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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación es caracterizar y determinar la composición y estructura 

comunitaria de macroinvertebrados bentónicos MIB de la cuenca del río San Alberto, e 

inferir sobre su calidad de agua. Se realizó cuatro monitoreos trimestrales y un monitoreo 

preliminar (abril 2012 - abril 2013), se establecieron tres zonas de monitoreo, se registraron 

taxa, parámetros fisicoquímicos y condiciones de la cuenca, y se aplicó los índices bióticos, 

asimismo, se analizó la correlación entre la estructura de los MIB y otros factores o criterios. 

Se determinó 58 taxa y 9 303 individuos, siendo las familias más abundantes: Simuliidae, 

Chironomidae, Leptoceridae, Baetidae y Glossosomatidae. Las zonas de la cuenca reportan 

diversidad alfa normal o alta (H’≥ 2.51), con una beta similitud (Ss) superior al 42%. En 

cambio, luego de un posible evento de sucesión ecológica los valores alfa y beta se reducen 

(H’=1.59; Ss≥ 21%). Se determinó seis gremios espaciales y nueve tróficos, cuyos 

morfogrupos tendrían correlación con el evento de sucesión ecológica (V Cramer: 

4.12 y 0.331) y zona de la cuenca (V Cramer: 0.153 y 0.283). En cuanto a la cualificación de 

la cuenca los índices bióticos de calidad varían, buena (IBF:4.57), regular (EPT:49%) y muy 

buena (IBA:268), la zona baja reportaría la menor cualificación. Al analizar los grupos 

funcionales (sensibilidad) ante factores contaminantes, se determinó mayor correlación de 

sus morfogrupos respecto al pH (V Cramer = 0,608), seguido del oxígeno disuelto, periodo 

y zona de muestreo, temperatura, salinidad y sólidos totales disueltos (V Cramer: 

0,577 - 0.402), por último, nitratos, potasio, método de muestreo y sucesión ecológica 

(V Cramer: 0,347 - 0.079). En síntesis, se puede decir que la calidad del agua, condiciones 

ecológicas y biodiversidad de la cuenca vista desde los diferentes bioindicadores, 

caracterizaciones e índices de biodiversidad presenta condiciones normales, de atención en 

la zona baja. 

 

Palabras clave. Macroinvertebrados bentónicos, cuenca San Alberto, composición de 

comunidades, estructura de comunidad, gremios, índices bióticos de calidad. 

 



 
 

ABSTRACT 

The present research aimed to characterize and determine the composition and structure of 

benthic macroinvertebrate communities MIB from San Alberto river basin, and to infer about 

its water quality. Four quarterly monitoring was carried out, and a pilot sampling (April 2012 

– April 2013), three monitoring zones was established, taxa, physicochemical parameters and 

basin conditions were recorded, and applied biotics indices were applied, and the correlation 

between MIB structure and others factors or criteria was also analyzed. 58 taxa and 9 303 

individuals were determined, being the most abundant families: Simuliidae, Chironomidae, 

Leptoceridae, Baetidae y Glossosomatidae. The basin zones report normal or high alpha 

diversity (H’≥ 2.51), with a beta similarity (Ss) greater than 42%. On the other hand, after a 

possible event of ecological succession the alpha and beta values decrease (H’=1.59; Ss≥ 

21%). Six space and nine trophies guilds were determined, whose morphogroups would have 

a correlation with the ecological succession event (V Cramer: 4.12 y 0.331) and the basin 

zone (V Cramer: 0.153 y 0.283). Regarding the qualification of the basin, the biotic indices 

of quality vary, good (IBF:4.57), regular (EPT:49%) and very good (IBA:268), the low zone 

would report the lowest qualification. When analyzing the functional groups (sensitivity) to 

contaminating factors, a greater correlation of their morphogroups was determined about to 

pH (V Cramer = 0,608), followed by dissolved oxygen, sampling period and zone, 

temperature, salinity and total dissolved solid (V Cramer: 0,577 - 0.402), lastly, nitrates, 

potassium, sampling method and ecological succession (V Cramer: 0,347 - 0.079). In 

summary, it can be claimed that the water quality, ecological conditions and biodiversity of 

the basin seen from the different bioindicators, characterizations and indexes of biodiversity, 

represent normal conditions, for attention in the low zone. 

Keywords: Benthic macroinvertebrates, San Alberto basin, community composition, 

community structure, guilds, biotic indices of quality. 

 

 



I. INTRODUCCIÓN 

Las evaluaciones de las comunidades de macroinvertebrados bentónicos MIB se hacen cada 

vez más conocidas, quizá por el uso de estas como agentes bioindicadores de la calidad del 

agua (Carter et al. 2017), y su consecuente aplicación en las evaluaciones ambientales 

(MINAM 2019). Las metodologías de evaluación MIB se clasifican en unimétricas (un solo 

tipo de medición de calidad de agua o condiciones ecológicas para caracterizar una cuenca) 

y multimétricas (varias métricas), en estas últimas se llegan a incluir las características 

tróficas y/o hábitats, para la evaluación de la calidad biológica de las aguas (Prat et al. 2009).  

Según plantea Carter et al.( 2017) los índices multimétricos son una de las metodologías más 

utilizadas, actualmente, en los estudios para determinar la calidad de los ríos, ya que reúnen 

en una única medida la variabilidad funcional y estructural de los componentes bióticos de 

un ecosistema fluvial. Esto se manifiesta en investigaciones como las realizadas en Baptista 

et al. (2007), Buckup et al. (2007), Tupinambás et al. (2007), Tomanova y Usseglio-Polatera 

(2007), Bagatini et al. (2012), Pereira et al. (2014), Rigotti et al. (2016) y Mena Mejía et al. 

(2017), en las cuales se llega a evaluar la composición, rasgos y características biológicas de 

las comunidades MIB, también denominados como macroinvertebrados acuáticos.  

El uso de los macroinvertebrados como bioindicadores de calidad del agua presenta dos 

ventajas: primero, el bajo costo que representa, y segundo, este método permite inferir sobre 

la ocurrencia de alguna variación en la calidad del agua en un rango temporal mayor, en 

comparación con los datos que se obtienen por métodos de análisis fisicoquímicos los cuales 

solo servirían como referente de la calidad del agua para los instantes en los cuales son 

tomados (Domínguez y Fernández 2009).  

La cuenca del río San Alberto tiene importancia antrópica y ecológica, toda vez que esta 

provee diversos servicios ecosistémicos y la población local se abastece de agua de la cuenca 

directa e indirectamente (CDC-UNALM 2005). La cuenca provee los servicios de recreación 

y turismo, sustento de especies en la zona, y forma parte del ciclo hidrológico de otras 

cuencas aguas abajo, además de formar parte importante del Parque Nacional Yanachaga 

Chemillén (PNYCH) (Salcedo et al. 2013, Salcedo 2014, Trama et al. 2020). 
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Por otro lado, la cuenca del río San Alberto se ve sometida a un conjunto de presiones, tales 

como, la alteración de la calidad del agua –debido a la contaminación y acumulación de 

desechos orgánicos y/o sustancias tóxicas de origen agropecuario, rural o urbano–, la 

alteración de los regímenes hídricos y la variación en la concentración de los sedimentos, la 

disminución de las especies de peces –debido a la pesca excesiva y/o introducción de especies 

exóticas–, y la deforestación y pérdida de cobertura vegetal –principalmente en la cabecera 

de cuenca y ribera de río (CDC-UNALM. 2005). La cuenca San Alberto registra estudios de 

caracterización hidrológica y calidad de agua, entre estos estudios tenemos a Salcedo et al. 

(2013), Salcedo (2014), Salcedo y Trama (2014), Trama et al. (2020), así como otros citados 

en IBC (2016) el cual lista los monitoreos o estudios de EPS (2013), MINSA (2013), E.A.W 

Muller (2013), AARAM-UNALM (2001), Molina y Llerena (2001), Moll y Llerena (2001), 

Sánez y De Ruyter (2001). 

Las poblaciones humanas asentadas en la cuenca del río San Alberto hacen uso, directo e 

indirecto, de los diversos servicios o recursos provistos por esta cuenca (CDC-UNALM 

2005). Evaluar la estructura y composición de las comunidades de macroinvertebrados 

bentónicos MIB a lo largo del cauce del río San Alberto profundizaría el conocimiento de las 

condiciones ecológicas y calidad del agua de la cuenca, lo cual puede ayudar en la prevención 

de posibles riesgos en la salud de la población que usa directamente los recursos del río.  

A fin de fortalecer el conocimiento de la composición y estructura de las comunidades MIB, 

y la calidad del agua del río San Alberto, es necesario plantear y responder las siguientes 

interrogantes ¿Cómo están compuestas las comunidades de macroinvertebrados del río San 

Alberto? ¿Qué características presentan estas comunidades respecto al tipo de alimentación 

(gremios tróficos o alimenticios)? ¿Qué características presentan estas comunidades respecto 

a la distribución espacial en el cuerpo de agua (gremio espacial)? ¿Qué mecanismo de 

respuesta poseen estas comunidades respecto a la alteración de la calidad del agua del río San 

Alberto (grupos funcionales)? 

Es así como surge la pregunta ¿Cuál es el propósito de estudiar las características y la 

composición de las comunidades de macroinvertebrados bentónicos? Pues este tipo de 

investigaciones nos aproximan a estimar la calidad de un cuerpo de agua, a través del estudio 

de la composición y características de los MIB centrándose en la cantidad (biomasa), 

transporte/deriva, producción, riqueza taxonómica, diversidad estructural/funcional, ciclado 
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de nutrientes, patrones de historia de vida, espectros de tamaño y por consiguiente 

interacciones bióticas y el impacto humano (Domínguez y Fernández 2009). 

Los resultados obtenidos a partir de la presente investigación contribuirán al conocimiento y 

descripción del ecosistema acuático, para realizar un manejo adecuado del recurso hídrico o 

del ecosistema. El conocer las características y la composición de las comunidades de 

macroinvertebrados bentónicos permite inferir sobre la aparente calidad del agua del río San 

Alberto, lo cual sirve como una herramienta preventiva sobre los posibles riesgos en salud 

de la población que usa directamente los recursos que provee este río y que podría ser 

aplicado en otras cuencas. Además de esto, la presente investigación contribuye de forma 

tácita al conocimiento, descripción, diagnóstico y manejo de este ecosistema acuático. 

● Objetivo general: 

El objetivo de esta investigación fue caracterizar y determinar la estructura y composición 

comunitaria de los macroinvertebrados bentónicos y a partir de ello usar esta data como 

referente de la calidad del agua del río San Alberto, Oxapampa.  

− Objetivos específicos: 

Para alcanzar el objetivo planteado se procedió a:  

(1) Determinar la composición taxonómica de las comunidades de los macroinvertebrados 

bentónicos presentes en el cuerpo de agua; 

(2) Caracterizar la estructura y composición de las comunidades de macroinvertebrados 

bentónicos presentes en el cuerpo de agua;  

(3) Inferir sobre la calidad de agua del río San Alberto, aplicando índices biológicos –Índice 

Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera EPT (Carrera y Fierro 2001), Índice Biótico de 

Familias IBF (Hilsenhoff 1988) e Índice Biótico Andino (Acosta et al. 2009)– con base en la 

proporcionalidad de los taxa determinados, y de acuerdo con las características de estas 

comunidades (gremios de estructura y gremio o grupo funcional usado como bioindicador de 

calidad). 

 

 



II. REVISIÓN DE LITERATURA (MARCO TEÓRICO) 

2.1. MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS 

Los macroinvertebrados acuáticos son aquellos organismos que se pueden ver a simple vista, 

refiriéndose a animales invertebrados tales como insectos u otros artrópodos, moluscos y 

anélidos, entre otros, los cuales habitan principalmente sistemas acuáticos, de tamaño 

superior a 0.5 mm (500 µm) de longitud (Roldán 1996, MINAM 2019). Se denominan 

bentónicos si se encuentran fijos, temporal o permanentemente sobre plantas, detrito, o 

cualquier otro substrato, sea sedimentos, grava, o arena de ecosistemas lóticos y/o lénticos 

(Domínguez y Fernández 2009, MINAM 2019). 

Al realizar la identificación taxonómica para los estudios de calidad de agua, es común 

toparse con la problemática de decidir qué resolución taxonómica (especificidad de la 

categoría taxonómica) es la ideal. Cuando los individuos están dentro de una menor 

resolución (reino, filo, clase, orden) poseen características más comunes entre sí; por otro 

lado, a más resolución (familia, género, especie) las características de los individuos se 

vuelven más específicas y menos comunes (Stark et al. 2001). Ambas estrategias de 

resolución requieren esfuerzos diferentes, a mayor resolución requiere mayor esfuerzo. 

En las revisiones de Lenat y Resh (2001) y Bailey et al. (2001), llegaron a la conclusión de 

que los estudios de monitoreo biológico producen mayores beneficios utilizando los niveles 

específicos de género y especie. No obstante, otros investigadores como Bowman y Bailey 

(1997) y Wright-Stow (2001), en Stark et al. (2001), afirman que la identificación de los 

macroinvertebrados a nivel de familia (o incluso superior) ofrece una resolución suficiente 

para que la bioevaluación sea precisa y sensible. 

2.2. CALIDAD DEL AGUA 

La calidad del agua se define con base en sus características químicas, físicas y biológicas, 

y depende del uso que se le va a dar; los criterios, estándares y objetivos varían dependiendo 

de si se trata de agua para consumo humano, para uso agrícola, industrial, recreación, para 

mantener la calidad ambiental, etc. (Prat y Rieradevall 1998, MINAM 2017). 



5 
 

Tradicionalmente, la calidad del agua se ha medido a través de parámetros físicos y químicos, 

que indican el estado actual de las aguas y actúan como una fotografía del momento, 

proporcionando características momentáneas sobre el ecosistema, mas no una visión de las 

variaciones en el tiempo (Prat y Rieradevall 1998, Prat et al. 2009), motivo por el cual hay 

evaluaciones que se complementan con monitoreos biológicos, los cuales utilizan una entidad 

biológica como indicador de contaminantes (bioindicador) y la respuesta de estos sirve como 

una herramienta para detectar condiciones ambientales específicas (US EPA 2020). 

La calidad de agua es un tema de especial interés en las últimas décadas, ya que mientras el 

crecimiento poblacional y la competencia entre los usos del agua se incrementan, la 

disponibilidad de este recurso se reduce en especial a causa de la contaminación o deterioro 

de su calidad y/o uso no apropiado (US EPA 2020, 2020, Carter et al. 2017). El ingreso de 

plaguicidas, la acumulación de materia orgánica y otros componentes o sustancias tóxicas, y 

la fragmentación del hábitat, son algunas de las principales causas (Gamboa et al. 2008).  

2.3. BIOINDICADORES DE CALIDAD DE AGUA 

El concepto de bioindicador (o indicador biológico) aplicado a la evaluación de calidad de 

agua es definido como la “especie” (o conjunto de especies) que poseen requerimientos 

particulares con relación a una o diversas variables físicas o químicas, de tal manera que los 

cambios de presencia/ausencia, número, morfología o conducta de esa especie o grupo en 

particular, puede indicar que las variables físicas o químicas consideradas, se encuentran 

cerca de sus límites de tolerancia (Johnson et al. 1993). Para establecer un bioindicador de 

calidad de agua se requiere de criterios biológicos (biocriterios), los cuales son expresiones 

narrativas o numéricas que describen la integridad biológica de la estructura y función de las 

comunidades acuáticas, según los organismos que habitan un cuerpo de agua (US EPA 2020).  

El vertido de ciertas sustancias en el agua produce cambios cualitativos en la misma y a su 

vez la reducción de ciertas comunidades, por tanto, la recolonización de estas especies 

requerirá tiempo. Esta premisa sustenta que los bioindicadores de la calidad del agua 

detallaran la información histórica de una cuenca de una forma más concisa que la medición 

a través de parámetros fisicoquímicos, soportado en el conocimiento de las actividades 

humanas, su influencia, y la respuesta de las comunidades biológicas a dichas perturbaciones 

(Meneses-Campo et al. 2019, Herrera et al. 2013, Prat et al. 2009, Johnson et al. 1993). El 

uso de bioindicadores para determinar el estado ecológico de los diferentes cuerpos de agua 

se denomina biomonitoreo, y entre los cuales se destacan los métodos que utilizan a los 
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macroinvertebrados bentónicos, bosque de ribera y flora acuática “diatomeas” (Prat et al. 

2009, Johnson et al. 1993, US EPA 2020, 2020, Rodrigues Capítulo y Nora 2003). 

Los MIB son los más recomendables y usados para realizar la evaluación de calidad de agua 

o contaminación de los ríos, debido a: (1) encontrarse en todos los sistemas acuáticos, por lo 

que favorecen los estudios comparativos, (2) su naturaleza sedentaria, que permite un 

efectivo análisis espacial de los efectos de las perturbaciones (Prat et al. 2009), (3) presentan 

ventajas técnicas asociadas a los muestreos cuantitativos y análisis de las muestras, los que 

pueden ser realizados con equipos simples y baratos; (4) la taxonomía de muchos grupos está 

bien estudiada y (5) existen numerosos métodos para el análisis de datos, incluyendo índices 

bióticos y de diversidad, los cuales han sido utilizados ampliamente en biomonitoreos a nivel 

comunitario y de respuestas individuales (Meneses-Campo et al. 2019, Tapia et al. 2018, 

Mena Mejía et al. 2017, Roldán-Pérez 2016, Prat et al. 2009, Johnson et al. 1993).  

Es así como Hilsenhoff (1988), en Pimentel Jara (2014), enfatiza sobre la necesidad de 

elaborar métodos rápidos de evaluación en campo, de uso efectivo, por biólogos 

suficientemente familiarizados con artrópodos, capaces de identificar las familias sin la 

necesidad de utilizar las claves taxonómicas; asimismo, reconoce que un grado de precisión 

puede ser sacrificado (admitido) con el fin de ahorrar tiempo. 

2.4.ÍNDICES BIÓTICOS DE MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS 

Los índices bióticos se basan en la ordenación y ponderación de las especies presentes en el 

cuerpo de agua según su tolerancia o sensibilidad a la contaminación orgánica (Prat et al. 

2009) y entre otros elementos. Siendo los índices bióticos basados en las comunidades de 

MIB los aplicados con más frecuencia y en varios países, y se pueden listar los siguientes: 

El Índice Biótico de Familia el cual fue desarrollado por Chutter (1972) para ríos de Sudáfrica 

y levemente modificado por Hilsenhoff (1988) para ser utilizado en ríos de Norteamérica, 

con el nombre Índice Biótico de Familias (IBF) y en ocasiones usado para Sudamérica 

(Figueroa et al. 2007). El índice Biological Monitoring Working Party (BMWP) de Armitage 

et.al. (1983) en Prat et al. (2009) utilizado en el río de Tucumán Argentina, luego modificado 

y adaptado para la fauna colombiana resultando el índice (BMWP’) (Meneses-Campo et al. 

2019). Índice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) de Carrera y Fierro (2001) 

aplicado en el río Angosturita en Argentina. Y recientemente el Índice Biótico Andino (IBA) 

o Andean Biotic Index (ABI) (Rios-Touma et al. 2014), como propuesta del proyecto de 
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evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos CERA Perú–Ecuador, usado en Estudios 

de Impacto Ambiental y estudios ecológicos, y es una adaptación del BMWP para ríos 

andinos sobre los 2000 msnm de altitud (Prat et al. 2009; Cota et al. 2002 en Pimentel Jara 

2014; Meneses-Campo et al. 2019, Encalada et al. 2011). 

2.4.1. Índice Biótico de Familias (IBF) 

Acorde a lo descrito en Pimentel Jara (2014), IBF consiste en la aproximación cuantitativa 

de las familias, y la asignación de un valor de tolerancia a la contaminación para cada una de 

ellas que va desde 0 a 10 (Correa-Araneda et al. 2010). IBF puede clasificar los ríos desde 

clase I, excelente, hasta clase IV, muy malo. El IBF es sensible a la contaminación y al 

número de morfo especies (taxa) que contiene cada familia (Figueroa et al. 2003). 

𝐼𝐵𝐹 =  
1

𝑁
∑ 𝑛𝑖𝑡𝑖 

Donde: ni es el número de individuos presentes de una familia, ti 

es el valor o puntaje de tolerancia a la contaminación orgánica de 

cada familia, N es el total de individuos en la muestra. 

Según Figueroa et al. (2007), en Pimentel Jara (2014), detalla que el valor IBF se obtiene de 

la sumatoria de (ni) multiplicado por (ti), que luego es dividido entre (N). Finalmente, el 

valor es asociado con la siguiente clasificación de calidad, ver Tabla 1.  

Tabla 1: Clasificación de la calidad del agua según el IBF 

Rangos Calidad del Agua 

0 - 3,75  Muy bueno, no perturbado 

3,76 - 4,63  Bueno, moderadamente perturbado 

4,64 - 6,12  Regular, perturbado 

6,13 - 7,25  Malo, muy perturbado 

7,26 - 10  Muy malo, fuertemente perturbado 

FUENTE: Figueroa et al. (2007), en Pimentel Jara (2014) 

2.4.2. Índice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) 

El EPT se basa en el porcentaje de abundancia de los órdenes Ephemeroptera, Plecoptera y 

Trichoptera, bajo el supuesto de que estos reflejan la calidad del agua por ser organismos 

intolerantes (sensibles) a efectos de perturbación (Metcalfe, 1994), en Pimentel Jara (2014). 

En una investigación realizada en la cuenca del río Chipiriri, Bolivia, Moya (2006) demuestra 

que estos órdenes son sensibles a la polución, es decir responden negativamente a las 

perturbaciones, buenas variables para integrar el índice multimétrico (Pimentel Jara 2014). 
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𝐸𝑃𝑇 =  
𝐸𝑃𝑇 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 100 

Endara (2012) en Pimentel Jara (2014), detalla la metodología a seguir en el índice EPT: (1) 

establecer tres columnas, en la primera se coloca el total de organismos clasificados, en la 

segunda se coloca la abundancia de estos y en la tercera la abundancia de los EPT, y (2) 

dividir el total de individuos pertenecientes a los órdenes EPT entre el total de individuos de 

la zona evaluada y multiplicar el resultado por cien (100). Finalmente, se compara el 

resultado porcentual con la siguiente clasificación de calidad presentada en la Tabla 2. 

Tabla 2: Clasificación de la Calidad del Agua según el EPT 

Rangos Calidad de agua 

75%-100%  Muy buena 

50%-74%  Buena 

25%-49%  Regular 

0%- 24%  Mala 

FUENTE: Endara (2012) y Carrera y Fierro (2001) en Pimentel Jara (2014) 

2.4.3. Índice Biótico Andino (IBA) o Andean Biotic Index (ABI) 

El IBA es una propuesta de índice biótico de tipo cualitativo (Acosta et al. 2009), que cuenta 

con una lista taxonómica de MIB (Prat et al. 2009, Cota et al. 2002 en Pimentel Jara 2014, 

Rios-Touma et al. 2014, Meneses-Campo et al. 2019). Primero, se determinan las familias 

presentes, luego, se les asigna el valor de sensibilidad a la contaminación propuesto para cada 

una, seguidamente, se suma los valores de sensibilidad de todas las familias determinadas 

para la zona. Finalmente, el resultado IBA se compara con los valores de la Tabla 3 (Rosero 

y Fossati 2009 en Pimentel Jara 2014). 

Tabla 3: Clases de estado ecológico según el IBA 

Rangos Estado ecológico 

>74  Muy Bueno 

45-74  Bueno 

27-44  Moderado 

<27  Malo 

<11  Pésimo 

FUENTE: Acosta et al. (2009) 

Acosta et al. (2009) indicó que para la aplicación de IBA se debe realizar un muestreo 

multihábitat en campo, no se pueden usar datos de un solo tipo de hábitat debido que la 
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intención es obtener la representación de casi todo el área de estudio y el muestreo debe de 

seguir hasta no encontrar nuevas familias (Pimentel Jara 2014). 

2.5. COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES 

En el presente estudio se considera que la composición y estructura se relacionan. Lopez de 

Casenave (2001) hace una revisión del concepto de gremios “Guild”, y se denota que el 

concepto ha variado a lo largo del tiempo. Primero, formalmente definidos por Root en 1967 

como: «grupos de especies que explotan la misma clase de recursos ambientales de una 

manera similar», especies significativamente agrupadas cuyos requerimientos de nicho se 

superponen, sin importar su posición taxonómica. La definición original de gremio estaba 

íntimamente ligada con el concepto de nicho ecológico y, a su vez, inmersa en el marco 

conceptual de la teoría de la competencia. Aunque el trabajo de Root se considera el punto 

de partida histórico del concepto de gremio, otros autores habían usado antes estas ideas. El 

antecedente referido a gremios en invertebrados bentónicos sería el de Turpaeva en 1957, 

quien usó el término como clasificación funcional, que llamó «grupos de alimentación». 

Posteriormente, no solo se agremio por el uso de recursos, sino por la respuesta a las 

condiciones ambientales. 

Lopez de Casenave (2001) señala que el concepto de gremio presenta ventajas pragmáticas 

y teóricas, lo cual promovió su uso entre los ecólogos, pero también presenta dificultades e 

inconsistencias que lo desacreditan, debido a su flexibilidad asociado a un pancreston (de 

múltiples significados). Mientras algunos ven a los gremios como unidades naturales, otros 

los ven como constructos artificiales que solo existen en la mente de los ecólogos. Los 

gremios podrían representar las unidades ecológicas naturales o las unidades funcionales 

que constituyen los ladrillos básicos con los que se construyen las comunidades (Root 1973, 

McNaughton 1978, Landres y MacMahon 1980, Adams 1985, Hawkins y MacMahon 1989, 

Simberloff y Dayan 1991, Krebs 1994, Mac Nally 1994) en Lopez de Casenave (2001). Por 

ello, se ha intentado clarificar el significado y establecer clasificaciones de gremios sobre la 

base de criterios objetivos, entre ellas, las más ambiciosas son la de Gitay y Noble en 1997 y 

la de Wilson en 1999 en Lopez de Casenave (2001) (Figura 1 y Tabla 4).  
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Figura 1: Conexiones comunes entre el concepto de gremio y otros conceptos, 

patrones, procesos y características estrechamente asociados.  

