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Tabla 1. Ubicación georeferenciadas de los puntos de muestreo, en las microcuencas Perejil, Caballo Moro y 
Chuyugual, en el Alto Chicama. La Libertad. 2008.

EM   = Estaciones de Monitoreo
UTM = Universal Transverse Mercator   

Fig. 1.  Ubicación de las estaciones de muestreo en el Alto Chicama. Región La Libertad. Perú.
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Tabla 2. Composición taxonómica de macroinvertebrados bentónicos encontrados en las microcuencas Perejil, 
              Caballo Moro y Chuyugual, en el Alto Chicama. La Libertad. 2008.

* Para aplicar el nPeBMWP no es necesario determinar el orden y familia de la clase Oligochaeta y Ostracoda.

Morfoespecie*.
Simuliidae, Stratiomyidae, Chironomidae, Ceratopogonidae, 
Tipulidae, Culicidae, Tabanidae, Psychodidae, Muscidae,
Dolichopodidae, Blepharoceridae
Baetidae, Leptophlebiidae, Oligoneuridae,
Ameletiidae, Tricorythidae,
Perlidae, 
Hydrobiosidae, Helicopsychidae, Calamoceridae,
Leptoceridae, Glossosomatidae, Polycentropodidae,
Hydropsychidae, Odontoceridae, Philopotamidae,
 Hydroptilidae
Staphylinidae, Elmidae, Hidrophilidae, Dytiscidae,Gyrinidae,
 Curculionidae, Psephenidae, Scirtidae  (Helodidae).
Coenagrionidae.
Corydalidae, Gerridae, Corixidae, Mesovellidae.
Ancylidae
Morfoespecie*. 
Morfoespecie*.
Hydrachnidae
Planaridae

Oligochaeta*
Diptera

Ephemeroptera

Plecoptera
Trichoptera

Coleoptera

Odonata
Heteroptera 
Basommatophora
Amphipoda*
Ostracoda*
Hydracarina
Tricladida

Oligoquetos
Insecta

Gastropoda
Crustacea
Bivalvia
Arachnida
Turbellaria

FamiliaOrdenClase

Fig. 2. Número de familias de cada orden de macroinvertebrados bentónicos encontrados en las     
            microcuencas Perejil, Caballo Moro y Chuyugual, en el Alto Chicama. La Libertad. 2008.

SCIENDO 13(2):1-15, 2010 El índice  Biological  Monitoring Working Party



- 6 -

Clase Orden Familia E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

Oligoquetos Oligochaeta Morfoespecie x

Insecta

Diptera

Simuliidae x x x x

Stratiomyidae x

Chironomidae x x x x x x x x x

Tabanidae x x x

Muscidae x x x x x

Psychodidae x x x

Dolichopodidae x x x x

Tipulidae x

Culicidae x x

Ceratopogonidae x x

Ephemeroptera
Baetidae x x x x x x x x

Leptophlebiidae x x x

Plecoptera Perlidae x x x x x x

Trichoptera

Hydrobiosidae x x x x x x

Hydropsychidae x x

Glososomatidae x

Policentropodidae x

Leptoceridae x x x

Calamoceridae x

Helicopsychidae x

Coleoptera

Staphylinidae x

Elmidae x x x x x x x x

Hidrophilidae x x

Dytiscidae x x x x x x

Gyrinidae x

Odonata Coenagrionidae x

Heteroptera 
Corydalidae x x x

Corixidae x x x

Gastropoda Basommatophora Ancylidae x

Crustacea Amphipoda Morfoespecie x x

Bivalvia Ostracoda Morfoespecie x

Arachnida Hydracarina Hydrachnidae x x x x

Turbellaria Tricladida Planaridae x x x

Índice biótico nPeBMWP 67 54 42 89 47 30 19 30 120
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Clase Orden Familia E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18

