua

Banador o fuente blanca

Para depositar los
organismos y poderlos
observar

Pinza

Para manipular a los
organismos

Lupa

Para observar los detalles
de los organismos

Alcohol al 70%

L L .. | Para uardar los
Frasco de plastico o vidrio 9
organismos que
con tapa
encontramos
Para conservar los

organismos y que no se
desintegren

Etiqueta de papel cebolla

Para senalar el lugar de
donde pertenecen los
organismos




indice de bioindicacién BMWP Bolivia

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA 2012), propuso el indice
BMWEP (Biological Monitoring Working Party) para analizar la calidad de
las aguas con macroinvertebrados. Este indice fue adaptado al territorio
boliviano tomando en cuenta el tipo de organismos que presentan nuestros
rios.

El monitoreo se debe aplicar como minimo una vez cada temporada del
afio y se aconseja aplicarlo més veces en época seca, ya que cuando llueve,
la fuerte corriente de los rios puede arrastrar a varios organismos del sitio
donde viven.

Como funciona el indice?

El indice BMWP-Bolivia califica a cada organismo macroinvertebrado, de
acuerdo a su sensibilidad con un méximo de 10 puntos, y de forma contraria
los que son tolerantes tienen una puntuacion baja con un minimo de 1 punto

Tolerantes Sensibles
1 2 3 4 B ¢ 7 8 9 10

Escala de puntuacién por colores, que se asigna a cada organismo
macroinvertebrado

’\\i\/\/- @%Z



Grupo Orden Familia Punto 1 | Punto 2 | Punto 3
Acari Limnesidae
Bibalvia Sphaeridae 4
Collembola Isotomidae
Sminthuridae
Crustacea Hyalellidae
. Glossiphoniiformes Glossiphoniidae 3
Insecta Gordioidea Gordiidae
Hydroida Hydridae 10
Dorylaimidae 4
Nematoda
Mononchidae 4
Oligochaeta Naididae 1 1
Tricladida Planariidae 4 4
Dytiscidae
Elmidae
Coleoptera
Hydrophilidae 5
Staphylinidae
Ceratopogonidae 4
Chironominae 2
Dolichopodidae 4
Ephydridae
Limoniidae
Diptera Muscidae
Insecta
Orthocladiinae 2
Podonominae 2
Simuliidae 8
Stratiomyidae
Tanypodinae
Ephemeroptera Baetidae 5
Hydrobiidae
Gastropoda
Planorbidae 4 4
Hemiptera Corixidae 13
Notonectidae 6
Odonata Aeshnidae 6
Coenagrionidae 6
Ostracoda Cyprididae 4
Plecoptera Gripopterygidae 10 10
Trichoptera Hydroptilidae 7
SUMATORIA 28 62
. .
coececsccs e e cne
s o
Calidad BMWP/Bol Significado : :
| Buena >120 Aguas muy limpias. No oo
101-120 contaminadas *ee
[} Aceptable 61-100 Se evidencia clgin efecto . .: .
de contaminacion .
n Dudosa 36-60 Aguas y °
cocwag::nados ANARIEES .
v Critica 16-35 Aguas muy .
contaminadas °°
v Muy Critica <15 Aguas fuertemente
contaminadas




Monitoreo con macroinvertebrados pasos

Resumen de los pasos que se deben seguir
El indice se aplica siguiendo los siguientes pasos:

Colectar a los macroinvertebrados

Identificar dando nombres a los
macroinvertebrados

Asignar la puntuacion a cada

macroinvertebrado

Realizar un informe con los resultados
totales

1. Se debe colectar a los macroinvertebrados en diferentes puntos del
sector del rio que se desea analizar. Esto se realiza con ayuda de la
coladera. El sitio que se elija debe ser representativo del rio, es decir
que contenga varios tipos de sedimento y sustrato que estan presentes
alo largo del sitio.