   FUENTE: Lopez de Casenave (2001) 

 

Tabla 4: Términos comúnmente usados en la literatura para referirse a 

agrupamientos ecológicos de especies 

Término Original 

Análogos funcionales Functional analogues 

Clique Clique 

Clique dominante Dominant clique 

Comunidad de similares Similia-community 

Especies ecológicas Ecological species 

Especies tróficas Trophic species 

Gremio comunitario Community guild 

Gremio de alimentación  Feeding guild 

Gremio de ensamble Assemblage guild 

Gremio de manejo Management guild 

Gremio de respuesta Response guild 

Gremio espacial Spatial guild 

Gremio estructural Stuctural guild 

Gremio funcional Functional guild 

Gremio taxonómico Taxon-guild 

Gremio trófico Trophic guild 

Grupo de alimentación  Feeding group 

Grupo de especies ecológicas Ecological species group 

Grupo funcional Functional group 

Liga League 

Módulo Module 

Sector ecológico Ecological sector 

Tipo funcional Functional type 

FUENTE: Lopez de Casenave (2001) 

Lopez de Casenave (2001) describe que, Gitay y Noble (1997) distinguen entre grupos 

basados en el uso de los recursos por parte de las especies (gremios sensu estricto) y grupos 

basados en la respuesta de las especies a modificaciones del ambiente (Tabla 5). Los gremios 

sensu estricto pueden ser, a su vez, estructurales (cuando el agrupamiento está definido solo 

por la utilización del mismo recurso) o funcionales (cuando además del uso de los mismos 
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recursos se realiza la misma manera), la definición original de Root (1967) se ajusta a esta 

última categoría. Los grupos basados en la respuesta a modificaciones del ambiente, por su 

parte, pueden ser grupos de respuesta (especies que muestran una misma respuesta a una 

perturbación particular) o grupos funcionales (además de la misma respuesta, esta sea a través 

del mismo mecanismo). Para Gitay y Noble (1997) su propuesta engloba la mayor parte de 

los términos y las definiciones antes propuestos por los ecólogos. 

Tabla 5: Clasificación de grupos ecológicos de especies según Gitay y Noble (1997) 

 Uso de recursos Respuesta a perturbaciones 

Mismo recurso Misma manera Misma respuesta Mismo mecanismo 

Gremio estructural Si No - - 

Gremio funcional Si Si - - 

Grupo de respuesta - - Si No 

Grupo funcional - - Si Si 

FUENTE: Lopez de Casenave (2001) 

Lopez de Casenave (2001) describe que, Wilson (1999) utiliza una clasificación jerárquica 

bastante más compleja y abarcadora, con gremios alfa y gremios beta (Tabla 6). Los gremios 

alfa son grupos de especies similares en cuanto al tipo de recurso que usan, mientras que los 

gremios beta son conjuntos de especies enfrentados a las mismas condiciones ambientales. 

Gremios alfa reconoce dos categorías: (i) gremios del tipo rootianos –en alusión a los 

originalmente definidos por Root en 1967–, definidos por caracteres que representan el uso 

de los recursos, y (ii) gremios intrínsecos, basados únicamente en la no-coexistencia de las 

especies que los constituyen, bajo el supuesto que las especies pertenecientes a un gremio 

tenderán a excluirse localmente unas a otras. Los rootianos pueden ser: gremios rootianos a 

priori subjetivos, definidos subjetivamente por los investigadores, gremios rootianos a priori 

comprobados, también definidos subjetivamente pero posteriormente puestos a prueba de 

manera objetiva, gremios rootianos objetivos de caracteres, definidos objetivamente. 

Gremios beta reconoce dos categorías: (iii) distribución, basados en observaciones de la 

distribución de las especies, y (iv) caracteres, basados en mediciones de características de 

las especies. Los de distribución pueden ser: gremios de distribución espacial y gremios de 

distribución temporal. Los de caracteres pueden ser: gremios subjetivos de caracteres beta, 

definidos subjetivamente, gremios objetivos de caracteres beta, definidos objetivamente, 

estos dos primeros basados en caracteres descriptivos, y finalmente, los gremios de respuesta, 

basados en la respuesta de las especies a factores ambientales. 
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Tabla 6: Clasificación de grupos ecológicos de especies propuesta por Wilson (1999) 

Gremios alfa (uso de recursos) Gremios beta (condiciones ambientales) 

Rootianos De distribución  

(1) Gremios rootianos a priori subjetivos (1) Gremios de distribución espacial 

(2) Gremios rootianos a priori comprobados (2) Gremios de distribución temporal 

(3) Gremios rootianos objetivos de caracteres  

Intrínsecos De caracteres 

(4) Gremios intrínsecos De caracteres descriptivos 

 (3) Gremios subjetivos de caracteres beta 

 (4) Gremios objetivos de caracteres beta 

 De respuesta a factores ambientales 

 (5) Gremios de respuesta 

FUENTE: Lopez de Casenave (2001) 

Adicionalmente, Holmes y Recher en 1986, en Lopez de Casenave (2001), definen a la 

estructura en gremios de una comunidad como «la expresión de las similitudes y diferencias 

entre los patrones de uso de recursos de las especies que lo componen». Bajo esta premisa, 

determinar la estructura gremial consiste en separar a las especies en grupos, basado en el 

uso de los recursos y el analizar dicha estructura es explorar cómo utilizan los recursos las 

especies de cada grupo. La estructura, así como los patrones intragremiales, se produce por 

la acción de determinados procesos, entre ellos la competencia interespecífica.  

Según Prat et al. (2009), añaden que la descripción y evaluación de los rasgos biológicos 

(species traits) de los MIB, es quizá una de las metodologías de evaluación de calidad de 

agua que promete mejores resultados. Se trata de sustituir la lista de especies por una lista de 

características biológicas (tamaño, forma, ciclo de vida, alimentación, reproducción, etc.) y 

usar la combinación de estas características como bioindicadoras, dado que la presencia de 

rasgos biológicos no está tan influenciada por la distribución geográfica como si lo está la 

aproximación taxonómica. Existen metodologías de análisis multivalentes en las cuales se 

relacionan los rasgos biológicos (caracterización biológica) con el ambiente a fin de evaluar 

los impactos humanos, entre estos, los realizados por Tomanova y Tedesco (2005), 

Tomanova et al. (2006), Tomanova y Usseglio-Polatera (2007), en América del Sur y por 
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Dodelec y Statzner (2008) en Europa. Y, hay estudios funcionales, que usan a los grupos 

funcionales alimenticios, como Cummins et al. (2005), en Brasil. 

2.5.1. Composición y estructura comunitaria - Gremios de MIB 

Ecológicamente las comunidades de MIB son útiles para entender la estructura y función de 

sus ecosistemas acuáticos, en particular referido a la transferencia de materia y energía. Estos 

organismos participan en el ciclo de nutrientes, reducen el tamaño de las partículas orgánicas, 

facilitan la acción de microdescomponedores, bacterias, levaduras y hongos, y transportan la 

materia orgánica corriente abajo. Asimismo, la distribución de MIB se relaciona 

directamente con la corriente de agua, calidad y disponibilidad de sustrato, temperatura del 

agua y concentración del oxígeno disuelto (Marques et al. 1999). 

McCafferty (1983), lista algunos gremios alimenticios (nivel trófico) según su hábito 

alimenticio: omnivores (omnívoros), scavengers (carroñeros), planktonic (planctónicos), 

herbivores (herbívoros), y predators (depredadores), y algunos gremios espaciales o 

descriptivos (distribución y caracteres) según su hábitat: burrowers (excavadores), benthic 

(bentonicos), jumpers (saltadores), sprawlers (extensores o despatarrados), skaters 

(patinadores), clingers (agarradores), swimmers (nadadores), climbers (escaladores o 

trepadores), drifters (vagabundos o derivadores) and piercers (perforadores). Asimismo, se 

puede mencionar que, de lo tomado y modificado de Tomanova y Usseglio-Polatera (2007), 

en Prat et al. (2009), se llegó a clasificar a los MIB por su Hábito alimenticio –Colector 

acumulador (CG collector Gather), Triturador (SH Shredder), Raspador (SC scraper), 

Colector filtrador (CF collector Filterer), Agujereador (PT), Predador (PR), y Parasito 

(PA)– y/o por su Movilidad y adhesión al substrato –Volador, Nadador en la superficie 

(SwS), Arrastrador (CL), Cavador epibéntico (EpB),Cavador endobéntico (EnB), Fijador 

temporal (TA), Nadador en toda la columna de agua (SwW), al último gremio incluso se les 

podría considerar buceador (diver). 

McCafferty (1983) describe los siguientes gremios MIB en función del uso de los recursos: 

los predadores son los carnívoros que atacan de inmediato, matando su presa, mientras que 

los parásitos son aquellos que se alimentan de su presa y además viven con ella por un largo 

tiempo antes o sin llegar a matarla. Los herbívoros son insectos acuáticos que se alimentan 

o viven de material vegetal (plantas), su dieta consiste exclusivamente de material vegetal, 

sin embargo, muchos herbívoros podrían a su vez alimentarse de algunos grados de material 

animal o detritos. Aquellos que se alimentan de ambos materiales (animal y vegetal) son 
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llamados omnívoros. Y, aquellos que se alimentan de ambos, descomponiendo material 

animal y vegetal pueden ser llamados omnívoros-detritívoros.  

Los detritívoros se alimentan o prefieren los detritos de origen animal o vegetal, hay 

detritívoros de origen macrobivoro y microbivoro. Los macrobivoros que se alimentan de 

detrito de hojas o madera, se denominan xilófagos, los que se alimentan de detrito de origen 

animal (insectos o peces), se denominan carroñeros, los microbivoros se alimentan de 

pequeñas partículas sea material sedimentario o nutrientes derivados, se denominan 

alimentadores de depósito. También existe la nominación de herbívoros macrobivoros que 

se alimentan de plantas vasculares o algunas algas filamentosas, masticando el tejido vegetal 

sólido, mientras, los planctónicos generalmente se alimentan por filtración de 

microrganismos planctónicos (organismos acuáticos suspendidos en el agua, con poco o nada 

capacidad de locomoción).  

Asimismo, McCafferty (1983) describe los siguientes gremios de MIB en función de la 

respuesta a condiciones ambientales (Figura 2): bentónicos (referidos al bentos), íntimamente 

relacionados con el substrato, no solo fondos superficiales, también podrían fijarse a este o 

flotar, existen diversos subgrupos de bentónicos. Los extensores o despatarrados son 

bentónicos que adoptan o están en una postura o posición relajada, generalmente gatean o se 

arrastran muy lentamente sobre los fondos de sustratos (rocas, sedimentos, restos de tejidos 

vegetales u hojas) comúnmente en aguas quietas. Los excavadores bentónicos excavan en el 

substrato de fondos blandos y viven en estos, también llamado hábitat intersticial, por lo 

usual en sustratos limosos, arcillosos o limo-arenosos, algunas veces arenosos, y 

generalmente en aguas lénticas, algunos en condiciones de sequía excavan. Aquellos que 

perforan (perforadores) o minan (minadores) dentro de las plantas podrían ser considerados 

excavadores. Los agarradores bentónicos se sujetan firmemente a sustratos durante fuertes 

corrientes de agua u olas de las orillas, algunos son reofílicos, asimismo, algunos tienen uñas 

tarsales, uñas anales o ganchos al final del abdomen bien desarrollados, algunos poseen 

accesorios altamente especializados tales como discos a lo largo de la parte ventral de sus 

cuerpos o ubicados al final del abdomen los cuales les permiten adherirse a los sustratos 

rocosos en aguas corrientosas, incluso hay agarradores que se fijan al sustrato mediante 

sustancias cementantes. Los escaladores o trepadores (climbers) bentónicos están adaptados 

para trepar, pero algunos ocasionalmente nadan de un sustrato a otro, y otros son 

relativamente estacionarios, usualmente habitan tramos lentos de agua en especial en las 

orillas con vegetación (sobre tallos de plantas acuáticas, raíces, algas filamentosas o musgos).  



15 
 

Los planctonicos-nectonicos (referido al plancton y necton) son organismos que viven 

libremente en el agua. Plancton, flotan pasivamente o están libremente suspendidos. Necton, 

son aquellos que nadan. Necton y plancton se consideran vinculados debido a que muchos 

flotan parte del tiempo y nadan o se mueven activamente otras veces. Los flotadores, son 

aquellos que deben mantener contacto con el aire de la superficie o interfaz del agua, con el 

propósito de respirar, generalmente viven en la superficie del agua o cerca, unos cuantos 

viven en considerables profundidades en estanques o lagos. Algunos flotadores cuentan con 

órganos hidrostáticos y otros tragan burbujas de aire que aumentan su flotabilidad. Los 

nadadores, son los individuos que periódicamente emergen a la superficie para respirar y 

están altamente adaptados para nadar. Los nadadores tienen cuerpos aerodinámicos y a 

menudo poseen piernas en forma de remo y equipadas con pilosidades natatorias. Algunos, 

que son si no bentónicos, son capaces de nadar eficientemente de un lugar restringido a otro. 

Los vagabundos o derivadores son de ambientes lóticos que temporalmente llegan a estar 

suspendidos en la superficie del agua (a la deriva) y son llevados corriente abajo. La 

derivación podría ser resultado de eventos catastróficos (oleadas, severos cambios en los 

niveles del agua, o contaminación), sin embargo, muchos pueden ir a la deriva en condiciones 

normales, a lo cual se le conoce como comportamiento de la deriva, lo cual puede darse en 

cualquier momento por determinados periodos y cortas distancias ya sea en patrones 

bigeminos o patrones alternantes. El comportamiento de la deriva se atribuye a diversas 

posibles causas: respuesta a factores biológicos o ambientales como reloj biológico sea luz u 

oscuridad, temperatura, mecanismos endógenos, densidad poblacional, presión de 

predadores, migración, entre otros. 

Los neustonicos (referido de neuston) viven sobre la superficie del agua y normalmente no 

rompen la tensión superficial, estos pueden caminar, patinar o saltar sobre la superficie del 

agua, las garras o partes de las piernas que entran en contacto con el agua no se humedecen 

debido a una capa cerosa del exoesqueleto o pilosidades. Los saltadores, tales como las 

pulgas, pueden saltar fuera del agua usando una estructura sobre el abdomen y/o las patas 

traseras. Los patinadores, poseen garras pre apicales, las cuales no son el final de las patas, 

pero están sobre la punta, y debido a estas no rompen la tensión superficial del agua, 

usualmente habitan aguas en reposo, pero a veces se encuentran sobre rápidos. 
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Figura 2: Diagramación de la estimación de la relación entre los MIB presentes en un 

cuerpo de agua y la descripción de su tipo de hábitat.  

FUENTE: McCafferty (1983)  

2.5.2. Composición y estructura comunitaria - Índices de biodiversidad. 

Magurran (1988) señala entre los criterios para estimar la diversidad, tener en cuenta la 

composición taxonómica donde los individuos de una clase son idénticos (Pimentel Jara 

2014). Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con 

información de la diversidad biológica en comunidades naturales y modificadas (diversidad 

alfa), también la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas comunidades (diversidad 

beta) y hasta conocer su contribución al nivel regional (diversidad gamma), y así poder 

diseñar estrategias de conservación y concretar acciones a escala local (Moreno 2001). 

● Diversidad alfa.  

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que 

consideramos homogénea (Whittaker 1972, en Moreno (2001). Además, Moreno (2001) 

indica que, la gran mayoría de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies 

se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Y estos métodos se dividen en 
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dos grandes grupos: (1) los basados en la cuantificación del número de especies presentes 

(riqueza específica); (2) los basados en la estructura de la comunidad, es decir, la 

distribución proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de 

los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.). Los métodos basados en la 

estructura pueden a su vez clasificarse según la dominancia o la equidad de la comunidad. 

− Riqueza específica (S) 

La riqueza específica (S) es la forma más sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa 

únicamente en el número de especies presentes (riqueza de especies), sin tomar en cuenta el 

valor de importancia de estas, sin embargo, posible solo para ciertos taxa bien conocidos y 

bajo ciertas condiciones de tiempo y espacio. 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. Mayormente se recurre a índices de riqueza 

específica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad (Moreno 2001).  

𝑅𝑖𝑞𝑢𝑒𝑧𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 (𝑆) ≈ 𝑅𝑖𝑞𝑢𝑒𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 

− Índice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver 1949) 

Pimentel Jara (2014) considera al Índice de Shannon-Wiener como un índice de estructura 

comunitaria. Asimismo, Moreno (2001) considera a Shannon-Wiener como un método de 

medición de diversidad alfa del tipo estructural, con énfasis en la abundancia proporcional 

(grado de dominancia o la equidad de la comunidad) y que se subclasifica como un índice de 

equidad, el cual según Peet (1974) en Moreno (2001) toma en cuenta el valor de importancia 

de cada especie. Para Moreno (2001) los índices de diversidad más reconocidos se basan en 

la equidad. 

Shannon-Wiener 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 qué especie 

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

y Penev 1995) en Moreno (2001). Se mide la representatividad  y uniformidad de las especies 

en una muestra (Cárdenas-Castro et al. 2018). 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) en Moreno (2001). 



18 
 

Moreno (2001), Pimentel Jara (2014), fcnym - UNLP (s. f.) indican que Shannon es el 

negativo del resultado de la sumatoria de los pi multiplicados por los log2 de pi hasta que pi 

llegue a ps. 

𝑝𝑖 =  
𝑛𝑖

𝑁
 

Donde: H' es el índice de Shannon-Wiener. pi es la abundancia 

proporcional de la especie i, y representa la probabilidad de que un 

individuo de la especie i esté presente en la muestra. S es el número total 

de especies. ni es el número de individuos de la especie i y N es el 

número total de individuos de todas las especies. Log2 es logaritmo de 

una cantidad en base 2, expresado como bits/ind., pero pueden 

emplearse otras bases como e (nits/ind.) o 10 (decits/ind.), es decir puede 

ser ln el cual es logaritmo natural es decir en base 10.  

𝐻′ =  − ∑

𝑠

𝑖

𝑝𝑖𝑙𝑜𝑔2𝑝𝑖 

𝐻′ =  − ∑

𝑠

𝑖

𝑝𝑖𝑙𝑛 𝑝𝑖 

 

● Diversidad beta 

La diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composición de especies entre 

diferentes comunidades en un paisaje o el grado de reemplazamiento de especies o cambio 

biótico a través de gradientes ambientales (Whittaker, 1972), basada en proporciones o 

diferencias (Magurran, 1988). Estas proporciones pueden evaluarse con base en índices o 

coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras a partir de datos 

cualitativos (presencia-ausencia de especies) o cuantitativos (abundancia proporcional de 

cada especie medida como número de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien 

con índices de diversidad beta propiamente dichos (Magurran, 1988; Wilson y Shmida, 

1984). Los índices de similitud/disimilitud expresan el grado en el que dos muestras son 

semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa que se 

refieren al cambio de especies entre dos muestras (Magurran, 1988; Baev y Penev, 1995; 

Pielou, 1975). A partir de un valor de similitud (s) se puede calcular fácilmente la disimilitud 

(d) entre las muestras: d=1-s (Magurran, 1988). Estos índices pueden obtenerse con base en 

datos cualitativos o cuantitativos directamente o a través de métodos de ordenación o 

clasificación de las comunidades Baev y Penev (1995), en Moreno (2001).  

− Coeficiente de similitud de Sorensen (Czekanovski-Dice-Sorensen) - cualitativo 

𝐼𝑆 =  
2𝑐

(𝑎 + 𝑏)
 

Donde: Is es coeficiente de similitud. a es el número de especies en el sitio A; b es el 

número de especies en el sitio B; y c es el número de especies en ambos sitios A y B 

Moreno (2001) indica la fórmula de similitud de Sorensen cualitativo. A la vez Magurran 

(1988) en Moreno (2001) señala que el número de especies y la media aritmética de las 
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especies en ambos sitios se relacionan. Además, la disimilitud está dada por la fórmula (d= 

1-Is), es decir la unidad menos el índice de similitud cualitativo. 

− Coeficiente de similitud de Sorensen para datos cuantitativos (o índice de 

similitud Bray Curtis) 

𝐼𝑠𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡 =  
2𝑝𝑁

(𝑎𝑁 + 𝑏𝑁)
  

  𝐶𝑛 =  
2𝑗𝑁

(𝑎𝑁 + 𝑏𝑁)
   

𝑆𝑗𝑘 = 𝐶𝑆𝑗𝑘 =  
2 ∑ 𝑚𝑖𝑛(𝑋𝑖𝑗 + 𝑋𝑖𝑘)

∑ (𝑋𝑖𝑗 + 𝑋𝑖𝑘)
 

Donde: Iscuant, Cn o CSjk es el coeficiente de similitud 

cuantitativo. aN, o Xij es el número total de individuos 

en el sitio A, bN, o Xik es el número total de individuos 

en el sitio B y pN, jN, o Σmin (Xij+Xik) es la sumatoria 

de la abundancia más baja (menores) de cada una de las 

especies compartidas entre ambos sitios 

Herrera Moreno (2000), Moreno (2001), Williams-Linera et al. (2005), indican la fórmula 

para la similitud de Sorensen cuantitativo. Williams-Linera et al. (2005) menciona la 

estimación beta complementaria realizada por medio del índice clásico de similitud basado 

en Bray – Curtis (1957), igual al índice Sorensen cuantitativo, indicado en Magurran (1988). 

− Índice de Bray Curtis de disimilitud (complementariedad) cuantitativa 

La complementariedad se refiere al grado de disimilitud en la composición de especies entre 

pares de biotas. Así, esta varía desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en composición 

de especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas 

(Colwell y Coddington, 1994 en Moreno 2001). Según Ferriol Molina y Farinós Merle (s. f.) 

las distancias entre comunidades se emplean cuando, además de la presencia o ausencia de 

especies, se considera igualmente las diferencias en sus proporciones (en cuanto a número 

de individuos, biomasa, cobertura, etc.), siendo Bray-Curtis una de las distancias más 

empleadas.  

La fórmula de disimilitud de Bray Curtis es mencionada en Ferriol Molina y Farinós Merle 

(s. f.) y Herrera Moreno (2000) es: 

𝑑12 =  
∑𝑆

𝑛=1 |𝑋1𝑛 −  𝑋2𝑛|

∑𝑆
𝑛=1 (𝑋1𝑛 +  𝑋2𝑛)

  

𝐷𝑗𝑘 =  
∑𝑆

𝑛=1 |𝑋𝑖𝑗 −  𝑋𝑖𝑘|

∑𝑆
𝑛=1 (𝑋𝑖𝑗 +  𝑋𝑖𝑘)

 

Donde: d12 o Djk es el coeficiente de disimilitud. Σ ΙXij – XikΙ o Σ 

ΙX1n – X2nΙ es la sumatoria de los valores absolutos de las restas de 

los individuos de cada una de las especies de ambos sitios (sitio A y 

B), y Σ (Xij+Xik) o Σ (X1n+X2n) es la sumatoria de la abundancia 

(suma) de cada una de las especies de ambos sitios (sitio A y B) 
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2.6. ESTADÍSTICA 

2.6.1. Medidas de variación o variabilidad 

● Media (muestral) 

La media se define como la suma de todos los valores observados, dividido por el número 

total de observaciones (Martínez y SPSS FREE s. f.). 

𝑋 =   
𝑋1 +  𝑋2 +  𝑋3 + ⋯ +  𝑋𝑛

𝑛
=  

∑𝑛
𝑖=1 𝑋𝑖

𝑁
 

Donde: X representa la Media para la muestra, 

n el tamaño de la muestra y Xi representa cada 

uno de los valores observados 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑡𝑚é𝑡𝑖𝑐𝑎 =  
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

● Desviación estándar o típica (muestral) 

La varianza permite determinar la diferencia promedio que hay entre cada uno de los valores 

respecto al punto central (Media), se calcula sumando todos los cuadrados de las diferencias 

de cada valor respecto a la media y dividiendo este resultado por el número de observaciones; 

se le resta uno al tamaño de la muestra a fin de aplicar una medida de corrección a la varianza, 

con el fin de hacer más representativa para la población (Martínez y SPSS FREE s. f.). 

𝑆2 =
∑𝑛

𝑖=1 (𝑋𝑖 − 𝑋)

(𝑛 − 1)
 

=  
 (𝑋1 − 𝑋)

2
+  (𝑋2 −  𝑋)

2
+ ⋯ + (𝑋𝑛 −  𝑋)

2

(𝑛 − 1)
 

Donde S2 representa la varianza, Xi representa cada 

uno de los valores, X representa la media de la 

muestra y n es el número de observaciones o tamaño 

de la muestra.  

La desviación estándar o típica nos permite determinar el promedio aritmético de fluctuación 

de los datos respecto a su punto central o media. La desviación estándar se calcula aplicando 

la raíz cuadrada de la varianza (Martínez y SPSS FREE s. f.). 

𝑆 =  √𝑆2 
Donde: S es la desviación estándar. S2 representa la varianza 

● Coeficiente de variación  

El coeficiente de variación equivale a la razón entre media y desviación estándar, y permite 

comparar la dispersión entre dos poblaciones distintas e incluso comparar la variación 

producto de dos variables diferentes (que pueden provenir de la misma población). Además, 
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elimina la dimensionalidad de las variables y tiene en cuenta la proporción entre una medida 

de tendencia (media) y desviación estándar (Vergara Schmalbach y Quesada Ibarguen 2007).  

𝐶𝑉 =  
𝑆𝑥

𝑋
∗  100 

Donde: CV es el coeficiente de variación. Sx será la desviación estándar 

y X será la media o promedio 

A mayor valor del coeficiente de variación mayor heterogeneidad de los valores de la 

variable, y a menor CV, mayor homogeneidad en los valores de la variable. El CV es 

típicamente menor que 1; sin embargo, en ciertas ocasiones puede ser 1 o mayor que 1. El 

coeficiente de variación igual a 1 ocurre cuando la desviación típica de una distribución 

exponencial es igual a su media. La distribución con un CV menor que 1, como la 

distribución de Erlang, se considera de «baja varianza», mientras que aquellas con un CV, 

mayor que 1, como la distribución hiperexponencial, se consideran de «alta varianza» 

(Begazo s. f.). Por otro lado, para (Barreto Rodríguez 2007) si el CV ≤15% los datos son 

homogéneos, es decir tienen baja variabilidad y si CV > 15% los datos son heterogéneos, alta 

variabilidad. Álvarez Cáceres (2007) agregar que a medida que aumenta el coeficiente de 

variación esto indica el aumento de la dispersión de los datos, donde un coeficiente de 

variación de más de 30 % indica unos datos dispersos, y mayor del 50 % indica datos muy 

dispersos. 

2.6.2. Medidas de asociación 

● Chi cuadrado 

Chi cuadrado (X2 o ji-cuadrado), propuesto por Pearson en 1911, permite contrastar la 

hipótesis: si dos criterios de clasificación utilizados (dos variables categóricas) son 

independientes. Para ello, se compara las frecuencias observadas (frecuencias obtenidas) y 

las frecuencias esperadas (frecuencias que teóricamente deberíamos haber encontrado en 

cada casilla si los dos criterios de clasificación fueran independientes) (Pardo Merino y Ruiz 

Díaz 2005). 

(𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎)𝑖𝑗 =
(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑖𝑙𝑎 𝑖) 𝑥 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑗)

𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠
 

Donde: i se refiere a 

una fila cualquiera; j 

columna; ij una casilla 

Bajo la condición de independencia, la frecuencia esperada de una casilla concreta se obtiene 

dividiendo el producto de las frecuencias marginales correspondiente a esa casilla (su total 

de fila y su total de columna) por el número total de casos (Pardo Merino y Ruiz Díaz 2005). 
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Luego de la obtención de las frecuencias esperadas se procede con el cálculo del X2 o chi-

cuadrado de Pearson.  

𝑋2 =  ∑

𝑖

∑

𝑗

(𝑛𝑖𝑗 − 𝑚𝑖𝑗)

𝑚𝑖𝑗

 

Donde: X2 es el chi-cuadrado de Pearson. nij se refiere a las 

frecuencias observadas y mij a las esperadas 

El estadístico X2 valdrá cero cuando las variables sean completamente independientes, pues 

las frecuencias observadas y esperadas serán iguales. Y el valor del X2 será mayor en tanto 

sea mayor la discrepancia entre las frecuencias observadas y las esperadas, y por tanto 

relación entre las variables (Pardo Merino y Ruiz Díaz 2005). 

El estadístico X2 sigue el modelo de distribución de probabilidad X2 con los grados de 

libertad resultantes de multiplicar el número de filas menos uno por el número de columnas 

menos uno (gl = [J-1] [K-1]). Se puede usar la distribución X2 para establecer el grado de 

compatibilidad existente entre el valor del estadístico X2 y la hipótesis de independencia. Si 

los datos son compatibles con la hipótesis de independencia, la probabilidad asociada al 

estadístico X2 será alta (mayor de 0,05). Si esa probabilidad es muy pequeña (menor que 

0,05), se considera que los datos serían incompatibles con la hipótesis de independencia y se 

concluye que las variables estudiadas están relacionadas (Pardo Merino y Ruiz Díaz 2005).  

Para que las probabilidades de la distribución X2 constituyan una buena aproximación a la 

distribución del estadístico X2 conviene que se cumplan algunas condiciones; entre ellas que 

las frecuencias esperadas no sean demasiado pequeñas. Suele asumirse que, si existen 

frecuencias esperadas menores que 5, esas no deben superar el 20 por ciento del total de 

frecuencias esperadas (Pardo Merino y Ruiz Díaz 2005).  

Goodman y Kruskal (s. f.) y UNAM (2011) indican que el estadístico X2 sirve para ver si dos 

variables están o no asociadas; sin embargo, no sirve para afirmar si la asociación es alta o 

baja, es decir no indica el grado o el tipo de relación, o el porcentaje de influencia de una 

variable sobre la otra e incluso no indica cuál variable causa la influencia. Una prueba de 

independencia usa la pregunta de si la ocurrencia del evento X es independiente a la 

ocurrencia del evento Y, en este escenario (H0) se entiende que la hipótesis de independencia 

se ha aceptado (sus variables son independientes). 

H0; La ocurrencia del evento X es independiente del evento Y 

H1; La ocurrencia del evento X no es independiente del evento Y 
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En las pruebas de independencia llamadas prueba de tabla de contingencia, o prueba con 

tabla de contingencia utilizan el formato de la tabla de contingencia (UNAM 2011). En caso 

de rechazar la hipótesis de independencia (H1), el siguiente paso sería calcular el valor que 

mida la intensidad o fuerza de la asociación, es decir, el valor que indique cuán dependientes 

son las variables entre sí (Goodman y Kruskal s. f.), también denominados medidas de 

asociación que intentan cuantificar ese grado de relación eliminando el efecto del tamaño 

muestral. Las medidas nominales únicamente informan el grado de asociación existente, no 

de la dirección o naturaleza de tal asociación (Pardo Merino y Ruiz Díaz 2005). 

● Coeficiente para medición de intensidad en tablas rxc 

Según Pearson (1913) y Cramer (1946) tomado de Pardo Merino y Ruiz Díaz (2005), señalan 

la existencia de medidas de asociación basadas en chi-cuadrado las cuales intentan corregir 

el valor del estadístico X2, hacerle tomar un valor entre 0 y 1, a fin de minimizar el efecto del 

tamaño muestral sobre la cuantificación del grado de asociación. Goodman y Kruskal (s. f.) 

indican que para tablas con mayor número de columnas y/o filas que una tabla de 2 x 2 se 

emplean el coeficiente de contingencia de Pearson y/o V de Cramer. 

− Coeficiente de contingencia de Pearson 

El coeficiente toma valores entre 0 y 1, pero difícilmente llega a 0. Su valor máximo depende 

del número de filas y de columnas. Un coeficiente de 0 indica independencia, mientras que 

un coeficiente que alcanza su valor máximo indica asociación perfecta (Pardo Merino y Ruiz 

Díaz 2005). En Goodman y Kruskal (s. f.) y Pardo Merino y Ruiz Díaz (2005) detallan las 

fórmulas de coeficiente de contingencia C y el máximo de C (Cmax): 

𝐶 =  √
𝑋𝑒𝑥𝑝

2

(𝑋𝑒𝑥𝑝
2 + 𝑛)

 

Donde: C es el coeficiente de contingencia. X2
exp es el Chi 

cuadrado calculado o experimental 

𝑀𝑎𝑥 {𝐶} =  √
𝑀𝑖𝑛{𝑟 − 1, 𝑐 − 1}

1 + 𝑀𝑖𝑛 {𝑟 − 1, 𝑐 − 1}
   

 𝐶𝑚𝑎𝑥 =  √
(𝑘 − 1)

𝑘
 

Donde: Max {C} o Cmax es el valor máximo de C. Min 

corresponde a mínimo valor entre r (filas) y c (columnas). k se 

usa si el número de filas y columnas es el mismo. 

El intervalo está dado de la siguiente manera: 

0 < 𝐶 < 𝑀𝑎𝑥 {𝐶} Donde: C es el coeficiente de contingencia. C = 0 indica independencia 

absoluta, y C= Max {C} o Cmax indica dependencia perfecta 
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− V de Cramer 

El coeficiente V de Cramer, o V, se puede utilizar en el caso de tablas K y R (Álvarez Cáceres 

2007). La V incluye una ligera modificación de phi. Nunca excede de 1. En Goodman y 

Kruskal (s. f.), Pardo Merino y Ruiz Díaz (2005) se detallan las fórmulas de V. 

𝑉 =  √
𝑋𝑒𝑥𝑝

2

𝑛(𝑝 − 1)
   𝑜  𝑉𝑐𝑟𝑎𝑚𝑒𝑟 =  √

𝑋2

[𝑛(𝑘 − 1)]
 

Donde: V o Vcramer es el coeficiente V de Cramer. 

X2
exp o X2 es el Chi cuadrado calculado o experimental.  

p o k = Min [mínimo valor entre r (filas) y c (columnas)] 

El intervalo esta dado de la siguiente manera: 

0 < 𝑉 < 1 

Donde: V puede oscilar entre cero y uno, V = 0 para asociación nula o independencia 

absoluta, y V = 1 para una asociación total o dependencia perfecta  

En el coeficiente V Cramer, los datos pueden consistir en cualquier número de categorías. En 

otras palabras, se puede calcular el mismo para los datos de una tabla de 2x2, una de 2x5, 

una de 4x4, una de 3x3, o cualquier tabla de r x k. (Bustamante Salcido 2011). El resultado 

V Cramer describe el grado de asociación de dependencia entre variables (Tabla 7).  

Tabla 7: Tabla referencial para medir el grado de asociación. 

Índice Característica 

1.00 Existe completa relación entre las variables 

0.75 Existe relación fuerte entre las variables 

0.50 Relación moderada entre las variables 

0.25 Mínima y muy pobre relación entre las variables 

0.00 No existe ninguna relación entre las variables 

FUENTE: Bustamante Salcido (2011). Capítulo 3. Aplicación del método coeficiente de 

relación V de Cramer 

2.7. PARÁMETROS FÍSICO QUÍMICO 

2.7.1. Parámetros fisicoquímicos 

● Temperatura 

La temperatura es una magnitud física descriptiva de un sistema que caracteriza la 

transferencia de energía térmica, o calor, entre un sistema y otros, y se expresa en escalas de 

temperatura o termométricas (Celsius, Fahrenheit, Reámur, Kelvin). La temperatura del agua 

es un parámetro muy importante dada su influencia sobre el desarrollo de la vida acuática, 

reacciones químicas y velocidades de reacción. Multitud de propiedades fisicoquímicas de 
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los materiales o las sustancias dependen de la temperatura. La temperatura es un indicador 

de la calidad del agua, que influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad 

del recurso hídrico, como el pH, el déficit de oxígeno, densidad, la conductividad eléctrica, 

asimismo determina la velocidad a la que tienen lugar las reacciones químicas y otras 

variables fisicoquímicas. Este parámetro es medido in situ a través del método denominado 

termometría (Gesta Agua 2010). 

● pH 

El pH, se define como el valor negativo del logaritmo negativo de la actividad de los iones 

hidronio o hidrógeno (protón hidratado, H+): pH = - log aH+, donde AH+ es la actividad de 

los iones hidrógeno (INDECOPI 2013). El pH se obtiene calculando la concentración molar 

del ión hidrógeno. Por ejemplo, una concentración de [H+] = 1×10-7 M (0,0000001) sería un 

pH de 7 ya que: pH = -log [10-7] = 7. El valor de pH determina si una sustancia es ácida, 

neutra o básica, en una escala a partir de 0 a 14, donde el valor de 7 indica que una sustancia 

es neutra (número de los átomos de hidrógeno H+ y de oxhidrilos OH- son iguales), los 

valores por debajo de 7, es ácida (número de átomos H+ supera el número de átomos OH-), 

y por encima de 7, es básica (OH- supera a H+) (Gesta Agua 2010).  

El pH del agua natural depende de la concentración de CO2. El pH de las aguas naturales y 

la composición de los terrenos se relacionan (pH alcalino y suelos calizos, y pH ácido y 

suelos silíceos). Asimismo, el pH tiene influencia en algunos procesos químicos en el agua, 

un pH determinado asegura una mejor asimilabilidad de los diferentes nutrientes, en especial 

fósforo y micronutrientes (Gesta Agua 2010). 

Es recomendable la medición in situ, de modo que no se modifique los equilibrios iónicos. 

El método aplicado in situ es método electrométrico, a través del uso de un potenciómetro a 

veces llamado «pH-metro» (Gesta Agua 2010). 

● Salinidad 

La salinidad del agua es la cantidad de sales disueltas en un volumen de agua. Entre las sales 

(iones) se encuentran los aniones (CO3=; SO4=; Cl-) y cationes (Ca++; Mg++; Na+; K+). La 

salinidad se puede determinar por métodos directos e indirectos, entre ellos, conductividad, 

densidad, índice de refracción o velocidad del sonido en agua (APHA Standard Methods for 

the Examination of Water and Wastewater, 1992). Entre los procedimientos para evaluar la 

salinidad, son: Metro de conductividad y salinidad, Hidrolab Surveyor - Método de 
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conductividad, refractómetro, este último se realiza con relativa facilidad pero con precisión 

limitada, y su escala calibrada se lee en partes por mil (‰) (Fuentes y Massol-Deyá 2002). 

La salinidad es una propiedad importante de las aguas naturales (Tabla 8) y residuales. La 

cantidad de sales en solución influye sobre algunos procesos físicos, propiedades químicas y 

sustancias disueltas en agua: densidad, viscosidad, tensión superficial, presión osmótica, 

punto de fusión, punto de ebullición y solubilidad de gases (Fuentes y Massol-Deyá 2002). 

Tabla 8: Clasificación de cuerpos de agua en función de la salinidad 

Salinidad (°/00) Tipo de agua 

0 – 0.5 Agua dulce 

0.5 – 3.0 Agua salobre oligohalina 

3.0 – 10 Agua salobre mesohalina 

10 – 17 Agua salobre polihalina 

17 – 30 Agua de mar oligohalina 

30 – 34 Agua de mar mesohalina 

34 – 38 Agua de mar polihalina 

38 – 150 Salmuera 

>150 hipersalina 

FUENTE: Fuentes y Massol-Deyá (2002) 

● Oxígeno Disuelto - OD 

El OD es el oxígeno que está disuelto en el agua, la solubilización se origina por la aireación 

y en parte como producto de la fotosíntesis de algas. El OD es esencial para la supervivencia 

de todos los organismos acuáticos aeróbicos. El depósito de biomasa o residuos orgánicos de 

origen natural o antrópico agotan la disponibilidad de OD (Gesta Agua 2010). La carencia 

de oxígeno afecta a un vasto número de indicadores de contaminación, no solo bioquímicos, 

sino también estéticos como el olor, claridad del agua, y sabor, razón por la que el OD es 

quizás el más estabilizado de los indicadores de calidad de agua. La cantidad de OD en agua 

se regula por ciertos factores: temperatura y salinidad del agua; actividad biológica 

(fotosíntesis de plantas acuáticas); procesos de mezcla debido a los movimientos y 

circulación de cuerpos de agua (Gesta Agua 2010).  

La cantidad real o concentración (C) de oxígeno, y otros gases, en solución está condicionada 

por: (1) la solubilidad del gas, (2) la presión parcial (P) del gas en la atmósfera; (3) la 

temperatura, y (4) la pureza del agua (salinidad, sólidos en suspensión, etc.). La velocidad 

de las reacciones bioquímicas que consumen oxígeno aumenta con la temperatura, los niveles 
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de OD tienden a ser más críticos (reducirse) en las épocas estivales y se agrava en los meses 

de verano, debido a que el caudal disminuye. Asimismo, dado que la solubilidad de un gas 

en el agua disminuye con el aumento de temperatura, se deduce que, si la concentración del 

oxígeno en agua a 25°C es 8,32 mg/L o 8,32 (partes por millón), a 35 °C la solubilidad del 

O2 en H2O sería de 7,03 mg/L, mientras que a 0°C aumenta a 14,74 mg/L. Estos valores 

expresan que el aumento de temperatura incide en la disminución del OD (Gesta Agua 2010).  

El OD es importante para la vida acuática, en los casos en los que el nivel de OD se sitúa por 

debajo de 4-5 mg/l se pueden producir efectos nocivos en determinadas especies. Se reporta 

la concentración de OD de 7.5 mg/l, en lagos oligotróficos, 5 mg/l en lagos eutróficos, < 7 

mg/l en ríos y < 7 mg/l en aguas estuarinas (Gesta Agua 2010). 

El indicador para medir la contaminación por desechos o residuos orgánicos es la cantidad 

de oxígeno disuelto (OD) en agua o demanda bioquímica de oxígeno (DBO5). Los métodos 

de medición comunes son: (1) el método de Winkler o yodométrico, es un procedimiento 

titulométrico basado en la propiedad oxidante del Oxígeno Disuelto, (2) el electrométrico 

que utiliza electrodos de membrana se basa en la tasa de difusión del oxígeno molecular a 

través de una membrana (oximetría) (Gesta Agua 2010).  

● Sólidos totales disueltos TDS  

Los TDS describen la cantidad de sólidos disueltos en el agua (sólidos ionizados que están 

en solución) incluye sustancias orgánicas e inorgánicas solubles en agua. TDS no incluye los 

sólidos en suspensión, coloides, ni gases disueltos. La mayoría de los sólidos que permanecen 

en el agua tras una filtración de arena, son iones disueltos. El cloruro de sodio por ejemplo 

se encuentra en el agua como Na+ y Cl-. Altas concentraciones de sólidos disueltos 

usualmente se deben al arrastre de materiales provocados por el aumento del caudal de los 

ríos. Es un índice importante en la determinación de los usos del agua (Gesta Agua 2010). 

Los sólidos disueltos totales y la conductividad eléctrica están estrechamente relacionados. 

A mayor cantidad de sales disueltas en el agua, mayor valor de conductividad eléctrica. Los 

TDS, se expresan en mg/L y la conductividad en micro Siemens/l (μS/l), pueden ser 

obtenidos por multiplicación de la conductividad por un factor comprendido entre 0,55 y 

0,75, este factor puede ser determinado para cada cuerpo de agua, pero podría variar 

ligeramente, según las proporciones iónicas en el cuerpo de agua y si éstas permanecen 

estables. El agua de alta pureza contiene solo H2O sin sales o minerales y tiene una 
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conductividad eléctrica muy baja. Además, la temperatura del agua afecta a la conductividad 

eléctrica de forma que su valor aumenta de un 2 a un 3 % por grado Celsius. El método de 

análisis común es Sólidos Totales Disueltos secados a 180 Cº (Gesta Agua 2010). 

● Nitrato 

El nitrato NO3 es un compuesto inorgánico compuesto por un átomo de nitrógeno N y tres 

átomos de oxígeno O. Los NO3 son solubles y no se adsorben a los componentes del suelo, 

por lo que con facilidad son movilizados por las aguas superficiales y subterráneas, y al 

acumularse en los acuíferos (subterráneos) les contaminan. Usualmente NO3 no es peligroso 

para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO2). Por otro lado, cuando el NO2 es 

oxidado por nitrobacterias se forma nitrato NO3. (Gesta Agua 2010). 

Los nitratos se encuentran en forma de sales sódicas y potásicas, y su concentración en el 

agua obedece a diferentes orígenes: descomposición de materia orgánica por bacterias, 

disolución de rocas y efluentes industriales. La agricultura es la principal fuente de nitratos 

(abonos y fertilizantes nitrogenados como el amoniaco), entre otras, incluso por restos de 

excretas. Los nitratos se determinan a través de los métodos: (1) Reducción de cadmio, límite 

mínimo detectable es 0.01mg/L, (2) Colorimetría, o Espectrofotometría de Absorción 

Atómica (Gesta Agua 2010). 

● Fosfato 

El fósforo es un elemento necesario para la vida; no obstante, el exceso de fosfatos promueve 

la eutrofización de aguas e incremento de algas, en especial en aguas estancadas. El origen 

común son desechos (basura) y/o detergentes los cuales son arrastrados o arrojados. Los 

fosfatos tienen aplicaciones industriales diversas y principalmente como fertilizantes. Y el 

método de análisis común es el método del Cloruro estagnoso según la NORMA APHA-

WPCF-AWNA (Gesta Agua 2010). 

● Potasio 

El ion potasio presente en ríos o lagos, usualmente, tiene como origen la meteorización de 

los aluminosilicatos en suelos sumergidos y rocas, en presencia de carbono atmosférico. La 

meteorización del feldespato de potasio es un ejemplo de las más importantes fuentes en 

aguas naturales (Baird y Cann 2014). Junto con el nitrógeno y el fósforo, el potasio es uno 

de los macronutrientes esenciales para la supervivencia de las plantas (Lenntech 2018). 



III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.ÁREA DE ESTUDIO 

3.1.1. Ubicación del área de estudio 

La cuenca del río San Alberto se ubica al norte de la localidad de Oxapampa, entre los 

paralelos 10° 31´07´´ y 10° 34´53´´ de latitud sur y los meridianos 75° 20´53´´ y 75° 23´40´´ 

de Longitud Oeste, dentro de la cuenca del río Pachitea. Limita por el norte con la cuenca 

hidrográfica de la quebrada La Esperanza, por el este con las cumbres de la cordillera 

Yanachaga, y por el sur oeste con el río Chontabamba y la ciudad de Oxapampa (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Mapa de la cuenca del río San Alberto.  

FUENTE: Elaboración propia con datos de la carta nacional IGN1:50000  

3.1.2. Prospección y establecimiento de estaciones de muestreo. 

Se realizaron las actividades de prospección inicial y muestreo preliminar (fase piloto) de la 

cuenca del río San Alberto con el fin de determinar las estaciones o puntos de muestreo (alta, 

media y baja), y adecuar los métodos de colecta (cualitativo y/o cuantitativo).  
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El muestreo preliminar, realizado en abril del 2012, fue del tipo cualitativo (con redes D-net) 

con el fin de obtener una idea global de las características y composición comunitaria de MIB 

en la cuenca. Se procedió con el registro de los potenciales puntos o estaciones de monitoreo, 

a lo largo de la cuenca, por medio de un GPS GARMIN MAP.62s. (Tabla 9, Figura 4, Anexo 

1 y 2). Además, se realizó los trámites para una investigación científica en un Área Natural 

Protegida (4.2 Con colecta de especímenes PN Yanachaga Chemillen TUPA SERNANP 04). 

Luego de realizada la prospección y muestreo preliminar, se determinaron tres (3) puntos o 

estaciones de monitoreo (alta, media y baja) que reflejaran lo más cercanamente posible el 

conjunto de las condiciones del ecosistema y las comunidades de MIB en la cuenca. Para este 

muestreo preliminar, se colectó cuatro (4) pseudoreplicas por cada punto o estación de 

muestreo. Los criterios para la determinación de los puntos de muestreo fueron los siguientes: 

tributarios del río, vegetación en el cuerpo de agua, turbidez, accesibilidad, altitud, corriente, 

contacto directo con la filtración de agua a causa de riegos, y distancia a factores antrópicos. 

Tabla 9: Nomenclatura y coordenadas UTM de las estaciones o puntos de monitoreo  

Estación  
Coordenadas UTM (Zona 18)  

Ubicación referencial 
Norte  Este  

Altitud 

m.s.n.m. 

P 01 

Zona alta 
8834039 461042 2398 

Cauce de la quebrada Soto o Auquimarca. Dentro 

del Parque Nacional Yanachaga Chemillén 

(PNYCH).  

P 02 

Zona media 
8834086 459191 2233 

Cauce producto de las vertientes de las quebradas 

Soto o Auquimarca y Chávez o Santa Anita. Zona 

límite del acceso vehicular. Zona de transición del 

PNYCH. 

P 03 

Zona baja 
8830329 457157 1843 

Cauce producto de todas las vertientes de las 

quebradas Soto o Auquimarca, Chávez o Santa 

Anita, San Pedro o La Mina, La rinconada, entre 

otros. Cerca de la ciudad, antes de la unión de río 

San Alberto con río San Luis. 

FUENTE: elaboración propia 

3.2.MUESTREO  

3.2.1. Periodicidad de toma de muestras: 

La toma de muestras se realizó cada 3 meses, desde el mes de junio del 2012 hasta inicios 

del mes de abril del 2013, tomando datos en junio y septiembre-octubre del 2012; febrero y 

abril del 2013. Durante los periodos de menor intensidad de lluvias (marzo-noviembre) se 

logró un acceso seguro para la toma de muestras; por otro lado, durante el tercer muestreo 

(febrero del 2013) se registraron altas lluvias, desbordes del río, deslizamientos, derrumbes 

y/o huaicos al interior de la cuenca, dificultando los accesos a la cuenca (Anexo 1). 
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Figura 4: Mapa de las estaciones de muestreo de la cuenca del río San Alberto.  

FUENTE: elaboración propia.
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3.2.2. Variables y metodología de muestreo. 

● Macroinvertebrados. 

(i) Se utilizó una red del tipo Surber, de área base de 30 cm X 30 cm, provista de red de tela 

porosa (malla Nytal) de 300µm de abertura de malla, de forma cónica y de 50 cm. de largo. 

Para la obtención de la muestra se ingresó al río provisto de la red, botas de agua y guantes, 

y en sentido de la contracorriente. Se colocó la red en el fondo del río de tal manera que la 

fuerza del agua arrastre los organismos hacia el interior de esta, a su vez con la mano se 

removió el sustrato (área base) durante 20 min. tal como lo indica (Alba-Tercedor 1996), 

luego se depositó el contenido sobre una bandeja de plástico. (ii) Asimismo, se delimitó un 

área de 1 m2, del cual se colectaron piedras y/o ramas, las cuales se enjuagaron en bandejas. 

Las muestras de ambos métodos cuantitativos, red Surber (i) y piedras y/o ramas (ii), se 

procedió a tomar tres (3) seudoreplicas, por cada punto o estación de monitoreo, las cuales 

fueron espaciadas a más de 10 m. de distancia entre sí (dos márgenes y lecho del río), y 

todas siguieron el mismo procedimiento de colecta, conservación y traslado. Las muestras 

de ambos métodos de colecta (i) y (ii), fueron separadas o limpiadas preliminarmente de 

otros componentes (piedras, ramas, hojas, etc.) y almacenadas dentro de frascos plásticos de 

250 ml (rotulados) con formol diluido al 10 %, en una proporción de cinco a uno. El traslado 

de las muestras fue en una caja isotérmica (cooler) para su posterior análisis (Anexo 2). 

Seguidamente, en laboratorio se reemplazó el preservarte de la muestra, de formol a alcohol 

al 70 %, para su respectivo análisis (determinación de los taxa y conteo de individuos).  

● Condiciones de la cuenca 

Durante las actividades del muestreo preliminar y muestreo, se registraron las condiciones 

de la cuenca por medio de los siguientes índices: (i) Condiciones de referencia - Ríos andinos 

- Protocolo CERA (Acosta et al. 2009), (ii) Índice de Hábitat Fluvial – IHF (Pardo et al. 

2002) e (iii) Índice de Calidad del Bosque de Ribera QBR (Munné et al. 2003) (Anexo 11). 

● Factores fisicoquímicos. 

La colecta de estas muestras fisicoquímicas se realizó antes de iniciar los trabajos de colecta 

de muestras biológicas, con el fin de evitar que se modifiquen las características del agua. 
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− Medidas en campo (multiparamétrico) - registro tomado in situ 

La salinidad (ppt) se determinó por medio de un refractómetro del tipo salinómetro portátil 

Atago S/mill, de escala de 0 - 100 ‰ (partes por mil); para el potencial de hidrógeno (pH) se 

usó un potenciómetro (pHmetro) digital WTW pH 330; para los sólidos disueltos (TDS) se 

usó un medidor TDS & Temp., marca HM Digital; para el oxígeno disuelto (OD) se usó un 

oxímetro marca Corning, modelo M90; y la temperatura (T°) se registró a través del 

termómetro digital en el pHmetro (Anexo 2 y Tabla 10 del Anexo 4). 

− Medidas en laboratorio– toma de muestras de agua, conservación y traslado. 

Se colectaron muestras de agua para realizar el análisis de nutrientes (nitratos NO3 
–, fosfatos 

PO4
 –3, potasio K) en el laboratorio. Se usaron frascos plásticos blancos de primer uso, de 1 

L de capacidad –los cuales antes de la toma de muestra se limpiaron con la misma agua del 

río tres veces– una vez llenos se taparon procurando no dejar aire (burbujas) al interior de 

los frascos. Seguidamente, las muestras (rotuladas) fueron debidamente conservadas en 

cajas isotérmicas (cooler) para su posterior traslado al Laboratorio de agua, suelo, medio 

ambiente y fertirriego, Facultad de Ingeniería Agrícola de la UNALM, donde finalmente se 

realizaron los análisis correspondientes (Anexo 2 y Tabla 10 del Anexo 4). 

