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RESUMEN 

Esta investigación analizó la variabilidad espacial y temporal de 

los macroinvertebrados bentónicos y su relación con las características del hábitat a lo largo 

de la cuenca del Río Ventilla durante el mes de agosto del 2017, con una precipitación media 

mensual de 27 mm y el mes de enero del 2018, con una precipitación media mensual de 76 

mm. Se evaluaron variables fisicoquímicas: pH, temperatura, conductividad eléctrica, 

oxígeno disuelto, turbidez, alcalinidad, cloruros, dureza y morfométricas: ancho del cauce, 

velocidad de corriente y altitud, junto con el muestreo de macroinvertebrados a lo largo de 

un conjunto de 15 estaciones de muestreo (EM) en los dos meses. Se recolectaron un total 

de 32 taxones de macroinvertebrados bentónicos para la época seca y 37 para la época 

lluviosa. Los macroinvertebrados del Río Ventilla presentan variaciones espaciales y 

temporales que están relacionados principalmente por factores ambientales, mientras que la 

época de muestreo (variación temporal) sólo fue significativo para algunas familias 

(Psephenidae, Chironomidae, Caenidae, Hydrobiosidae, Hydropsychidae, 

Calamoceratidae, Odontoceridae y la clase Haplotaxida). En relación con los conjuntos de 

macroinvertebrados en la época seca, el análisis de regresión múltiple muestra que la 

variable ambiental que mejor explicó los patrones de distribución observados fue la turbidez 

con un 50 %, mientras que en la época lluviosa fue la alcalinidad con un 40 %. Los valores 

promedios del índice Biological Monitoring Working Party modificado para Colombia 

(BMWP-Col) para ambas épocas corresponden a la clase II, indicando una calidad de agua 

“Aceptable”, es decir aguas ligeramente contaminadas.   

 

Palabras clave: Variables fisicoquímicas y morfométricas, épocas de muestreo, factores 

ambientales e índice BMWP-Col. 
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ABSTRACT 

This research analyzed the spatial and temporal variability of the macroinvertebrates benthic 

and its relationship with the characteristics of the habitat along the river basin Ventilla during 

the month of August of 2017, with an average monthly rainfall of 27 mm and the month of 

January 2018, with an average monthly rainfall of 76 mm. Were evaluated variables 

physico-chemical: pH, temperature, electrical conductivity, dissolved oxygen, turbidity, 

alkalinity, chlorides, hardness and Morphometrical: effective river width, flow speed and 

altitude, together with the sampling of macroinvertebrates along a set of 15 sampling stations 

(EM) in the two months of sampling. Were collected a total of 32 taxa of macroinvertebrates 

benthic community for the dry season and 37 for the rainy season. The macroinvertebrates 

of the River Ventilla present spatial and temporal variations that are related mainly by 

environmental factors, while the time of sampling (temporal variation) was only significant 

for some families (Psephenidae, Chironomidae, Caenidae, Hydrobiosidae, Hydropsychidae, 

Calamoceratidae, Odontoceridae and class Haplotaxida). In relation with the sets of 

macroinvertebrates in the dry season, the multiple regression analysis shows that the 

environmental variable that best explained the distribution patterns of observed was the 

turbidity with a 50 %, whereas in the rainy season was the alkalinity with a 40 %. The mean 

values of the modified Biological Monitoring Working Party index for Colombia (BMWP-

Col) for both seasons correspond to Class II, they indicate quality of water "acceptable", that 

is, slishtly polluted waters. 

 

 

Key words: Variables physico-chemical and morphometric, times of sampling, 

environmental factors, index BMWP-Col.  
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I. INTRODUCCIÓN 

El agua es un recurso natural que está distribuida en cuencas hidrográficas (Galaz, 2007) y 

que en la actualidad está siendo impactada fuertemente producto de una amplia variedad de 

contaminantes generados por actividades antropogénicas y el cambio de uso del suelo 

(Sinshaw & Surbeck, 2018; Wijesiri, Deilami & Goonetilleke, 2018). Es por ello que se dice 

que existe un deterioro crítico de la calidad del agua  y que está incrementando en el tiempo, 

por lo que se ha convertido en un problema grave en todo el mundo (Wu, Wang, Chen, Cai 

& Deng, 2018), lo que puede representar un riesgo para la salud de los consumidores y las 

comunidades bióticas presentes en ella (Mhlongo, Mativenga & Marnewick, 2018). Las 

actividades antropogénicas tienen un impacto significativo sobre la calidad del agua y la 

biodiversidad acuática generando un impacto ecotoxicológico sobre las comunidades 

bentónicas (Azrina, Yap, Rahim Ismail, Ismail & Tan, 2006), dando como resultado un 

cambio en los hábitats acuáticos, producto de esto se generan cambios en el desarrollo 

normal de los ecosistemas frágiles existentes, es así que las comunidades de 

macorinvertebrados bentónicos se ven afectadas tanto en su estructura, función y 

distribución en relación al estrés producido producto de una contaminación (Guevara, 

Godoy & Franco, 2017; Mciver & Mcinnis, 2016).  

Así también existe una modificación de los parámetros fisicoquímicos de los cuerpos de 

agua producto de los cambios en el uso de la tierra, alterando significativamente la ecología 

trófica de los ríos y por ende se genera una alteración de los ecosistemas acuáticos (Fierro 

et al., 2017). Tal es el caso del incremento de la activad ganadera con prácticas de manejo 

inadecuado generando impactos negativos debido a las interacciones ganado-río que se 

generan; ya que estos crean suficiente sedimento durante su contacto con el agua causando 

cambios permanentes en la calidad del agua y el hábitat bentónico (Conroy, et al., 2016; 

Strauch, Kapust & Jost, 2009). 

Las comunidades de macroinvertebrados bentónicos juegan un papel fundamental en los 

ecosistemas acuáticos desde la biodiversidad, relaciones tróficas (Butkas,Vadeboncoeur & 

Vander Zanden, 2011), procesos de bioproducción y los procesos de transferencia de energía 

y nutrientes (Hauer & Resh, 2017). Además de tener una gran importancia para la salud de 

los ecosistemas acuáticos de agua dulce. Es por ello que hoy en día se han utilizado las 

comunidades de macroinvertebrados bentónicos como bioindicadores para el monitoreo de 

la calidad de las aguas superficiales, debido a que estos individuos presentan una alta 



2 

sensibilidad a los cambios ambientales (Zhang, et al., 2018; Masese, Muchiri  & Raburu, 

2009, 2010; Ngupula & Kayanda, 2010). Estos han sido utilizados principalmente para 

evaluar los impactos de los estresores humanos y poder determinar las condiciones 

biológicas en los lagos y ríos; debido a ello aparte de ser un eslabón fundamental en la red 

alimenticia estos se han vuelto una herramienta importante para el estudio de estos cuerpos 

de agua dulce (Gleason & Rooney, 2017; Giersch, et al., 2015 y Sundermann, et al., 2011). 

Es por ello que este estudio tiene por objetivo determinar los patrones de distribución de 

macroinvertebrados bentónicos y sus interrelaciones con los factores ambientales, con la 

finalidad de comprender cómo estas amenazas afectan el comportamiento tanto espacial 

como temporal de estas comunidades, y así poder proporcionar herramientas confiables para 

el manejo y la conservación de los cursos hídricos. 
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II. OBJETIVOS 

  

2.1. Objetivo general  

 

Determinar patrones de distribución de macroinvertebrados bentónicos y su relación 

con la calidad ecológica del agua en la microcuenca del río Ventilla, Chachapoyas, 

Amazonas. 

 

2.2. Objetivos específicos  

 

- Determinar patrones de distribución espacial y temporal de macroinvertebrados 

bentónicos en la microcuenca del río Ventilla. 