2.Se deposita los macroinvertebrados en una bandeja blanca para
proceder a su identificacién, este proceso consta de darles sunombre a
cada uno de ellos con ayuda de la guia fotogréfica adjunta

3. Se debe anotar todos los nombres de los organismos encontrados e
identificador

4. El siguiente paso es asignar el puntaje correspondiente a cada uno

5. Finalmente se debe sumar los puntajes de todos los macroinvertebrados
encontrados en cada punto, como se muestra en la siguiente tabla. El
total corresponde a la calidad de agua que tiene el sitio y nos mostrara
si las aguas estan limpias o presentan algin grado de contaminacién




Guia fotogrdfica de macroinvertebrados
bioindicadores de calidad de aguas de las
cuencas Achacachi, Sehuenca y Katari

Puntaje:
0

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo alargado

e Segmentos abdominales
con tres pares de patas

e Antenas largas

e Espina anal larga

Alimentaciéon: comen algas y
plancton unicelular

Habitat: viven en aguas con
presencia hojarasca o en pan-
tanos

B Espina anal
i larga
Puntaje:
0

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

Cuerpo globoso

Tres pares de patas
Antenas largas

Espina anal corta

Color café claro a amarillo

Alimentacién: comen algas y
plancton unicelular

Habitat: viven en la superficie
del agua dulce en acequias,
pantanos y estanques




Puntaje:
0

Estadio: Maduro Caracteristicas
Fotografia Esquema
- e Cuerpo alargado
=
\\ e Puede enredarse como
\ \ una carreta de hilo
( ) e Color: Blanco y amarillo
4 palido
/ Alimentacién: son filtradores

/ de detritos

Habitat: viven en aguas ra-
pidas y cristalinas, también

TN\ pueden estar debajo de las
\ piedras de arroyos o rios

Puntaje:
0

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo robusto

® Presenta segmentos dife-
renciados

e Color: Blanco con jaspes
rojos

Alimentacién: son filtradores
de detritos

Habitat: viven en aguas lentas
estancadas, donde hay sedi-
mentos finos




Puntaje:
0

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo globoso
® Presenta 4 pares de patas

e Color: Café

Alimentacién:

A

Habitat: viven en aguas con
sedimentos

Puntaje:
0

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo globoso

e Cuerpo dirigido lateral-
mente

e Color: Amarillo claro

Alimentacién:

Habitat: viven en aguas con
sedimentos




Puntaje:

1

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

Forma alargada

e Totalidad del cuerpo seg-
mentado

e Setas variables en formay
tamano

e Color: café a rojos

Alimentacioén: algas filamen-
tosas, diatomeas y detritus de
plantas y animales

Habitat: rios de aguas lentas,
viven sobre el fondo fangoso
y con abundante cantidad de

detritus
Puntaje:
2
Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Forma alargada y cilindri-
ca

e Pseudopatas en el primer
segmento corporal
Setas anales

e Color: Rojo a café

Alimentacién: herbivoros y
carnivoros

Habitat: en rios con aguas
corrientes y lentas, viven en
fango arena y con abundante
materia orgénica en descom-
posicién




Puntaje:
2

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Su cuerpo es alargado
e Cabeza corta, con dos

o [ ' ocelos distribuidos en un
f Selifgpatas plano horizontal
e Debajo la cabeza tiene

( dos pseudapatas
y e Color: Café y amarillo

1 Alimentacién: herbivoros

Habitat: vive practicamente

XE en cualquier ambiente hiime-
do

Fotografia Esquema

\ / e Corynoneura es un géne-

ro facilmente reconocible
| * Posee antenas largas

e Cuerpo pequefio

e Color: Café y amarillo

Alimentacién: herbivoros
Habitat: Vive practicamente

en cualquier ambiente hiime-
do




Puntaje:
2

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo alargado

e Cabeza pequefa y muy
oscura

¢ Pseudopatas debajo de la
cabeza

e Cuerpo con vellosidades
pequehas

e Color: café

Pseudopatas

Alimentacién: herbivoros

Habitat: aguas frias

Puntaje:
2

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo alargado

e Cabeza alargada de color
café claro

¢ Pseudopatas debajo de la
cabeza

e Color: rojizo hasta verde
amarillento

<9

Alimentacién: carnivoros

Habitat: aguas célidas y pre-
fieren las aguas lentas, aun-
que también pueden estar en
rios y arroyos