Oligochaeta Morfoespecie x x

Diptera

Simuliidae x x x x x x x x

Chironomidae x x x x x x x x x

Tabanidae x x x x x

Muscidae x x x x

Dolichopodidae x x x

Tipulidae x x x x x x x x

Culicidae x x x

Ceratopogonidae x x x x x x x x x

Blepharoceridae x x x

Ephemeroptera

Baetidae x x x x x x x x

Leptophlebiidae x x x x x

Oligoneuridae x

Ameletidae x x

Tricorythidae x

Plecoptera Perlidae x x x x x x x x

Trichoptera

Hydrobiosidae x x x x x x x

Hydropsychidae x x

Leptoceridae x x

Helicopsychidae x x

Odontoceridae x x x x

Philopotamidae x

Hydroptilidae x

Coleoptera

Staphylinidae x x x x x

Elmidae x x x x x x x x

Hidrophilidae x x

Dytiscidae x x

Gyrinidae x x

Psephenidae x

Scirtidae (Helodidae) x x x x

Curculiondae x

Heteroptera

Gerridae x

Corydalidae x

Corixidae x

Mesovellidae x

Ostracoda Morfoespecie x

Hydracarina Hydrachnidae x x

Tricladida Planaridae x x

Índice bióticonPeBMWP 74 77 54 53 99 68 122 97 69

Bivalvia

Arachnida

Turbellaria

Insecta

Oligoquetos
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Orden Familia Referencia 

