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evaluación se encuentran dentro de los valores establecidos, por el ECA1 Categoría 3: Riego de 

vegetales y bebidas animales (vegetales de tallo bajo y alto), y se muestran en el Cuadro 4.4. 

Cuadro 4.4. Parámetros fisicoquímicos por punto de muestreo hidrobiológico 

Parámetros Cuerpo de agua Zona pH 

Oxígeno 

Disuelto 

(mg/L) 

Conductividad 

(mS) 

Temperatura 

(°C) 

QLVIZ-04 Rio Vizcachas Abastecimiento 8.23 5.8 149.5 18.3 

QLVIZ-05 Rio Vizcacha Abastecimiento 8.32 5.9 150.4 17.7 

QLCHI-01 Rio Chilota Abastecimiento 7.23 5 201 16.9 

QLCHI-04 Rio Chilota Abastecimiento 7.66 5 208.6 17.6 

QLCHR-01 Quebrada Chichune Abastecimiento 7.4 5.2 115.6 14.8 

QLHUA-01 Rio Calasaya Abastecimiento 8.1 5.5 220 16.7 

QLHUA-02 Rio Calasaya Abastecimiento 7.9 5.8 537 15.2 

QLHUA-04 Quebrada Huachunta Abastecimiento 8.15 6 138.7 13.4 

QLTIT-02 Rio Titire Abastecimiento 4.5 5.2 460 20.7 

QLBCHI-01 Humedal Chilota Abastecimiento 6.98 6 198 15.2 

QLBCHI-07 Humedal Chilota Abastecimiento 7.01 6.4 200 17.1 

QLBHUA-01 Quebrada Huachunta Abastecimiento 7.84 5.9 529 10.8 

QLBHUA-03 Humedal Huachunta Abastecimiento 7.7 5.5 532 10.9 

QLBHUA-05 Humedal Huachunta Abastecimiento 7.94 5.3 588 11.3 

MQ-1 Rio Moquegua Operaciones 8.1 6.2 1126 24 

TUM-1 Rio Tumilaca Operaciones 7.79 6 285 18.5 

TUM-3 Rio Tumilaca Operaciones 7.61 5.7 234 19.4 

COS-1 Rio Coscore Operaciones 7.54 5.6 155.9 15.4 

P-11 Rio ASANA Operaciones 7.5 6.8 125.9 12.9 

P-12 Rio ASANA Operaciones 7.5 6.8 158.3 14.4 

ALT-4 Quebrada Altarani Operaciones 7.8 6.4 165.6 15.2 

AS-1 Rio ASANA Operaciones 7.53 6.3 164.2 15.6 

CAP-3 Rio Huancane Operaciones 8.28 5.9 1093 16.9 

                                                           
1 ECA CATEG. 3 D.S. N°004-2017 MINAN 
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Parámetros Cuerpo de agua Zona pH 

Oxígeno 

Disuelto 

(mg/L) 

Conductividad 

(mS) 

Temperatura 

(°C) 

CAP-1 Rio Capillune Operaciones 7.01 4.9 105.7 19.2 

CH-3 Quebrada Charaque Operaciones 7.51 5.6 102.6 13.5 

 Elaboración: Asilorza, 2020 

4.3.1. PH 

Los valores registrados en 24 de los 25 puntos de muestreo evaluados se encuentran dentro de los 

límites permisibles; valores establecidos por el ECA Categoría 3: Riego de vegetales y bebidas 

animales (vegetales de tallo bajo y alto). Estos valores oscilaron entre 7.01 (CAP-1 ubicada en la zona 

de operaciones y QLBCHI-07 ubicada en la zona de abastecimiento) y 8.32 (QLVIZ-05 ubicada en la 

zona de abastecimiento), valores por encima de 7, es decir, son ambientes de carácter básico; a 

excepción del punto QLTIT-02, ubicado en el río Vizcacha en la zona de abastecimiento que registro 

un valor de 4.50 unidades con tendencia a la acidez debido a la presencia natural de aguas termales 

(geiser) que provienen del río Titire (Cuadro 4.4 y Figura 4.1). 

 

Figura 4.1. Resultados de pH del monitoreo hidrobiológico.  

 

Elaboración: Asilorza, 2020 

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

M
Q

-1

TU
M

-1

TU
M

-3

C
O

S-
1

P
-1

1

P
-1

2

A
LT

-4

A
S-

1

C
A

P
-3

C
A

P
-1

C
H

-3

C
O

R
T-

1

Q
LV

IZ
-0

4

Q
LV

IZ
-0

5

Q
LC

H
I-

0
1

Q
LC

H
I-

0
3

Q
LC

H
I-

0
4

Q
LC

H
R

-0
1

Q
LH

U
A

-0
1

Q
LH

U
A

-0
2

Q
LH

U
A

-0
4

Q
LT

IT
-0

2

Q
LB

C
H

I-
0

1

Q
LB

C
H

I-
0

7

Q
LB

H
U

A
-0

1

Q
LB

H
U

A
-0

3

Q
LB

H
U

A
-0

5

Operaciones Abastecimiento

u
n

id
ad

es

Estaciones

pH ECA Max ECA Min



 
 
 

 
Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 28 

 

4.3.2. OXIGENO DISUELTO 

Los valores registrados, como se aprecia en la FIGURA N° 5, fluctuaron ente 4.9 mg/L y 6.80 mg/L. 