3.3.POBLACIÓN Y MUESTRA. 

En toda la investigación se colectaron 27 muestras correspondientes a 3 del muestreo 

preliminar (piloto) y 24 del muestreo propiamente dicho.  

3.4.INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS (MATERIALES). 

● GPS modelo marca GARMIN GPS MAP.62s 

● Oxímetro Marca Corning, modelo M90 

● Refractómetro Atago S/mill,0-100‰ (ppt) 

● pHmetro digital WTW pH 330 

● Medidor TDS & Temp. marca HM Digital 

● Cámaras fotográficas digitales Canon, modelos Power shot A470 (en campo) y 

SX710 HS (en análisis de laboratorio) 

● Mallas Nytal 300 µm de 30 cm L X 30 cm de Ø abertura (Red D-net, Red Surber) 

● Frascos plásticos de 250 ml, frascos plásticos de 30 ml, frascos plásticos de 1 L 

● Bandejas de plástico 40 cm L X 25 cm A X 5 cm H, y guantes manoplas. 
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● Cajas isotérmicas (coolers) de 10 L; Alcohol/formol. 

● Instrumentos de laboratorio (estiletes, canaletas, pinzas, placas Petri) 

● Estereoscopio (macroscópico) Binocular XTX-7C-W (ocular 10x; objetivo de 2x/4x) 

● Material de escritorio (libreta de anotaciones, lapiceros, marcadores, DVD)  

3.5.PROCEDIMIENTOS DE ANÁLISIS DE DATOS. 

3.5.1. Análisis de muestras: 

Una vez llevadas las muestras al laboratorio se procedió a depositar estas al interior de placas 

Petri para su observación en el estereoscopio. La observación se hizo de menor a mayor 

aumento (20x-40x). Durante el análisis se procedió a limpiar las muestras (Anexo 6), y 

separar los individuos en frascos de 30 ml, una vez determinados y registrados (Anexo 3). 

Las observaciones se registraron en una libreta y la determinación de las comunidades de 

MIB se hizo con base en el uso de claves taxonómicas como las de Thorp y Rogers (2018), 

Domínguez y Fernández (2009), Fernandez y Dominguez (2001), Roldán (1996), Salcedo y 

Trama (2014), y otras publicaciones (Cap. VII). La toma fotográfica de los MIB se realizó a 

través del estereoscopio (macroscópico) y cámara fotográfica digital (Anexo 3, 5 y 7).  

Cabe precisar que, previo al análisis de composición, estructura, índices bióticos, pruebas 

estadísticas y biodiversidad, se subclasificó y/o depuró del conteo regular propio de los 

análisis, antes indicados, a aquellos individuos que no se consideren comunidades MIB o a 

aquellos individuos o sus restos que no se tenga la debida claridad sobre sus condiciones 

como MIB, ejemplo: el orden Himenóptera y sus familias los cuales se clasificaron como 

individuos ocasionales; asimismo, los vertebrados o invertebrados no determinables (peces 

o renacuajos, larvas, pupas o adultos de invertebrados). 

3.5.2. Toma de datos: 

− Composición 

Se realizó el registro de los taxa (definido como plural de taxón, el cual es un grupo de 

organismos emparentados) y número de individuos de las comunidades MIB (composición) 

(Anexo 7). Asimismo, se procedió con la segregación de los datos de composición de los 

taxa MIB en función de (i) la zona de la cuenca (alta, media y baja) y (ii) el evento de sucesión 

ecológica a causa de los deslizamientos (pre y post) (Anexo 8). 



35 
 

− Estructura 

Se realizó la caracterización o agrupamiento de los taxa de las comunidades MIB 

determinadas (estructura) en relación con los gremios tróficos (o alimenticios) G.A y/o 

gremios espaciales (o de hábitat) G.H basado en lo declarado o las características descritas 

en Merritt et al. (2017), Silveira-Manzotti et al. (2016), Uieda et al. (2016), Hepp et al. 

(2016), López van Oosterom et al. (2013), Domínguez y Fernández (2009), Tomanova y 

Usseglio-Polatera (2007), Lamouroux et al. (2004), Tomanova et al. (2006), Fernández y 

Domínguez (2001), Tachet et al. (1994), McCafferty (1983), Roldán (1996), Salcedo y 

Trama (2014). Con fines sistemáticos y estadísticos, se procedió con la conclusión o 

unificación de un gremio espacial (hábitat) y trófico (alimenticio) por cada taxa MIB 

determinado, redefiniéndose como morfogrupos. Se registró la frecuencia y porcentaje de 

incidencia de los gremios espaciales y tróficos (Tablas 17, 18, 19 y 20 del Anexo 9 y Tabla 

57 y 58 del Anexo 15). 

Seguido, se procedió con la segregación de la data de la estructura de las comunidades MIB 

(gremios) en función de (i) la zona de la cuenca (alta, media y baja) y (ii) el evento de 

sucesión ecológica a causa de los deslizamientos (pre y post) (Tablas 21, 22, 23 y 24 del 

Anexo 10). Finalmente, se realizó un análisis conjunto de los gremios tróficos o gremios 

espaciales y sus variaciones (Tablas 59, 61, 63 y 65 del Anexo 15). 

− Índices bióticos de macroinvertebrados acuáticos (bioindicadores de calidad) 

Después de la determinación y conteo de los taxa e individuos de MIB (Tabla 14 del 

Anexo 7), se estimaron los índices: (1) Índice Biótico de Familias IBF (Chutter 1972, 

Hilsenhoff 1988), (2) Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera EPT (Carrera y Fierro 2001), 

(3) Índice Biótico Andino (Andean Biotic Index) ABI (Rios-Touma et al. 2014). Se aplicaron 

las fórmulas de los ítems 2.4.1, 2.4.2 y 2.4.3 del marco teórico (Anexo 12), a nivel: (i) global, 

(ii) la zona de la cuenca (alta, media y baja); y (iii) periodo de muestreo (primer, segundo, 

tercer y cuarto muestreo) (Tablas 28, 29 y 31 del Anexo 13).  

Además, se aplicó los índices (IBF, EPT e IBA) por (iv) el tipo de muestreo cuantitativo: red 

Surber y perímetro 1 m2 de rocas y/o ramas (por el periodo de muestreo), esto se realizó con 

el fin, adicional, de evaluar si la calidad de agua o condiciones ecológicas varían o tienen 

relación con el tipo de muestreo cuantitativo (Tabla 30 del Anexo 13). 



36 
 

Posterior a la aplicación de los índices (IBF, EPT e IBA); con fines sistemáticos y estadísticos 

se procedió a integrar y ajustar los valores de la sensibilidad o tolerancia de los taxa MIB 

determinados correspondientes a los índices IBF, EPT e IBA, con la adición de los valores 

de la guía de Carrera y Fierro (2001), redefiniéndose como morfogrupos, y como resultado 

establecer dos (2) grupos funcionales (resistente y sensible, o también llamados tolerantes y 

no tolerantes) en respuesta a la contaminación «calidad de agua o estado ecológico del cuerpo 

hídrico» (Tabla 32 del Anexo 14). Seguido, se contabilizó el número de individuos de los 

morfogrupos sensibles o resistentes en función de la (i) zona (alta, media, baja), (ii) tiempo 

o periodo de muestreo (primer, segundo, tercero y cuarto), (iii) sucesión por evento natural 

(pre y post), y adicionalmente, (iv) el tipo de muestreo (red Surber y perímetro 1 m2 de rocas 

y/o ramas) (Tabla 33 del Anexo 14). Asimismo, se contabilizó el número de individuos 

sensibles y resistentes en determinados intervalos estadísticos resultantes de la medición de 

los parámetros fisicoquímicos de (v) T°, (vi) pH, (vi) OD, (vii) salinidad, (viii) TDS, (ix) 

NO3 
–, (x) PO4

 –3, y (xi) K (Tabla 11 del Anexo 4, y Tabla 34 del Anexo 14). 

3.5.3. Pruebas estadísticas  

Se realizó un procesamiento estadístico, previo, a las variables del tipo continuas, 

determinando marcas de clase para cada intervalo de los parámetros fisicoquímicos: T°, pH, 

OD, Salinidad, TDS, NO3 
–, K (Tabla 11 del Anexo 4). El cálculo de los intervalos de clase 

y marcas de clase se realizó manualmente, con previo cálculo del rango (R), regla de Sturges 

para determinar el número de intervalos (m), amplitud interválica (C), exceso (E) (Barreto 

Rodríguez 2007) (Tabla 34 del Anexo 14). 

La data correspondiente a los grupos funcionales (sensibles y resistentes) fue sometida a 

pruebas estadísticas básicas: promedio o media muestral (X), varianza (S2), desviación 

estándar o típica (S), coeficiente de variación (CV) –aplicando las fórmulas en el ítem 2.6.1 

del marco teórico a través del Programa SPSS v.15 para Windows (IBM 2009)– a fin de 

analizar la variación respecto a (i) la zona de la cuenca (alta, media y baja), (ii) el periodo de 

muestreo (tiempo), (iii) evento de sucesión ecológica a causa de los deslizamientos (pre y 

post), y (iv) el tipo de método de muestreo (red Surber y perímetro de 1 m2),  (Tablas 35, 37, 

39 y 41 del Anexo 15) y parámetros fisicoquímicos (v) T°, (vi) pH, (vii) OD, (viii) salinidad, 

(ix) TDS, (x) NO3 
–, (xi) K (Tablas 43, 45, 47, 49, 51, 53 y 55 del Anexo 15).  
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Por otro lado, los datos correspondientes a los morfogrupos (gremios espaciales y gremios 

tróficos) fueron sometidos a pruebas estadísticas básicas: promedio o media muestral (X), 

varianza (S2), desviación estándar o típica (S), coeficiente de variación (CV), a fin de analizar 

la variación en relación con (i) la zona de la cuenca (alta, media y baja) (Tablas 59 y 61 del 

Anexo 15), y (ii) evento de sucesión (pre y post) (Tablas 63 y 65 del Anexo 15). 

Seguidamente, como prueba de hipótesis de independencia se usó la prueba de Chi cuadrado 

(X2) a fin de comprobar si el número de individuos de los morfogrupos: grupos funcionales 

(sensibles y resistentes) (Tablas 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54 y 56 del Anexo 15) y 

gremios espaciales y tróficos (Tablas 60, 62, 64 y 66 del Anexo 15), por separado, dependen 

de los factores antes indicados en los análisis de variación. Finalmente, se procedió a 

cuantificar dicha dependencia a través de un coeficiente para medición de intensidad en tablas 

rxc [coeficientes de contingencia de Pearson (C) y V de Cramer (V)] aplicando las fórmulas 

contenidas en el ítem 2.6.2 del marco teórico (Barreto Rodríguez 2007). 

 

 

Se realizó un resumen de la data estadística referida a la variación y grado de asociación de 

los datos de grupos funcionales (Tabla 67 y 68 del Anexo 16) y gremios (Tablas 69, 70 y 71 

del Anexo 16). Además, se ingresó la data en el programa Excel a fin de apreciar de modo 

gráfico la variación de los datos de (i) los gremios (Figuras 34-41 del Anexo 15, y Figuras 7, 

8 y 9) y (ii) los grupos funcionales (Figuras 12-33 del Anexo 15, y Figuras 10 y 11). 

3.5.4. Biodiversidad 

Se procedió con la evaluación de la biodiversidad alfa y beta, a través de las fórmulas en el 

ítem 2.5.2 del marco teórico (Moreno 2001). La biodiversidad fue evaluada en función de la 

zona de cuenca (alta, media y baja) y sucesión por evento natural (pre y post), se consideró 

a cada uno de estos como hábitats diferentes (Tabla 72, 73, 74 y 75 del Anexo 17). 

Diversidad alfa: índice de riqueza específica (S), índice de Shannon-Wiener (H’) 

Diversidad beta: coeficiente de similitud de Sorensen cualitativo (Is), coeficiente de 

similitud de Sorensen cuantitativo (Iscuant, Cn, Sjk o CSjk), índice de Bray Curtis de 

disimilitud (d12 o Djk). 

Formulación de hipótesis para prueba Chi cuadrado o Prueba de independencia. 

H0: Existe independencia entre las características. 

H1: No existe independencia entre las características. 

 



IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Producto del análisis de 27 muestras de la cuenca del río San Alberto –colectadas entre el 

periodo de abril del 2012 (muestreo preliminar) y abril del 2013 (cuarto muestreo)– se 

determinó la presencia de 58 taxa de macroinvertebrados bentónicos MIB, cuantificando un 

total de 9 303 individuos (Tabla 12 del Anexo 5, y Tabla 14 del Anexo 7).  

Es preciso señalar que, los 58 taxa MIB se determinaron al nivel máximo resolución 

taxonómica posible en función del objeto del estudio y conforme las características 

sistemáticas lo permitieron,  (Thorp y Rogers 2018, Merritt et al. 2017, Salcedo y Trama 

2014, Domínguez y Fernández 2009, Fernández y Domínguez 2001, Roldán 1996). Los taxa 

corresponden a 52 familias, una (1) superfamilia, un (1) infraorden y cuatro (4) órdenes.  

Para este estudio, la cantidad de los taxa que se agrupen en función de los gremios (estructura) 

o sensibilidad (función) se denominarán  morfogrupos dado que no estarán en función estricta 

de la taxonomía –lo cual autores como Cunha et al. (2019,) Uieda et al. (2016) denominan 

OTU Operational Taxonomic Unities (Unidades Taxonómicas Operacionales UTO), u 

Ospina-Bautista et al. (2004) denominan morfoespecies (morphospecies).  

En cuanto a la presencia de muestras colectadas en la cuenca del río San Alberto, las familias 

más frecuentes, presencia en más del 50 % de las 27 muestras, fueron Simuliidae (26 

muestras), Chironomidae (26), Baetidae (24), Leptoceridae (20), Elmidae (20), 

Hydropsychidae (18), Perlidae y Leptohyphidae (16), Tipulidae, Hydrobiosidae y 

Glossosomatidae (15), y Helicopsychidae (14). En cuanto a la abundancia de individuos, las 

familias más abundantes fueron Simuliidae con 2350 individuos (25 %), Chironomidae 1762 

(19%), Leptoceridae 1173 (13%), Baetidae 1137 (12%) y Glossosomatidae 871 (9%), estas 

familias corresponden a los órdenes Ephemeroptera, Diptera y Tricoptera, en similar sentido 

a lo reportado por Salcedo et al. (2013), Salcedo (2014), Trama et al. (2020) durante sus 

estudios de MIB en la cuenca del río San Alberto - Oxapampa (Figuras 5 y 6). 
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Es preciso mencionar que, la notable presencia y abundancia de individuos de Baetidae, 

Chironomidae y Simuliidae no es inusual dado que estudios como Meneses-Campo et al. 

(2019), Villada-Bedoya et al. (2017) en Colombia, Silveira-Manzotti et al. (2016) en Brazil, 

han reportado tendencias similares a lo reportado en la cuenca San Alberto, de igual manera 

los estudios de Uieda et al. (2016), Hepp et al. (2016), Barros et al. (2016), Pereira et al. 

(2014), Bagatini et al. (2012), y Rezende (2007) en Brazil, Corroto et al. (2016), y Molina 

et al. (2008) en Perú, reportan mayor presencia y abundancia de los órdenes Ephemeroptera, 

Diptera y Tricoptera. 

Por otro lado, los taxa con limitada o reducida abundancia de individuos corresponden a las 

familias Limnesiidae, Hygrobatidae y Torrenticolidae, del orden Acarí; las familias 

Limnichidae, Hydrophilidae, Dryopidae, Staphylinidae y Chrysomelidae, del orden 

Coleóptera; las familias Dixidae, Dolichopodidae, Tabanidae, Syrphidae y Ephydridae, del 

orden Díptera; la familia Oligoneuriidae, del orden Ephemeroptera; el infraorden 

Gerromorpha, y familias Gelastocoridae y Veliidae, del orden Hemíptera; la super familia 

Pyraloidea, del orden Lepidóptera; la familia Corydalidae, del orden Megaloptera; las 

familias Anomalopsychidae, Philopotamidae, Xiphocentropodidae, Polycentropodidae y 

Rhyacophilidae, del orden Tricoptera; los orden Glossiphoniiformes y Haplotaxida, del filo 

Annelida; la familia Physidae, del filo Mollusca; el orden Gordioidea, del filo 

Nematomorpha; el orden Podocopida, y las familias Oniscoidea e Hyalellidae, del sub filo 

Crustácea.  

El presente estudio de la cuenca del río San Alberto ha registrado, aunque de forma limitada, 

la presencia de Gelastocoridae (2 individuos:2 muestras), Rhyacophilidae (1:1), Limnesiidae 

(1:1), Hygrobatidae (1:1), Torrenticolidae (22:7), Limnichidae (1:1), Dryopidae (1:1), 

Staphylinidae (2:2), Chrysomelidae (1:1), Dolichopodidae (9:4), Tabanidae (4:4), Syrphidae 

(2:2), Glossiphoniiformes (7:5), Haplotaxida (14:8), Physidae (1:1), Gordioidea (4:3) y 

Podocopida (2:2), esto en adición a lo reportado por Salcedo et al. (2013), Salcedo (2014), 

Trama et al. (2020). 

La sobresaliente hasta la reducida o limitada presencia de determinados taxa, señaladas en 

los párrafos precedentes, sería efecto de diversas causas tales como la distribución 

biogeográfica, y las condiciones físicas, químicas o biológicas en el entorno de los individuos 

MIB (Silveira-Manzotti et al. 2016, Domínguez y Fernández 2009, Cheshire et al. 2005, 

Uieda y Motta 2007, Statzner y Bêche 2010), incluso se puede considerar el efecto del 
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método y esfuerzo de muestreo en la determinación de determinados taxa (Stark et al. 2001, 

Moore y Murphy 2015, Wantzen y Rueda-Delgado 2009). En sí mismo, no es posible atribuir 

que la razón de la variación en la abundancia o proporción de determinados taxa (Figura 5 y 

6) este en función de un único factor o causa específica. Por lo antes mencionado, el presente 

estudio sobre las comunidades MIB explorará aspectos tales como la composición de los taxa 

(biodiversidad) (Tablas 72, 73, 74 y 75 del Anexo 17), la estructura de los morfogrupos: 

gremios (Tabla 71 del Anexo 16, y Figura 9) y los grupos con función de bioindicador y su 

relación con determinados factores (Tabla 68 del Anexo 16, y Figura 11). 

 

Figura 5. Proporción de individuos por taxa en la cuenca del río San Alberto. 
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Figura 6. Conteo de individuos por taxa identificable. 
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Como resultado del análisis de las zonas de la cuenca del río San Alberto (alta, media y baja), 

desde el muestreo preliminar hasta el cuarto muestreo, se aprecia que la zona alta registró el 

mayor número de individuos (3 373) y taxa (48), seguido de la zona media (3 029) y (42) y 

por último la zona baja (2 901) y (40). Asimismo, las zonas alta y media registran 36 taxa en 

común, la zona media y baja 34, y las zonas baja y alta 32 (Tabla 15 del Anexo 8).  

En la investigación realizada por Salcedo et al. (2013), Salcedo (2014), y Trama et al. (2020) 

la cantidad del total de los taxa determinados es mayor en la zona alta de la cuenca del río 

San Alberto que en la zona media y baja, mientras que, en lo referente a la abundancia media 

de individuos, la zona de la cuenca media predomina sobre la zona alta y baja. La diferencia 

entre el número de individuos como su distribución a lo largo de la cuenca entre el presente 

estudio y los realizados por Salcedo et al. (2013), Salcedo (2014), y Trama et al. (2020) se 

debe probablemente a las diferencias en el periodo de monitoreo Cunha et al. (2019) y el 

esfuerzo de muestreo (Stark et al. 2001, Moore y Murphy 2015, Wantzen y Rueda-Delgado 

2009), además que el presente estudio incluye tres fechas de muestreo (preliminar, primer y 

segundo muestreo) cuyas condiciones físicas de la cuenca contrastan en mayor intensidad 

que las observadas dos últimas (tercer y cuarto muestreo).  

De lo antes mencionado, cabe destacar que, el presente estudio se llevó a cabo 

trimestralmente entre abril del 2012 y abril del 2013, mientras que los otros estudios 

indicados fueron mensuales entre abril y julio del 2013 (Salcedo et al. 2013, Salcedo 2014), 

entre mayo y agosto 2013 (Trama et al. 2020); por lo tanto, la presente evaluación y las otras 

evaluaciones varían en cuanto al número de individuos y su distribución a lo largo de la 

cuenca dado que los estudios de Trama et al. (2020), Salcedo et al. (2013), y Salcedo (2014) 

se realizaron principalmente en la época seca, mientras que, la presente evaluación se realizó 

de forma uniforme en los periodos de época seca (mayo-agosto), época lluviosa (diciembre-

marzo) y épocas de transición (MINAM 2015).  

Conforme lo antes señalado, en este estudio se ha considerado a bien definir sobre la 

ocurrencia de un evento natural de efectos considerables sobre la cuenca del río San Alberto. 

En específico, se ha tomado al segundo muestreo como el pre-evento (pre) y al tercer 

muestreo como el post-evento (post), toda vez que en este último se reportó mayores eventos 

pluviales (lluvias) y por consiguiente mayor intensidad de corriente y caudal del río, 

desbordes, huaicos y/o deslizamientos al interior del cauce. Producto del análisis de los 

eventos de sucesión ecológica por causa natural (pre y post) se aprecia que el pre-evento 
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registró el mayor número de individuos (3 824) y taxa (43) mientras que el post-evento 

registró el menor número de individuos (458) y taxa (23). Respecto al registro de taxa en 

común pre y post evento de sucesión ecológica comparten el total de 20 taxa (Tabla 16 del 

Anexo 8). Por tanto, se puede afirmar que los taxa y su densidad de individuos se ve 

influenciada (efecto) por diversos factores o causas (Domínguez y Fernández 2009), 

antrópicos y hasta naturales, incluyendo la alteración de los niveles o la intensidad de las 

corrientes de agua (Zerlin y Henry 2014), y la relación con la fracción derivante de las 

comunidades MIB (Rodríguez y Otero 2019, Rodríguez y Duarte 2019, Rodríguez et al. 

2017, Bello et al. 2015, Zanotto-Arpellino et al. 2015, Barroso et al. 2014, Guerra y 

Rodríguez 2017, Duarte 2018, Otero 2018, Parreira de Castro et al. 2018). 

BIODIVERSIDAD 

Producto del análisis de biodiversidad alfa específico, de las comunidades MIB de la cuenca 

del río San Alberto, del tipo Shannon Weaver (H’) se reporta que las tres zonas de la cuenca 

poseen alta biodiversidad: alta (3.37), media (3.35) y baja (2.51). Adicionalmente, luego del 

análisis de la biodiversidad beta (similitud-disimilitud): (i) la cualitativa de Sorensen reporta 

que la zona alta y media son símiles en 80% de los taxa MIB, la zona media y baja son símiles 

en 83%, y la zona baja y alta son en 73%, es decir varios de los taxa presentes en función de 

las zonas de la cuenca son considerablemente equivalentes; mientras que, (ii) la cuantitativa 

de Bray-Curtis reporta que la zona alta y media son símiles en 51% de los individuos de los 

taxa MIB, la zona media y baja son símiles en 42%, y la zona baja y alta son en 78% (Tabla 

72, 73 y 74 del Anexo 17), es decir la proporción de individuos de los taxa determinados en 

función de las zonas de la cuenca son regularmente equivalentes. 

Luego del análisis de biodiversidad alfa específico del tipo Shanon Weaver (H’) se reporta 

que el evento pre-sucesión posee alta biodiversidad (3.24), mientras el evento post-sucesión 

reduce el valor de biodiversidad (1.59). Para el análisis de la biodiversidad beta (similitud-

disimilitud): (i) la cualitativa de Sorensen reporta que la fase pre y post evento son símiles 

en 61% de los taxa MIB, es decir varios de los taxa presentes en función del eventos de 

sucesión ecológica son moderadamente equivalentes; por otro lado, (ii) la cuantitativa de 

Bray-Curtis reporta que la fase pre y post evento son símiles en 21% de los taxa MIB, es 

decir la proporción de individuos de los taxa determinados en función del eventos de sucesión 

ecológica son algo equivalentes (Tabla 75 del Anexo 17). Tal como previamente se ha 

indicado, los eventos naturales (lluvias intensas, mayor corriente, deslizamientos, desbordes, 
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u otros) habrían tenido efecto sobre la variedad de los taxa, y sus individuos (biodiversidad), 

bajo condiciones tales como la fracción derivante de las comunidades MIB (Rodríguez y 

Otero 2019, Rodríguez y Duarte 2019, Rodríguez et al. 2017, Bello et al. 2015, Zanotto-

Arpellino et al. 2015, Barroso et al. 2014, Guerra y Rodríguez 2017, Duarte 2018, Otero 

2018, Parreira de Castro et al. 2018, Zerlin y Henry 2014). Tanto los registros pre y post 

evento fueron realizados con el mismo esfuerzo de muestreo. 

Es necesario señalar que, como señalan Maclaurin y Sterelny (2008) en Lynch (2009), la 

evaluación de la biodiversidad requiere el reconocimiento y cuantificación de los elementos 

significativos del ecosistema y la diferencia en el grado de importancia de estos, y por ende, 

relevante al momento de aplicar acciones de conservación, enfocada en gran medida a la 

diversidad filogenética y genotípica, además del estudio ecológico, evolución, incluso 

manejo y monitoreo ambiental (Spellerberg, 1991, en Moreno 2001). Esto no sería ajeno a lo 

abordado en los índices multimétricos (Prat et al. 2009, Mena Mejía et al. 2017, Baptista 

et al. 2007, Carter et al. 2017), dado que, analizar la biodiversidad resulta muy conveniente 

ante la acelerada transformación de los ecosistemas naturales, va más allá de un simple 

listado de especies en una zona (Moreno 2001), incluso podría complementar a un estudio 

enfocado en bioindicadores. Y, posiblemente sea vital al comparar las estructuras gremiales 

tróficos G.H. y espaciales G.A. dada la relación de las comunidades MIB, o sus estructuras, 

y los factores ontogénicos, biodiversidad y hábitats, entre otros (Merritt et al. 2017, Silveira-

Manzotti et al. 2016, Hepp et al. 2016, Uieda y Motta 2007, Cheshire et al. 2005). 