bibliográfica  de la 
Puntuación 

Puntuación 

asignada al 
nPeBMWP

Oligochaeta (Clase) Morfoespecie 1   (1)(3)(4)(5)(6)(7) 1

Díptera

Chironomidae 2   (1)(3) (4) (5)(6)(7) 2

Simuliidae 5   (1)(2)(4) (6) 4(5) 8(7) 5

Stratiomidae 4   (1)(3)(5)(7) 4

Ceratopogonidae 4   (1)(3) 3(7) 4

Tipulidae 5   (1)(2)(4)(6) 4(5)  3(7) 5

Culicidae 2   (1)(3)(4)(5)(7) 2

Tabanidae 4   (1)(3)(5) 5(7) 4

Blepharoceridae 10 (1)(5)(7) 10

Dolichopodidae 4   (1)(5)(7) 4

Muscidae 2   (1)(7) 2

Psychodidae 3 (1) 7(7) 3

Ephemeroptera

Baetidae 4   (1)(2)(3)(6) 5(5) 7(7) 4

Leptophlebiidae 10 (1)(2)(3) 8(5)  9(7) 10

Oligoneuridae 10 (1) 10

Ameletidae 10 (3) 10

Tricorythidae 10 10

Plecóptera Perlidae 10 (1)(2)(3)(5)(6)(7) 10

Trichoptera

Hydrobiosidae 7  (3) 8(1) 10(5)  8

Hidropsychidae 5   (1)(5) 7(7) 5

Glososomatidae 7   (1)(7) 8(5) 7

Odontoceridae 10 (1)(5)(6)(7) 10

Polycentropodidae 8   (1) 6(5) 7(6) 9(7) 8

Leptoceridae 8   (1)(5) 10(6) 8(7) 8

Calamoceridae 10 (1)(7) 8(5) 10

Helicopsychidae 10 (1) 8(7) 10

Philopotamidae 8   (1) 7(5) 9(7) 8

Hydroptilidae 6   (1)(6) 7(7) 6

Coleóptera Staphylinidae 3   (1) 4(5)(7) 3

Elmidae 5   (1)(2)(3)(5) 6(6) 5

Hidrophilidae 3   (1)(2)(3)(5) 5(6)(7) 3

Dytiscidae 3   (1)(2)(3) 4(5) 5(6) 3

Gyrinidae 3   (1)(2)(3) 4(5)  5(6) 3

Psephenidae 5   (1) 5

Scirtidae (Helodidae) 5   (1) 4(5)  7(7) 5

Curculionidae 4   (3)(5) 4

Odonata Coenagrionidae 6   (1)(2)(3)(6) 6

Heteróptera

Corydalidae 6 (4) 6(5)(7) 10(3) 6

Gerridae 5   (1)(2)(3) 8(7) 5

Corixidae 5   (1)(6) 7(7) 5

Mesovellidae 5   (6)(7) 5

Basommatophora Ancylidae 6   (1)(7) 6

Ostracoda (Clase) Morfoespecie 3   (1)(2)(6) 3

Hydracarina Hydrachnidae 4   (1)(5) 4

Amphipoda (Clase) Morfoespecie 6   (1) 5(5) 6

Tricladida Planaridae 5   (1)(6) 7(7) 5
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Tabla 6. Calidad del agua para ríos de la costa del norte del Perú empleando el Índice biótico para ríos del norte 
del Perú (nPeBMWP). 

Familias Puntaje

Helicopsychidae, Calamoceratidae, Odontoceridae, Anomalopsychidae, Blepharoceridae,

Polythoridae, Perlidae, Gripopterygidae, Oligoneuridae, Leptophlebiidae,Athericidae, Ameletidae, 

Trycorythidae

10

Leptoceridae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae,Hydrobiosidae, Philopotamidae,Gomphidae, 

Calopterygidae. 

8

Glossosomatidae,Limnephilidae, Leptohyphidae. 7

Ancylidae, Hydroptilidae,Hyalellidae, Aeshnidae, Libellulidae, Corydalidae, Coenagrionidae,

Pseudothelphusidae (Decapoda).

6

Turbellaria, Hydropsychidae, Ptilodactylidae, Lampyridae, Psephenidae, Scirtidae (Helodidae),

Elmidae, Dryopidae, Hydraenidae, Veliidae, Gerridae, Simuliidae, Corixidae, Notonectidae, Tipulidae,

Naucoridae, Hidrochidae, Planaridae, Amphipoda.

5

Hydracarina, Baetidae, Pyralidae, Tabanidae, Belostomatidae, Limoniidae, Ceratopogonidae,Dixidae, 

Dolichopodidae, Stratiomidae, Empididae, Curculionidae.

4

Hirudinea, Ostracoda, Physidae, Hydrobiidae, Limnaeidae, Planorbidae, Sphaeriidae, Staphylinidae, 

Gyrinidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Psychodidae, Hydrometridae, Mesovellidae, Psychodidae.

3

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Ephydridae, Gelastocoridae. 2

Oligochaeta, Syrphidae 1

Órdenes y familias presentes en las microcuencas Perejil, Caballo Moro y Chuyugual, en el Alto 
Chicama. La Libertad. 2008.

Tabla 7. Valores obtenidos del índice biótico nPeBMWP mediante el muestreo de los macroinvertebrados bentónicos en 18 
estaciones en las microcuencas Perejil, Caballo Moro y Chuyugual, en el Alto Chicama. La Libertad. 2008.

Cuencas EM Valores COLOR Calidad Biológica

El Perejil

01 (EC) 67 Verde Aceptable
02 (EP) 54 Amarillo Regular
03 (EP) 42 Amarillo Regular
04 (EC) 89 Verde Aceptable
05 (EP) 47 Amarillo Regular
06 (EP) 30 Naranja Mala

El Caballo Moro

07 (EP) 19 Naranja Mala 
08 (EP) 30 Naranja Mala
09 (EC) 120 Azul Buena
10 (EC) 74 Verde Aceptable

El Chuyugual

11 (EC) 77 Verde Aceptable 
12 (EP) 54 Amarillo Regular
13 (EP) 53 Amarillo Regular
14 (EP) 99 Verde Aceptable
15 (EP) 68 Verde Aceptable
16 (EC) 122 Azul Buena
17 (EP) 97 Verde Aceptable
18 (EP) 69 Verde Aceptable