 

- Identificar taxonómicamente los macroinvertebrados bénticos de la microcuenca 

del río Ventilla 

 

- Determinar la calidad ecológica del agua de la microcuenca del río Ventilla 
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III. MARCO TEÓRICO 

 

3.1. Antecedentes de la investigación  

- Pamplin, Almeida & Rocha, (2006), en un estudio realizado en un embalse de 

americana en Brasil, concluyeron que la profundidad, oxígeno disuelto y sustrato, 

son los principales factores que controlan su distribución espacial de la fauna 

béntica, así también la estructura (composición y abundancia) de la comunidad 

béntica en el embalse de americana se ha visto muy afectada como consecuencia 

de las actividades humanas, especialmente por la eutrofización y la contaminación 

orgánica. La reducción e incluso la extinción de muchos invertebrados del fondo 

pueden comprometer el funcionamiento ecológico completo de un ecosistema 

acuático, afectando la transferencia de energía a través de la cadena trófica y el 

ciclo de nutrientes tanto por excreción de nutrientes como por material suspendido 

en la columna de agua. 

- Rico-Sánchez, Rodríguez-Romero, López-López & Sedeño-Díaz (2014) en un 

estudio realizado en Laguna de Tecocomulco en México, concluyeron que los 

macroinvertebrados presentan diferencias espaciales y temporales. Los grupos de 

organismos dominantes, están conformados por taxones que se distribuyen en toda 

la laguna y durante todo el período de estudio, lo cual puede estar asociado con la 

heterogeneidad de hábitat que presenta la laguna y que garantiza la permanencia de 

éstos. De igual forma, la presencia de grupos con bajas densidades y/o frecuencias 

de ocurrencia (espacial o temporal), pone de manifiesto las estrechas tolerancias de 

los organismos a condiciones que pudieran no ser favorables para ellos. Así las 

condiciones físicas y químicas varían tanto espacial como temporalmente de tal 

forma que ciertos taxones pueden ser excluidos de hábitats con bajas 

concentraciones de oxígeno disuelto, mientras que otros pueden sobrevivir aún en 

condiciones de hipoxia debido a las características adaptativas que éstos presentan. 

Demostrando que la Laguna de Tecocomulco, tiene variaciones espaciales y 

temporales relacionadas tanto con factores ambientales como bióticos con la 

presencia de grupos dominantes. 
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- Damanik, et al. (2016), en un estudio realizado en Ecuador, ellos indican que una 

buena calidad del agua se asoció con una alta velocidad de flujo, un tipo de 

sedimento grueso, un uso de la tierra menos intensivo (bosque) y una baja 

conductividad. Esta es la condición típica que se encuentra en las zonas 

montañosas. En las muestras, varios taxones sensibles se asociaron con estas 

condiciones ambientales específicas, como Ptilodactylidae, Blepharoceridae y 

Perlidae (todas con un puntaje de tolerancia de 10). Mientras que los taxones 

tolerantes como Chironomidae y Ceratopogonidae (puntajes de tolerancia 2 y 3, 

respectivamente) estuvieron presentes en calidad de agua buena y mala. Los 

taxones tolerantes no mostraron una fuerte asociación con condiciones ambientales 

específicas, como lo muestran taxones sensibles. 

- Castellanos Romero, et al. (2017), en un estudio realizado en Colombia, afirman 

que la calidad del agua en los sistemas lénticos de las tierras bajas mostró más 

variaciones sujetas a la distribución temporal que a la distribución espacial, ya que 

cuando las estaciones se caracterizan pueden ser similares en el mismo período del 

año. Con el tiempo, el sistema acuático sufre variaciones que dependen de la lluvia, 

lo que lo convierte en un sistema acuático homogéneo durante los períodos 

lluviosos y diferenciados en las estaciones secas. Esta diferenciación por zona se 

debe a los gradientes de concentración, conductividad, alcalinidad, dureza e, 

indirectamente, profundidad. La aplicación de BMWPL permite clasificar el 

sistema como clase II (con un puntaje de calidad de 207), es decir, agua con 

evidentes efectos de contaminación. 

3.2. Bases teóricas   

- Medio ambiente. Es el conjunto de componentes físicos, químicos, biológicos y 

sociales capaces de causar efectos directos e indirectos, en un plazo corto o largo 

sobre los seres vivos y las actividades humanas (MINAM, 2013). 

- Cuenca hidrográfica. Es el área o espacio geográfico delineado por la cima de los 

cerros y la divisoria por el cual escurre el agua, proveniente de las precipitaciones, 

además, es un sistema en el que interactúan factores naturales, socioeconómicos y 

culturales (MINAM,2016). 
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- Contaminación de agua. Es un cambio perjudicial en las características físicas, 

químicas y biológicas del agua que puede afectar o afectará nocivamente la vida 

humana y la de especies beneficiosas (MINAM, 2016). 

- Efecto adverso o dañino. Es el cambio en la morfología, fisiología, crecimiento, 

desarrollo, o reproducción de un organismo, población, comunidad o ecosistema 

que resulta en el deterioro de la capacidad funcional y deterioro en la capacidad de 

compensar los efectos de factores de estrés adicionales. Es una función de la dosis 

de exposición y, de las condiciones de exposición (vía de ingreso, duración y 

frecuencia de las exposiciones, tasa de contacto con el medio contaminado, entre 

otros) (MINAM, 2013). 

- Macroinvertebrados bentónicos. La macrofauna béntica son todos aquellos 

organismos que viven, o por lo menos en alguna fase del ciclo de vida, en el fondo 

de los cuerpos de agua adheridos a algún sustrato como rocas, troncos, residuos 

vegetales, etc. Las comunidades bentónicas tienen como factor básico para su 

establecimiento en los ecosistemas continentales una estrecha relación con el 

fondo, el cual usan para movilizarse, adherirse y excavar (Salazar, Iannacone, 

Alvariño, Orozco y Miranda, 2001). 

- Biodiversidad. Es la variedad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos 

entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos, otros ecosistemas acuáticos y los 

complejos ecológicos de los que forman parte (López, Pol & Yucra, 2017). 

3.3. Definición de términos  

- Índice de diversidad Shannon Wiener (H’). Este índice expresa la uniformidad 

de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide 

el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un 

individuo escogido al azar de una colección (Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev 

y Penev, 1995). Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el 

logaritmo de S, cuando todas las especies están representadas por el mismo 

número de individuos (Magurran, 1988). 

- Índice de equidad de pielou (J’). Este índice mide la proporción de la diversidad 

observada con relación a la máxima diversidad esperada (Magurran, 1988). 
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- Riqueza específica. La riqueza específica (S) es la forma más sencilla de medir 

la biodiversidad, ya que se basa únicamente en el número de especies presentes, 

sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de 

medir la riqueza específica es contar con un inventario completo que nos permita 

conocer el número total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad 

(Moreno, 2001). 

- Abundancia de individuos. La abundancia de individuos se define como la 

cantidad de individuos de la misma especie en un lugar y un tiempo determinados 

(Morlans, 2004). 

- Distancia Euclidiana. Uno de los conceptos más intuitivos de relación entre dos 

elementos es su distancia, que da una medida de su cercanía o alejamiento. De 

ahí que la distancia euclidiana sea, en esencia, una suma de las diferencias entre 

los valores de los atributos de cada entidad comparada, y no es más que una 

extensión simple en un espacio de varias dimensiones (Herrera, 2000). 

- Similitud de Bray-Curtis. Las similaridades están acotadas en el rango cero a 

uno; un aumento de la similaridad implica un aumento de la semejanza entre 

especies, y toda similaridad de una especie consigo misma debería ser igual al 

máximo valor posible, es decir, uno (Demey, Pla, Vicente-Villardón, Di Rienzo 

& Casanoves, 2011). 

- Divortium aquarum. El Divortium Aquarum es también conocida como 

divisoria de aguas. Es una línea que delimita la cuenca hidrográfica. Una 

divisoria de aguas marca el límite entre una cuenca hidrográfica y las cuencas 

vecinas. El agua precipitada a cada lado de la divisoria desemboca generalmente 

en ríos distintos (Ardila, Hernández, Collazos, Sanchez, & Perdomo, 2009). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. Área de estudio  

Las muestras fueron recolectadas en agosto del 2017 y enero del 2018 en la 

microcuenca del río Ventilla, perteneciente al Distrito de Molinopampa, ubicado al 

Nor Este de la Provincia de Chachapoyas, a una altitud promedio de 2400 m.s.n.m. 

en las coordenadas 6°11′45″S 77°38′15″O, Región Amazonas. Con un área de 

23637,48 hectáreas y un perímetro total de 84083,82 metros. 