Tal como se aprecia los valores de biodiversidad usando Shannon-Weaver (Tablas 72 y 75 

del Anexo 17) se ubicarían dentro de los valores normales (H’=1.5 – 3.5), según el rango 

descrito en Cárdenas-Castro et al. (2018), sin embargo, no del todo congruente con las 

variaciones reportadas en cuanto a los bioindicadores (Tablas 29 y 30 del Anexo 13), lo cual 

fue previsto por Prat et al. (2009) en Cárdenas-Castro et al. (2018) al señalar que Shannon-

Wiener considera únicamente la riqueza y abundancia y no toman en cuenta los niveles de 

sensibilidad o resistencia a la contaminación, no siendo por tanto bioindicadores de calidad 

de agua. Incluso Pimentel Jara (2014) lista algunas limitaciones del índice de Shannon: (i) se 

puede obtener el mismo valor del índice para una comunidad con baja riqueza y alta equidad 

como para una con baja equidad y alta riqueza (Moya 2006), (ii) subestima la diversidad si 

la muestra es pequeña (Warwick y Clarke 1995), (iii) no distingue entre especies o familias 

tolerantes (i.e. quironomidos) de las poco tolerantes (i.e. perlidae) (France 1990; citado por 
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Moya 2006), y (iv) se puede obtener valores falsos negativos al evaluar el incremento en 

abundancia sin excluir especies tolerantes de contaminación (Metcalfe, 1994). 

En cuanto a los índices beta (Tablas 73, 74 y 75 del Anexo 17) se aprecia que la diferencia 

entre índices cualitativos y cuantitativos no es significativa en cuanto a las zonas de la cuenca 

San Alberto, contrario a lo observado en el análisis de la sucesión ecológica natural, quizá se 

debería a que no solo se realiza una comparación interespecífica (o de taxa para el presente 

estudio) y por ende su nicho ecológico sino que se incluye la biomasa o abundancia de estos, 

análisis que resalta al momento de comparar el pre evento y post evento de sucesión ecológica 

(Moreno 2001), dado que estos eventos naturales cambiaron la disposición y composición de 

los taxa, algo similar al comparar la zona media y baja de la cuenca (42%) dado el posible 

efecto de las actividades antrópicas (Salcedo et al. 2013, Meneses-Campo et al. 2019, 

Salcedo 2014, Trama et al. 2020). 

ESTRUCTURAS GREMIALES 

Es necesario indicar que, basado en la clasificación de los tipos de gremios presentada por 

Wilson (1999) en Lopez de Casenave (2001), este estudio se enfoca básicamente en los 

gremios alfa (uso de recursos) tales como gremios tróficos o alimenticios, y los gremios beta 

(respuesta a condiciones ambientales) tales como gremio espacial o de hábitats, en similar 

sentido a los gremios, grupos o morfogrupos señalados por Villamarín Flores (2012).  

Producto de la revisión bibliográfica y la evaluación de las características de las comunidades 

MIB del río San Alberto, preliminarmente, se determinó diez (10) estructuras gremiales 

espaciales o en función del hábitat (G.H): Saltadores (Jumpers), Patinadores (Skaters), 

Nadadores o Nadadores en la superficie SwS (Swimmers), Buzos o Nadadores en toda la 

columna de agua SwW (Divers), Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic), Extensores o 

Depositados (Sprawlers), Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers), Raspadores 

o Cavadores epibenticos EpB (Scrapers), Perforadores (Piercers), y Excavadores o 

Cavadores endobenticos EnB (Burrowers). Asimismo, diez (10) estructuras gremiales 

tróficas o alimenticias (G.A): Omnívoros (Omnivores), Carroñeros o raspador 

(Scavengers), Plantónicos (planctonic), Herbívoros (Herbivores), Colectores o 

Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors), Depredadores (Predators), 

Trituradores (Shredders), Filtradores (Filterers), Ectoparásitos o Epa (Ectoparasites), y 

Perforadores (Piercers) (Tabla 17 del Anexo 9).  
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Es necesario precisar que, producto de la revisión bibliográfica antes señalada, y la búsqueda 

de otras publicaciones, se evidencia que los estudios de las estructuras gremiales en 

comunidades MIB son principalmente de estructuras gremiales tróficas o alimenticias (G.A), 

por encima de estudios de estructuras gremiales espaciales o en función del hábitat (G.H). 

Incluso Merritt et al. (2017) describe métodos para determinación grupos alimenticios MIB. 

Tal como sugiere la clasificación de Wilson (1999) en Lopez de Casenave (2001), los 

gremios alfa y beta pueden ser subclasificados en: a priori subjetivos, a priori comprobados, 

objetivos de caracteres, intrínsecos (alfa), y de distribución espacial, distribución temporal, 

subjetivos de caracteres beta, objetivos de caracteres beta y hasta de respuesta a factores 

ambientales (beta). Es decir, no hay un único criterio para definir el tipo de agremiación, 

incluso su nominación podría variar, por lo cual en el presente estudio se procedió a 

determinar los gremios de los morfogrupos colectados, basado en la evaluación de 

bibliografía, las características morfológicas y/o según lo registrado durante la fase de 

muestreo y análisis, procurando identificar la expresión de similitudes y diferencias de los 

patrones intergremiales, tal como señalan Holmes y Recher en 1986, en Lopez de Casenave 

(2001). En si se podría afirmar que no hay estudios concluyentes respecto a determinados 

gremios (G.H o G.A), dado que no todas las investigaciones han estudiado los mismos 

morfogrupos MIB, y si fuesen las mismas, estas podrían manifestar características diferentes, 

incluso dentro de la misma comunidad, en otras zonas geográficas o bajo determinadas 

condiciones, con lo cual dificulta un acuerdo o consenso científico rotundo aun cuando 

existen diversos estudios que indican o recogen estructuras gremiales (Merritt et al. 2017, 

Silveira-Manzotti et al. 2016, Uieda et al. 2016, Hepp et al. 2016, Salcedo y Trama 2014, 

López van Oosterom et al. 2013, Villamarín Flores 2012, Tomanova y Usseglio-Polatera 

2007, Uieda y Motta 2007, Lamouroux et al. 2004, Tomanova et al. 2006, Cheshire et al. 

2005, Tachet et al. 1994), incluso Villada-Bedoya et al. (2017) se abstiene de indicar un 

consenso referente a la definición de gremios o morfogrupos para determinados taxa de MIB.  

Según lo previamente indicado la agremiación de los morfogrupos y su nominación queda 

algunas veces en función del criterio del autor, soportando criterios subjetivos como objetivos 

(Wilson, 1999, en Lopez de Casenave 2001). En este estudio, por ejemplo, algunos de los 

morfogrupos MIB se establecieron como producto de declaración bibliográfica explícita, o 

según sus características, algunas se enmarcarían en una (1) única estructura gremial G.H, 

mientras que, otras llegan hasta presentar la combinación total de hasta cuatro (4) 
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combinaciones. Asimismo, en cuanto al análisis de los morfogrupos MIB en función de la 

estructura gremial G.A, algunas presentan una (1) única estructura gremial G.A y otras hasta 

llegan al total de cinco (5) o siete (7) combinaciones (Tabla 17, del Anexo 9). 

De la lectura de la Tabla 17, del Anexo 9, se aprecia que los morfogrupos de una (1) estructura 

gremial G.H son Limnichidae, Oniscoidea y Physidae (Bentónicos), mientras que los 

morfogrupos de cuatro (4) estructuras gremiales G.H son Ceratopogonidae (Agarradores, 

Bentónicos, Extensores y Raspadores), Chironomidae (Buzos, Bentónicos, Agarradores y 

Excavadores), Dixidae (Buzos, Bentónicos, Agarradores y Raspadores), Syrphidae 

(Bentónicos, Agarradores, Raspadores y Excavadores), Baetidae (Buzos, Bentónicos, 

Agarradores y Nadadores), Gelastocoridae (Buzos, Bentónicos, Raspadores y Excavadores), 

Leptoceridae (Agarradores, Bentónicos, Extensores y Perforadores).  

Y en cuanto a los morfogrupos de una (1) estructura gremial G.A son Tabanidae, 

Gelastocoridae, Gerromorpha, Veliidae, Corydalidae, Aeshnidae, Perlidae, 

Hydrobiosidae y Rhyacophilidae (Depredadores) y Gordioidea (Ectoparásitos), mientras 

que los morfogrupos de cinco (5) estructuras gremiales G.A son Scirtidae (Carroñeros, 

Herbívoros, Depredadores, Colectores y Filtradores), Leptoceridae (Omnívoros, 

Depredadores, Colectores, Herbívoros y Trituradores) y Chironomidae (Omnívoros, 

Carroñeros, Herbívoros, Colectores, Depredadores, Trituradores y Ectoparásitos) (Tabla 17).  

Por lo antes mencionado, y en marco del desarrollo de la presente investigación –el análisis 

y síntesis de la data bibliográfica consultada y las características de los 58 taxa– se procedió 

con la unificación de los gremios G.H, dando como resultado seis (6) gremios, desde los más 

a los menos frecuentes, Bentónicos (37 morfogrupos), Agarradores (8), Buzos (7), Nadadores 

(2), Excavadores (2) y Patinadores (2) (Tablas 18 y 19 del Anexo 9, y Tabla 57 del Anexo 

15). Según la síntesis de los gremios G.H, del presente estudio, se reporta que la mayor 

porción de morfogrupos (no numero individuos) corresponderían al tipo Bentónicos, 

posiblemente debido al contacto directo de estos morfogrupos con el sustrato y el hecho de 

no verse arrastrados por la deriva de corriente (Zanotto-Arpellino et al. 2015), u otros 

factores ambientales (Wilson 1999, y Gitay y Noble 1997, en Lopez de Casenave 2001; 

Villamarín Flores 2012) (Tabla 10 del Anexo 4, Tabla 25, 26 y 27 del Anexo 11), y además 

que los métodos de colecta cuantitativos usados (Stark et al. 2001), por ejemplo, los métodos 

de red Surber, y rocas y ramas implican la remoción y colecta directa del sustrato durante la 

colecta de MIB (Tabla 13 del Anexo 6). Es así que, en estudios como Tomanova y Usseglio-
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Polatera (2007) se precisa la presencia de los morfogrupos Benthic o Bentónicos (Epibenthic 

burrower y/o Endobenthic burrower) en cada punto de muestreo. Por otro lado, los Skaters 

son poco comunes, dado que se ven reducidos a morfogrupos que tengan modificaciones 

especializadas en su morfología para «patinar» sobre la superficie del agua, tales como, patas 

medias más largas, uñas preapicales o subapicales, tarsos medios abanicados, plumosos, u 

hojuelas (Domínguez y Fernández 2009). 

Asimismo, se procedió con la unificación de los gremios G.A, dando como resultado nueve 

(9) gremios, desde los más a los menos frecuentes, Depredadores (18 morfogrupos), 

Colectores (11), Carroñeros (9), Omnívoros (7), Trituradores (5), Herbívoros (4), 

Ectoparásitos (2), Plantónicos (1) y Filtradores (1) (Tabla 18 y 20 del Anexo 9, y Tabla 58 

del Anexo 15). A diferencia de estudios como el realizado por Hepp et al. (2016), el presente 

estudio reporta que los morfogrupos (no número de individuos) mayormente son 

Depredadores; no obstante, en Silveira-Manzotti et al. (2016) se precisa que existen diversos 

factores –ontogénicos, temporales, espaciales, cambios individuales de la dieta o diversidad 

en las estrategias de alimentación– que hacen difícil clasificar a los MIB en una única o 

consistente categoría trófica (asunción general), incluso en esta última se subclasifica a los 

Depredadores o predators como specialist-predators (captura solo insectos acuáticos) y 

generalist-predators (captura también otros animales). La composición gremial de la cuenca 

está en función tanto de la biomasa, abundancia y riqueza de especies vinculadas (Cheshire 

et al. 2005), o bajo influencia del hábitat o condiciones ambientales (Uieda y Motta 2007). 

En este estudio, como en el realizado por Cheshire et al. (2005), los Depredadores indicarían 

un ecosistema con alta biomasa y riqueza de especies acuáticas. 

Estructuras gremiales espaciales o en función del hábitat (G.H) 

Producto de la sistematización de los gremios G.H por zona (alta, media y baja) se aprecia 

que los gremios o morfogrupos más abundantes (cantidad de individuos) son Agarradores, 

Buzos y Bentónicos con 4 518, 3 154 y 1 557 individuos, respectivamente –Agarradores se 

distribuyen de forma similar a lo largo de la cuenca: alta (1 579), media (1 423) y baja (1 516), 

mientras Buzos se distribuye de forma no similar: baja (1 181), alta (1 107) y media (866), 

de igual modo Bentónicos: media (733), alta (633) y baja (191)– por otro lado, los G.H menos 

abundantes son Patinadores, Excavadores y Nadadores con 41, 27 y 6 individuos, 

respectivamente – Patinadores se distribuye de forma no similar: alta (40), media (1) y baja 
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(0), mientras Excavadores se distribuye de forma no similar: alta (12), baja (10) y media (5), 

de igual modo Nadadores: baja (3), alta (2) y media (1) (Tabla 21 del Anexo 10).  

Del análisis estadístico en función de la zona de la cuenca, se aprecia que, los individuos de 

los G.H tienen los siguientes coeficientes de variación C.V: Patinadores (167%), Bentónicos 

(56%), Nadadores (50%), Excavadores (40%), Buzos (16%) y Agarradores (5%) (Tabla 59 

y Figura 34 y 35 del Anexo 15), asimismo, según la prueba del Chi-cuadrado las variables 

gremio espacial o de hábitat G.H (número de individuos de los G.H. Patinadores, Bentónicos, 

Nadadores, Excavadores, Buzos y Agarradores) y zona de la cuenca (alta, media y baja) son 

variables dependientes (X2
(0)=435.946 > X2

(1)=18.307). Estadísticamente se aprecia que 

existe una relación entre las variables Zonas de muestreo (o nivel de la cuenca) y los gremios 

espaciales; sin embargo, es una relación muy mínima o poco existente, cuyos coeficientes 

de contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.212, 0.260 y 

0.153, respectivamente, respecto al V Max de 0.816 (Tabla 60 del Anexo 15). 

Producto de la sistematización de los G.H por evento de sucesión ecológica (pre y post) se 

aprecia que los gremios más abundantes son Agarradores, Buzos y Bentónicos con 2 357, 

1 274 y 616 individuos, respectivamente –las cuales no se distribuyen de forma similar, 

siendo la fase pre evento la de mayor abundancia respecto a la fase post: Agarradores (2 306), 

Buzos (889) y Bentónicos (596)– por otro lado, los G.H menos abundantes son Patinadores, 

Excavadores y Nadadores con 21, 14 y 2 individuos, respectivamente –distribuidas de forma 

no similar, de igual modo, la fase pre evento es la de mayor abundancia respecto a la fase 

post: Patinadores (21), Excavadores (12), Nadadores (2) (Tabla 23 del Anexo 10).  

Del análisis estadístico en función del evento de sucesión, los individuos de los G.H tienen 

los siguientes coeficientes de variación C.V: Patinadores (141%), Nadadores (141%), 

Agarradores (135%), Bentónicos (132%), Agarradores (101%) y Buzos (56%) (Tabla 63 y 

Figura 38 y 39 del Anexo 15), asimismo, según la prueba del Chi-cuadrado las variables 

gremio espacial o de hábitat G.H. (número de individuos de los G.H Patinadores, Nadadores, 

Agarradores, Bentónicos, Agarradores y Buzos) y evento de sucesión (pre y post) son 

variables dependientes (X2
(0)=727.067 > X2

(1)=11.070). Estadísticamente se aprecia que 

existe una relación entre las variables Sucesión Ecológica (o pre y post evento) y los gremios 

espaciales, con una relación casi moderada, cuyos coeficientes de contingencia C Pearson, 

K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.381, 0.539 y 0.412, respectivamente, respecto 

al V Max de 0.707 (Tabla 64 del Anexo 15), esto como evidencia que las alteraciones 
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naturales (periodos de inundación) afectan la heterogeneidad de los hábitats (Pinha et al. 

2016, Zerlin y Henry 2014), y, por tanto, la presencia de los morfogrupos y sus individuos. 

Al realizar la comparación conjunta de la variación de la data de las zonas de la cuenca y 

evento de sucesión ecológica referente al gremio espacial o de hábitat G.H se aprecia que: 

(i) Agarradores referente a la zona de muestreo mantiene una varianza baja, del tipo 

homogénea, en contraste al evento de sucesión ecológica con una varianza alta, del tipo muy 

heterogénea; (ii) Bentónicos referente a la zona de muestreo mantiene una varianza baja, del 

tipo muy heterogénea, y referente al evento de sucesión ecológica su varianza es alta, del tipo 

muy heterogénea; (iii) Buzos referente a la zona de muestreo mantiene una varianza baja, del 

tipo medianamente homogénea, y referente al evento de sucesión ecológica su varianza es 

baja, del tipo muy heterogénea; (iv) Excavadores y Nadadores referente a la zona de 

muestreo mantiene una varianza baja, del tipo heterogénea, y referente al evento de sucesión 

ecológica su varianza es alta, del tipo muy heterogénea; (v) Patinadores referente a la zona 

de muestreo y el evento de sucesión ecológica su varianza es alta, del tipo muy heterogénea 

(Tabla 69 del Anexo 16, y Figura 7). 

Los integrantes de los gremios o morfogrupos Agarradores, Buzos, Excavadores, y 

Bentónicos, serían los más abundantes y/o con menor variación, posiblemente, debido a que 

estos individuos se adhieren al sustrato, o tienen relación ocasional con el mismo, y por tanto 

probablemente resisten más el arrastre de la corriente de agua (Tomanova y Usseglio-

Polatera 2007). Mientras que los gremios o morfogrupos Nadadores y Patinadores estarían 

sometidos a la deriva de corriente (Rodríguez y Otero 2019, Rodríguez y Duarte 2019, 

Rodríguez et al. 2017, Bello et al. 2015, Zanotto-Arpellino et al. 2015, Barroso et al. 2014, 

Guerra y Rodríguez 2017, Duarte 2018, Otero 2018, Parreira de Castro et al. 2018) o 

velocidad de la corriente superficial, reduciendo la posibilidad de ser colectados por el 

desplazamiento a causa de eventos de la corriente o debido a sus propias estrategias de 

desplazamiento (Domínguez y Fernández 2009, McCafferty 1983), y más si el estudio hace 

uso de métodos que requieren colecta desde el sustrato, por tanto, en modo relacionado al 

método de muestreo (Stark et al. 2001, Wantzen y Rueda-Delgado 2009, Cunha et al. 2019).  

Una vez se estableció la dependencia de las condiciones externas (zona de muestreo, y evento 

de sucesión ecológica) y los gremios espaciales o de hábitat G.H, se procedió con la 

comparación del grado de asociación de las variables, dando como resultado que los G.H 

y (i) el evento de sucesión ecológica mantiene una relación casi moderada; mientras que 
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con respecto a (ii) la zona de muestreo mantiene una relación muy mínima o poco 

existente (Tabla 71 de Anexo 16, y Figura 9). Es decir, eventos naturales como las 

inundaciones, deslizamientos o intensas precipitaciones tienen mayor efecto que la zona de 

muestreo sobre la presencia de los gremios espaciales o de hábitat G.H, lo cual no significa 

que estas zonas no tengan influencia alguna, dado que estas pueden ofrecer diversas 

condiciones en sus hábitats –diferentes grados de corriente y erosión y diferencias en el 

sustrato que van desde rocas, ramas, detritos, arena o estructuras artificiales– y que podrían 

tener efecto moderados en la presencia o proporción de los G.H (variabilidad espacial o 

temporal de los morfogrupos) (Tachet et al. 1994, Tomanova y Usseglio-Polatera 2007). 

Estructuras gremiales tróficas o alimenticias (G.A) 

Producto de la sistematización de los gremios tróficos o alimenticios G.A por zona (alta, 

media y baja) se aprecia que los gremios o morfogrupos más abundantes (cantidad de 

individuos) son Omnívoros, Filtradores, Colectores y Herbívoros con 3 279, 2 350, 1 911 y 

1 005 individuos, respectivamente –Omnívoros se distribuye de forma no similar: alta 

(1 270), media (1 207) y baja (802), de igual modo Filtradores: baja (1 188), alta (1 081) y 

baja (81), Colectores: media (935), alta (544) y baja (432)– seguido de los G.A medianamente 

abundantes Depredadores, Carroñeros y Trituradores con 446, 199 y 100 individuos, 

respectivamente –Depredadores se distribuye de forma no similar: alta (220), media (161) y 

baja (65), del mismo modo Trituradores: alta (44), media (41) y baja (15), mientras que 

Carroñeros se distribuye de forma similar: baja (75), media (63) y alta (61). Por otro lado, 

los menos abundantes son Ectoparásitos y Plantónicos con 11 y 2 individuos, 

respectivamente –Ectoparásitos se distribuye de forma no similar: alta (5), baja (4) y media 

(2), de igual modo Plantónicos: alta (2), media y baja (0) (Tabla 22 del Anexo 10).  

Del análisis estadístico en función de la zona de la cuenca, los individuos de los G.A tienen 

los siguientes coeficientes de variación C.V: Plantónicos (173%), Filtradores (78%), 

Depredadores (53%), Trituradores (48%), Ectoparásitos (42%), Colectores (41%), 

Herbívoros (40%), Omnívoros (23%) y Carroñeros (11%) (Tabla 61 y Figura 36 y 37 del 

Anexo 15), asimismo, según la prueba del Chi-cuadrado las variables gremio trófico o 

alimenticio G.A (número de individuos de los G.A Plantónicos, Filtradores, Depredadores, 

Trituradores, Ectoparásitos, Colectores, Herbívoros, Omnívoros y Carroñeros) y zona de la 

cuenca (alta, media y baja) son variables dependientes (X2
(0)=1494.007 > X2

(1)=28.869). 

Estadísticamente se aprecia que, existe una relación entre las variables zonas de muestreo (o 
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nivel de cuenca) y gremios tróficos; sin embargo, es una relación mínima y muy pobre, cuyos 

coeficientes de contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.372, 

0.456 y 0.283, respectivamente, respecto al V Max de 0.816 (Tabla 62 del Anexo 15). 

Producto de la sistematización de los G.A por evento de sucesión ecológica (pre y post) se 

aprecia que los gremios más abundantes son Omnívoros, Filtradores, Colectores y 

Herbívoros con 1 346, 1 192, 600 y 842 individuos, respectivamente –las cuales se 

distribuyen de forma no similar, siendo la fase pre evento la de mayor abundancia Omnívoros 

(1 005), Filtradores (1 146), Colectores (549) y Herbívoros (840)– seguido de los G.A 

medianamente abundantes Depredadores, Carroñeros y Trituradores con 188, 61 y 48 

individuos, respectivamente –siendo la fase pre evento la de mayor abundancia en el orden 

de 173, 59 y 47. Por otro lado, los menos abundantes son Ectoparásitos y Plantónicos con 

3 y 2 individuos, respectivamente, únicamente determinados en la fase pre (Tabla 24 del 

Anexo 10).  

Del análisis estadístico en función del evento de sucesión se aprecia que los individuos de 

los G.A tienen los siguientes coeficientes de variación C.V: Plantónicos (141%), Herbívoros 

(141%), Ectoparásitos (141%), Trituradores (136%), Carroñeros (132%), Filtradores 

(131%), Depredadores (119%), Colectores (117%) y Omnívoros (70%) (Tabla 65 y Figura 

40 y 41 del Anexo 15), asimismo, según la prueba del Chi-cuadrado las variables gremio 

trófico o alimenticio G.A. (número de individuos de los G.A Plantónicos, Herbívoros, 

Ectoparásitos, Trituradores, Carroñeros, Filtradores, Depredadores, Colectores y 

Omnívoros) y evento de sucesión (pre y post) son variables dependientes (X2
(0)=469.025 > 

X2
(1)=15.057). Estadísticamente se aprecia que, existe una relación entre las variables evento 

de sucesión y los gremios tróficos; sin embargo, es una relación mínima y muy pobre, cuyos 

coeficientes de contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.314, 

0.444 y 0.331, respectivamente, respecto al V Max de 0.707 (Tabla 66 del Anexo 15). 

Al realizar la comparación conjunta de la variación de la data de las zonas de la cuenca y 

evento de sucesión ecológica referente al gremio trófico o alimenticio G.A se aprecia que: 

(i) Carroñeros referente a la zona de muestreo mantiene una varianza baja, del tipo 

medianamente homogénea, en contraste, al evento de sucesión ecológica con varianza alta, 

del tipo muy heterogénea; (ii) Colectores, Ectoparásitos, Herbívoros y Trituradores 

referente a la zona de muestreo mantiene una varianza baja, del tipo heterogénea, mientras 

que, para el evento de sucesión ecológica su varianza es alta, del tipo muy heterogénea; (iii) 
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Depredadores y Filtradores referente a la zona de muestreo mantiene una varianza baja, 

del tipo muy heterogénea, y referente al evento de sucesión ecológica su varianza es alta, del 

tipo muy heterogénea; (iv) Omnívoros referente a la zona de muestreo mantiene una varianza 

baja, del tipo medianamente homogénea, y referente al evento de sucesión ecológica su 

varianza es baja, del tipo muy heterogénea; (v) Plantónicos referente a la zona de muestreo 

mantiene una varianza alta, del tipo muy heterogénea, y referente al evento de sucesión 

ecológica su varianza es alta, del tipo muy heterogénea (Tabla 70 del Anexo 16, y Figura 8). 

Los integrantes de los gremios o morfogrupos Carroñeros, Omnívoros, Filtradores, 

Colectores, Herbívoros, Depredadores y Trituradores serían los más abundantes y/o con 

menor variación, posiblemente, debido a que estos individuos tienen estrategias de 

alimentación que podrían ser permutables (Cheshire et al. 2005) en función de la biomasa 

del entorno, la abundancia y riqueza de especies, factores ontogénicos, ambientales y 

variedad de hábitats (Merritt et al. 2017, Silveira-Manzotti et al. 2016, Hepp et al. 2016, 

Cheshire et al. 2005), esto incluyendo al detrito y su variada composición (López van 

Oosterom et al. 2013). Mientras que los gremios o morfogrupos Ectoparásitos y Plantónicos, 

no son comúnmente reportables dada su especificidad, o dado que son subsumidos dentro de 

las clasificaciones antes listadas, que como previamente se ha precisado en ocasiones son 

asunciones generales (Silveira-Manzotti et al. 2016), es decir son una combinación de 

criterios subjetivos como objetivos.  