Puntaje:
2

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo alargado
Con pseudopatas en to-
dos los segmentos abdo-
minales con varias ufias en
ellos

e Ultimo segmento con dos
tubos respiratorios

e Color: café claro

Alimentacién: herbivoros o
carnivoros

Habitat: viven en aguas rapi-
das, limpias y bien oxigena-

das
Puntaje:
3
Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Forma del cuerpo subcilin-
drico

e Parte anterior de la cabeza
punteaguda

e Octavo segmento con un
par de propatas

e Color: blanco amarillento

Alimentacién: la mayoria son
sapréfagos y parasitos

Habitat: viven en lugares don-
de exista materia orgénica en
descomposicion




Puntaje:
3

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

¢ Forma redondeada, apla-
nada

e Concha dura, conformada
por un par que encierra el
cuerpo

e Color: blanco a cafe

Alimentacioén: algas filamen-
tosas, diatomeas y detritus de
plantas y animales

=
==
“;g Habitat: viven sobre el fondo
[ fangoso y con abundante can-
tidad de detritus

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

Cefalotérax
y abdomen e Forma circular a ovoide

| juntos e Cuatro pares de patas

: Color: amarillo, rojo, ver-
de, azul y café

e Presentan el cefalotérax y
el abdomen fusionados

Alimentacién: carnivoros, sa-
profitos y parasitos

Habitat: se encuentran en
arroyos, lagos, pantanos y zo-
nas de salpique de cascadas




Puntaje:
2

Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

e Forma alargada de gusa-
no

e Sin patas

e Color: café y blancos

e Tamafio muy pequefos
casi microscopicos

Alimentacién: detritivoros y
parasitos

Habitat: viven en fango, arena
y con abundante materia or-
génica en descomposicion

Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

¢ Forma globulada

e Concha delgada, confor-
mada por un par que en-
cierra el cuerpo

e Color: café a blanco

Alimentacién: algas filamen-
tosas, diatomeas y detritus de
plantas y animales.

Habitat: viven sobre el fondo
fangoso y con abundante can-
tidad de detritus y en aguas
lentas




Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

¢ Forma redondeada, apla-
nada

e Concha dura, conformada
por un par que encierra el
cuerpo

e Color: blanco a crema

Alimentacién: algas filamen-
tosas, diatomeas y detritus de
plantas y animales

Habitat: viven sobre el fondo
fangoso y con abundante can-
tidad de detritus

Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

* Forma redondeada en es-
piral

e Concha dura, conformada
por una sola que gira

e Color: blanco amarillento

Alimentacién: algas filamen-
tosas, diatomeas y detritus de
plantas y animales

Habitat: viven sobre el fondo
fangoso y con abundante can-
tidad de detritus




Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

>
\

e Forma redondeada plana
en espiral

e Concha dura, conformada
por una sola que gira

e Color: Amarillo, café

Alimentacion: algas filamen-
tosas, diatomeas

Habitat: viven sobre el fondo
fangoso y con abundante can-
tidad de macrdfitas

Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

e Forma alargada

e Siete pares de pereidpo-
dos, los dos primeros que-
lados (gnatépodos)

e Machos el segundo gnaté-
podo bien desarrollado

e Color: anaranjado y blan-
co

Alimentacién: detritivoros

Habitat: se encuentran en es-
tanques, lagos y pantanos




Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Forma del cuerpo delga-
doy largo

e Cabeza tan ancha como
larga

e Setas anales muy cortas
aparentemente ausentes.

e Color: amarillo pardo a
blanquecino

Alimentacién: herbivoros y
otros carnivoros

Habitat: rios de aguas lentas
con material orgénico en des-
composicidn

Estadio: Inmaduro

Caracteristicas

Fotografia Esquema

%

vuudY

Cuerpo alargado

e \estigios de cabeza den-
tro del cuerpo

e Un par de propatas abdo-
minales
Cuatro Iébulos terminales

e Color: café

Alimentacién: predadores

Habitat: aguas frias, cercanas
ala arenay madera




Estadio: Inmaduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

Cuerpo alargado
Tres pares de patas no tan
largas

e Ultimo segmento abdomi-
nal con una camara respi-
ratoria circular

Alimentacién: herbivoros
Habitat: viven entre la vege-

tacién de aguas tranquilas o
estancadas

Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia

Esquema

¢ Antenas en forma de mazo
en la punta
Cuerpo liso y brilloso
Tres pares de patas
Color: verduzco a café os-
curo