Los valores registrados en las estaciones P11 y P12, ambas ubicadas en la zona de operaciones, 

registraron la mayor concentración de oxígeno debido a la corriente rápida que presentaron al 

momento de la evaluación; el movimiento de las aguas aumenta la oxigenación. Por otro lado, las 

estaciones CH-3 ubicada en la zona de operaciones, QLCHI-01 y QLCHI-04 ubicadas en la zona de 

abastecimiento, presentaron el menor valor de este parámetro debido al bajo caudal que presento 

durante la evaluación. Cuadro 4.4, Figura 4.2. 

Figura 4.2. Resultados del Oxígeno disuelto 

 

Elaboración: Asilorza, 2020 

4.3.3. CONDUCTIVIDAD 

La conductividad eléctrica es la capacidad del agua de conducir electricidad, es decir, es un indicador 

de la carga iónica presente en el volumen hídrico. Los valores habituales de conductividad son 

menores de 50 μS/cm en aguas de bajos contenido iónico y desde 500 hasta 2 000 μS/cm para las 

aguas fuertemente mineralizadas. Bajo condiciones naturales, en ecosistemas acuáticos de alta 

montaña, a medida que aumenta la conductividad disminuye la diversidad de especies (Roldán, 

2003). Los valores de conductividad registrados en las estaciones de monitoreo fueron moderados, 

fluctuando entre 102.60 μS/cm y 1,126.00 μS/cm. Asimismo, los valores cumplieron con el ECA 
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CATEG. 3 D.S. N°004-2017 MINAN Categoría 3: Riego de vegetales y bebidas animales (vegetales de 

tallo bajo y alto), que establece valores por debajo de los 5000 uS/cm. (Cuadro 4.4, Figura 4.3) 

Figura 4.3. Resultados de conductividad del muestreo hidrobiológico. 

 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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4.3.4. TEMPERATURA 

La temperatura del agua es un factor importante en muchos ciclos biológicos, está relacionado 

directamente con las condiciones ambientales externas (temperatura del aire), la altitud, la mayor 

o menor radiación solar (hora de toma de muestra). En los sistemas altoandinos, debido a la elevada 

altitud, la temperatura del agua suele ser baja. Las estaciones QLBHUA-01 (10.80 °C), QLBHUA-03 

(10.90 °C) y QLBHUA-05 (11.30 °C) presentaron las más bajas temperaturas y la más alta 

temperatura fue registrada en la estación MQ-1 (24.00 °C). (Cuadro 4.4 y Figura 4.4). 

Figura 4.4. Resultados de temperatura de agua superficial del muestreo hidrobiológico 

 
Elaboración: Asilorza, 2020 

 ANÁLISIS DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLÓGICAS EN EL ÁREA DEL 

PROYECTO 

4.4.1. PLANCTON 

Como se aprecia en la curva de acumulación de especies por punto de muestreo (Figura 4.5), se 

registró una riqueza acumulada de 111 especies de plancton (80 fitoplancton, 31 zooplancton), con 

un R2 = 0.86. La riqueza encontrada a partir de las especies colectadas, utilizando el modelo logístico, 

coincide con el número de especies esperadas para el mismo número de evaluaciones realizadas 

(25 eventos), superando el 50% de la riqueza esperada, siendo la riqueza registrada representativa 

de la zona de estudio. 
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Figura 4.5. Curva de acumulación de especies de plancton en ambas temporadas de evaluación 

 
Elaboración: Asilorza, 2020 

4.4.2. FITOPLANCTON 

 COMPOSICIÓN 

La composición de fitoplancton estuvo representada por 80 especies, distribuidas en cinco 

divisiones, siendo las Ochrophyta o diatomeas, las dominantes en los hábitats evaluados. Las 

especies se distribuyeron en los siguientes porcentajes por división: Ochrophyta 46% (37 especies), 

Chlorophyta 25% (20 especies), Cyanobacteria 14% (11 especies), Euglenophyta 4% (tres especies) 

y Charophyta 11% (nueve especies). (Figura 4.6). Como se aprecia en el Cuadro 4.5, las divisiones 

Chlorophyta, Cyanobacteria y Ochrophyta son frecuentes en las 25 estaciones evaluadas. La riqueza 

de especies total y por estación fue moderada; las estaciones QLBHUA-05, QLBCHI-07, QLCHI-01 y 

QLCHR-01 ubicadas en la zona de abastecimiento presentaron una mayor riqueza de especies, 

registrándose 53 especies en cada una.  
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Figura 4.6. Composición porcentual total por división del Fitoplancton 

 
Elaboración: Asilorza, 2020 

 ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

La división con mayor abundancia fue Cyanobacteria (62%), algas dominantes en ambientes 

acuáticos con alta concentración de materia orgánica en descomposición. Con respecto a las 

estaciones de muestreo, los valores de abundancia registrados son considerados altos (Figura 4.7). 