Después que se determinó la relación de dependencia entre las condiciones externas (zona de 

muestreo y evento sucesión ecológica) y los gremios tróficos o alimenticios G.A, se procedió 

con la comparación del grado de asociación de las variables dando como resultado que los 

G.A y la zona de muestreo y sucesión ecológica mantienen una relación mínima y muy 

pobre relación entre variables. Esta ligera o mínima variación de los G.A se debería 

probablemente al gradiente de continuidad del río (Vannote et al. 1980) –que ofrezca 

similares recursos alimenticios o tipos de sustratos–, por tanto, estos G.A podrían 

beneficiarse de diversas estrategias de adaptación o respuestas biológicas, o la funcionalidad 

intrínseca del ecosistema que permiten la resiliencia de las comunidades ante efectos 

(perturbaciones) de la naturaleza (Dubois et al. 2019).  

Al respecto de la relación determinada entre los gremios espaciales o en función del hábitat 

G.H y gremios tróficos o alimenticios G.A con respecto a las condiciones de la zona de 

muestreo y evento de sucesión ecológica (Figura 9), así como sus variaciones (Figuras 7 y 
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8), se observa que los gremios espaciales G.H responden más a los factores externos que los 

gremios tróficos G.A, salvo en lo referente a la zona de muestreo, esto último, posiblemente, 

dado que los tipos de recursos o biomasa varían a lo largo de la cuenca. Por tanto, los G.H 

serian gremios o morfogrupos basados en la respuesta a modificaciones o perturbaciones del 

ambiente, por tipo de respuesta o mecanismo, también posibles de clasificar como gremios 

beta, en cambio los G.A serian gremios o morfogrupos sensu estricto estructurales o 

funcionales, por el tipo de recurso o manera de acceder al recurso, posible de clasificar como 

gremios alfa (Root 1073, Gitay y Noble 1997, y Wilson 1999, en Lopez de Casenave 2001).  

Producto del análisis de (i) la caracterización de las condiciones ecológicas de la cuenca del 

río San Alberto (Tablas 25, 26 y 27 del Anexo 11) –a través de las condiciones de referencia 

CERA, índice de hábitat fluvial IHF e índice de calidad de bosque ripario QBR–, (ii) la 

caracterización organoléptica de las muestras y sus réplicas (Tabla 13 del Anexo 6) –las 

cuales difieren en cuanto a su proporción de restos orgánicos e inorgánicos (ramas, hojas, 

detritos, fibras, limo, grava y piedras, arena)–, y (iii) el registro de parámetros fisicoquímicos 

analizados (Tabla 10 y 11 del Anexo 4) –in situ (temperatura, pH, oxígeno disuelto, salinidad 

y sólidos totales disueltos) y en laboratorio (nitratos, fosfatos y potasio)– se aprecia que la 

cuenca posee características ambientales variadas debido a diversos factores naturales y/o 

antrópicos mismos que tienen efecto sobre las comunidades MIB. 

Si bien existe controversia en el uso y alcance del concepto de gremio, o sus variantes, en 

esta investigación se considera que el estudio de los gremios o morfogrupos (concepciones 

estructurales) de las comunidades MIB contribuye a los estudios ecológicos y ambientales 

ofreciendo algunas ventajas, de las cuales se pueden listar algunas de las presentadas por 

Lopez de Casenave (2001): (1) su estudio ayuda a entender los procesos competitivos y los 

aspectos organizativos de las comunidades, con lo cual se obtiene una visión general del 

ecosistema evaluado; (2) sirve como herramienta para evaluaciones ambientales, ya sea 

utilizando a los gremios como indicadores usualmente de prácticas de manejo o de 

perturbaciones o en la predicción de cambios ecológicos y/o climáticos, basado en las 

preferencias y/o respuesta a las condiciones ambientales, es decir su adaptación o integración 

con las mediciones unimétricas de análisis de calidad de agua o estado ecológico; (3) la 

descripción de la estructura y dinámica de las redes tróficas es más directa que cuando se 

usan los modelos clásicos de redes tróficas, dada la practicidad mediante la cual mezclar o 

usar de manera independiente criterios objetivos y/o subjetivos; (4) contribuye a la 
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comprensión de los mecanismos asociados con la diversidad (o coexistencia) dentro de cada 

nivel trófico, en contraposición a la que brindan los estudios basados en los modelos clásicos 

de niveles, toda vez que, esta comprensión puede no solo abarcar el conocer qué tipo de 

recursos se hacen uso sino también determinar bajo qué forma se realiza; (5) estimula la 

discusión acerca del análisis de las relaciones ecológicas entre las especies, debido a que se 

atribuye un valor heurístico, y como producto dialéctico se amplía el conocimiento del tema, 

dando como resultado un proceso continuo. Dichas ventajas son similares a lo enunciado en 

estudios multimétricos de las comunidades MIB como el realizado por 

Villamarín Flores (2012).
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Figura 7. Comparativo de los Coeficientes de variación en relación de los Gremios espaciales o de hábitat. 

 

Zona de muestreo - gremio espacial o en función del hábitat Sucesión ecológica - gremio espacial o en función del hábitat

Agarradores 5% 135%

Bentónicos 56% 132%

Buzos 16% 56%

Excavadores 40% 101%

Nadadores 50% 141%

Patinadores 167% 141%
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Figura 8. Comparativo de los Coeficientes de variación en relación de los Gremios tróficos o alimenticios  

 

Zona de muestreo - gremio trófico o alimenticio Sucesión ecológica - gremio trófico o alimenticio

Carroñeros 11% 132%

Colectores 41% 117%

Depredadores 53% 119%

Ectoparásitos 42% 141%

Filtradores 78% 131%

Herbívoros 40% 141%

Omnívoros 23% 70%

Plantónicos 173% 141%

Trituradores 48% 136%
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Figura 9: Comparativo de los Coeficientes V Cramer en función de los gremios espaciales y tróficos 

 

Zona de muestreo - gremio espacial o de
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Zona de muestreo - gremio trófico o
alimenticio
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CALIDAD DE AGUA O CONDICIONES ECOLÓGICAS  

Condiciones de referencia CERA e índices IHF y QBR 

Respecto al análisis de las condiciones de referencia CERA de la cuenca del río San Alberto, 

se aprecia que se reúne las características o condiciones ecológicas suficientes (cuenca, 

hidrología, tramo y lecho) para una evaluación hidrobiológica a partir del análisis de 

comunidades MIB (Acosta et al. 2009). Cabe mencionar que, a nivel de zonas se evidencia 

que la zona alta mantiene condiciones de menor alteración por causas antrópicas, seguido de 

la zona media, mientras que, la zona baja presenta mayor alteración por causas antrópicas 

(Tabla 25 del Anexo 11). 

De la revisión de la sumatoria de los ítems del Índice de Hábitat Fluvial IHF –inclusión de 

rápidos, frecuencia de rápidos, composición de substrato, regímenes de 

velocidad/profundidad, porcentaje de sombra en el cauce, elementos de heterogeneidad y 

cobertura de vegetación acuática– se aprecia que la cuenca del río San Alberto reúne las 

características o condiciones hidrológicas y sustratos suficientes para aseverar que esta puede 

albergar diversas comunidades MIB, asimismo, la calidad de agua no va a ser influenciada 

en gran medida debido a la heterogeneidad de hábitats fluviales (muchas veces limitante 

como la calidad fisicoquímica del agua) (Pardo et al. 2002); similar a lo reportado por 

Salcedo et al. (2013), Salcedo y Trama (2014), Salcedo (2014), Trama et al. (2020), 

debiéndose de tener en cuenta que el IHF prioriza los factores físicos del hábitat y sus 

conformantes (Rigotti et al. 2016, Corroto et al. 2016). Se evidencia que, la zona alta 

mantiene condiciones fluviales de mayor heterogeneidad, favorables a las comunidades MIB, 

similar a lo reportado en Salcedo et al. (2013), Salcedo (2014), y Trama et al. (2020), seguido 

de la zona media, mientras que, la zona baja es la que presenta la menor heterogeneidad; sin 

embargo, su heterogeneidad aún es favorable a las comunidades MIB (Tabla 26 del Anexo 

11). 

Asimismo, de la revisión de la sumatoria de los ítems del Índice de Calidad del Bosque de 

Ribera QBR –grado de cubierta de la zona de ribera, estructura de la cubierta, calidad de la 

cubierta y grado de naturalidad del canal fluvial– se aprecia que la cuenca del río San Alberto 

presenta una calidad riparia intermedia con un inicio de alteración importante (Corroto et al. 

2016) similar a lo reportado por Salcedo et al. (2013), Salcedo (2014), y Trama et al. (2020); 

por otro lado, de la evaluación referida a las zonas, las zonas alta y media presentan una 

calidad riparia buena, siendo que el bosque estaría ligeramente perturbado, mientras que, la 
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zona baja presenta una calidad riparia del tipo mala toda vez que existen alteraciones fuertes 

(Tabla 27 del Anexo 11). 

En investigaciones como Salcedo et al. (2013), Salcedo (2014), y Trama et al. (2020) se 

puede apreciar la importancia de los índices del tipo bosque ripario o vegetación ribereña 

(quebrada) e hidrológico fluvial (hábitat fluvial) dado que al combinarse con índices de MIB 

como IBA pueden resultar en nuevo índice como el ECOSTRIAND en el cual puede redefinir 

la cualificación de las condiciones de la cuenca otorgada individualmente. Por ejemplo, en 

las mencionadas investigaciones el IBA resultante señalaba una cualificación «Muy Bueno» 

en la cuenca y zonas o puntos de muestreo, no obstante, al ser combinado para obtener el 

estado ecológico ECOSTRIAND la cualificación resultante pasa a ser «Bueno» o «Regular». 

Índices EPT, IBF e IBA 

Producto del análisis de los índices de calidad de agua o estado ecológico aplicado a la cuenca 

del río San Alberto se aprecia que tiene la calidad de agua buena (4.57), según IBF; regular 

(49%), según EPT; y muy bueno (268), según IBA (Tabla 28 del Anexo 13).  

Estas variaciones en las nomenclaturas y cualificaciones están en función a los criterios o 

principios adoptados por cada una de las metodologías de análisis (IBF, EPT, e IBA), incluso 

podría implicar un grado de relatividad o sesgo. Principalmente se asume que existe la 

asociación o correlación de los índices bióticos, la condición del hábitat y la calidad del agua 

(Mena Mejía et al. 2017), sustratos, vegetación y hasta los depredadores (Forero-Céspedes 

et al. 2013). Estas diferencias de criterios y principios entre los índices bióticos se puede 

observar en: Hilsenhoff (1988) en Figueroa et al. (2007), Correa-Araneda et al. (2010) en 

Pimentel Jara (2014), Carter et al. (2017) y Cárdenas-Castro et al. (2018), para IBF; Metcalfe 

(1994), Moya (2006), y Endara (2012) en Pimentel Jara (2014); y Carrera y Fierro (2001), 

Carter et al. (2017), para EPT; Acosta et al. (2009), Prat et al. (2009), Rosero y Fossati 

(2009), Villamarín Flores (2012), Pimentel Jara (2014), Rios-Touma et al. (2014), para IBA.  

Luego del análisis general de la cuenca, se procedió con el análisis de los índices de calidad 

de agua en relación con las zonas de la cuenca (alta, media y baja) se aprecia que (i) la zona 

alta de la cuenca tiene la calidad de agua regular (4.93), según IBF; regular (39%), según 

EPT; y muy bueno (232), según IBA; (ii) la zona media tiene calidad muy buena (3.48), 

según IBF; muy buena (82%), según EPT; y muy bueno (213), según IBA; (iii) mientras la 
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zona baja la calidad regular (5.30), según IBF; regular (27%) según EPT; y muy bueno 

(186) según IBA (Tabla 29 del Anexo 13).  

La tendiente diferencia en la cualificación de la calidad de agua o condiciones en el nivel o 

zona de la cuenca San Alberto –positiva en la zona alta y media, y negativa para la zona baja– 

se debería por un extremo a la influencia positiva del Parque Nacional Yanachaga Chemillen 

y limitada actividad antrópica (Salcedo et al. 2013, Salcedo 2014, Trama et al. 2020), por 

otro lado, la influencia negativa sería producto de la cercanía con la ciudad de Oxapampa y 

actividades humanas, lo cual favorece la presencia de los MIB tolerantes a la contaminación 

(Meneses-Campo et al. 2019).  

Es de mencionar que, de los resultados individuales del índice IBA se observa uniformidad 

en la cualificación de las tres zonas de la cuenca (alta, media y baja) del tipo «muy buena» 

(Tabla 29 del Anexo 13), resultados similares a los obtenidos en Salcedo et al. (2013), 

Salcedo (2014), y Trama et al. (2020); no obstante, dicha uniformidad no ocurre al revisar 

los resultados individuales de otros índices IBF y EPT.  

Adicionalmente, en cuanto al índice IBF se aprecia diferencias en cuanto a la cualificación y 

nominación de las condiciones de las zonas de la cuenca del río San Alberto (alta, media, y 

baja) resultante del presente estudio y el realizado por Trama et al. (2020). La zona alta 

(regular 4.93), zona media (muy buena 3.48) y zona baja (regular 5.30), para el presente 

estudio, mientras que para Trama et al. (2020) en la zona alta (buena 4.37), zona media 

(regular 5.3), zona baja (regular 5.32). La mencionada diferencia podría deberse a la 

diferencia de fechas y periodos de muestreo, la evaluación de Trama se realizó mensualmente 

entre mayo y agosto del 2013 (época seca), mientras que la presente investigación se realizó 

trimestralmente entre abril del 2012 y abril del 2013 (época seca, época de lluvias y época de 

transición). Asimismo, en la evaluación de Trama et al. (2020) se hace uso de la escala IBF 

de Figueroa et al. (2003), la cual tiene siete rangos con sus respectivas cualificaciones, y 

aplicado en el sur de Chile; mientras que, la presente investigación hace uso de la escala del 

IBF de Figueroa et al. (2007), la cual tiene cinco rangos con sus respectivas cualificaciones, 

que fue aplicado y desarrollado en la parte central de Chile. No obstante, ambas 

cualificaciones son válidas y representativas de las condiciones de la cuenca y sus zonas, más 

al combinarse multimétricamente con otros indicadores o criterios. 
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Seguidamente, se realizó el análisis de los índices bióticos en relación con el periodo de 

muestreo (primer, segundo, tercer y cuarto muestreo) se aprecia que (i) el primer muestreo 

tiene calidad muy buena (3.47), según IBF; muy buena (86%), según EPT; y muy buena 

(215), según IBA; (ii) el segundo muestreo tiene calidad buena (4.07), según IBF; buena 

(52%), según EPT; y muy bueno (223), según IBA; (iii) el tercer muestreo tiene calidad 

mala (6.42), según IBF; mala (12%), según EPT; y muy bueno (121), según IBA; (iv) el 

cuarto muestreo tiene calidad regular (5.80), según IBF; mala (24%), según EPT; y muy 

bueno (148), según IBA (Tabla 30 del Anexo 13). 

Adicionalmente, se realizó el análisis de los índices bióticos con relación a los dos (2) 

métodos de muestreo cuantitativo aplicados en la presente investigación –uso de la red 

Surber, y la colecta de MIB dentro de un perímetro de 1 m2  de rocas y ramas–, y el periodo 

de muestreo correspondiente, se aprecia lo siguiente: (i) red Surber – primer muestreo, la 

calidad es muy buena (3.75), según IBF; muy buena (78%), según EPT; y muy bueno 

(201), según IBA; (ii) perímetro de 1 m2 – primer muestreo, la calidad es muy buena (3.20), 

según IBF; muy buena (93%), según EPT; y muy bueno (160), según IBA; (iii) red Surber 

– segundo muestreo, la calidad es buena (4.30), según IBF; buena (54%), según EPT; y muy 

bueno (162), según IBA; (iv) perímetro de 1 m2 - segundo muestreo, la calidad buena (3.97), 

según IBF; buena (51%), según EPT; y muy bueno (221), según IBA; (v) red Surber - tercer 

muestreo, la calidad es mala (6.67), según IBF; mala (6%), según EPT; y muy buena (81), 

según IBA; (vi) perímetro de 1 m2  - tercer muestreo, la calidad mala (6.18), según IBF; 

mala (19%), según EPT; y bueno (70), según IBA; (vii) red Surber – cuarto muestreo, la 

calidad regular (6.03), según IBF; mala (24%), según EPT; y muy bueno (84), según IBA; 

(viii) perímetro de 1 m2 - cuarto muestreo, la calidad regular (5.76), según IBF; mala (24%), 

según EPT; y muy bueno (149), según IBA (Tabla 31 del Anexo 13). 

Es necesario señalar que, la determinación de la calidad IBF y EPT en cada uno de los 

periodos de muestreo (primero a cuarto) coinciden indistintamente del método de muestreo 

cuantitativo, es decir, se puede obtener la misma denominación de la calidad de agua sea a 

través de la colecta de MIB por medio de red Surber o dentro de un perímetro de 1 m2 de 

rocas y ramas. Lo cual no ocurre si comparamos a los índices IBF y EPT con el índice IBA 

(Tabla 31 del Anexo 13) dado que el índice IBA está en función de la variedad de los sustratos 

muestreados en conjunto (Tabla 13 del Anexo 6), según Acosta et al. (2009). 
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Tal como antes se ha mencionado, las diferentes cualificaciones de calidad de agua o estado 

ecológico (EPT, IBF e IBA), en la cuenca del río San Alberto-Oxapampa, corresponderían 

principalmente a las características o principios de estos. El Índice Ephemeroptera Plecoptera 

Trichoptera EPT se calcula a través del conteo proporcional de determinados morfogrupos o 

grupos basados en respuestas a nivel taxonómicos (familia, orden o clase) y el registro de 

sensibilidad o resistencia previamente determinada para dichos órdenes (Metcalfe 1994, 

Moya 2006, y Endara 2012 en Pimentel Jara 2014), y Carrera y Fierro (2001), mientras que, 

el Índice Biótico de Familias IBF a través de un conteo ponderado, preferentemente a nivel 

de familias Hilsenhoff (1988), Figueroa et al. (2007), Correa-Araneda et al. (2010) en 

Pimentel Jara (2014), Cárdenas-Castro et al. (2018); por otro lado, el Índice Biótico Andino 

IBA se calcula a partir de la presencia de ciertas comunidades MIB y la sumatoria de sus 

escalas ponderadas, previamente establecidas, indistinto de la abundancia de sus individuos.  

Al respecto del IBF, se debe tener en cuenta que su origen y modificación corresponde a 

Sudáfrica y Norteamérica (Chutter 1972, Hilsenhoff 1988), y subsecuente aplicación en 

Sudamérica (Chile) (Figueroa et al. 2007), por lo cual el conjunto de taxa puede variar 

referente a la presente investigación, y, por ende, sería una posible causa de subestima o 

sesgo del estado de calidad de agua.  

En esta investigación, de la cuenca del río San Alberto, se ha determinado diversos taxa 

considerados en IBF: Perlidae (grado tolerancia 1), Baetidae (4), Leptophlebiidae (2), 

Leptohyphidae o Tricoryphidae (4), Oligoneuriidae (4), Aeshnidae (3), Calamoceratidae (3), 

Glossosomatidae (0), Helicopsychidae (3), Hydropsychidae (4), Hydroptilidae (4), 

Hydrobiosidae (0), Leptoceridae (4), Odontoceridae (0), Philopotamidae (2), 

Polycentropodidae (6), Rhyacophilidae (0), Sericostomatidae (3), Corydalidae (0), Pyralidae 

(5), Dryopidae (5), Elmidae (4), Psephenidae (4), Blepharoceridae (0), Ceratopogonidae (6), 

Chironomidae (7), Dolochopodidae (4), Empididae (6), Ephydridae (6), Muscidae (6), 

Psychodidae (10), Simuliidae (6), Syrphidae (10), Tabanidae (6), Tipulidae (3), Hyalellidae 

(8), Isopoda (4), Acariformes o Hidracarina (4), Physidae (8), Oligochaeta (8), Hirudinea 

(10) y Turbellaria (4) (Anexo 12 y Tabla 14 del Anexo 7). 

De la revisión y análisis del IBA, aplicado en los andes de Perú y Bolivia, se puede advertir 

que este no evaluaría en específico la calidad de agua, sino que se enfoca sobre el estado 

ecológico del cuerpo hídrico, sería un índice cualitativo en cuyo cálculo predomina la 

determinación de los taxa MIB listados en el IBA que concluye en la sumatoria de sus valores 
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de sensibilidad o resistencia (Acosta et al. 2009, Prat et al. 2009, Rosero y Fossati 2009, 

Pimentel Jara 2014, Rios-Touma et al. 2014, Tapia et al. 2018). A mayor esfuerzo de 

muestreo, mayor probabilidad de determinar más morfogrupos (en IBA) y con esto 

incrementar la cualificación positiva del índice IBA en una cuenca.  

En esta investigación, de la cuenca del río San Alberto, se ha determinado diversos taxa 

considerados en IBA: Turbellaria (grado de sensibilidad 5), Hirudinea (3), Oligochaeta (1), 

Physidae (3), Hyalellidae (6), Ostracoda (3), Hydracarina (4), Baetidae (4), Leptophlebiidae 

(10), Leptohyphidae (7), Oligoneuriidae (10), Aeshnidae (6), Perlidae (10), Veliidae (5), 

Helicopsychidae (10), Calamoceratidae (10), Odontoceridae (10), Leptoceridae (8), 

Polycentropodidae (8), Hydroptilidae (6), Xiphocentronidae (8), Hydrobiosidae (8), 

Glossosomatidae (7), Hydropsychidae (5), Anomalopsychidae (10), Philopotamidae (8), 

Pyralidae (4), Ptilodactylidae (5), Psephenidae (5), Scirtidae (5), Staphylinidae (3), Elmidae 

(5), Dryopidae (5), Hydrophilidae (3), Blepharoceridae (10), Simuliidae (5), Tabanidae (4), 

Tipulidae (5), Ceratopogonidae (4), Dixidae (4) Psychodidae (3), Dolichopodidae (4), 

Empididae (4), Chironomidae (2), Muscidae (2), Ephydridae (2) y Syrphidae (1) (Anexo 12 

y Tabla 14 del Anexo 7). 

Del total de los taxa determinados en la cuenca del río San Alberto y los considerados para 

los índices IBA e IBF se aprecia que estos difieren en 12 morfogrupos. El IBA cualifica a 

Ostracoda, Veliidae, Xiphocentronidae, Anomalopsychidae, Ptilodactylidae, Scirtidae, 

Staphylinidae, y Hydrophilidae, es decir ocho (8) morfogrupos a diferencia del IBF. Mientras 

que, el IBF cualifica a Rhyacophilidae, Sericostomatidae, Corydalidae e Isopoda, es decir 

cuatro (4) a diferencia del IBA (Anexo 12 y Tabla 14 del Anexo 7). 

A diferencia de IBF el EPT tiene origen regional (Argentina – Sudamérica) (Carrera y Fierro 

2001) y a diferencia de IBF e IBA, el EPT se basa en la diferencia proporcional del número 

de individuos de los taxa Ephemeroptera, Plecoptera y Tricoptera en contraposición de los 

morfogrupos MIB que no correspondan a estos. En esta investigación en la cuenca del río 

San Alberto se ha determinado 19 familias correspondientes a los EPT, y 39 son morfogrupos 

no correspondientes a los EPT. En cuanto al número de individuos EPT y no EPT tienen 

similar proporción entre ambos (Anexo 12 y Tabla 14 del Anexo 7). 

Es necesario considerar que, cada índice originalmente fue desarrollado o adaptado bajo 

ciertas condiciones o realidades geográficas. Por lo cual, la cualificación a partir del uso de 

uno o más índices deberá ser analizado en función de sus características de estos y que tan 
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ajustables serían a la realidad de la evaluación en curso. Asimismo, tener en cuenta el efecto 

de los métodos y esfuerzo de muestreo (Stark et al. 2001, Moore y Murphy 2015, Wantzen 

y Rueda-Delgado 2009), la posible adaptación de comunidades sensibles a un hábitat 

perturbado (Forero-Céspedes et al. 2013). 

Entre las posibles causas para la variación de la calificación se puede listar las siguientes: (i) 

la aplicación de los índices pueden variar conforme la ubicación geográfica o biogeográfica, 

ya sea por el origen del mismo índice o los ensayos a los cuales responde el índice puede 

reflejar o no el estatus de la zona evaluada; (i) la variación de la respuesta del morfogrupo o 

grupo funcional (sensibilidad o resistencia) y los individuos en un nivel taxonómico más 

específico pueden ofrecer diferente respuesta a lo previamente determinado por el índice a 

tomar, resolución taxonómica (Castillo-Figueroa et al. 2018), es decir un género o especie 

de una determinada familia u orden puede ofrecer diferente respuesta a comparación de lo 

propuesto para el taxa (más sensible o más resistente); (iii) la aparición de 

macroinvertebrados acuáticos diferentes a los taxa determinados para el índice a usar 

(morfogrupo del índice), los índices consideran determinadas familias, órdenes o clase y 

pondera al respecto de estas y algunos taxa no podrían haber sido considerados estos; (iv) 

diferente método de muestreo, los métodos de muestreo pueden incidir en la frecuencia de 

aparición de determinados taxa o grupos funcionales; (v) esfuerzo de muestreo sea en tiempo 

de muestreo empleado o repetitividad en la colecta de muestras, ambos factores pueden 

incidir en la probabilidad de detección de determinados taxa, grupos funcionales o 

morfogrupos. Aun así, es importante considerar que, así como el uso de MIB como 

bioindicadores de calidad de agua tiene potencial estos también (vi) se ven limitados, dado 

que no hay un único factor externo (estresante) que puede tener efecto en la respuesta del 

MIB (Statzner y Bêche 2010), (vii) y puede existir limitaciones o sesgos en el uso de algunos 

índices como indica Álvarez (2005) en Meneses-Campo et al. (2019), y hasta recomendable 

de ser complementados (Cárdenas-Castro et al. 2018) hasta un enfoque multimétrico (Mena 

Mejía et al. 2017, Baptista et al. 2007, Carter et al. 2017).  

De la revisión de las Tablas 28, 29, 30 y 31 del Anexo 13 –análisis de la cuenca en conjunto, 

zona de la cuenca, periodo de muestreo y método de muestreo– se aprecia que las 

nominaciones de IBF y EPT coinciden en gran medida, salvo las nominaciones de menor 

calidad, dado que el IBF se subdivide en cinco (5) categorías, que incluye a la categoría «muy 

mala», mientras el EPT se subdivide en cuatro (4), sin la nominación «muy mala». Por otro 

lado, las conclusiones producto del IBA no coinciden con las de IBF y EPT, en los resultados 



66 
 

IBA en general se describe el estado ecológico “muy bueno”, excepto el tercer muestreo por 

delimitación de 1 m2 que califica como “bueno”, toda vez que IBA no evalúa en específico 

la calidad de agua, sino que se enfoca sobre el estado ecológico del cuerpo hídrico, con una 

relación estrecha con la biodiversidad (taxa y hábitats) y abundancia por encima de la 

proporción (funcional) de los morfogrupos sensibles o resistentes a la contaminación o 

alteración de la calidad del agua.  