Alimentaciéon: materia vege-
tal o materia orgénica en
descomposicion

Habitat: se encuentran en es-
tanques, lagos y pantanos




Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia Esquema

Cuerpo alargado
Vestigios de cabeza den-
tro del cuerpo

e Ocho pares de propatas
abdominales

e Lébulos terminales con
setas

e Color: café

Alimentaciéon: predadores
Habitat: aguas frias, donde

hay presencia de hojas o ma-
dera en descomposicion

Estadio: Maduro

Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Forma alargada muy plana

e Cuerpo con solo una aber-
tura que es la boca y el
ano

e Color: grises, pardos,
amarillentos, blancos o
negros, con manchas de
variados colores

Alimentacién: carnivoros

Habitat: viven en aguas poco
profundas y bien oxigenadas,
viven debajo de piedras, tron-
cos, ramas, hojas y substratos
similares




Puntaje:

5

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Agallas en los segmentos
abdominales del 1 al 7
Tres cercos caudales
Antenas cortas
Color: amarillo pardusco
hasta café oscuro o negro

Alimentacién: ninfas herbivo-
ras, se alimentan de algas y
tejidos de plantas acuéticas

Habitat: rios de aguas répi-
das, viven debajo de troncos,
rocas, hojas y adheridos a ve-
getacion sumergida

Puntaje:
5

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Segmentos tordcicos y
abdominales cortos con
manchas dorsales.

e Color: amarillo pardusco,
café claro

Alimentacién: herbivoros vy
otros carnivoros

Habitat: rios de aguas lentas,
semi-acudticos viven en al-
gas que crecen sobre piedras
emergentes




Estadio: Maduro

Puntaje:

5

Caracteristicas

Fotografia

~
&

Esquema

e Segmentos toracicos y ab-
dominales con ganchos
e Color: amarillo pardusco

Alimentacién: son Predado-
res de otros invertebrados

Habitat: presentes en aguas
corrientes con sedimentos
gruesos




Puntaje:
5

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

® Forma alargada y aplana-
da
e Torax con tres pares de
-'\u patas
—) e Ultimo segmento abdo-
((:;: \-\ minal con dos procercos
caudales
= e Color: café
=
(=)
)
/

-
=

A % Alimentacioén: presas, son car-
, 7ol

nivoros
'«ﬁ\.\w Habitat: aguas lentas, lagu-
— nas, charcas, rios y arroyos
Estadio: Inmaduro Caracteristicas
Fotografia Esquema

Forma globosa, aplanada
Cabeza dirigida hacia ade-
lante

e Térax con tres pares de
patas

e Las ultimas patas aplana-
das para nadar

e Dorso del abdomen cu-
bierto
por dos élitros
Color: café muy oscuro a
verde oscuro

Alimentacién: presas, son car-
nivoros

Habitat: aguas lentas, lagu-
nas, charcas, rios y arroyos




Puntaje:
5

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Forma alargada y cilindri-
co

e Torax con tres pares de
patas

e Ultimo segmento abdomi-
nal con
setas respiratorias
Color: café oscuro a negro

Alimentacién: son colectores
herbivoros y detritivoros

Habitat: rios de aguas co-

Saas rrientes bien oxigenadas

respiratorias

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cabeza dirigida hacia ade-
lante

e Torax con tres pares de
patas

e Dorso del abdomen cu-
bierto por

e dos élitros
Color: café muy oscuro a
negro

Alimentacién: son colectores
herbivoros y detritivoros

Uias Habitat: rios de aguas co-
tarsales rrientes bien oxigenadas




Puntaje:
6

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

Forma alargada

e Tres pares de patas
Setas natatorias en el ter-
cer par de patas

e Color: café con ojos guin-
dos a rojos

Alimentacién: herbivoros y
carnivoros

Habitat: En rios con aguas
corrientes y lentas, viven en
fango arena y con abundante
materia orgéanica en descom-
posicién

Puntaje:
6

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

Forma aplanada

Concha delgada

Presenta una punta incli-
nada hacia el lado izquier-
do

Alimentacién: raspadores de
perifiton

Habitat: en rios con aguas
poco corriente, viven sobre
troncos u hojas




Puntaje:

7
Estadio: Inmaduro Caracteristicas
Fotografia Esquema
g‘"}.c"? ‘ e Cuerpo sin agallas al final
¥ del abdomen
e Casas hechas con material
vegetal y con filamentos
en sus extremos para fijar-
se al substrato
Y e Color: café blanquecino