Asimismo, los valores estimados para el índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), presentaron 

registros de bajos a moderados (0,20 a 3,82 bits/Individuo).  

Como se aprecia en el Cuadro 4.6, las estaciones QLHUA-01 ubicada en la zona de abastecimiento 

(H’=3,82 bits/individuo), y las estaciones ubicadas en la zona de operaciones CAP1 (H’=3,63 

bits/individuo) y P11 (H’=3,32 bits/individuo) presentaron los mayores valores de diversidad. El 

factor que incide fundamentalmente en la diversidad en todas las estaciones evaluadas es la 

abundancia, debido a lo cual tenemos que el registro de dominancia de Simpson es bajo en todas 

las estaciones (entre 0,04 a 0,88 unidades), mientras que los registros de equidad de Pielou fueron 

altos y varían entre 0,04 y 0,76 unidades. Las estaciones con una mayor dominancia de especies, 

reflejados en los valores del índice de Simpson, puntualmente por la dominancia de las Chlorophyta; 

fueron CAP1 y P11 (1-D=0,88 en ambas); lo que se refleja además en los valores bajos de equidad 

de Pielou en ambas (J=0,69 y J= 0,70). 
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Figura 4.7. Distribución porcentual de la abundancia del Fitoplancton por división (célula/ml) 

 
Elaboración: Asilorza, 2020 
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Cuadro 4.5. Composición de especies del Fitoplancton por estación de muestreo 
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 Elaboración: Asilorza, 2020 
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Cuadro 4.6. Densidad del Fitoplancton (célula/ml) e índices de diversidad por estación 
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1,0
65 
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4,4
90 
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72 
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00 
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99 
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321,
432 
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35 
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6 
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6 
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27 
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8 

- 
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6 
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76 

0.
61 
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7 

0.1
3 

0.5
1 

0.04 
0.3
7 
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69 
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44 

0.6 
0.5
8 
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0.3
6 

0.2
7 

0.3 
0.3
5 

0.5
1 

0.3
6 

0.4
1 

0.2
7 
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8 

0.
72 

0.4
7 

- 
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9 
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5 
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11 
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51 
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32 

0.6
3 
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2 

0.2 
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5 
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63 
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42 
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5 
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6 

1.6
5 

1.9
9 
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9 
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2.0
1 
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5 
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1 

3.
82 
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5 

0.8
4 
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86 
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72 
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88 

0.1
7 

0.7
9 
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7 
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66 

0.8
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8 

- 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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4.4.3. ZOOPLANCTON 

 COMPOSICIÓN 

La composición del zooplancton estuvo representada por 31 especies agrupadas en siete phyla. El 

phyllum Rotifera presentó la mayor riqueza de especies (36%, 11 especies), seguido de los phyla 

Arthropoda (23%), Cercozoa (13%), Amoebozoa (16%), Ciliophora (6%), Nematoda (3%) y Tartigrada 

(3%) (Figura 4.8). Como se aprecia en el Cuadro N° 4.7, los phylla Amoebozoa, Arthropoda, 

Ciliophora y Rotifera fueron registrados en las 25 estaciones. Las estaciones donde se registró una 

mayor riqueza de especies fueron QLBHUA-05, QLBCHI-07 QLCHI-01 y QLVIZ-04 ubicadas en la zona 

de abastecimiento, donde se registraron 19 de las 31 especies colectadas para el área evaluada. 

Cuadro 4.7. 

Figura 4.8. Composición porcentual por phyllum del Zooplancton 

 
Elaboración: Asilorza, 2020 

 ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

La abundancia del zooplancton fue moderada (804 organismo/L). La estación QLCHR-01ubicada en 

la zona de abastecimiento, obtuvo el mayor registro de individuos (139 organismos/L). El phyllum 

Rotifera presentó la mayor abundancia, correspondiente a 295 organismo/L, 37% del total. (Figura 

4.9). 
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Comparando los índices de diversidad, en el Cuadro 4.8 se aprecia que los valores variaron entre 

2,02 - 4,02 bits/Individuos. En la mayoría de estaciones ubicadas en la zona de abastecimiento se 

registraron valores altos de diversidad, QLBHUA-05 (4.01 bits/individuos), QLBCHI-07 (4.02 

bits/individuos), QLCHI-01 (3.78 bits/individuos). Asimismo, los valores de riqueza de Margalef 

fueron altos, en algunos casos mayores a 5 bits/individuo como en las estaciones QLBHUA-05 (5.40 

bits/individuos), QLBCHI-07 (5.66 bits/individuos). Estos valores se correlación con los resultados 

encontrados para los índices de Uniformidad de Pielou y de Dominancia de Simpson, en ambos casos 

cercanos a la unidad en la mayoría de las estaciones evaluadas. 