4.2. Métodos  

4.2.1. Delimitación del área de estudio  

Se delimitó la microcuenca del río Ventilla en base a las líneas del Divortium 

Aquarum o llamada también parteaguas (Villon, 2002), que consiste en la 

delimitación de la cuenca con ayuda del programa ArcGIS v.10.5 por la línea 

imaginaria, que divide a las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento 

originado por la precipitación, contrastando con información cartográfica 

(Cartas Nacionales IGN a una escala 1:100 000) disponible en 

(http://www.geogpsperu.com) de la zona de estudio, además se elaboró un 

mapa de la red hidrográfica actual con ayuda del programa ArcGIS v.10.5, 

donde se subieron las estaciones de muestreos con sus respectiva coordenadas 

(Figura 2).  

 

 

 

 

http://www.geogpsperu.com/
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Figura 1. Mapa de clasificación de cuencas 
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Figura 2. Ubicación de las 15 estaciones de muestreo en la microcuenca del río Ventila
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4.2.2. Determinación de parámetros morfométricos del cauce 

- La altitud de cada punto se determinó con ayuda de un GPS Garmin 

Montana 680. 

- El ancho del cauce del río en cada uno de las estaciones de muestreo 

georreferenciado por el GPS se midió con una cinta métrica de 50 m. 

- En cada punto especificado se midió la velocidad de la corriente con un 

correntómetro. 

4.2.3. Determinación de parámetros fisicoquímicos del agua 

En cada estación de muestreo se registraron los siguientes factores ambientales 

siguiendo la metodología planteada por APHA, (2017): 

4.2.3.1. Determinación de oxígeno disuelto y temperatura según el MÉTODO 

4500-O G; APHA, AWWA, WPFC: Electrodo de Membrana. 

4.2.3.2. Determinación de conductividad eléctrica según el MÉTODO 2510 

B; APHA, AWWA, WPFC: Electrodométrico 

4.2.3.3. Determinación de pH según el MÉTODO 4500-H+; APHA, AWWA, 

WPFC: Electrodométrico 

Se siguieron los siguientes pasos:  

- Se lavó con agua destilada el electrodo y secó con papel 

absorbente, se enjuagó con la muestra luego se sumergió el 

electrodo en el cuerpo de agua. 

- Se esperó que se estabilice la lectura en la pantalla (se usó la 

función AR). Se realizó la lectura y registró los datos de Oxígeno 

disuelto, temperatura, conductividad eléctrica y pH de la muestra 

expresados en unidades de mg/l, ºC, μS/cm y pH respectivamente. 

Se esperó entre 30 segundos a 2 minutos aproximadamente para 

realizar la lectura. 

Así mismo en cada estación de muestreo se tomaron muestras de agua de 500 

ml, que fueron transportados en una caja isotérmica para mantener la 

refrigeración para su posterior análisis en laboratorio de los siguientes 

parámetros:  
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4.2.3.4. Turbidez (NTU) según el método 180.1 EPA: Turbidómetro  

Consistió en los siguientes pasos: 

- Se agitó la muestra, se midió 50 ml con ayuda de una probeta y 

se colocó en un vaso de precipitado  

- Se agregó la muestra al frasco de vidrio del turbidímetro y se secó 

con papel toalla.  

- Se prendió el turbidímetro en menú se ubicó el parámetro 

turbidez.  

- Se colocó el frasco en el turbidímetro y realizó la lectura el cual 

se anotó el resultado en UNT.  

4.2.3.5. Determinación de alcalinidad según el Método 2320B; APHA, 

AWWA, WEF: Titulación con HCl 

Se siguieron los siguientes pasos:  

- Se midió 50 ml de la muestra y se colocó en un matraz Erlenmeyer 

- Se agregó 3 gotas del indicador Rojo de Metilo + Verde de 

bromocresol 

- Posteriormente se tituló con la Solución de Ácido Clorhídrico 

0,01N hasta que cambie del color azul a rojo canela. 

- El volumen de HCl gastado en la titulación se anotó para su 

posterior procesamiento. 

- Cálculos 

       𝐴𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  (
𝑁2𝑉2

𝑉1
) (50000)  =  𝑝𝑝𝑚 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

Donde: 

N2 = Concentración de HCl 

V2 = Volumen (ml) de HCl gastado 

V1 = Volumen (ml) de muestra de agua empleado 



13 

4.2.3.6. Determinación de dureza según el Método 2340C APHA, AWWA, 

WEF: Titulación con EDTA 

Se siguieron los siguientes pasos:  

- Se agregó a un matraz 100 ml de la muestra.  

- Luego se adicionó 02 ml de Buffer Dureza + una pizca muy 

pequeña de NET.  

- Finalmente se tituló con la Solución estándar de EDTA 0,02N 

hasta que cambie de color fucsia a azul. Se anotó el volumen de 

EDTA gastado en la titulación.  

- Cálculos 

𝐷𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  (
𝑁2𝑉2

𝑉1
) (50000)  =  𝑝𝑝𝑚 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

Donde: 

N2 = Concentración de EDTA 

V2 = Volumen (ml) de EDTA gastado 

V1 = Volumen (ml) de muestra de agua empleado 

4.2.3.7. Determinación de cloruros según el Método 4500-Cl-- B APHA, 

AWWA, WEF: Argentico 

Se siguieron los siguientes pasos: 

- Se midió 100 ml de la muestra y se puso en un matraz Erlenmeyer. 

- Se adicionó 3 gotas del indicador Cromato de potasio 

- Finalmente se tituló con la Solución de AgNO3 0,01 N hasta que 

cambie del color amarillo a rojo ladrillo, se anotó el gasto de 

AgNO3. 

- Cálculos 

𝐶𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜𝑠 =  (
𝑁2𝑉2

𝑉1
) (35500)  =  𝑝𝑚𝑚 𝐶𝑙− 
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Donde: 

N2 = Concentración de AgNO3 

V2 = Volumen (ml) de AgNO3 gastado 

V1 = Volumen (ml) de muestra de agua empleado 

4.2.4. Muestreo de macroinvertebrados bentónicos  

Se recolectaron macroinvertebrados bentónicos en la época seca (Agosto, 

2017) y época lluviosa (Enero, 2018), con una red surber con una malla de 250 

µm de luz y una boca de entrada de unos 30 cm de diámetro. Se realizaron 

muestreos de 2 minutos por cada hábitat encontrado en cada una de las 

estaciones. Siguiendo la metodología planteada por Prat, Rieradevall & 

Fortuño (2012), que consiste en los siguientes pasos: 

- Seleccionar un tramo de río que no haya sido inundado recientemente. Se 

recomienda muestrear las zonas más centrales del cauce y los márgenes 

de más de 0,2 m de profundidad. 

- Dividir el tramo de río a estudiar en tantas áreas como hábitats distintos: 

 Zona de fuerte corriente y substrato duro (1)  

 Zona lenítica y substrato duro (2)  

 Entre la vegetación acuática emergida de los márgenes del río (3) 

 Entre los macrófitos sumergidos o macroalgas (4) 

  Arena, grava o fango (5) 

- Muestrear una vez en cada hábitat seleccionado, siguiendo la 

metodología adecuada. 

Para los hábitats (1) y (2) 

 Limpiar las piedras de un área de 2m2 dentro de la red. 

  Si las piedras tienen un diámetro inferior a unos 10 cm, remover con los 

pies una superficie similar y recoger el material con la red a 

contracorriente. 
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Para los hábitats (3) y (4) 

 Pasar la red por entre la vegetación, las raíces sumergidas y los 

macrófitos. 

Para el hábitat (5) 

 Remover el fondo y recoger el material que se lleve la corriente o quede 

en suspensión. 

Los ejemplares recolectados se separaron in situ del material abiótico, se 

colocó en bolsas plásticas blancas y se fijó en alcohol al 70 % para su transporte 

al laboratorio para su posterior separación e identificación con la ayuda de una 

lupa estereoscópica en el Laboratorio de Investigación de Suelos y Aguas de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 

(LABISAG), hasta el nivel taxonómico de familia empleando claves 

especializadas  desarrolladas por Domínguez y Fernández (2009). 