CALIFICACION  VALORES  COLOR  Calidad Biológica  

Aguas muy limpias 

Aguas con signos de estrés
 

Aguas contaminadas
 

Aguas muy contaminadas
 

Aguas extremadamente contaminadas

 

= 100
 

61-100
 

36-60
 

16-35
 

= 15

 

Azul  

Verde  
Amarillo  
Naranja  

Rojo

Buena  

Aceptable
 

Regular
 

Mala
 

Pésima

 

Valores del índice biótico nPeBMWP, según los rangos de calidad (Prat et al., 2000)
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SCIENDO 13(2): , 2010 16-20Efecto de la concentración de jabón doméstico a diferentes temperaturas

Tabla 2. Desarrollo de P.  aeruginosa en solución de jabón Bolívar a 800 mg/L y a cinco temperaturas 
durante 8 días de incubación en biorreactores aireados y agitados.  

Días    Temperaturas de incubación  
           
 20°C   25°C   30°C   35°C   40ºC  

 

0  3,97x10
6   3,97x10

6    3,97x10
6    3,97x10

6    3,97x10
6    

2  6,04x10
8   6,39x10

8   6,07x10
8   6,87x10

8   5,32x10
8    

  
4  6,07x10

8   6,76x10
8   6,84x10

8   6,62x10
8   2,47x10

8      
  

6
 

3,87x10
8   

4,48x10
8   

5,31x10
8   

6,51x10
8   

2,22x10
8     

  

8
 

6,15x10
8   

6,69x10
8   

6,14x10
8   

7,87x10
8          

2,28x10
8   

*  
 
 

Nota: Promedio de tres repeticiones.   
* Con P<0.05, Se encuentran diferencia significativas entre las temperaturas de 20, 25,   30, y 35ºC con la de 40ºC

 Tabla 1. Desarrollo de P. aeruginosa en solución de jabón Bolívar a 400 mg/L y a cinco temperaturas durante 8 días de 
incubación en biorreactores aireados y agitados.  

Días
   

Temperaturas de incubación
 

           ____________________ 
 20°C   25°C   30°C   35°C   40ºC  

 

0  3,97x10
6   3,97x10

6    3,97x10
6    3,97x10

6    3,97x10
6

2  4,23x10
8   5,71x10

8   5,20x10
8   6,63x10

8   4,53x10
8

4  4,02x10
8   5,80x10

8   5,26x10
8   7,03x10

8
 
 2,78x10

8

6
 

3,05x108   
4,03x108   

4,85x108   
5,69x108   

5,32x108

  
8

 
4,55x10

8   
5,98x10

8
 
 

6,26x10
8   

6,78x10
8

  

4,47x10
8

____________________

____________________

____________________
(Promedio de tres repeticiones)
Con P< 0.05, no se encuentran diferencias significativas entre las temperaturas.
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Fig. 1: Curva de Calibración de Colesterina a 236nm

Se empleó el programa Microsoft Excel ® 
2007 para realizar el respectivo análisis 
estadístico: media aritmética y desviación 
estándar.

D.  Cuantificación de Esteroles: Se realizó por 
espectrofotometría UV/Visible, leyendo la 
absorbancia a 236nm.

4.   Análisis Estadístico: 

Tabla 1. Identificación taxonómica del P. canariensis L.

Reino

División

Clase

Orden

Familia

Género

Especie

RESULTADOS

Plantae

Oryzoideae

Monocotyledoneae

Poales

Poaceae

Phalaris

Phalaris canariensis L.

Clasificación Científica

- 25 -
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Tabla 2. Estudio macromorfológico de la semilla de P. canariensis L.

Aspecto

Superficie

Olor

Color

Tamaño

Peso

Impurezas visibles

Granos ovalados de terminaciones puntiagudas, 
envueltos en una pequeña cáscara.

Lustrosa.

Olor a Cereales.

Marrón brillante.