Figura 4.9. Distribución porcentual de la abundancia del Zooplancton por división (organismo/L), 

temporada seca 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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Cuadro 4.7. Composición de especies Zooplancton por temporada de evaluación 

DIVISIÓN 

Operaciones                     Abastecimiento 

To
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P
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P
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A
-0
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Q
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H
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0
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Q
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1

 

Q
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4
 

Q
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U
A

-0
4

 

Q
LB

C
H

I-
0

1
 

Q
LH

U
A

-0
1

 

Q
LB

H
U

A
-0

3
 

AMOEBOZOA 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 2 2 2 2 1 5 

ARTHROPODA 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 4 4 4 4 3 3 3 3 1 7 

CERCOZOA         1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2   4 

CILIOPHORA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 

NEMATODA             1 1 1 1 1     1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 

ROTIFERA 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 6 6 6 6 6 6 6 6 5 11 

TARDIGRADA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1                         1 

Total general 9 9 9 9 9 9 14 14 14 14 8 9 9 8 8 8 19 19 19 19 15 15 15 15 8 31 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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Cuadro 4.8. Densidad del Zooplancton (organismo/L) e índices de diversidad por estación, Temporada seca. 

DIVISIÓN 

Operaciones Abastecimiento 

To
ta

l 

P
-1

2
 

A
S-

1
 

C
H
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LT
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-
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-
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H
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A

-
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0
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0
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H
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Q
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Q
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A
-0

4
 

Q
LB

C

H
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0
1

 
Q

LH
U

A
-0

1
 

Q
LB

H

U
A

-

0
3

 

AMOEBOZOA 13 11 5 8 7 4 17 22 4 10 3 2 14 2 4 2 7 4 9 37 2 16 4 2 3 5 

ARTHROPODA 3 5 3 3 2 2 2 7 2 2 1 2 8 1 1 2 5 4 5 31 4 3 10 3 6 7 

CERCOZOA         1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 1 1 2 2 3 10 2 2 6 2   4 

CILIOPHORA 4 3 3 1 1 4 3 1 1 1 1 1 12 3 1 1 2 3 2 2 1 6 12 1 3 2 

NEMATODA             1 4 3 1 3     3 1 1 1 1 2 6 1 3 1 9   1 

ROTIFERA 2 5 2 4 2 2 7 11 6 4 2 5 10 4 30 5 11 10 19 53 33 29 14 7 18 
1
1 

TARDIGRADA 1 3 1 1 1 1 1 4 1 1   3 1                         1 

Número de especie (S) 9 9 9 9 9 9 14 14 14 14 8 9 9 8 8 8 19 19 19 19 15 15 15 15 8 
3
1 

Número de individuos 
(N) 

23 27 14 17 14 14 33 51 19 23 11 14 46 14 38 12 28 24 40 
13
9 

43 59 47 24 30 
8
0
4 

Riqueza de Margalef (d):  
2.
55 
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43 
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03 

2.
82 

3.
03 

3.
03 

3.
72 

3.
31 

4.
42 

4.
15 

2.
92 

3.
03 

2.
09 

2.
65 

1.
92 

2.
82 

5.
4 

5.
66 

4.
88 

3.
65 

3.
72 

3.
43 

3.
64 

4.
41 

2.
06 

- 
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de Pielou (J') 

0.
73 

0.
85 

0.
91 

0.
84 

0.
85 

0.
91 

0.
82 

0.
85 

0.
96 

0.
9 

0.
95 

0.
91 

0.
83 

0.
93 

0.
67 

0.
95 

0.
94 

0.
95 

0.
89 

0.
77 

0.
65 

0.
82 

0.
84 

0.
85 

0.
97 

- 

Índice de Shannon-
Wiener (H') 

2.
31 

2.
7 

2.
9 

2.
65 

2.
7 

2.
9 

3.
11 

3.
25 

3.
64 

3.
44 

2.
85 

2.
9 

2.
64 

2.
79 

2.
02 

2.
86 

4.
01 

4.
02 

3.
78 

3.
27 

2.
52 

3.
21 

3.
3 

3.
31 

2.
92 

- 

Índice de Dominancia de 
Simpson (1-ʎ’) 