4.2.5. Determinación de la calidad ecológica del agua   

Para la determinación de la calidad ecológica del agua se utilizó el índice 

BMWP-Col planteado por Roldán (2003), que consiste en:  

Sumar la puntuación correspondiente por cada familia (Tabla 13), tantas veces 

como familias diferentes hallemos en la muestra para luego determinar la 

calidad de agua (Tabla 1) 

Tabla 1. Calidad de agua según puntaje BMWP-Col 

Fuente: Roldán (2003) 

 

Clase Calidad BMWP-Col Significado Color 

I Buena > 101  
Aguas muy limpias a 

limpias 
Azul 

II Aceptable 61 - 100 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

III Dudosa 36 - 60 

Aguas 

moderadamente 

contaminadas 

Amarillo 

IV Critica 16 - 35 
Aguas muy 

contaminadas 
Naranja 

V Muy 

critica 

< 15 Aguas fuertemente 

contaminadas 

Rojo 
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4.2.6. Análisis de datos  

Las estaciones fueron comparadas considerando los datos físicos y químicos 

de cada época de muestreo, empleando análisis multivariados de ordenamiento 

y clasificación. Se utilizó el programa PRIMER versión 6.2.1- Plymouth 

Routines in Multivariate Ecological (Clarke, Warwick, Somer & Gorley, 

2005). Los datos ambientales fueron primariamente transformados (raíz 

cuadrada) para luego construir una matriz de distancia Euclidiana, con la cual 

se construyó un dendrograma, empleando ligamiento completo como método 

de agrupamiento. En primer lugar, se realizó la prueba de Simproff sobre el 

dendrograma, para identificar los grupos estadísticamente significativos (P < 

0,05). Posteriormente, la matriz de distancia Euclidiana fue analizada 

utilizando escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) como método 

de ordenamiento. Los datos biológicos de cada época de muestreo fueron 

comparados considerando los datos de densidad promedio de 

macroinvertebrados bentónicos por estación. Estos datos fueron primariamente 

transformados (Log (x+1)) para construir la matriz de similitud de Bray-Curtis, 

cuyo dendrograma fue graficado empleando ligamiento completo como 

método de agrupamiento. En segundo lugar, se realizó la prueba de Simproff 

sobre el dendrograma para identificar los grupos estadísticamente 

significativos (P < 0.05). La matriz de similitud fue analizada utilizando NMDS 

como método de ordenación, representando en dos dimensiones la similitud de 

las estaciones de muestreo basadas en la abundancia y composición de las 

comunidades de macroinvertebrados bentónicos.  

Finalmente, los valores de las dos dimensiones del NMDS y los parámetros 

ambientales, fueron analizados a través de regresión múltiple modelo estándar, 

tratando cada parámetro abiótico como una variable dependiente, y las 

coordenadas de la ordenación en cada eje del NMDS, los cuales son un 

resumen del ordenamiento de los datos biológicos, como las variables 

independientes (Field, Clarke & Warwick, 1982). Los parámetros ambientales 

analizados se detallan en las Tablas 2 (agosto) y 3 (enero).  
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Para determinar diferencias temporales (meses de muestreo) en la riqueza de 

taxones, los datos fueron examinados usando un análisis de la varianza no 

paramétrica con la prueba de Kruskal Wallis. 
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V. RESULTADOS 

5.1. Caracterización del hábitat fluvial  

En la Tabla 2, se presenta la caracterización de las 15 estaciones de muestreo en el mes 

de agosto de la microcuenca de rio Ventilla (parámetros fisicoquímicos y 

morfométricos). Los análisis de clasificación y ordenación realizados con los datos 

ambientales, nos permitió reconocer seis grupos distintos (P<0,05) de estaciones de 

muestreo (A-F) (Figura 3A y 3B). Para el grupo A (estación de muestreo 13), se 

caracterizó por tener los valores más bajos de pH (7,84), Oxígeno disuelto (7,45 mg/l), 

Conductividad eléctrica (19,46 μS/cm) y Dureza (40,01 ppm CaCO3) y el mayor valor 

de velocidad de corriente (2,1 m/s). El grupo B (estación 6) se diferenció del resto de 

grupos por sus valores más altos en los parámetros de Turbidez (12,5 NTU), 

Conductividad eléctrica (246 μS/cm) y Dureza (160,03 ppm CaCO3). El grupo C 

(estaciones 14 y 15) se caracterizan por tener valores medios de velocidad de corriente 

(1,1-1,2) y estar ubicadas en la parte más baja de la microcuenca a Altitudes de (2015-

1997). El grupo D (estaciones 8, 10, 11 y 12) se caracterizó porque en la mayoría de 

sus estaciones se observó una mayor concentración de Cloruros (40,5-40,8). E agrupa 

a las estaciones (7 y 9), se caracterizaron por presentar los valores más altos de pH y 

Ancho del cauce. Finalmente, las estaciones agrupadas en F se caracterizan por su 

ubicación en la parte más alta de la microcuenca (2456-2420), también la mayoría de 

sus estaciones agrupadas presentaron los menores valores de Temperatura del agua 

(14,10-14,15 OC) y además por presentar valores medios de pH (8,03-8,39). (Figuras.3, 

3A y 3B). 

De igual manera la Tabla 3, presenta la caracterización de las 15 estaciones de 

muestreo en el mes de enero. A diferencia de la época seca los análisis de clasificación 

y ordenación realizados con los datos ambientales, permitió agrupar en un solo grupo 

todas las estaciones de muestreo (P<0,05) (Figura 4A y 4B). Donde los valores de pH 

oscilan entre (6,38-8,29), Temperatura del agua (15-17,30 OC), Turbidez (0-42 UNT), 

Oxígeno disuelto (7,6-8,95 mg/L), Conductividad eléctrica (41,8-151,7 µS/cm), 

Alcalinidad (14,63-102,41 ppm CaCO3), Cloruros (3,39-7.67 ppm Cl-), Dureza (8,37-

442,40 ppm CaCO3), Ancho del cauce (2.5-23 m), Velocidad de corriente (0,28-2,3 

m/s) y Altitud (1997-2456 m.s.n.m) (Figura 4, 4A y 4B).



19 

Tabla 2. Caracterización fisicoquímica y morfométrica del hábitat fluvial en el mes de agosto  

Estaciones 

de 

muestreo 

Coordenadas 

geográficas 

Parámetros fisicoquímicos Parámetros morfométricos 

ph 
Temperatura 

del agua 
Turbidez 

Oxígeno 

disuelto 

Conductividad 

eléctrica 
Alcalinidad Cloruros Dureza 

Ancho 

del  

cauce 

Velocidad 

de 

corriente 

Altitud 

 ESTE NORTE pH °C UNT mg/L μS/cm 
ppm 

CaCO3 

   ppm 

Cl- 

ppm 

CaCO3 
m m/s m.s.n.m 

EM1 211245 9312341 8,39 14,20 5,60 8,67 125,30 14,63 26,10 76,68 15 1,20 2456 

EM2 211254 9311519 8,27 14,10 7,70 8,27 127,40 14,63 26,10 98,35 6 0,40 2443 

EM3 210866 9310800 8,03 14,15 7,40 7,97 144,90 29,26 28,80 75,02 8 0,80 2438 

EM4 209954 9311536 8,22 15,30 4,70 8,13 134,00 14,63 28,80 76,68 7 0,40 2439 

EM5 208231 9311795 8,33 15,50 4,80 7,98 139,00 14,63 24,30 73,35 8 1.80 2420 

EM6 206595 9311532 8,51 15,00 12,5 7,87 246,00 29,26 23,40 160,03 1.5 1,00 2426 

EM7 206211 9312028 8,67 15,70 4,90 8,56 148,80 14,63 31,50 80,02 20 1,80 2404 

EM8 205008 9312607 8,53 16,90 4,80 8,20 172,00 29,26 36,00 113,36 11 0,50 2396 

EM9 203777 9312313 8,53 16,70 2,50 8,02 179,10 29,26 38,70 85,02 19 2,10 2383 

EM10 203423 9312821 8,36 17,50 2,20 7,88 180,30 43,89 40,50 98,35 7 1,80 2381 

EM11 202667 9313068 8,19 16,20 2,70 7,89 179,00 29,26 40,50 95,02 7 1,10 2356 

EM12 201678 9313216 8,15 19,00 3,10 7,69 181,20 29,26 46,80 110,02 11 1,50 2294 

EM13 200027 9313335 7,84 19,10 3,90 7,45 19,46 29,26 24,30 40,01 14 2,10 2139 

EM14 198765 9313088 8,25 17,90 2,60 7,93 179,70 29,26 36,00 101,69 18 1,20 2015 

EM15 198274 9312901 8,37 17,40 2,40 7,84 179,20 43,89 36,00 103,35 14 1,10 1997 
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(A) 