Alimentacién: larvas depre-
dadoras o herbivoras

Habitat: rios de aguas co-
rrientes frias bien oxigenadas

Puntaje:
7

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

Cuello con un cuerno

e Casas hechas con material
arenoso, cominmente de
arena gruesa

e Color: blanquecino

Alimentacién: larvas colecto-
ras de material orgéanico

Habitat: rios de aguas co-
rrientes frias bien oxigenadas




Puntaje:
8

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cabeza esclerotizada con
manchas dorsales oscuras

e Propata toracica con pe-
quenos dientes.

e Color: amarillo pardo a
café oscuro

Alimentacién: herbivoros y
otros son carnivoros

Habitat: rios con aguas muy
oxigenadas, viven debajo de
rocas y troncos

Puntaje:
9

Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema
\ e Cabeza de forma cuadra-
\ da

e Abdomen con branquias
en forma de plumas

e Ultimo segmento abdomi-
nal con tres procesercos
caudales

e Presentan un color café
jaspeado

Alimentacién: son herbivoros

Habitat: las ninfas se encuen-
tran en arroyos muy frios, de
corriente rapida, entre rocas y
piedras




Puntaje:
9

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo alargado y robus-
to

e En el Ultimo segmento ab-
dominal presenta ufas
No construyen casas
Presentan un color amari-
llo verdoso

Alimentacién: son predado-
res

Habitat: las larvas se encuen-
tran en arroyos muy frios, de
corriente rapida, entre rocas y

piedras
Puntaje:
9
Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo alargado y delga-
do

e El tercer par de patas es
muy largo

e Construyen casas de seda
o con arena fina

e Sus casas son de colores
oscuros

Alimentacién: son predado-
res

Habitat: las larvas se encuen-
tran en arroyos muy frios, de
corriente rapida, entre rocas y
piedras




Puntaje:
10

Estadio: Inmaduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

e Cuerpo alargado que ter-
mina en dos ceros cauda-
les

e Tres pares de patas termi-
nadas en dos ufias

e Ultimo segmento abdomi-
nal con varios filamentos
respiratorios

Alimentaciéon: son practica-
mente omnivoros

Habitat: Las ninfas se encuen-
tran en arroyos muy frios, de
corriente rapida y entre rocas
sin acumulacion de sedimen-

tos
Puntaje:
10
Estadio: Maduro Caracteristicas

Fotografia Esquema

® Forma globulada

e Cuerpo con tentaculos

e Color: grises, pardos vy
blancos

Alimentacién: carnivoros

Habitat: viven en aguas bien
oxigenadas




Calidad de las aguas para la cuenca
de Achacachi, Katari y Sehuenca

Caso de estudio para 3 cuencas del altiplano boliviano,evaluacion de la
calidad de las aguas en diferentes puntos de cada cuenca entre los afios
2020 y 2023. Se aprecia la calidad de aguas desde Aceptable (en color
verde), hasta calidad muy critica (en color rojo) de acuerdo al indice BMWP-
Bolivia

BMWP/Bol
@ 5oena (101 -120)
@ Aceptable (60 - 100)
(O pudosa (36 - 60)
© aitica (16 - 35)

| @ Moy Gitica (0 - 15)
M Urbano
B Mineria
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Glosario de términos

e Agallas o branquias: Son estructuras en forma de plumas u hojas que
tienen algunos macroinvertebrados en la regién abdominal o en el
Ultimo segmento, que les sirven para respirar, en forma de hojas, tubos,
globo.

e Algas: vegetales principalmente acuéticos fotosintetizadores. Los hay
unicelulares (microscépicos) que forman parte del fitoplancton y del
bentos, y pluricelulares, visibles a simple vista como densas cabelleras
verdes que ondulan en la corriente, adheridas a diversos objetos del
fondo.

e Antenas: Cada uno de los filamentos que tienen en la cabeza muchos
animales. Ejemplo: la cucaracha tiene antenas largas que le sirven para
buscar alimento.

e Arena: Termino geoldgico aplicado a las piedrecitas pequefias
redondeadas.

e Cabeza esclerotizada: Cabeza endurecida por quitina

e Carnivoros: Organismo que se alimenta de carne (presas animales),
estos son los animales consumidores netos de segundo orden.

e Cercos caudales: Prolongaciones del ultimo segmento abdominal.

e Ciclo de vida o biolégico: Distintas fases o estadios por las que pasa un
servivo a lo largo de su vida. Tradicionalmente se ha dicho que los seres
vivos nacen, crecen, se reproducen y mueren.