0.
72 

0.
83 

0.
9 

0.
82 

0.
84 

0.
9 

0.
85 

0.
88 

0.
96 

0.
92 

0.
93 

0.
9 

0.
83 

0.
9 

0.
68 

0.
92 

0.
96 

0.
96 

0.
92 

0.
86 

0.
66 

0.
87 

0.
88 

0.
87 

0.
89 

- 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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4.4.4. PERIFITON 

La composición del perifiton estuvo representada por 89 especies distribuidas en 10 taxa; cinco de 

ellas correspondientes a las divisiones de microalgas Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, 

Euglenozoa y Ochrophyta; y cinco a los phylla de microinvertebrados Amoebozoa, Cercozoa, 

Ciliophora, Nematoda y Rotifera. Como se aprecia en la Figura 4.10, la riqueza encontrada a partir 

de las especies colectadas, utilizando el modelo logístico, coincide con el número de especies 

esperadas para el mismo número de evaluaciones realizadas (25 eventos), superando el 50% de la 

riqueza esperada, siendo la riqueza registrada representativa de la zona de estudio. 

Figura 4.10. Curva de acumulación de especies de microalgas por esfuerzo de muestreo (puntos de 

muestreo).  

 

Elaboración: Asilorza, 2020 

 COMPOSICIÓN 

Las especies se distribuyeron en los siguientes porcentajes por taxa: Amoebozoa 1% (una especie), 

Cercozoa 3% (3 especies), Ciliophora 2% (dos especies), Nematoda 1% (una especie), Rotifera 1% 

(una especie), Charophyta 8% (7 especies), Chlorophyta 23% (21 especies), Cyanobacteria 13% (12 

especies), Euglenozoa 3% (una especie) y Ochrophyta 43% (39 especies). (Figura 4.11).  

Las divisiones Chlorophyta, Cyanobacteria y Ochrophyta fueron registradas en las 25 estaciones 

evaluadas. Las estaciones con mayor riqueza de especies fueron QLBHUA-05, QLBCHI-07, QLCHI-01 
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y QLCHR-01 ubicadas en la zona de abastecimiento, donde se registraron 61 especies en cada una. 

Cuadro 4.9. 

Figura 4.11. Composición porcentual por del Perifiton 

 

Elaboración: Asilorza, 2020 

 ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

La abundancia estuvo distribuida en 66% Cyanobacteria, 27% Ochrophyta, 7% Chlorophyta y menos 

del 1% que reúne a los otros taxa registrados. (Figura 4.12).  

Las estaciones COS1 ubicada en la zona de operaciones (12,629 unidades/mm2), y las estaciones 

ubicadas en la zona de abastecimiento QLCHI-04 (7,688 unidades/mm2), QLCHR-01 (6,184 

unidades/mm2) y QLBCHI-01 (5,303 unidades/mm2) registraron el mayor número de individuos, 

abundancia considerada como alta.  

Los valores de los índices de diversidad registrados en la materia de estaciones fueron altos. Los 

resultados de la riqueza de Margalef alcanzaron valores de 11,5 bits/individuos y los resultados de 

la diversidad de Shannon-Wiener valores de 5.52 bits/individuos, valores que reflejan una alta 

diversidad en la estación QLHUA-01 ubicada en la zona de abastecimiento. (Cuadro 4.10) 
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Figura 4.12. Distribución porcentual de la abundancia del perifiton (células o unidades/mm2) 

 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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Cuadro 4.9. Composición de especies del perifiton por estación 

Taxa 

Operaciones Abastecimiento 
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P
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Q
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C
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Q
LH

U
A

-0
1 

Q
LB

H
U

A
-0

3 

AMOEBOZOA                                         1 1 1 1   1 

CERCOZOA                                 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 

CHAROPHYTA 1 1 1 1     1 1 1 1 4     4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5   7 

CHLOROPHYTA 8 8 8 8 10 10 7 7 7 7 11 10 10 11 11 11 17 17 17 17 12 12 12 12 5 21 

CILIOPHORA                     1     1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2   2 

CYANOBACTERIA 4 4 4 4 5 5 3 3 3 3 6 5 5 6 6 6 10 10 10 10 6 6 6 6 6 12 

EUGLENOZOA                                 3 3 3 3 1 1 1 1   3 

NEMATODA                                         1 1 1 1   1 

OCHROPHYTA 19 19 19 19 14 14 18 18 18 18 21 14 14 21 21 21 23 23 23 22 19 19 19 19 24 39 

ROTIFERA                                 1 1 1 1         1 1 

Total general 32 32 32 32 29 29 29 29 29 29 43 29 29 43 43 43 61 61 61 60 48 48 48 48 39 90 

 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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Cuadro 4.10. Densidad del perifiton (células o unidades/mm2) e índices de diversidad por estación 