 

 (B) 

Figura 3. (A) Clasificación y (B) ordenamiento de las 15 estaciones de muestreo del mes de 

agosto, en función de la caracterización del hábitat fluvial (Tabla 2).  
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Tabla 3. Caracterización fisicoquímica y morfométrica del hábitat fluvial en el mes de enero 

Estaciones 

de 

muestreo 

Coordenadas 

geográficas  

Parámetros fisicoquímicos Parámetros morfométricos 

ph 
Temperatura 

del agua 
Turbidez 

Oxígeno 

disuelto 

Conductividad 

eléctrica 
Alcalinidad Cloruros Dureza 

Ancho 

del  

cauce 

Velocidad 

de 

corriente 

Altitud 

ESTE NORTE pH °C UNT mg/L μS/cm 
ppm 

CaCO3 

   ppm 

Cl- 

ppm 

CaCO3 
m m/s m.s.n.m 

EM1 211245 9312341 7,24 16,10 36,00 7,90 41,80 17,56 3,39 8,37 20 1,22 2456 

EM2 211254 9311519 7,37 16,30 5,00 8,00 47,10 29,26 5,11 63,20 7 0,75 2443 

EM3 210866 9310800 7,37 16,50 0,00 8,00 49,10 29,26 6,39 36,34 10 1,12 2438 

EM4 209954 9311536 7,19 17,20 1,00 7,90 54,30 14,63 5,11 33,18 8 0,28 2439 

EM5 208231 9311795 7,56 16,60 33,00 7,70 54,60 14,63 7,03 36,34 9 1,27 2420 

EM6 206595 9311532 8,29 16,20 19,00 8,10 52,20 102,41 4,47 142,20 2.5 1,08 2426 

EM7 206211 9312028 7,68 16,50 42,00 7,60 73,90 29,26 6,39 45,82 23 1,15 2404 

EM8 205008 9312607 7,71 16,30 5,00 7,90 72,50 29,26 7,67 47,40 13 0,83 2396 

EM9 203777 9312313 7,77 16,80 34,00 7,90 82,50 58,52 5,75 58,46 23 0,98 2383 

EM10 203423 9312821 7,80 17,30 38,00 7,90 81,20 43,89 7,03 50,56 8 0,85 2381 

EM11 202667 9313068 7,78 16,80 33,00 8,20 83,80 43,89 5,11 47,40 8 0,68 2356 

EM12 201678 9313216 7,93 16,80 13,00 8,30 96,90 29,26 7,03 442,40 13 1,08 2294 

EM13 200027 9313335 6,38 15,90 24,00 8,50 151,70 29,26 3,83 47,40 16 2,30 2139 

EM14 198765 9313088 7,90 15,00 38,00 8,95 82,10 43,89 5,75 58,46 20 1,80 2015 

EM15 198274 9312901 7,91 15,00 30,00 8,91 79,00 43,89 5,75 69,52 16 1,27 1997 
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Figura 4. (A) Clasificación y (B) ordenamiento de las 15 estaciones de muestreo del mes de 

enero, en función de la caracterización del hábitat fluvial (Tabla 3). 
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5.2. Macroinvertebrados bentónicos 

En agosto se identificaron 32 taxones, distribuidas en 30 familias, diez órdenes, cuatro 

clases y dos filos. De estos taxones los órdenes con mayor riqueza de familias fueron 

Trichoptera (9 familias), Coleoptera (8 familias) y Diptera (6 familias) (Tabla 4). Los 

análisis de clasificación y ordenación de las estaciones se realizaron con los datos de 

composición y abundancia a nivel taxonómico, diferenciando dos grupos 

estadísticamente diferentes (P<0,05) de estaciones de muestreo (A y B) (Figura 5A y 

5B).  

Los datos que se muestran en la Tabla 5, indican que las estaciones con mayor riqueza 

taxonómica, fueron la 15 y 5 con 15 y 14 taxones respectivamente, las cuales ambas 

están contenidas en el grupo B que además contiene a las estaciones 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 

9, 10, 11, 12 (Figura 6). Por el contrario, la estación 13 que pertenece al grupo A fue 

la que presento menor riqueza taxonómica (3 taxones).   

En lo que se refiere a abundancia, las estaciones que mayor valor obtuvieron fueron 7 

y 5 (Grupo B) con 2606 y 1605 ind.m-2 respectivamente. Mientras que el menor valor 

de abundancia (110 ind.m-2) fue encontrado en la estación 13 que pertenece al grupo 

A. Finalmente el mayor valor del índice de diversidad de Shannon (H’) y Equidad (J’) 

se encontró en la estación de muestreo 6 incluida en el grupo B con valores de 2,09 y 

0,91 respectivamente. Por el contrario, los valores más bajos para los dos índices se 

encontraron en la estación de muestreo 13 incluida en el grupo A con valores de 0,64 

y 0,58 respectivamente. En el mes de agosto seca la familia que mayor número de 

idn.m-2 presento fue Baetidae (3422.2 ind.m-2), seguida de Chrironomidae (1911.1 

ind.m-2), y Hydropsychidae (1233.3 ind.m-2). Contario a esto las que menor número de 

idn.m-2 presentaron fueron Acari, Curculionidae, Hydrophilidae, Tabanidae, 

Helicopsichidae y Hydroptilidae con un valor de 11.1 ind.m-2 (Figura 7). 

En comparación con el mes de agosto en enero se identificaron 37 taxones, distribuidas 

en 35 familias, once órdenes, cuatro clases y dos filos. De estos los órdenes con mayor 

riqueza de familias fueron Coleoptera (10 familias), Trichoptera (8 familias) y Diptera 

(7 familias) (Tabla 6). En esta época se diferenciaron tres grupos estadísticamente 

diferentes de estaciones de muestreo (A, B y C) (Figura 8A y 8B).  

La Tabla 7 indica que las estaciones con mayor riqueza taxonómica, fueron la 1, 7 y 6 

con 20, 17 y 17 taxones respectivamente, de las cuales las dos primeras estaciones 

pertenecen al grupo B y la última al grupo C (Figura 9). Mientras que las estaciones 4, 
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11 y 15 la primera que pertenece al grupo A y las dos últimas al grupo C fueron las 

que presentaron menor riqueza taxonómica (6 taxones).   

En este mes las estaciones que obtuvieron mayor valor de abundancia fueron 8 y 1 

contenidas en el Grupo B con 3673 y 3228 ind.m-2 respectivamente. Mientras que el 

menor valor de abundancia (165 ind.m-2) fue encontrado en la estación 15 que 

pertenece al grupo C. finalmente el mayor valor del índice de diversidad de Shannon 

(H’) y Equidad (J’) se encontraron en las estaciones de muestreo 6 y 13 pertenecientes 

al grupo C con valores de 2,21 y 0,89 respectivamente. Caso contrario el valor más 

bajo para Shannon se encontró en la estación de muestreo 4 que pertenece al grupo con 

un valor de 0,69 y para Equidad en las estaciones 4 incluida en el grupo A y 7 incluida 

en el grupo B con un valor de 0,39 cada una. La familia que mayor número de idn.m-2 

presentó fue Baetidae (17288,9 ind.m-2), seguida de Leptohyphidae (1533,3 ind.m-2), 

y Leptoceridae (1377,8 ind.m-2). Las que menor número de ind.m-2 presentaron fueron 

Carabidae, Dryopidae, Gyrinidae, Salpingidae, Polydesmida, Epydridae, 

Cosmopterigidae, Glossosomatidae y Polycentropodidae con un valor de 11,1 ind.m-2. 