La relación del índice IBA y el esfuerzo de muestreo, cantidad de individuos y taxa MIB, sin 

considerar la calidad del agua, se hace evidente en el registro del tercer muestreo, del tipo 

perímetro 1 m2, cuya calidad se reduce de «muy buena» (general) a «buena» (Tabla , 28, 29, 

30 y 31 del Anexo 13), esto sería a causa que se redujo la cantidad de individuos y taxa MIB 

a consecuencia de los eventos naturales (lluvias intensas, deslizamientos y huaicos) los cuales 

físicamente generaron el arrastre de los MIB, sin tomar en cuenta agentes contaminantes en 

el cuerpo hídrico. Es por todo lo antes mencionado que, el IBA podría presentar un sesgo 

ante eventos naturales anómalos, más aun si se quisiera interpretar al mismo como un 

equivalente de calidad de agua, ya que los eventos anómalos pueden influenciar en forma 

negativa sobre la variedad de los taxa MIB, toda vez, que arrastran a las mismas a lo largo 

del cauce, y con ello se reduciría temporalmente la cualificación del estado ecológico del 

cuerpo hídrico; no obstante, dicha cualificación de la calidad de agua podría tratarse de un 

sesgo ya que no sería por condiciones de contaminación o calidad de agua sino por eventos 

naturales anómalos. 

GREMIOS O GRUPOS FUNCIONALES SENSIBLES Y RESISTENTES 

Conforme lo antes mencionado, se ha establecido que existe una correlación funcional entre 

las comunidades MIB de la cuenca del río San Alberto y los factores externos, ofreciendo 

una respuesta a modificaciones del ambiente o perturbaciones (Carter et al. 2017, Parreira de 

Castro et al. 2018, Segnini 2003, y Root 1973, Gitay y Noble 1997, y Wilson 1999 en Lopez 

de Casenave 2001), tal fue el caso de los gremios espaciales G.H (Figuras 7 y 9), es por ello 

que en esta investigación se tomó a bien articular o combinar los criterios o grados de 

sensibilidad o tolerancia de los índices bióticos IBF, EPT e IBA, e incluso la guía rápida 

usada en Carrera y Fierro (2001), dando como resultado la nominación o categorización de 

dos (2) grupos funcionales, o gremios funcionales o morfogrupos Sensible y Resistente 

(Tabla 32 del Anexo 14) –análogos a la denominación Intolerante/Tolerante señalada por 

Villamarín Flores (2012)–, los cuales se sometieron a análisis estadísticos en relación con la 
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zona de cuenca (o punto de muestreo), periodo de muestreo, evento de sucesión ecológica, 

método de muestreo, y parámetros fisicoquímicos (°T, pH, OD, salinidad, TDS, NO3, 

potasio) (Tablas 33 y 34 del Anexo 14).  

Si bien el objetivo del presente estudio no es adecuar o reasignar los límites o valores de 

sensibilidad o resistencia atribuidos a los taxa MIB de los índices IBF, EPT e IBA, se unificó 

los índices antes indicados con fines de análisis, considerando que existe una asociación o 

correlación de los índices bióticos, la condición del hábitat y la calidad del agua (Mena Mejía 

et al. 2017) separándolos en dos (2) grupos funcionales, gremios funcionales o morfogrupos 

(Carter et al. 2017, Segnini 2003; y Root 1973, Gitay y Noble 1997, y Wilson 1999 en Lopez 

de Casenave 2001) Sensible y Resistente (ante las alteraciones en las condiciones ecológicas 

o ambientales); no obstante, si existen estudios que se han enfocado en la modificación 

formal de la sensibilidad de MIB acorde a su zona geográfica u objeto de estudio, por 

ejemplo, las adaptaciones realizadas al IBF desarrollado por Chutter (1972) y el BMWP de 

Helawell (1978) en Figueroa et al. (2007), Pimentel Jara (2014), Rios-Touma et al. (2014), 

Gutiérrez-Fonseca y Ramírez (2016), Roldán-Pérez (2016), Cárdenas-Castro et al. (2018), 

Meneses-Campo et al. (2019). Además, sería necesario considerar que para las adaptaciones 

debería realizar ensayos toxicológicos en las comunidades MIB para evaluar el riesgo por el 

tipo de contaminante (Pascual et al. 2019). 

Producto de la revisión de la Tabla 33 del Anexo 14 se aprecia que la cuenca del río San 

Alberto presenta una proporción similar en cuanto a individuos resistentes (4673 individuos) 

y sensibles (4630 individuos). En cuanto (i) a la zona de la cuenca, los individuos del tipo 

sensibles están en mayor proporción en la zona media (Sensible 2500, Resistente 529), 

mientras que, la proporción de individuos resistentes están en mayor proporción en la zona 

alta (Resistente 2043, Sensible 1330) y baja (Resistente 2101, Sensible 800). En función de 

la zona de la cuenca se aprecia que el morfogrupo Resistente tiene un coeficiente de 

variación C.V de 57%, mientras que el morfogrupo Sensible tiene un C.V 56% (Tabla 35 y 

Figura 12 y 13 del Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado las variables grupo 

funcional (Resistente o Sensible) y zona de la cuenca (alta, media y baja) son variables 

dependientes (X2
(0) =2017 > X2

(1) =5.991), asimismo, estadísticamente existiría una relación 

del tipo moderada, dado que sus coeficientes de contingencia C Pearson, K contingencia 

corregido y V Cramer, son de 0.422, 0.597 y 0466, respectivamente, respecto al V Max de 

0.707 (Tabla 36 del Anexo 15). 
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Luego de la revisión de la Tabla 33 del Anexo 14 se aprecia que (ii) en cuanto al periodo de 

muestreo, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en el primer muestreo 

(Sensible 1696, Resistente 256) y segundo muestreo (Sensible 1972, Resistente 1852), 

mientras que, la proporción de individuos resistentes están en mayor proporción en el tercer 

muestreo (Resistente 398, Sensible 60) y cuarto muestreo (Resistente 1974, Sensible 635). 

En función del periodo de muestreo se aprecia que el morfogrupo Resistente tiene un 

coeficiente de variación C.V de 82%, mientras que el morfogrupo Sensible tiene un C.V 

82% (Tabla 37 y Figura 14 y 15 del Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado las 

variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y periodo de muestreo (primer, segundo, 

tercer y cuarto) son variables dependientes (X2
(0) =2001.510 > X2

(1) =7.815), asimismo, 

estadísticamente existiría una relación del tipo moderada, toda vez que sus coeficientes de 

contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.403, 0.608 y 0.476, 

respectivamente, respecto al V Max de 0.707 (Tabla 38 del Anexo 15). 

De la revisión de la Tabla 33 del Anexo 14 se aprecia que (iii) en cuanto al evento de 

sucesión natural, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en la fase pre 

al evento (Sensible 1972, Resistente 1852), mientras que, la proporción de individuos 

resistentes están en mayor proporción en la fase post (Resistente 398, Sensible 60). Producto 

del análisis estadístico en función del evento de sucesión se aprecia que el morfogrupo 

Resistente tiene un coeficiente de variación C.V de 91%, mientras que el morfogrupo 

Sensible tiene un C.V 133% (Tabla 39 y Figura 16 y 17 del Anexo 15). Según la prueba del 

Chi-cuadrado las variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y fase del evento de 

sucesión (pre y post) son variables dependientes (X2
(0) =242.737 > X2

(1) =3.841), asimismo, 

estadísticamente existiría una relación del tipo muy mínima o poco existente, dado que sus 

coeficientes de contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.232, 

0.328 y 0.238, respectivamente, respecto al V Max de 0.707 (Tabla 40 del Anexo 15). 

Después de revisar la Tabla 33 del Anexo 14 se aprecia que (iv) en cuanto al tipo de 

muestreo cuantitativo, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en el 

método red Surber (Sensible 1562, Resistente 1273), mientras que, la proporción de 

individuos resistentes están en mayor proporción en la delimitación de 1 m2 (Resistente 3207, 

Sensible 2801). En función del tipo de muestreo cuantitativo se aprecia que el morfogrupo 

Resistente tiene un coeficiente de variación C.V de 61%, mientras que el morfogrupo 

Sensible tiene un C.V 40% (Tabla 41 y Figura 18 y 19 del Anexo 15). Según la prueba del 
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Chi-cuadrado las variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y método muestreo 

cuantitativo (red Surber y delimitación de 1m2) son variables dependientes (X2
(0) =55.358 > 

X2
(1) =3.841), asimismo, estadísticamente existiría una relación del tipo muy mínima o poco 

existente, dado que sus coeficientes de contingencia C Pearson, K contingencia corregido y 

V Cramer, son de 0.079, 0.112 y 0.079, respectivamente, respecto al V Max de 0.707 

(Tabla 42 del Anexo 15). 

Producto de la revisión de la Tabla 34 del Anexo 14 se aprecia que (v) en cuanto a la 

temperatura, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción el rango de 

14.2°C-16.4°C (Sensible 828, Resistente 185), 20.8°C-23.0°C (Sensible 253, Resistente 

182), y 23.0°C-25.2°C (Sensible 1354, Resistente 348), mientras que, la proporción de 

individuos resistentes están en mayor proporción en el rango de 16.4°C-18.6°C (Resistente 

1904, Sensible 450) y 18.6°C-20.8°C (Resistente 2054, Sensible 1745), y sin registros de 

individuos en los rangos 25.2°C-27.4°C y 27.4°C-29.6°C. En función de la temperatura se 

aprecia que el morfogrupo Resistente tiene un coeficiente de variación C.V de 102%, 

mientras que el morfogrupo Sensible tiene un C.V 67% (Tabla 43 y Figura 20 y 21 del 

Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado las variables grupo funcional (Resistente o 

Sensible) y temperatura (5 rangos, entre 14.2°C y 25.2°C) son variables dependientes (X2
(0) 

=1937.418 > X2
(1) =9.488), asimismo, estadísticamente existiría una relación del tipo 

moderada, dado que sus coeficientes de contingencia C Pearson, K contingencia corregido 

y V Cramer, son de 0.415, 0.587 y 0.456, respectivamente, respecto al V Max de 0.707 

(Tabla 44 del Anexo 15). 

Luego de revisar la Tabla 34 del Anexo 14 se aprecia que (vi) en cuanto al pH, los individuos 

del tipo sensibles están en mayor proporción en el rango de 6.56-6.78 (Sensible 142, 

Resistente 101), 7.22-7.44 (Sensible 2688, Resistente 415) y 7.44-7.66 (Sensible 680, 

Resistente 292), mientras que, la proporción de individuos resistentes están en mayor 

proporción en el rango de 6.78-7.00 (Resistente 1598, Sensible 510), 7.00-7.22 (Resistente 

398, Sensible 60), 7.66-7.88 (Resistente 299, Sensible 177) y 7.88-8.10 (Resistente 1640, 

Sensible 373). En función del pH se aprecia que el morfogrupo Resistente tiene un 

coeficiente de variación C.V de 99%, mientras que el morfogrupo Sensible tienen un C.V 

139% (Tabla 45 y Figura 22 y 23 del Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado las 

variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y pH (7 rangos, entre 6.56 y 8.10) son 

variables dependientes (X2
(0) =3441.795 > X2

(1) =12.592), asimismo, estadísticamente 
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existiría una relación del tipo moderada, dado que sus coeficientes de contingencia C 

Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.520, 0.735 y 0.608, respectivamente, 

respecto al V Max de 0.707 (Tabla 46 del Anexo 15). 

Como resultado de la revisión de la Tabla 34 del Anexo 14 se aprecia que (vii) en cuanto al 

Oxígeno Disuelto, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en el rango 

de 6.6 mg/L - 7.6 mg/L (Sensible 2837, Resistente 643) y 7.6 mg/L - 8.6 mg/L (Sensible 903, 

Resistente 518), mientras que, la proporción de individuos resistentes están en mayor 

proporción en el rango de 5.6 mg/L - 6.6 mg/L (Resistente 1767, Sensible 432), 8.6 mg/L - 

9.6 mg/L (Resistente 1640, Sensible 373) y 9.6 mg/L - 10.6 mg/L (Resistente 105, 

Sensible 85), y sin registros de individuos en los rangos 10.6 mg/L - 11.6 mg/L y 11.6 mg/L 

- 12.6 mg/L. En función del oxígeno disuelto se aprecia que el morfogrupo Resistente tiene 

un coeficiente de variación C.V de 78%, mientras que el morfogrupo Sensible tiene un C.V 

120% (Tabla 47 y Figura 24 y 25 del Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado las 

variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y oxígeno disuelto (5 rangos, entre 6.56 

mg/L y 8.10 mg/L) son variables dependientes (X2
(0) =3097.443 > X2

(1) =9.488), asimismo, 

estadísticamente existiría una relación del tipo moderada, dado que sus coeficientes de 

contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.500, 0.707 y 0.577, 

respectivamente, respecto al V Max de 0.707 (Tabla 48 del Anexo 15). 

Luego de la revisión de la Tabla 34 del Anexo 14 se aprecia que (viii) en cuanto a la 

salinidad, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en el rango de 4.0 

mg/L - 4.5 mg/L (Sensible 390, Resistente 289), 5.0 mg/L - 5.5 mg/L (Sensible 2399, 

Resistente 1956) y 5.5 mg/L - 6.0 mg/L (Sensible 1240, Resistente 172), mientras que, la 

proporción de individuos resistentes están en mayor proporción en el rango de 3.5 mg/L - 4.0 

mg/L (Resistente 229, Sensible 177), 4.5 mg/L - 5.0 mg/L (Resistente 1901, Sensible 420) y 

6.0 mg/L - 6.5 mg/L (Resistente 126, Sensible 4), y sin registros de individuos en el rango 

de  3.0 mg/L - 3.5 mg/L. En función de la salinidad se aprecia que el morfogrupo Resistente 

tiene un coeficiente de variación C.V de 115%, mientras que el morfogrupo Sensible tiene 

un C.V 117% (Tabla 49 y Figura 26 y 27 del Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado 

las variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y salinidad (6 rangos, entre 3.5 mg/L y 

6.5 mg/L) son variables dependientes (X2
(0) =1933.896 > X2

(1) =11.070), asimismo, 

estadísticamente existiría una relación del tipo moderada, toda vez que sus coeficientes de 
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contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.415, 0.587 y 0.456, 

respectivamente, respecto al V Max de 0.707 (Tabla 50 del Anexo 15). 

Seguidamente, de la revisión de la Tabla 34 del Anexo 14 se aprecia que (ix) en cuanto a los 

Sólidos Totales Disueltos, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en el 

rango de 17 mg/L - 21 mg/L (Sensible 1654, Resistente 926), 25 mg/L - 29 mg/L (Sensible 

587, Resistente 186) y 29 mg/L - 33 mg/L (Sensible 418, Resistente 93), mientras que, la 

proporción de individuos resistentes están en mayor proporción en el rango de 9 mg/L – 

13 mg/L (Resistente 1640, Sensible 373), 13 mg/L - 17 mg/L (Resistente 148, Sensible 27) 

y 21 mg/L - 25 mg/L (Resistente 1680, Sensible 1571), y sin registros de individuos en el 

rango de 33 mg/L - 37 mg/L. Producto del análisis estadístico en función de los sólidos totales 

disueltos se aprecia que el morfogrupo Resistente tiene un coeficiente de variación C.V de 

96%, mientras que el morfogrupo del tipo Sensible tiene un C.V 88% (Tabla 51 y Figura 28 

y 29 del Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado las variables grupo funcional 

(Resistente o Sensible) y sólidos disueltos totales (6 rangos, entre 9 mg/L y 33 mg/L) son 

variables dependientes (X2
(0) =1504.757 > X2

(1) =11.070), asimismo, estadísticamente 

existiría una relación del tipo moderada, dado que sus coeficientes de contingencia C 

Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.373, 0.528 y 0.402, respectivamente, 

respecto al V Max de 0.707 (Tabla 52 del Anexo 15). 

Producto de la revisión de la Tabla 34 del Anexo 14 se aprecia que (x) en cuanto a los 

nitratos, los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en el rango de 0.00 

mg/L – 0.66 mg/L (Sensible 3833, Resistente 2471) y 2.64 mg/L – 3.30 mg/L (Sensible 128, 

Resistente 90), mientras que, la proporción de individuos resistentes están en mayor 

proporción en el rango de 0.66 mg/L – 1.32 mg/L (Resistente 480, Sensible 280), y 1.32 mg/L 

– 1.98 mg/L (Resistente 1632, Sensible 389), y sin registros de individuos en el rango de 

1.98 mg/L – 2.64 mg/L. En función de los nitratos se aprecia que el morfogrupo Resistente 

tiene un coeficiente de variación C.V de 93%, mientras que el morfogrupo Sensible tiene 

un C.V 154% (Tabla 53 y Figura 30 y 31 del Anexo 15), asimismo, según la prueba del Chi-

cuadrado las variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y nitratos (5 rangos, entre 

0.00 mg/L y 3.30 mg/L) son variables dependientes (X2
(0)=1117.842 > X2

(1)=7.815), 

asimismo, estadísticamente existiría una relación del tipo mínima moderada, dado que sus 

coeficientes de contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.328, 

0.464 y 0.347, respectivamente, respecto al V Max de 0.707 (Tabla 54 del Anexo 15). 
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Resultado de la revisión de la Tabla 34 del Anexo 14 se aprecia que (xi) en cuanto al potasio, 

los individuos del tipo sensibles están en mayor proporción en el rango de 0.47 mg/L – 

0.59 mg/L (Sensible 1390, Resistente 449), 0.71 mg/L – 0.83 mg/L (Sensible 139, 

Resistente 103) y 0.95 mg/L – 1.07 mg/L (Sensible 828, Resistente 185), mientras que, la 

proporción de individuos resistentes están en mayor proporción en el rango de 0.59 mg/L – 

0.71 mg/L (Resistente 3309, Sensible 2036), y 0.83 mg/L – 0.95 mg/L (Resistente 627, 

Sensible 237). En función del potasio se aprecia que el morfogrupo Resistente tiene un 

coeficiente de variación C.V de 144%, mientras que el morfogrupo Sensible tiene un 

C.V 86% (Tabla 55 y Figura 32 y 33 del Anexo 15). Según la prueba del Chi-cuadrado las 

variables grupo funcional (Resistente o Sensible) y potasio (5 rangos, entre 0.47 mg/L y 

0.95 mg/L) son variables dependientes (X2
(0) =1374.058>X2

(1) =9.488), asimismo, 

estadísticamente existiría una relación del tipo mínima moderada, dado que sus coeficientes 

de contingencia C Pearson, K contingencia corregido y V Cramer, son de 0.359, 0.508 y 

0.384, respectivamente, respecto al V Max de 0.707 (Tabla 56 del Anexo 15). 

Al realizar la comparación conjunta de la variación de la data referente a los gremios 

funcionales o morfogrupos (Resistente y Sensible) de la cuenca del río San Alberto, se 

aprecia que: (i) ambos grupos funcionales referente al zona de muestreo, periodo de 

muestreo, método de muestreo, y sólidos totales disueltos mantienen una dispersión con 

varianza baja, del tipo muy heterogénea; (ii) referente a la salinidad mantienen una 

dispersión con varianza alta, del tipo muy heterogénea; (iii) el grupo funcional Resistente 

en cuanto al evento de sucesión, pH, oxígeno disuelto y nitratos mantienen una dispersión 

con una varianza baja, del tipo muy heterogénea, mientras el grupo funcional Sensible 

tienen una varianza alta, del tipo muy heterogénea; (iv) el grupo funcional Resistente en 

cuanto a la temperatura y potasio mantienen una dispersión con varianza alta, del tipo 

muy heterogénea, mientras el grupo funcional Sensible tiene una varianza baja, del tipo 

muy heterogénea (Tabla 67 del Anexo 16, y Figura 10). 

Después de determinar la relación de dependencia entre las condiciones listadas (zona de 

muestreo, periodo de muestreo, sucesión ecológica, método de muestreo, temperatura, pH, 

oxígeno disuelto, salinidad, sólidos totales disueltos, nitratos y potasio) y los gremios 

funcionales (resistentes y sensibles) de la cuenca del río San Alberto, se procedió con la 

comparación del grado de asociación de las variables dando como resultado que los grupos 

funcionales y: (i) el pH mantienen una relación moderada-fuerte; (ii) el periodo de 
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muestreo, zona de muestreo, temperatura, oxígeno y salinidad mantienen una relación 

moderada; (iii) los sólidos totales disueltos mantienen una relación casi moderada; (iv) 

los nitratos y potasio mantienen una relación mínima moderada; (v) el método de 

muestreo y sucesión ecológica mantienen una relación muy mínima o poco existente 

(Tabla 68 del Anexo 16, y Figura 11). En el estudio conducido por Salcedo et al. (2013) y 

Salcedo (2014) se llegó a concluir que la relación con el nitrato y sólidos totales disueltos era 

del tipo negativa. 

Referente a la relación de los gremios funcionales o morfogrupos, de la cuenca del río San 

Alberto, con los factores antes listados, se puede señalar que en otros estudios se menciona 

que el pH presuntamente influiría sobre la abundancia de invertebrados (Tapia et al. 2018, 

Pimentel Jara 2014), quizá debido a su relación con la degradación de materia orgánica 

(Corroto et al. 2016, Salcedo et al. 2013, Salcedo 2014) y en algún sentido vinculada con los 

estándares de calidad ambiental ECA (Pimentel Jara 2014, MINAM 2017); sin embargo, se 

debe considerar que algunos morfogrupos en teoría sensibles como Plecoptera y Tricoptera 

suelen ser resistentes al pH acido (Winterbourn & McDiffett, 1996, en Acosta et al. 2009). 

Por otro lado, estudios como el de Figueroa et al. (2003) precisan que no se evidencia una 

relación significativa con el pH, pero si con la temperatura oxígeno y salinidad.  

Asimismo, en forma análoga a lo señalado por Salcedo et al. (2013) y Salcedo (2014) se 

puede señalar que la influencia de las zonas de muestreo (o cuenca) referentes a la proporción 

de los gremios funcionales o morfogrupos (Sensible y Resistente) probablemente se debería 

a que la zona alta y media tendrían cercanía con el PNYCH y menor influencia antrópica, y 

la zona baja como en Meneses-Campo et al. (2019) se vería bajo la influencia de actividades 

antrópicas, entiéndase como una relación inversa. En cambio, la relación con el periodo de 

muestreo puede deberse a los cambios propios de las temporadas húmeda (lluvias) y seca, 

dado que algunos morfogrupos MIB responderían a estos eventos naturales que modificarían 

la disponibilidad de algunos recursos y el cambio en régimen hídrico de la cuenca, siendo 

arrastrados por la deriva de la corriente (Pinha et al. 2016, Zerlin y Henry 2014, Zanotto-

Arpellino et al. 2015, Cepeda-Pizarro et al. 2015) sin que implique una alteración de origen 

antrópico como la disposición de contaminantes, descomposición de materia orgánica 

(Navarro y Gonçalves Júnior 2017) o saprobidad (Carter et al. 2017, Segnini 2003).  
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En otro extremo, la limitada relación de los gremios funcionales o morfogrupos (Sensible y 

Resistente) de la cuenca del río San Alberto, y el método de muestreo y sucesión ecológica 

podría deberse a que los MIB harían uso de diversas estrategias de adaptación del cauce, 

siendo una cuenca con conectividad (Vannote et al. 1980), incluso después de un evento 

natural con deslizamientos, desbordes o lluvias intensas (Dubois et al. 2019, Parreira de 

Castro et al. 2018) para lo cual sería prudente realizar estudios enfocados en específico para 

este escenario y su relación con los grupos funcionales o morfogrupos sensibles y resistentes. 
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Figura 10. Comparativo de los Coeficientes de variación en función de los grupos o gremios funcionales 
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Figura 11. Comparativo de los Coeficientes V Cramer en función de los grupos o gremios funcionales 
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V. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones y objetivos del presente estudio se puede concluir en lo siguiente:  

 La cuenca San Alberto alberga varios taxa de macroinvertebrados bentónicos MIB, para la 

presente investigación se determinó 58 taxa, siendo los más frecuentes y abundantes: 

Simuliidae, Chironomidae, Leptoceridae, Baetidae, y Glossosomatidae de los órden Diptera, 

Tricoptera y Ephemeroptera. Asimismo, la cuenca tiene una alta biodiversidad alfa de MIB 

o en el rango normal, y que según la diversidad beta la zona alta, media y baja son símiles 

entre sí, y que luego de eventos naturales intensos (lluvias y deslizamientos) y una posible 

sucesión ecológica se propició una reducción en la similitud cuantitativa y cualitativa. 

 En la cuenca San Alberto se determinó seis gremios de hábitat o espaciales G.H: Bentónicos, 

Agarradores; Buzos, Nadadores, Excavadores, y Patinadores, siendo los más abundantes los 

Agarradores, Buzos y Bentónicos. Asimismo, se determinó nueve gremios tróficos o 

alimenticios G.A: Depredadores, Colectores, Carroñeros, Omnívoros, Trituradores, 

Herbívoros, Ectoparásitos, Plantónicos y Filtradores, siendo los más abundantes los 

Omnívoros, Filtradores, Colectores y Herbívoros. Se determinó un grado mayor de 

correlación entre la variación G.H. y G.A. respecto al posible evento de sucesión ecológica, 

que respecto a las zonas de muestreo. 

 La cuenca San Alberto cuenta con condiciones ecológicas variadas (CERA), de 

características hidrológicas y sustratos aceptables para las comunidades MIB (IHF) y de 

calidad riparia intermedia (QBR). En cuanto a la calidad de agua o condiciones ecológicas 

varían por cada índice MIB: para IBF y EPT la calidad de agua es buena y regular, 

respectivamente, mientras que, para IBA las condiciones ecológicas son muy buenas. Se 

determinó similar proporción entre los gremios funcionales bioindicadores resistente (4673) 

y sensible (4630), y mayor grado de correlación de su variación en cuanto al pH, seguido por 

oxígeno disuelto, periodo de muestreo, zona de muestreo, temperatura, salinidad y sólidos 

totales disueltos, por último, nitratos, potasio, método de muestreo y sucesión ecológica. 

Finalmente, se concluye que, la cuenca San Alberto presenta condiciones normales, con 

necesidad de atención en la zona baja debido a su tendiente calificación regular o de alerta. 