Taxa 

Operaciones Abastecimiento 
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P
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Q
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AMOEBOZOA                                         1 1 1 1   4 

CERCOZOA                                 1 1 1 4 1 1 3 1 4 17 

CHAROPHYTA 1 1 18 1     1 1 1 13 4     18 4 4 5 8 5 30 14 16 29 5   179 

CHLOROPHYTA 8 18 82 8 10 10 16 7 55 
35
2 

11 
22
3 

10 11 46 33 18 17 97 
34
7 

15
4 

58 
1,8
76 

12 32 
3,5
11 

CILIOPHORA                     1     1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2   17 

CYANOBACTERIA 4 17 
49
0 

4 66 
12,
589 

14
2 

32
9 

21
2 

19
7 

57 93 
7,4
47 

38 73 
73
6 

44
4 

53
8 

1,3
84 

4,0
97 

58
9 

29 
3,0
10 

6 
3,2
33 

35,
824 

EUGLENOZOA                                 3 3 3 14 1 1 1 1   27 

NEMATODA                                         1 1 1 1   4 

OCHROPHYTA 21 
2,5
85 

14
2 

75 58 30 
1,1
44 

29 50 
22
9 

85 
30
1 

23
1 

23 62 
49
1 

1,2
85 

28
2 

45
8 

1,6
89 

3,4
46 

31 
38
0 

22 
1,7
25 

14,
874 

ROTIFERA                                 1 1 1 1         1 5 

Número de especie (S) 32 32 32 32 29 29 29 29 29 29 43 29 29 43 43 43 61 61 61 60 48 48 48 48 39 90 

Número de individuos 
(N) 

34 
2,6
21 

73
2 

88 
13
4 

12,
629 

1,3
03 

36
6 

31
8 

79
1 

15
8 

61
7 

7,6
88 

91 
18
6 

1,2
65 

1,7
58 

85
1 

1,9
50 

6,1
84 

4,2
09 
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0 

5,3
03 

51 
4,9
95 

54,
462 

Riqueza de Margalef 
(d):  
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3.9
4 
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72 

2.9
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3.9 
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4.
86 
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3 

4.
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95 
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6 

- 
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66 
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58 

0.0
1 

0.5
3 

0.
23 

0.
41 

0.
66 

0.
68 

0.
78 

0.0
6 

0.
74 

0.
72 

0.5
4 

0.4
3 

0.
51 

0.4
2 

0.4 
0.4
7 

0.
75 

0.4 
0.9
9 

0.3
9 

- 

Índice de Shannon-
Wiener (H') 

4.
95 

0.9
7 

2.
47 

3.
28 

2.
81 

0.0
5 

2.5
6 

1.
11 

1.
98 

3.
19 

3.
71 

3.
78 

0.2
9 
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03 

3.
92 

2.9
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2.5
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03 
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4 

- 

Índice de Dominancia 
de Simpson (1-ʎ’) 

0.
99 

0.2
4 

0.
63 

0.
78 

0.
72 

0.0
1 

0.7
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0.
24 

0.
54 

0.
84 
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85 
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0.0
6 

0.
85 
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89 

0.7
9 

0.7
6 

0.
78 

0.6
6 

0.7
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0.7
5 

0.
89 

0.7
2 

1 
0.6
2 

- 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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4.4.5. BENTOS 

 COMPOSICIÓN 

La composición acumulada de macroinvertebrados incluyó 62 especies como se muestra en la curva 

de acumulación (Figura 4.13), con un R2 = 0.85.  

Figura 4.13. Curva de acumulación de especies de Macroinvertebrados del área de estudio 

 
Elaboración: Asilorza, 2020 

Los macroinvertebrados se encuentran distribuidos en cuatro phyla, siendo los Arthropoda los que 

registraron una mayor riqueza con 55 especies (89%), seguido de los phyllum Annelida (cuatro 

especies, 6%), Mollusca (dos especies, 3%) y Nematoda (una especie, 2%). La predominancia del 

Phyllum Arthropoda está basada en la alta riqueza de especies de la clase Insecta, que representa 

el 71% de las especies registradas (44 especies). (Cuadro 4.11, Figura 4.14). 

 ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

Para el análisis de la abundancia se tomaron las densidades bentónicas en los diferentes puntos de 

muestreo dentro de las cuencas ubicadas en el área de estudio, registrándose un total de 8,537 

organismo/muestra. El phyllum con una mayor abundancia de individuos fue Arthropoda (98%) 

como se aprecia en la Figura 4.15, el que está compuesto principalmente por individuos de la clase 

Insecta (7,055 organismo/muestra; 83%). La especie más abundante en la evaluación fue Baetodes 
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sp., larva de Ephemeroptera indicador de aguas limpias y de buena calidad (1,629 

organismo/muestra; 14% de la abundancia total). (Figura 4.16) 

Los valores de diversidad registrados fueron altos, la riqueza de Margalef alcanzo valores de 8,16 

bits/individuos y la diversidad de Shannon-Wiener de 4.36 bits/individuos. Asimismo, los valores 

observados para los índices de diversidad de Simpson y de equidad según Pielou mostraron los 

mismos patrones de variación que el índice de diversidad de Shannon-Wiener, de 0,95 y 0, 96 bits 

individuos, respectivamente. La estación más diversidad fue QLCHR-01 ubicada en la zona de 

abastecimiento, donde se registraron 8 de las 9 clases de macroinvertebrados registrados. Cuadro 

4.12. 

Figura 4.14. Composición porcentual de Macroinvertebrados por phyllum 

 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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Figura 4.15. Distribución porcentual de la abundancia de Macroinvertebrados por phyllum 

(individuos/m2) 

 

Elaboración: Asilorza, 2020 

Figura 4.16. Distribución porcentual de la abundancia de Macroinvertebrados por clase 

(individuos/m2) 

 
Elaboración: Asilorza, 2020 
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Cuadro 4.11. Composición taxonómica de la comunidad de macroinvertebrados por phyllum 

PHYLLUM Clase 

Operaciones Abastecimiento 

To
ta

l 

P
-1

2 

A
S-

1 

C
H

-3
 

A
LT

-4
 

P
-1

1 

C
O

S-
1 

Q
LV

IZ
-0

5 

Q
LC

H
I-

0
4 

C
A

P
-3

 

TU
M

-3
 

TU
M

-1
 

C
A

P
-1

 

M
Q

-1
 

Q
LT

IT
-0

2 

Q
LB

H
U

A
-0

1 

Q
LH

U
A

-0
2 

Q
LB

H
U

A
-0

5 

Q
LB

C
H

I-
07

 

Q
LC

H
I-

0
1 

Q
LC

H
R

-0
1 

Q
LV

IZ
-0

4 

Q
LH

U
A

-0
4 

Q
LB

C
H

I-
01

 

Q
LH

U
A

-0
1 

Q
LB

H
U

A
-0

3 

ANNELIDA CLITELLATA 1 1 1 1         1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 1 4 

ARTHROPODA 

 BRANCHIOPODA 2 2 2 2 1 1 1 1                 2 2 2 2 2 2 2 2   2 

ARACHNIDA 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 

HEXANAUPLIA 2 2 2 2 2 2 2 2                 3 3 3 3 2 2 2 2   3 

INSECTA 26 26 26 26 25 25 25 25 26 26 26 26 29 29 29 29 24 24 24 24 13 13 13 13 10 44 

MALACOSTRACA         1 1 1 1         1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

OSTRACODA                 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1         1 2 

MOLLUSCA GASTROPODA                         1 1 1 1 1 1 1 1           2 

NEMATODA NEMATODA 1 1 1 1 1 1 1 1                                   1 

Total general 34 34 34 34 32 32 32 32 29 29 29 29 36 36 36 36 38 38 38 38 23 23 23 23 14 62 
Elaboración: Asilorza, 2020 
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Cuadro 4.12. Densidad de Macroinvertebrados (individuos/m2) e índices de diversidad por estación 

PHYLLUM Clase 

Operaciones Abastecimiento 

To
ta

l 

P
-1

2 

A
S-

1 

C
H

-3
 

A
LT

-4
 

P
-1

1 

C
O
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Q
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Q
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H
I-
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C
A

P
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M

-3
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M

-1
 

C
A

P
-1

 

M
Q

-1
 

Q
LT
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-0

2 

Q
LB

H
U

A
-0

1 

Q
LH

U
A

-0
2 

Q
LB

H
U

A
-0

5 

Q
LB

C
H

I-
07

 

Q
LC

H
I-

0
1 

Q
LC

H
R

-0
1 

Q
LV

IZ
-0

4 

Q
LH

U
A

-0
4 

Q
LB

C
H

I-
01

 

Q
LH

U
A

-0
1 

Q
LB

H
U

A
-0

3 

ANNELIDA CLITELLATA 1 1 1 1         1 1 1 1 2 3 50 2 4 6 6 3 4 4 8 9 6 115 

ARTHROPODA 

 BRANCHIOPODA 2 2 2 7 1 1 23 1                 2 2 65 14 3 17 2 2   146 

ARACHNIDA 3 16 338 15 11 6 14 2 1 1 1 3 3 4 5 16 3 3 5 3 1 1 1 1 1 458 

HEXANAUPLIA 2 2 2 8 3 3 35 3                 3 3 14 21 9 58 3 3   172 

INSECTA 90 253 375 309 275 256 91 68 103 700 
1,39

0 401 340 471 170 453 370 103 377 44 22 68 16 39 271 
7,05

5 

MALACOSTRACA         1 1 1 3         1 1 356 84 37 10 2 6 1 1 4 1 2 512 

OSTRACODA                 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 1         1 16 