(Fig. 10) 

Tabla 4. Listado taxonómico de macroinvertebrados bentónicos del mes de agosto 

Phylum Clase Orden Familia 

Annelida Oligochaeta Haplotaxida  

Artropoda Arachnida Acari  

Insecta Coleoptera 

 

Chrysomelidae 

Curculionidae 

Elmidae 

Hydrophilidae 

Ptilodactylidae 

Psephenidae 

Scirtidae 

Staphylinidae 

Diptera Chironomidae 

Empididae 

Muscidae 

Simuliidae 

Tabanidae 

Tipulidae 

Ephemeroptera Baetidae 

Leptophlebiidae 

Leptohyphidae 

Lepidoptera Arctiidae 

Megaloptera Corydalidae 
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Tabla 4. Listado taxonómico de macroinvertebrados bentónicos del mes de agosto 

Phylum Clase Orden Familia 

Artropoda Insecta Plecoptera Perlidae 

Trichoptera Calamoceratidae 

Glossosomatidae 

 Helicopsychidae 

Hydrobiosidae 

Hydropsychidae 

Hydroptilidae 

Leptoceridae 

Odontoceridae 

Polycentropodidae 

 Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 

 

 

(A) 

 

Figura 5. (A) Clasificación y (B) ordenamiento de las 15 estaciones de muestreo del mes de 

agosto, calculada con los datos de abundancia (ind. m-2).  
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Tabla 5. Parámetros comunitarios de macroinvertebrados bentónicos del mes de agosto. 

Donde A y B son los grupos formados mediante el análisis de cluster. 

Grupo 

Estación 

de 

muestreo 

Riqueza 

de Taxa 

(S) 

Abundancia 

(N m-2) 

Diversidad 

Shannon 

(H') 

Equidad 

(J') 

A EM13 3 110 0,64 0,58 

B EM1 13 929 2,05 0,80 

 EM2 11 752 1,77 0,74 

 EM3 5 398 1,04 0,65 

 EM4 10 984 1,92 0,83 

 EM5 14 1605 1,92 0,73 

 EM6 10 286 2,09 0,91 

 EM7 13 2606 1,94 0,76 

 EM8 5 876 1,00 0,62 

 EM9 10 475 1,84 0,80 

 EM10 12 542 1,78 0,71 

 EM11 10 464 1,95 0,85 

 EM12 9 475 1,78 0,81 

 EM14 8 575 1,41 0,68 

 EM15 15 873 1,88 0,70 

 

 

Figura 6. Riqueza de familias (círculos) y densidad de individuos promedio (ind.m-2)  

(barras) ± DE en el mes de agosto. 
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Figura 7. Densidad total de los 20 taxones más importantes en el mes de agosto. 

 

Tabla 6. Listado taxonómico de macroinvertebrados bentónicos del mes de enero. 
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Phylum Clase Orden Familia 

Annelida Oligochaeta Haplotaxida  

Artropoda Diplopoda Polydesmida  

Insecta Coleoptera Carabidae 

Dryopidae 

Elmidae 

Gyrinidae 

Hydrophilidae 

Hydroscapidae 

Psephenidae 

Ptilodactylidae 

Salpingidae 

Staphylinidae 

Diptera Ceratopogonidae 

Chironomidae 
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Tabla 6. Listado taxonómico de macroinvertebrados bentónicos del mes de enero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phylum Clase Orden Familia 

Artropoda Insecta Diptera Empididae 

Epydridae 

Simuliidae 

Tabanidae 

Tipulidae 

Ephemeroptera Baetidae 

Caenidae 

Leptohyphidae 

Leptophlebiidae 

Hemiptera Veliidae 

Lepidoptera Coelophoridae 

Cosmopterigidae 

Odonata Aeshnidae 

Plecoptera Perlidae 

Trichoptera Calamoceratidae 

Glossosomatidae 

Helicopsychidae 

Hydrobiosidae 

Hydropsychidae 

Leptoceridae 

Odontoceridae 

Polycentropodidae 

 Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 
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Figura 8. (A) Clasificación y (B) ordenamiento de las 15 estaciones de muestreo del mes de enero, 

calculada con los datos de abundancia (ind. m-2).  
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Tabla 7. Parámetros comunitarios de macroinvertebrados bentónicos del mes de enero. 

Donde A, B y C son los grupos formados mediante el análisis de cluster. 

Grupo 

Estación 

de 

muestreo 

Riqueza 

de Taxa 

(S) 

Abundancia 

(N m-2) 

Diversidad 

Shannon 

(H') 

Equidad 

(J') 

A EM4 6 709 0,69 0,39 

B EM1 20 3228 2,01 0,67 

 EM3 15 7606 0,71 0,26 

 EM7 17 3040 1,10 0,39 

 EM8 15 3673 1,10 0,41 

 EM10 16 1529 1,26 0,45 

 EM12 11 2064 1,11 0,46 

 EM2 13 419 2,09 0,81 

C EM5 10 1197 1,14 0,50 

 EM6 17 1128 2,21 0,78 

 EM9 12 807 1,65 0,66 

 EM11 6 542 1,01 0,56 

 EM13 9 220 1,95 0,89 

 EM14 10 508 1,91 0,83 

  EM15 6 165 1,52 0,85 

 

Figura 9. Riqueza de familias (círculos) y densidad de individuos promedio (ind.m-2) 

(barras) ± DE en el mes de enero. 
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Figura 10. Densidad total de los 20 taxones más importantes en el mes de enero. 
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Tabla 8. Calidad ecológica del agua por estaciones de muestreo  

 

5.4.  Relación entre macroinvertebrados bentónicos y características del hábitat  

El ordenamiento de las estaciones de muestreo en el mes de agosto de acuerdo a la 

composición y abundancia de sus familias (NMDS), estuvo determinado por la 

Turbidez, variable que explicó el 50 % de la varianza de los datos biológicos (r2=0,50, 

P= 0,0034). Por otro lado, un 36 % de la varianza de los datos biológicos estuvo 

explicada por la Alcalinidad del agua (r2=0,36, P= 0,0184). Las variables ambientales 

de Temperatura del agua y Cloruros del agua explicaron en un 29 y 28 % (r2=0,29 y 

0,28; P= 0,0401 y 0,0411) respectivamente (Tabla 9). Mientras que en el mes de enero 

la varianza de los datos biológicos estuvo explicada por Alcalinidad y pH en un 40 y 

31 % con valores de r2=0,40 y 0,31; P= 0,0116 y 0,0301 respectivamente (Tabla 10). 

Estaciones 

muestreo 

Agosto Enero 

Puntaje 

BMWP/Col 

Calidad de 

agua 

Puntaje 

BMWP/Col 

Calidad de 

agua 

EM1 89 Aceptable 142 Buena 

EM2 73 Aceptable 84 Aceptable 

EM3 33 Crítica 95 Aceptable 

EM4 73 Aceptable 33 Crítica 

EM5 83 Aceptable 60 Dudosa 

EM6 63 Aceptable 123 Buena 

EM7 93 Aceptable 114 Buena 

EM8 32 Crítica 79 Aceptable 

EM9 70 Aceptable 85 Aceptable 

EM10 80 Aceptable 94 Aceptable 

EM11 63 Aceptable 50 Dudosa 

EM12 57 Dudosa 49 Dudosa 

EM13 19 Crítica 58 Dudosa 

EM14 56 Dudosa 37 Dudosa 

EM15 87 Aceptable 39 Dudosa 

Promedio 65 Acepetable 76 Aceptable 
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Tabla 9. Regresión múltiple entre variables del hábitat y los valores de los dos 

primeros ejes del NMDS en el mes de agosto  

Variables R²  F gl p-valor 

Turbidez 0,50 12,82 1 0,0034* 

Altitud 0,36 7,25 1 0,0184* 

Temperatura 0,29 5,20 1 0,0401* 

Cloruros 0,28 5,14 1 0,0411* 

pH 0,22 3,61 1 0,0797ns 

Ancho del cauce 0,13 2,00 1 0,1809ns 

Alcalinidad 0,11 1,67 1 0,2185ns 

Dureza 0,11 1,61 1 0,2267ns 

Oxígeno disuelto 0,10 1,49 1 0,2441ns 

Velocidad de corriente 0,06 0,83 1 0,3779ns 

Conductividad eléctrica 0,03 0,39 1 0,5429ns 

              **P<0,001=muy significativo; *P<0,05=significativo; n.s=no significativo. 

Tabla 10. Regresión múltiple entre variables del hábitat y los valores de los dos 

primeros ejes del NMDS en el mes de enero  

Variables R² F gl p-valor 

Alcalinidad 0,40 8,62 1 0,0116* 

pH 0,31 5,93 1 0,0301* 

Turbidez 0,18 2,93 1 0,1105ns 

Temperatura 0,10 1,41 1 0,2566ns 

Oxígeno disuelto 0,04 0,57 1 0,4625ns 

Conductividad eléctrica 0,04 0,50 1 0,4902ns 

Dureza 0,04 0,57 1 0,4644ns 

Ancho del cauce 0,03 0,41 1 0,5307ns 

Altitud 0,03 0,37 1 0,5558ns 

Cloruros 0,02 0,29 1 0,5965ns 

Velocidad de corriente 0,003 0,04 1 0,8494ns 

   **P<0.001=muy significativo; *P<0.05=significativo; n.s=no significativo. 

5.5. Relación entre los macroinvertebrados bentónicos y las épocas de muestreo  

Los meses de muestreo (agosto y enero) tuvieron impactos significativos en la 

distribución temporal de ocho taxones: Haplotaxida, Calamoceratidae, Odontoceridae, 