3,3831mm (± 0,2323)

0,0077g (± 0,0001)

1% de materia extraña presente

Caracteres Macromorfológicos Descripción

Porcentaje de Humedad
(droga cruda)

Cenizas totales

Cenizas solubles en agua

Cenizas insolubles en ácido

10,0383

7,0600

5,6367

0,6900

± 0,3450

± 0,0085

± 0,3338

± 0,5406

Nombre del EnsayoPorcentaje 

Tabla 3. Resultados de la caracterización de la semilla de P.  canariensis L.

Promedio (%) Desviación Estándar

 Fig. 2. Huella dactilar de la sustancia extraída

Leyenda:
Franja: límite superior de ascensión del líquido.
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Ensayo Realizado
Extracto 

Diclorometánico Extracto Alcohólico
Extracto Acuoso 

Ácido Extracto Acuoso

Liebermann-Burchard + + -- -- 

Bortranger -- -- -- -- 

Cianidina -- -- -- -- 

FeCl3 -- -- -- -- 

Gelatina -- -- -- -- 

Dragendorff -- -- -- -- 

Mayer -- -- -- -- 

Wagner -- -- -- -- 

Rosenhein -- -- -- -- 

Espuma -- -- -- -- 

Leyenda:     + = Positivo       -- = Negativo

Reacción de Liebermann - Burchard

Woodward-Fieser

Ensayo de identificación

Tabla 5. Identificación de esteroles de semilla de P.  canariensis L.

Núcleo BaseIdentificación

Coloración Roja

máx: 236nm

3 – hidroxiandrosta – 5,7 – dieno

0,518

0,516

0,515

0,513

0,514

0,516

0,519
0,518
0,517
0,516
0,516
0,517
0,514
0,514
0,516
0,513
0,513
0,512
0,514
0,514
0,514
0,514
0,517
0,516

10,0057

10,0046

10,0045

10,0038

10,0042

10,0047

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Nota: Cada muestra fue diluida a la décima parte (0,10) para realizar su lectura a 236nm.

Tabla 6. Pesos de las muestras de P.  canariensis L. y sus absorbancias

Nombre Peso (g) 
Absorbancias 

obtenidas
Absorbancia 

Promedio 

SCIENDO13(2):21-30, 2010 Estudio farmacognóstico  de la semilla de Phalaris canariensis

Tabla 4. Tamizaje fitoquímico de semilla de Phalaris canariensis L.
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Tabla 7. Porcentaje de esteroles de semilla de P.  canariensis L.

Promedio

Desviación Estándar

Concentración de 
esteroles (g) en los 
100mL de solvente

Muestra
Absorbancia 

Promedio

Concentración de 
esteroles (mg/mL) en la 

muestra de lectura

Porcentaje de 
Esteroles

Muestra 01

Muestra 02

Muestra 03

Muestra 04

Muestra 05

Muestra 06

0,518

0,516

0,515

0,513

0,514

0,516

0,1307

0,1301

0,1299

0,1293

0,1296

0,1301

0,1307

0,1301

0,1299

0,1293

0,1296

0,1301

3,2651

3,2516

3,2448

3,2313

3,2380

3,2516

3,2471

0,0119
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Concentración del campo magnético en las cercanías a líneas
de transmisión y subestaciones de transformación de energía

 eléctrica en la provincia de Trujillo – Perú 2007

Magnetic concentration near to the power transmission lines and electric stations 
of electric energy transformation in Trujillo –Peru 2007.

Huamanlazo-Barrios, Guerrero-Padilla, .1 1Elida , Ana

1
 Hidrandina. Empresa Regional de Servicio Público de electricidad. Electronorte Medio S.A. Trujillo.

2 Facultad de Ciencias Biológicas. Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo-Perú.

Presentado el 29.04.2009, aceptado el 08.02.2010.
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Nombre de Equipo 
utilizado 

Marca 
Unidad de 
Medida * 

Rango 
Precisión  
(a 23 ±5º) 

Electromagnetic Field 
Radiation Tester 

Lutron 

Microtesla  

0 a 20.0 
 

0 a 200  
 

0 a 2000  
± (4% + 3d) 

 

Mili Gauss 

0 a 200 
 

0 a 2000 
 

0 a 20000 

Tabla 1.  Características de un medidor de Campo Electromagnético

*1 microtesla (ìT) = 10 mili Gauss (mG).