MOLLUSCA GASTROPODA                         1 1 10 1 37 1 1 1           53 

NEMATODA NEMATODA 1 3 1 1 1 1 1 1                                   10 

Número de especie (S) 34 34 34 34 32 32 32 32 29 29 29 29 36 36 36 36 38 38 38 38 23 23 23 23 14 62 

Número de individuos (N) 
99 277 719 341 292 268 165 78 106 703 

1,39
3 406 348 481 592 559 458 129 471 93 40 149 34 55 281 

8,53
7 

Riqueza de Margalef (d):  
7.1
8 

5.8
7 

5.0
2 

5.6
6 

5.4
6 

5.5
4 

6.0
7 

7.1
2 

6.0
0 

4.2
7 3.87 

4.6
6 

5.9
8 

5.6
7 

5.4
8 

5.5
3 

6.0
4 

7.6
1 

6.0
1 

8.1
6 

5.9
6 

4.4
0 

6.2
4 

5.4
9 

2.3
1 - 

Índice de Uniformidad de Pielou (J') 
0.6
8 

0.6
2 

0.5
3 

0.6
2 

0.5
8 

0.6
1 

0.7
8 

0.7
7 

0.5
9 

0.2
6 0.34 

0.7
2 

0.4
9 

0.5
0 

0.4
6 

0.5
2 

0.4
9 

0.7
4 

0.6
7 

0.8
3 

0.9
2 

0.5
7 

0.9
5 

0.8
3 

0.5
7 - 

Índice de Shannon-Wiener (H') 
3.4
6 

3.1
5 

2.6
8 

3.1
6 

2.9
2 

3.0
7 

3.9
2 

3.8
4 

2.8
9 

1.2
7 1.63 

3.4
9 

2.5
1 

2.5
8 

2.3
6 

2.6
7 

2.5
9 

3.9
0 

3.5
0 

4.3
6 

4.1
8 

2.5
7 

4.2
8 

3.7
7 

2.1
7 - 

Índice de Dominancia de Simpson 
(1-ʎ’) 

0.7
9 

0.7
9 

0.7
3 

0.7
6 

0.7
5 

0.7
9 

0.9
0 

0.8
4 

0.6
9 

0.3
3 0.54 

0.8
8 

0.7
0 

0.7
2 

0.6
2 

0.7
0 

0.7
2 

0.8
8 

0.8
4 

0.9
3 

0.9
5 

0.7
3 

0.9
6 

0.9
0 

0.6
7 - 

Elaboración: Asilorza, 2020 
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4.4.6. PECES 

Se colectaron 3 especies de peces, dos de ella nativas (Orestias ispi “ispi” o “carachi” y 

Trichomycterus rivulatus “bagre”) y una especie introducida (Oncorhynchus mykiss “trucha 

arcoiris”). En el Cuadro 4.13 se muestran las estaciones donde cada especie fue registrada y el 

estadio de crecimiento que presentaron al momento de la captura. 

Cuadro 4.13. Composición de especies de Peces 

Estación 
Cuerpo de 

Agua 
Zona 

Número de 
individuos (N) 

Estatus Orden Familia Especie 

P12 
Rio 

ASANA 
Operaciones 7 

Adultos 

Salmonifo
rmes 

Salmoni
dae 

Oncorhynchus 
mykiss  

AS1 
Rio 

ASANA 
Operaciones 10 

Adultos 

ALT4 
Quebrada 
Altarani 

Operaciones 4 
Adultos 

COS1 
Rio 

Coscore 
Operaciones 4 

Adultos 

QVILZ-
05 

Rio 
Vizcacha 

Abastecimiento 4 
Adultos 

QLCHI-
04 

Rio 
Chilota 

Abastecimiento 1 
Adultos 

QLHUA-
02 

Rio 
Calasaya 

Abastecimiento 1 
Adultos 

QLHUA-
04,  

Quebrada 
Huachunt

a 
Abastecimiento 

Indeterminado 
Alevines 

QLCHR-
01,  

Quebrada 
Chichune 

Abastecimiento 
Indeterminado 

Alevines 

QLBHUA
01 

Quebrada 
Huachunt

a 
Abastecimiento 

Indeterminado 
Alevines 

QLBCHI-
07 

Humedal 
Chilota 

Abastecimiento 

1 

Adultos 

1 

Cyprinodo
ntiformes 

Cyprino
dontida
e 

Orestias ispi.  

TUM 3 
Rio 

Tumilaca 
Operaciones 

6 
Adultos 

Siluriform
es 

Trichom
ycterida
e 

Trichomycteru
s rivulatus 

Elaboración: Asilorza, 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