Hydropsychidae, Hydrobiosidae, Psephenidae, Caenidae y Chironomidae con valores 

de p = 0,0006; 0,0011, 0,0040; 0,0087; 0,0207, 0,0329, 0,0352 y 0,0468 

respectivamente (Tabla 11). 
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            Tabla 11. Prueba de Kruskal Wallis entre las taxas y los meses de muestreo. 

Taxa p-valor  Taxa p-valor 

Haplotaxida 0,0006**  Epydridae 0,3173n.s 

Calamoceratidae 0,0011*  Coelophoridae 0,3173n.s 

Odontoceridae 0,0040*  Cosmopterigidae 0,3173n.s 

Hydropsychidae 0,0087*  Hydroptilidae 0,3173n.s 

Hydrobiosidae 0,0207*  Empididae 0,3428n.s 

Psephenidae 0,0329*  Ptilodactylidae 0,5200n.s 

Caenidae 0,0352*  Elmidae  0,5355n.s 

Chironomidae 0,0468*  Aeshnidae 0,1501n.s 

Hydrophilidae 0,0572n.s  Scirtidae 0,1503n.s 

Tipulidae 0,0668n.s  Ceratopogonidae 0,1503n.s 

Hydroscapidae 0,0726n.s  Helicopsychidae 0,2613n.s 

Arctiidae 0,0730n.s  Perlidae 0,3071n.s 

Corydalidae 0,0730n.s  Acari    0,3173n.s 

Baetidae 0,0744n.s  Chrysomelidae 0,3173n.s 

Polycentropodidae 0,1247n.s  Curculionidae 0,3173n.s 

Leptoceridae 0,1307n.s  Carabidae 0,3173n.s 

Glossosomatidae 0,1328n.s  Dryopidae 0,3173n.s 

Staphylinidae 0,1495n.s  Gyrinidae 0,3173n.s 

Muscidae 0,1501n.s  Salpingidae 0,3173n.s 

Veliidae 0,1501n.s  Polydesmida 0,3173n.s 

Aeshnidae 0,1501n.s  Epydridae 0,3173n.s 

Scirtidae 0,1503n.s  Coelophoridae 0,3173n.s 

Ceratopogonidae 0,1503n.s  Cosmopterigidae 0,3173n.s 

Helicopsychidae 0,2613n.s  Hydroptilidae 0,3173n.s 

Perlidae 0,3071n.s  Empididae 0,3428n.s 

Acari    0,3173n.s  Ptilodactylidae 0,5200n.s 

Chrysomelidae 0,3173n.s  Elmidae  0,5355n.s 

Curculionidae 0,3173n.s  Tabanidae 0,5496n.s 

Carabidae 0,3173n.s  Hyalellidae 0,5870n.s 

Dryopidae 0,3173n.s  Leptophlebiidae 0,6770n.s 

Gyrinidae 0,3173n.s  Leptohyphidae 0,7694n.s 

Salpingidae 0,3173n.s  Simuliidae 0,8637n.s 

Polydesmida 0,3173n.s    

**P<0.001=muy significativo; *P<0.05=significativo; n.s=no significativo. 
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VI. DISCUSIÓN 

Las metodologías utilizadas para la clasificación y agrupación de las EM, permitieron 

determinar los principales factores por mes (agosto y enero) que influenciaron en la 

distribución espacial y temporal de los macroinvertebrados bentónicos de la microcuenca 

del río Ventilla. 

La caracterización física de los hábitats y la calidad del agua permitieron identificar 

estaciones de muestreo agrupadas según las diferencias físicas naturales presentes en la 

microcuenca del río Ventilla. De esta manera en el mes de agosto, se encontraron estaciones 

agrupadas en función de los valores más bajos de pH, oxígeno disuelto, conductividad 

eléctrica, dureza y el mayor valor de velocidad de corriente esto para el grupo A; resultados 

similares obtuvieron Rico-Sánchez et al. (2014), quienes también agruparon estaciones de 

muestreo en función de valores más bajos de conductividad eléctrica. Así también por 

presentar valores más altos de turbidez, conductividad eléctrica y dureza que fue el caso del 

grupo B; también por estar ubicadas en la parte más baja de la microcuenca estaciones 

pertenecientes al grupo C, o en las partes más altas de la microcuenca estaciones agrupadas 

en el grupo F, lo cual coincide con los resultados de Moya, Valdovinos, Moraga, & Romero 

(2009), quienes tambien agruparon estaciones muestreo por presentar altos valores de 

conductividad eléctrica y mayor elevación media de sus estaciones a lo largo de su cuenca. 

Así también, por presentar valores más altos de cloruros, pH y Ancho del cauce para los 

grupos D y E.  A diferencia en el mes enero todas las variables fisicoquímicas y 

morfométricas nos permitió determinar un solo grupo conteniendo a todas las estaciones de 

muestreo. En general la mayoría de los parámetros ambientales exhiben variaciones 

estacionales y espaciales (Zhang, Xiao & Li, 2014), influenciando en la distribución y 

abundancia de comunidades de macroinvertebrados (Magbanua, Mendoza, Uy, Matthaei & 

Ong, 2015). Es así que las comunidades de macroinvertebrados cambian principalmente en 

relación con las características hidromorfológicas y la calidad del agua (Álvarez, Barquín & 

Juanes, 2010). 

Se obtuvo que la mayor abundancia de macroinvertebrados en este estudio fue durante el 

mes de enero (época lluviosa), lo contario sucedió en el mes de agosto (época seca), 

resultado que concuerda con Acosta & Prat (2009), quienes en un estudio realizado en la 

cuenca altoandina del río Cañete (Perú) también observaron una mayor diversidad y riqueza 

en la época lluviosa, mientras que Cabria (2009), afirma lo contrario que la abundancia de 
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macroinvertebrados aumenta en época de caudal bajo y disminuye en periodo de crecidas, 

así también Pamplin (2006), en un estudio realizado en dos epocas (seca y lluviosa) 

encontraron que las mayores densidades se registraron en la estación seca.  

Los resultados demuestran que la variable que mejor explicó la variación de los patrones 

espaciales de los macroinvertebrados, fue la turbidez, seguida de la altitud, temperatura y 

cloruros en el mes de agostoy alcalinidad y pH en el mes de enero, resultados que se 

corroboran con lo que obtuvo Cabria (2009), quien afirma que los patrones de distribución 

espacial que presentan las comunidades de macroinvertebrados están principalmente 

determinados por la interacción entre la altitud y la temperatura. De igual forma Li, Chung, 

Bae, Kwon & Park, (2012) y Kalogianni, Vourka, Karaouzas, Vardakas, & Skoulikidis, 

(2017), indican que el efecto del cambio de la temperatura es el causante de la variación en 

la estructura y composición de la comunidad de macroinvertebrados. Así mismo, Aránguiz, 

(2012) y Rico, Rodríguez, López & Sedeño, (2014), señalan que la comunidad de 

macroinvertebrados presenta patrones de distribución espaciales determinados 

principalmente por la temperatura del agua. Por otro lado, Morelli & Verdi, (2014) y 

Narangarvuu, Hsu, Shieh, Wu & Yang, (2014), afirman que el pH y temperatura son factores 

que influyen en la distribución espacial y composición de los macroinvertebrados. Con 

respecto a lo antedicho, Lin, Chen Kai, Chen Qiuwen & Chen Bo, (2016), también 

manifiestan que el pH es un factor importante que influye en la distribución de los 

macroinvertebrados acuáticos. Además, la dinámica hidrológica se asocia con cambios de 

temperatura del agua, que esto a su vez se relacionan significativamente con la distribución 

de los taxones de macroinvertebrados (Fontanarrosa, Chaparro, & O’Farrell, 2013). 