e Contaminacion: Alteracion, dafio de la pureza de una sustancia o el
estado de alguna cosa. Ejemplo: cuando se derrama petréleo se estéa
contaminando la pureza del agua o del suelo.

e Depredadores: Organismos heterdtrofos de alta eficiencia que ocupa
los niveles més altos de la pirdmide ecoldgica, que se come al predador.

e Detritivoros: Organismo que come detritus y se nutre de residuos
organicos.

e Detritus: Restos que quedan de la desintegracién y deterioro de
vegetales y animales. Residuos de descomposicién de un cuerpo.
Término dado para un fragmento de material organico generalmente
proveniente de la descomposicion animal o vegetal.

e Elitros: Son las alas anteriores, modificadas por endurecimiento
(esclerotizacion), de ciertos érdenes de insectos como los coledpteros y




los heterépteros. Se denominan hemiélitros cuando el endurecimiento
no es total sino parcial.

Esclerito cuadrado: En los artropodos, un esclerito es una placa
endurecida de cuticula (esclerotizada, formada por quitina y proteinas)
que forma parte de su exoesqueleto y se encuentra delimitada por
suturas, surcos o articulaciones.

Eutréficos: Aguas con mucha cantidad de nutrientes, esto da lugar a
una alta produccién biolégica.

Globular: Que tiene forma de globo redondeado.

Habitaculos o refugios: Estructuras construidas por los organismos para
protegerse de sus predadores.

Herbivoras: Se aplica al animal que se alimenta solamente de vegetales.
Identificacion taxonémica: herramientas para reconocer a qué taxén
del sistema de clasificacién pertenece un espécimen encontrado, por
ejemplo provee claves de identificacion y descripciones de todas las
especies de una regién dada.

Larvas: Animal en estado de desarrollo que ya ha abandonado su
cubierta de huevo y es capaz de nutrirse por si mismo, pero adn no ha
adquirido la forma y organizacién propia de los adultos de su especie.
Lébulo, lobulada: Forma de alguna parte del cuerpo de los organismos
que tiene una forma redondeada globosa, que sobresale de la linea
recta del cuerpo.

Mandibulas: estructuras duras que sirven para arrancar el alimento.
Mesonoto: Es el esclerito dorsal del segmento torécico.

Ninfas: Estado inmaduro en insectos hemimetédbolos, en la fase juvenil
se parece al adulto en algunos insectos.

Ocelos u ojos simples: Son estructuras que se encuentran en la cabeza
y son fotorreceptores

Ovoide: Cuerpo en forma redondeada pero alargada

Placa esclerotizada: En los artrépodos, un esclerito es una placa
endurecida de cuticula (esclerotizada, formada por quitina y proteinas).
Placas dorsales: Placas situadas en la region dorsal del térax.

Pronoto: Parte anterior superior del térax la parte dorsal del segmento
toracico anterior.

Pseudépodo: Son pequefas formaciones en forma de dedo que
presentan algunos organismos




Resistentes: Capacidad quetienenlosorganismosdesoportarelimpacto
de agentes externos sin cambiar la estructura o el funcionamiento del
sistema.

Roca: Asociacién de minerales, cuya composicion y estructura viene
determinada por el proceso bajo el cual se ha formado.

Segmentos: Porcién o parte cortada de una cosa. Cada una de las partes
que forma el cuerpo de insectos y lombrices de tierra. Ejemplo: las
lombrices de tierra tienen en su cuerpo varios segmentos que parecen
anillos.

Sensibles: Capacidad de algunos organismos de captar la presencia de
agentes extrafios al medio donde viven.

Seta: son finas prolongaciones de la pared corporal en forma de pelo
Taxa: Es el plural latino de taxén (més habitualmente escrito taxén en
espafiol), eltérmino usado enlaterminologia de la clasificacion bioldgica
para referirse a un grupo de organismos de cualquier rango. Taxa es la
forma natural en inglés; pero en castellano, donde los neologismos son
castellanizados, el plural apropiado de taxén es taxones.

Tolerantes: Capacidad de un organismo de soportar determinados
dafios hasta un limite de tolerancia.

Uia tarsal: ufa situado en el tarso de la pata.
Ufa anal: Una situado en el dltimo segmento abdominal.
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