El tiempo de muestreo: Aproximadamente 0.4 segundos.
Temperatura de operación: de 0 a 50 ºC.

Humedad de Operación: menor a 80% de humedad relativa (RH).

SCIENDO 13(2):31-41, 2010 E. Huamanlazo y A. Guerrero
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Exposición

Ocupacional

Poblacional

Límite Máximo de Exposición ( *)ì

83.3

416.7

(*)  Unidad de Medida del Sistema Internacional  expresado en microtesla de campo magnético (B)

La Agencia Internacional de Investigación de 
Cáncer (IARC) y la Organización Mundial de 
Salud (OMS), establecen que el Límite  

Máximo Permisible para la evaluación de los 
20,22campos electromagnéticos  debe ser:

Exposición

Ocupacional

Poblacional

0.2 - 2 

0.4

Tabla C.2 Límite Máximo Permisible

Tabla C.1 Límite Máximo de Exposición

Límite Máximo de Exposición ( *)ì

SCIENDO13(2):31-41, 2010 Concentración del campo magnético en las cercanías a líneas de transmisión



- 36 -

 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

E0
1

E0
1-

E0
2

E0
4

E0
8

E1
1

E1
2

E1
6

E2
3

E3
1_

1

E3
1_

2

E-
31

_3

E3
1_

4

E3
3

E3
3-

E3
2

E3
4

E3
4-

E3
5_

1

E3
4-

E3
5_

2

E3
4-

E3
5_

3

E-
36

Estructuras y vanos de la línea de Transmisión

Ca
m

po
 M

ag
né

tic
o 

B 
(ì

T)

may-07 jun-07 jul-07 ago-07 LMP=0,4 ìT

Fig. 1. Valores de Campo Magnético (B) en la LT-1128
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Fig. 2. Estructuras vanos de la línea Transmisión 
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6. Campo Magnético (B) en la SE Trujillo Sur

En la Fig. 6 se indica los datos del campo magnético (B) por cada elemento de la Subestación 
de Transformación SE Trujillo Sur. 



 

0

5

10

15

20

25

30

2006 May-07 Jun-07 Jul-07

C
am

p
o

M
a

g
n

é
ti

c
o

B
(µ

T
)

TP30MVA TP30MVA Rad TP30MVA
TP 24 MVA TP24MVA Bush TP-24MVA-BT
Interrup31N012 Barra A -138 kV InterrupCelda TS-5

InterrupCeldaTS-8 InterrupCelda TS-8 TablProt_MedBarra_B
TablProt_MedBarra_B TablProt_MedBarra_A EscritOperSETSUR
Enmallado TP-30 MVA LMP=0,4 µT

0

1

2

3

4

5

6

7

2006 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07

C
a

m
p

o
M

a
g

n
é

ti
c

o
B

(ì
T

)

Salaverry 1

Porvenir

Trujillo Sur

LMP=0,4 ìT

SCIENDO 13(2):31-41, 2010 E. Huamanlazo y A. Guerrero



- 39 -

SCIENDO13(2):31-41, 2010 Concentración del campo magnético en las cercanías a líneas de transmisión



- 40 -

SCIENDO 13(2):31-41, 2010 E. Huamanlazo y A. Guerrero



- 41 -

SCIENDO13(2):31-41, 2010 Concentración del campo magnético en las cercanías a líneas de transmisión



- 42 -

Efecto de la temperatura y luminosidad sobre la estabilidad 
de las betalaínas obtenidas de “betarraga”

Effect of temperature and lighting on stability of betalains from red beet
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