Los valores promedio de BMWP-Col para cada mes de muestreo corresponden a la clase II, 

indicando una calidad de agua “Aceptable”, es decir aguas ligeramente contaminadas. 

Resultados similares obtuvieron Castellanos, et al., (2017) en un estudio realizado en 

Colombia clasificado su calidad de agua de estudio como clase II, es decir, agua con 

evidentes efectos contaminantes. Las estaciones de muestreo 1, 6 y 7 en el mes de enero 

obtuvieron valores altos del índice indicando una calidad de agua “Buena’ que se 

relacionaron con las concentraciones más altas de oxígeno disuelto lo que indica una 

existencia de una alta diversidad y presencia de taxones sensibles. Por lo que cuanto mayor 

sea el número de taxones encontrados en las muestras, mayor será el valor de BMWP-Col 
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(Minar, et al., 2016), indicando que la distribución y diversidad de organismos acuáticos 

está correlacionada con la calidad del agua (Nkwoji, Yakub, Abiodun & Bello, 2016).  

Los meses de muestreo (agosto y enero) tuvieron impactos significativos en la distribución 

temporal de ocho taxones, así también los meses de muestreo tuvo influencia en la presencia 

y ausencia de familias en ambos meses, es así que Chrysomelidae, Curculionidae, Scirtidae, 

Corydalidae, Muscidae, Arctidae, Hydroptilidae y el orden Acari solo aparecieron en el mes 

de agosto mientras que Carabidae, Dryopidae, Gyrinidae, Hydroscapidae, Salpingidae, 

Ceratopogonidae, Epydridae, Caenidae, Veliidae, Coelophoridae, Cosmopterigidae, 

Aeshnidae y el orden Polydesmida solo aparecieron en el mes de enero. 
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VII. CONCLUSIONES 

- Se determinó que los patrones de distribución espacial y temporal de 

macroinvertebrados estuvieron influenciados principalmente por las características 

fisicoquímicas del hábitat (turbidez, altitud, temperatura, cloruros, alcalinidad y pH.), 

así también por los meses de muestreo (agosto y enero).  Así también, se determinó 

que en el mes de agosto las variables fisicoquímicas que mejor explicaron la variación 

de las comunidades de macroinvertebrados fueron turbidez debido a que existían 

bancos de arena en las EM lo cual estos al estar en contacto con cualquier agente 

externo sufre una modificación y por ende las comunidades de macroinvertebrados, 

altitud debido a la disponibilidad de oxígeno disuelto, temperatura y cloruros porque 

existió una variación en cada una de las EM lo que favoreció o dificultó el desarrollo 

de la fauna béntica, en cambio  en el mes de enero fueron alcalinidad porque existió 

un aumento en la concentración de este parámetro y favoreció la colonización de 

ciertas familias y  pH que presentó una reducción que también influenció el desarrollo 

de comunidad de macroinvertebrados.   

 

- Se logró identificar en el mes de agosto 32 taxones, los órdenes con mayor riqueza de 

familias: Trichoptera (9 familias), Coleoptera (8 familias) y Diptera (6 familias). Con 

respecto al mes de agosto en enero se identificaron 37 taxones, los órdenes con mayor 

riqueza de familias: Coleoptera (10 familias), Trichoptera (8 familias) y Diptera (7 

familias). 

 

- Se determinó la calidad ecológica del agua utilizando el índice BMWP-Col con lo cual 

se obtuvo valores promedios para el mes de agosto de 65 y para enero 76, indicando 

para ambas épocas de muestreo una calidad de agua “Aceptable” lo que significa aguas 

ligeramente contaminadas. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda utilizar como base de datos los resultados obtenidos en esta 

investigación a fin de seguir haciendo investigaciones en las demás Microcuencas de 

la Región Amazonas, con el objetivo de brindar mayor información para la 

conservación de los recursos hídricos y también de la biodiversidad acuática. 

 

- Realizar investigaciones con identificaciones taxonómicas más detalladas (a nivel de 

especie), para así poder entender más a detalle el comportamiento de distribución 

espacio-temporal de los macroinvertebrados bentónicos. 
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Anexo Nº 1. Puntajes de las lamillas de macroinvertebrados acuáticos para el índice 

BMWP/Col 

 

 

 

 

 

 

Familias Putaje  

Anomalopsychldae, Atriplectldídae, Blephariceridae, Calamoceratidae, 

Ptilodactylidae. 

10 

Chordodidae, Gomphídae, Hydrídae, Lampyridae. Lymnessiidae, 

Odontocerldae, 

Ollgoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae 

Ampullaríidae, Dytiscidae, Ephemetidae, Euthyplociidae, Gyrínidae, 

Hydrobiosidae, 

9 

Leptophiebiidae. Pbilopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae 

Gerridae, Hebrldae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 

Palaemonldae, 

8 

Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simullldae, Veliidae 

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae. Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, 

Dryopidae, 

7 

Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydroptilldae, Hydropsychídae, 

Leptohyphidae, 

Naucoridae, Notonectídae, Planaríídae. Psychodidae, Scirtídae 

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalldae, Elmidae, LIbellulldae, Limnlcbidae, 

Lutrochidae, 

6 

Megapodagríonidae, Sialidae, Staphyilnidae 

Belostomatidae, Gelastocorldae, Hydropsychídae, Mesoveliidae, Nepidae, 

Planorbiidae. 

5 

Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae 

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, 

Sphaeriidae, 

4 

Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae 

Ceratopogonídae, Glossiphoniidae, Cyclobdellldae, Hydrophllldae, Physidae, 

Tlpulldae 

3 

Culicidae, Chlronomídae, Muscídae. Sciomyzidae 2 

Tubificidae 1 

Fuente: Roldán (2003).  
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Anexo Nº 2. Trabajo de campo  

 

 

Figura 11. Muestreo de macroinvertebrados en la microcuenca del río Ventilla 

Figura 12. Muestras de macroinvertebrados en bolsas plásticas para el transporte al 

laboratorio 
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Figura 14. Determinación de parámetros fisicoquímicos in situ 

Figura 13: Recolección de muestras para análisis fisicoquímicos 
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Figura 15. Medida de la velocidad de corriente con correntómetro 

Figura 16. Medida del ancho del cauce 
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Anexo N º 3.  Trabajo de laboratorio  

 

Figura 18. Limpieza de macroinvertebrados 

Figura 17. Georreferenciación de estaciones de muestreo 
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Figura 19. Identificación de macroinvertebrados  

 

        Figura 20. Determinación de dureza de agua 
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Anexo Nº 3. Taxa de macroinvertebrados presentes sólo en la época seca o lluviosa, de 

muestreo   

Época seca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden: Coleoptera 

Familia: Chrysomelidae 

Orden: Lepidoptera 

Familia: Arctiidae 

Orden: Acari 

Familia:------- 

Orden: Trichoptera 

Familia: Hydroptilidae 

Orden: Coleoptera 

Familia: Curculionidae 

Orden: Megaloptera 

Familia: Corydalidae 

Orden: Coleoptera 

Familia: Scirtidae 

Orden: Diptera 

Familia: Muscidae 
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Época lluviosa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden: Ephemeroptera 

Familia: Caenidae 

Orden: Coleoptera 

Familia: Carabidae 

Orden: Diptera 

Familia: Ceratopogonidae 

Orden: Coleoptera 

Familia: Dryopidae 

Orden: Diptera 

Familia: Epydridae 

Orden:  Coleoptera 

Familia: Hydroscapidae 

Orden: Hemiptera 

Familia: Veliidae 

Orden: Coleoptera 

Familia: Gyrinidae 

Orden: Coleoptera 

Familia: Salpingidae 
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Orden: Odonata 

Familia: Aeshnidae 

Orden: Lepidoptera 

Familia: Cosmopterigidae 

Orden: Lepidoptera 

Familia: Coelophoridae 

Orden: Polydesmida 

Familia:------- 