VI.  RECOMENDACIONES  

 Realizar más evaluaciones multimetricas basado principalmente en los índices biológicos, 

complementados por la caracterización hidromorfológica, fisicoquímica, así como por las 

características biológicas, para así poder relacionar y fundamentar los variados resultados de 

calidad de agua o condiciones ecológicas de una cuenca. 

 Profundizar en evaluaciones enfocadas en el análisis de la fracción derivante (arrastre por la 

corriente de agua) de las comunidades MIB como consecuencia de los factores naturales 

intensos (lluvias y deslizamientos) que puedan ser una probable causa de sucesiones 

ecológicas (pre y post evento). 

 Profundizar en evaluaciones enfocadas en gremios (grupos, morfogrupos o morfoespecies) 

estructurales alfa y beta: en función del alimento G.A. o en función de los hábitats G.H. 

Asimismo, profundizar en evaluaciones o adaptaciones sobre los gremios funcionales del 

tipo bioindicador de respuesta a condiciones del ambiente: Sensible o Resistente.  

 Realizar la formulación y/o adaptación de un nuevo índice biótico o modificado para las 

cuencas de la selva peruana: ensayos toxicológicos con taxa MIB de cuencas de la selva o 

categorización, cualificación de la sensibilidad de sus taxa indicadores, y creación o 

adecuación del modelamiento de biocriterios o bioindicadores. 

 Instar a las instituciones para seguir monitoreando las condiciones ecológicas y/o calidad de 

agua de las cuencas, de esa forma tener un diagnóstico actualizado, y así generar información 

que sirva de herramienta en la conservación de estos ecosistemas tan importantes. 
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VIII. ANEXOS 

ANEXO 1. Fotografías de la zona de muestreo, recorrido, y puntos referenciales 

  
Foto 1. Dentro del parque Yanachaga 

Chemillén.  

Foto 2. P 01. Zona alta. Cauce de la quebrada 

Soto o Auquimarca. Muestreo preliminar. 

  
Foto 3. P 01. Zona alta. Tercer muestreo. Foto 4. Cauce de la quebrada Soto o 

Auquimarca, zona alta. Cuarto muestreo. 

  
Foto 5. Cauce de la quebrada Soto o 

Auquimarca, zona alta. Muestreo preliminar. 

Foto 6. Cauce de la quebrada Soto o 

Auquimarca, zona alta. Cuarto muestreo. 
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Foto 7. Cultivo cerca del cruce Quebrada Soto 

– Quebrada Chávez. Zona media alta. 

Foto 8. Zona media. P 02. Muestreo 

preliminar. 

  
Foto 9. Zona media cerca del PNYCH o 

transición. Tercer muestreo.  

Foto 10. Zona media cerca del PNYCH o 

transición. Tercer muestreo. 

  
Foto 11. Límite de la ruta de trocha carrózale 

en la zona media. Tercer muestreo. Cauce del 

río. 

Foto 12. Cauce de las vertientes de las 

quebradas Sotomayor y Chávez. Cuarto 

muestreo. 

  
Foto 13. Derivación del cauce del río, con 

fines antrópicos. Zona media. 

Foto 14. Campos de cultivo cerca de la zona 

media-baja (hidroeléctrica). 
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Foto 15. Deslizamientos (derrumbes) en la 

ruta, de la zona media y media-baja. Tercer 

muestreo. 

Foto 16. Tala cerca de zona media. 

  
Foto 17. Deslizamientos (derrumbes) en la 

ruta, de la zona media y media-baja. Tercer 

muestreo. 

Foto 18. Zona baja, cerca del puente. Sobre 

estructura antideslizamientos. 

  
Foto 19. Cauce de todas las vertientes de las 

quebradas Sotomayor, Chávez, San Pedro o 

La Mina, La rinconada. Cuenca San Alberto. 

Zona baja P 03. 

Foto 20. Unión de río San Alberto con río San 

Luis. Cerca de la ciudad. Tercer muestreo. 
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ANEXO 2. Fotografías de procedimiento en campo 

  
Foto 21. Registro de coordenadas y 

evaluación de la zona alta, y sus 

características.  

Foto 22. Registro y evaluación de la zona baja, 

y sus características. 

  

Foto 23. Colecta de muestras de agua para 

análisis de nutrientes en laboratorio. 

Foto 24. Registro y evaluación de la zona baja, 

y sus características. 

  
Foto 25. Evaluación de la zona baja, y sus 

características. 

Foto 26. Colecta de muestras de agua para 

análisis de nutrientes en laboratorio. 

  
Foto 27. Análisis de parámetros in situ. 

Refractómetro (salinidad). 

Foto 28. Muestreo preliminar con red D-net. 

Zona alta. 
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Foto 29. Muestreo con red Surber. Zona Baja Foto 30. Muestreo con red Surber. Zona alta. 

  
Foto 31. Perímetro de 1 m2 para colecta de 

piedras y/o ramas. 

Foto 32. Red Suber, bandeja con piedras, 

tamizadores, bandejas. 

  
Foto 33. Concentrado por tamizado y limpieza 

de red. 

Foto 34. Limpieza manual de piedras en las 

bandejas. 

  
Foto 35. Seleccionado, concentrado y 

limpieza previa de la muestra colectada en 

campo. 

Foto 36. Adición de formol a las muestras 

concentradas y semi limpias, para posterior 

adición de alcohol. 
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ANEXO 3. Fotografías de procedimiento en fase de análisis de muestras y registro 

fotográfico de las comunidades MIB de la cuenca del río San Alberto. 

 

  
Foto 37. Muestras pre concentradas, previa a 

la limpieza y separación de especímenes de 

las muestras del muestreo preliminar. 

Foto 38. Proceso de concentración, limpieza y 

separación de especímenes de las muestras del 

muestreo preliminar, zona media. 

  

Foto 39. Muestras pre concentradas, previa a 

la limpieza y separación de especímenes de 

las muestras del 1°, 2°, 3° y 4° muestreo. 

Foto 40. Muestras pre-separación de 

individuos, con su determinado tipo de 

sustrato. 

  
Foto 41. Evaluación de muestras, 

determinación, conteo y registro de 

individuos. Separación de individuos en 

frascos de 10 ml. 

Foto 42. Evaluación de muestras, 

determinación, conteo y registro de individuos. 

Separación de individuos en frascos de 10 ml.. 
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Foto 43. Limpieza de muestra con restos 

orgánicos gruesos, raíces, hojas y ramas, 

para separación de individuos. 

Foto 44. Limpieza de muestra con restos de 

piedras o grava, para separación de individuos. 

  

Foto 45. Limpieza de muestra con restos de 

arena, para separación de individuos. 

Foto 46. Limpieza de muestra con restos de 

arena, detritos, restos orgánicos gruesos, para 

separación de individuos. 

  
Foto 47. Concentración de muestras, 

limpieza y separación de especímenes del 

primer muestreo. 

Foto 48. Muestras concentradas, con 

especímenes separados en frascos de 10 ml con 

alcohol, posterior al conteo de individuos. 
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Foto 49. Familia Planaridae “Planaria”.  Foto 50.  Orden Gordioidea.  

  
Foto 51. Familia Physidae “caracol”. Foto 52. Orden Glossiphoniiformes “sanguijuela”. 

  
Foto 53. Orden Haplotaxida “lombriz”.  Foto 54. Familia Hygrobatidae “acaro de agua”. 

  

Foto 55. Familia Limnesiidae “acaro de agua”.  Foto 56. Familia Torrenticolidae “acaro de agua”.  
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Foto 57. Orden Podocopida “Ostrácodo”. Foto 58. Familia Hyalellidae o Gammaridae.  

  
Foto 59.  Familia Chrysomelidae. Foto 60.  Familia Dryopidae. 

  
Foto 61.  Familia Elmidae (adulto, dorsal). Foto 62.  Familia Elmidae (larvas, dorsal). 

  

Foto 63. Familia Limnichidae. Foto 64.  Familia Psephenidae (lateral). 
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Foto 65. Familia Ptilodactylidae. Foto 66.  Familia Scirtidae (=Helodidae, 

Cyphonidae). 

  
Foto 67. Familia Staphylinidae. Foto 68.  Familia Hydrophilidae (adulto). 

  
Foto 69. Familia Hydrophilidae (larva). Foto 70.  Familia Blephariceridae. 

  
Foto 71. Familia Ceratopogonidae. Foto 72. Familia Chironomidae. 
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Foto 73. Familia Dioxidae. Foto 74. Familia Psychodidae. 

  
Foto 75. Familia Simulidae (pupas). Foto 76. Familia Simulidae (larva). 

  
Foto 77. Familia Tipulidae. Foto 78. Familia Tipulidae. 

  
Foto 79. Familia Dolichopodidae. Foto 80.  Familia Empididae. 

  
Foto 81. Familia Ephydridae. Foto 82.  Familia Tabanidae “Tabano”. 
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Foto 83. Familia Syrphidae (zona cefálica y 

caudal). 

Foto 84. Familia Muscidae “moscas”. 

  
Foto 85. Familia Baetidae “efiera”. Foto 86.  Familia Leptohyphidae o Tricoryphidae 

“efímera”. 

  
Foto 87. Familia Leptophlebidae. Foto 88.  Familia Oligoneuridae. 

   
Foto 89. Familia Veliidae. Foto 90.  Familia Gelastocoridae. 

   
Foto 91.  Nepomorpha (no identificado). Foto 92.  Orden Hymenoptera (incidental). 
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Foto 93. Superfamilia Pyraloodea. Foto 94. Familia Corydalidae. 

  
Foto 95. Familia Aeshnidae “libélula”. Foto 96.  Familia Perlidae. 

  
Foto 97. Familia Anomalopsychidae. Foto 98.  Familia Calamoceratidae. 

  
Foto 99. Familia Helicopsychidae. Foto 100.  Familia Leptoceridae. 
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Foto 101. Familia Odontoceridae. Foto 102.  Familia Sericostomatidae. 

    
Foto 103. Familia Hydropsychidae. Foto 104.  Familia Philopotamidae. 

  
Foto 105. Familia Polycentropodidae. Foto 106. Familia Xiphocentronidae. 

  
Foto 107. Familia Glossosomatidae (capullos y 

sin capullo). 

Foto 108. Familia Rhyacophilidae. 

  
Foto 109. Familia Hydrobiosidae (patas 

prensiles y cabeza). 

Foto 110. Familia Hydroptilidae. 
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ANEXO 4. Registró de parámetros físico químico in situ y análisis en laboratorio, y 

registros de observaciones en campo, informes de ensayo. 

 

Tabla 10: Registro de parámetros fisicoquímicos 

Muestreo preliminar- Toma de parámetros físico químico in situ y análisis en laboratorio 

N°1: Parte alta.      

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 22.4 22.3 21.3 22.00 Arrastre de detritos. 

fecha: 14/04/12 

hora: 12:00 pm 

día parcialmente 

soleado, con fuertes 

lluvias  

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002023  

TUPA SERNANP 04 

(comprobante 001 N° 

000022) SERNANP 

pH 6.61 7.1 7.07 6.93 

oxígeno disuelto I (mg/L) 11.1 7.3 8.6 9.00 

oxígeno disuelto F (mg/L) 9.6 6.6 6.7 7.63 

salinidad PPT(°/oo) 5 6 6 5.67 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 21 19 20 20.00 

Nitratos (mg/L) - - - 1.25 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.74 

      

N°2: Parte media       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 22.2 21.6 24.8 22.87 13/04/2012 

hora: 10:00 

parcialmente soleado, 

sin lluvias  

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002024 

pH 6.72 6.73 6.83 6.76 

oxígeno disuelto I (mg/L) 7.3 7.1 8.3 7.57 

oxígeno disuelto F (mg/L) 6.5 6.1 6.6 6.40 

salinidad PPT(°/oo) 5 4 4 4.33 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 18 18 21 19.00 

Nitratos (mg/L) - - - 3.30 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.51 

      

N°3: Parte baja       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 17.4 17.3 16.6 17.10 14/04/2012 

hora: 15:30 

parcialmente nublado, 

con lluvias  

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002025 

pH 6.72 6.61 6.56 6.63 

oxígeno disuelto I (mg/L) 8.9 8.2 8.9 8.67 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7.8 7.7 8 7.83 

salinidad PPT(°/oo) 5 6 6 5.67 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 14 16 16 15.33 

Nitratos (mg/L) - - - 1.17 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.75 
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«Continuación» 

Primer muestreo- Toma de parámetros físico químico in situ y análisis en laboratorio 

N°1: Parte alta.      

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 14.8 14.5 14.2 14.50 sábado 30/06/12 

hora: 12:00 

día parcialmente 

soleado, sin lluvia 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002026 

TUPA SERNANP 04 

(comprobante 001 N° 

000022) SERNANP 

pH 7.47 7.45 7.49 7.47 

oxígeno disuelto I (mg/L) 7.5 7.7 7.5 7.57 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7.1 6.7 7 6.93 

salinidad PPT(°/oo) 5 6 5 5.33 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 29 34 34 32.33 

Nitratos (mg/L) - - - 0.00 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.98 

      

N°2: Parte media       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 21.2 18.5 18.1 19.27 29/06/2012 

hora: 11:00  

día soleado, sin lluvias 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002027  

pH 7.35 7.31 7.27 7.31 

oxígeno disuelto I (mg/L) 8.8 7.6 7.9 8.10 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7.6 6.7 6.8 7.03 

salinidad PPT(°/oo) 6 5.5 5 5.50 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 22 24 26 24.00 

Nitratos (mg/L) - - - 0.52 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.66 

      

N°3: Parte baja       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 23 23 23 23.00 28/06/2012 

hora: 15:31 

día soleado, sin lluvias  

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002028 

 

 

 

 

pH 7.55 7.44 7.45 7.48 

oxígeno disuelto I (mg/L) 8.7 7.7 7.9 8.10 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7 7.2 7.3 7.17 

salinidad PPT(°/oo) 4 4 4 4.00 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 28 28 28 28.00 

Nitratos (mg/L) - - - 0.11 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.70 
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Segundo muestreo- Toma de parámetros físico químico in situ y análisis en laboratorio 

N°1: Parte alta.      

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 15.5 15.3 15.4 15.40 01/10/2012 

hora: 10:44 

día parcialmente 

soleado, sin lluvias 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002029 

TUPA SERNANP 04 

(comprobante 001 N° 

000022) SERNANP 

pH 7.22 7.25 7.19 7.22 

oxígeno disuelto I (mg/L) 8.3 8.8 8.7 8.60 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7.6 8 8.3 7.97 

salinidad PPT(°/oo) 5.5 5 5 5.17 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 24 29 29 27.33 

Nitratos (mg/L) - - - 0.03 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 1.05 

      

N°2: Parte media       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 22.8 29.2 22 24.67 30/09/2012 

hora: 11:40 

día soleado  

sin lluvias  

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002030 

pH 7.24 7.09 7.4 7.24 

oxígeno disuelto I (mg/L) 8.5 7.7 6.6 7.60 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7 6.5 5.9 6.47 

salinidad PPT(°/oo) 5 4 6 5.00 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 17 19 21 19.00 

Nitratos (mg/L) - - - 0.00 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.47 

      

N°3: Parte baja       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 17.4 17.9 17.8 17.70 presencia de arcilla  

02/10/2012 

hora: 08:18 

día soleado, sin lluvias  

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002031 

 

 

pH 6.74 6.97 7.04 6.92 

oxígeno disuelto I (mg/L) 6.8 6.5 6.8 6.70 

oxígeno disuelto F (mg/L) 5.9 5.6 5.8 5.77 

salinidad PPT(°/oo) 5 6 5 5.33 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 24 23 22 23.00 

Nitratos (mg/L) - - - 1.58 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.69 
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Tercer muestreo- Toma de parámetros físico químico in situ y análisis en laboratorio 

N°1: Parte alta.      

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 16.9 16.8 16.7 16.80 Derrumbes o 

deslizamientos en la 

zona o área de 

muestreo en la parte 

media, día lluvioso, 

soleado. 

02/02/2013 

hora: 11:28 - 11:58 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002032 

TUPA SERNANP 04 

(comprobante 001 N° 

000022) SERNANP 

pH 7.25 7.19 7.05 7.16 

oxígeno disuelto I (mg/L) 10.9 7.3 6.9 8.37 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7.8 6.6 6 6.80 

salinidad PPT(°/oo) 6 6 6 6.00 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 14 13 13 13.33 

Nitratos (mg/L) - - - 1.74 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.89 

      

N°2: Parte media       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 19.3 20.1 18.7 19.37 Derrumbes o 

deslizamientos en la 

zona o área de 

muestreo en la parte 

media, día lluvioso, 

soleado 

02/02/2013 

hora: 14:45 - 15:15 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002033 

pH 7.21 7.08 6.98 7.09 

oxígeno disuelto I (mg/L) 8.9 8.6 6.8 8.10 

oxígeno disuelto F (mg/L) 6.5 6 6 6.17 

salinidad PPT(°/oo) 5 5 5 5.00 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 18 14 17 16.33 

Nitratos (mg/L) - - - 0.84 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.83 

      

N°3: Parte baja       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 18.3 17.9 17.5 17.90 98% nublado, viento 26 

km/h 

76% de H y 60% de 

precipitaciones, 

t° Ambiental 19°C, 

reporte SENHAMI 

03/02/2013 

Hora: 8:00 - 8:23 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002034   

pH 7.17 7.07 7.03 7.09 

oxígeno disuelto I (mg/L) 7.7 6.8 6.6 7.03 

oxígeno disuelto F (mg/L) 6.2 6 5.8 6.00 

salinidad PPT(°/oo) 4 5 5 4.67 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 21 16 21 19.33 

Nitratos (mg/L) - - - 1.09 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.84 
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Cuarto muestreo- Toma de parámetros físico químico in situ y análisis en laboratorio 

N°1: Parte alta.      

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 17.9 18.8 17.8 18.17 derrumbes en la zona, 

nublado 

07/04/2013 

hora: 17:00 - 17:06 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002035 

TUPA SERNANP 04 

(comprobante 001 N° 

000022) SERNANP 

pH 8.07 7.88 7.78 7.91 

oxígeno disuelto I (mg/L) 12.3 9.9 8.3 10.17 

oxígeno disuelto F (mg/L) 8.3 7.7 7.9 7.97 

salinidad PPT(°/oo) 4 5 5 4.67 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 10 9 11 10.00 

Nitratos (mg/L) - - - 0.60 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.62 

      

N°2: Parte media       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 18.9 20 20.2 19.70 día lluvioso, sombrío, 

derrumbes en la zona  

06/04/2013 

hora: 13:05 - 13:32 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002036 

pH 7.5 7.53 7.49 7.51 

oxígeno disuelto I (mg/L) 11 10 12 11.00 

oxígeno disuelto F (mg/L) 9.6 8.8 11.9 10.10 

salinidad PPT(°/oo) 4 4 4 4.00 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 33 20 18 23.67 

Nitratos (mg/L) - - - 0.84 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.49 

      

N°3: Parte baja       

Parámetros ambientales Toma 1 Toma 2 Toma 3 Promedio Observaciones 

Temperatura (°C) 20.4 19.3 19.1 19.60 derrumbes en la zona, 

nublado 

arrastre de detritos 

08/04/2013 

hora: 9:40 - 9:50 

Ensayo Laboratorio 

FIA-UNALM N° 

002037 

pH 7.9 7.86 7.82 7.86 

oxígeno disuelto I (mg/L) 10 8.3 8.3 8.87 

oxígeno disuelto F (mg/L) 7.7 7 7.1 7.27 

salinidad PPT(°/oo) 3 3 5 3.67 

Sólidos totales disueltos (mg/L) 21 20 21 20.67 

Nitratos (mg/L) - - - 0.60 

Fosfatos P-PO4 (mg/L) - - - 0.00 

Potasio (mg/L) - - - 0.92 
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Tabla 11: Procesamiento estadístico de la data de los parámetros fisicoquímicos 

Temperatura 

Numero de muestra n 45 

Valor mayor Vmax 29.2 

Valor menor Vmin 14.2 

Rango R 15 

Numero de intervalos de clase m o K 6.49 

  m (mod) 7 

Amplitud interválica de clase C o R/K 2.143 

  C(mod) 2.2 

Exceso E 0.4 

 

Límite inferior Límite superior Frecuencia Frec. Relativa Marca de intervalo de clase 

LI LS fa fr Xi 

14.2 16.3 6 0.13 15.3 

16.4 18.5 15 0.33 17.5 

18.6 20.7 11 0.24 19.7 

20.8 22.9 8 0.18 21.9 

23.0 25.1 4 0.09 24.1 

25.2 27.3 0 0.00 26.3 

27.4 29.6 1 0.02 28.5 

pH 

Numero de muestra n 45 

Valor mayor Vmax 8.07 

Valor menor Vmin 6.56 

Rango R 1.51 

Numero de intervalos de clase m o K 6.49 

  m (mod) 7 

Amplitud interválica de clase C o R/K 0.216 

  C(mod) 0.22 

Exceso E 0.03 

 

Límite inferior Límite superior Frecuencia Frec. Relativa Marca de intervalo de clase 

LI LS fa fr Xi 

6.56 6.77 7 0.16 6.67 

6.78 6.99 3 0.07 6.89 

7.00 7.21 11 0.24 7.11 

7.22 7.43 9 0.20 7.33 

7.44 7.65 9 0.20 7.55 

7.66 7.87 3 0.07 7.77 

7.88 8.10 3 0.07 7.99 
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«Continuación» 

Oxígeno disuelto 

Numero de muestra n 90 

Valor mayor Vmax 12.3 

Valor menor Vmin 5.6 

Rango R 6.7 

Numero de intervalos de clase m o K 7.488085131 

  m (mod) 7 

Amplitud interválica de clase C o R/K 0.957 

  C(mod) 1.0 

Exceso E 0.3 

 

Límite inferior Límite superior Frecuencia Frec. Relativa Marca de intervalo de clase 

LI LS fa fr Xi 

5.6 6.5 15 0.17 6.05 

6.6 7.5 28 0.31 7.05 

7.6 8.5 26 0.29 8.05 

8.6 9.5 10 0.11 9.05 

9.6 10.5 5 0.06 10.05 

10.6 11.5 3 0.03 11.05 

11.6 12.6 3 0.03 12.1 

 

Salinidad 

Numero de muestra n 45 

Valor mayor Vmax 6 

Valor menor Vmin 3 

Rango R 3 

Numero de intervalos de clase m o K 6.49 

  m (mod) 7 

Amplitud interválica de clase C o R/K 0.429 

  C(mod) 0.5 

Exceso E 0.5 

 

Límite inferior Límite superior Frecuencia Frec. Relativa Marca de intervalo de clase 

LI LS fa fr Xi 

3.0 3.4 2 0.04 3.2 

3.5 3.9 0 0.00 3.7 

4.0 4.4 11 0.24 4.2 

4.5 4.9 0 0.00 4.7 

5.0 5.4 19 0.42 5.2 

5.5 5.9 2 0.04 5.7 

6.0 6.5 11 0.24 6.3 
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Sólidos Totales Disueltos TDS 

Numero de muestra n 45 

Valor mayor Vmax 34 

Valor menor Vmin 9 

Rango R 25 

Numero de intervalos de clase m o K 6.49 

  m (mod) 7 

Amplitud intervalica de clase C o R/K 4 

  C(mod) 4 

Exceso E 3 

 

Límite inferior Límite superior Frecuencia Frec. Relativa Marca de intervalo de clase 

LI LS fa fr Xi 

9 12 3 0.07 10.5 

13 16 8 0.18 14.5 

17 20 11 0.24 18.5 

21 24 13 0.29 22.5 

25 28 4 0.09 26.5 

29 32 3 0.07 30.5 

33 37 3 0.07 35.0 

 

Nitratos 

Numero de muestra n 15 

Valor mayor Vmax 3.30 

Valor menor Vmin 0.00 

Rango R 3.30 

Numero de intervalos de clase m o K 4.91 

  m (mod) 5 

Amplitud interválica de clase C o R/K 0.66 

  C(mod) 0.66 

Exceso E 0 

 

Límite inferior Límite superior Frecuencia Frec. Relativa Marca de intervalo de clase 

LI LS fa fr Xi 

0.00 0.65 7 0.47 0.33 

0.66 1.31 5 0.33 0.99 

1.32 1.97 2 0.13 1.65 

1.98 2.63 0 0.00 2.31 

2.64 3.30 1 0.07 2.97 
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Potasio 

Numero de muestra n 15 

Valor mayor Vmax 1.05 

Valor menor Vmin 0.47 

Rango R 0.58 

Numero de intervalos de clase m o K 4.91 

  m (mod) 5 

Amplitud interválica de clase C o R/K 0.12 

  C(mod) 0.12 

Exceso E 0.02 

 

Límite inferior Límite superior Frecuencia Frec. Relativa Marca de intervalo de clase 

LI LS fa fr Xi 

0.47 0.58 3 0.20 0.53 

0.59 0.70 4 0.27 0.65 

0.71 0.82 2 0.13 0.77 

0.83 0.94 4 0.27 0.89 

0.95 1.07 2 0.13 1.01 

 

Nota: producto del análisis en laboratorio del parámetro fosfatos dio como resultado «cero» (0), es decir, 

probablemente bajo límite de detección 
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ANEXO 5. Clasificación de los taxa de MIB determinados en la cuenca del río San Alberto 

 
Tabla 12: Clasificación sistemática en la cuenca del río San Alberto 

Phyllum 

(subphyllum) 
Clase 

(subclase) 

>superorden 

Orden (sub o infra orden) 

>subcohorte 

>>superfamilia 

Familia 

Platyhelminthes Turbellaria Tricladida Planaridae 

Nematomorpha Nematomorpha Gordioidea  

Mollusca Gastropoda 

(Pulmonata) 

Basommantophora Physidae 

Annelida 

(Clitellata) 

Hirudinea Glossiphoniiformes  

Oligochaeta Haplotaxida  

Arthropoda 

(Chelicerata) 

Arachnida 

(Acari) 

Acari (Trombidiformes) 

>Hydrachnidia o 

Hydracarina 

>> Hygrobatoidea 

Hygrobatidae 

Limnesiidae 

>> Lebertioidea Torrenticolidae 

Arthropoda 

(Crustacea) 

Ostracoda 

(Podocopa) 
Podocopida  

Malacostraca Amphipoda>>Talitroidea Hyalellidae (= Gammaridae) 

Isopoda Oniscoidea 

Arthropoda 

(Hexapoda) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Insecta Coleoptera (Polyphaga) Chrysomelidae 

Dryopidae 

Elmidae 

Limnichidae 

Psephenidae 

Ptilodactylidae 

Scirtidae (=Helodidae o Cyphonidae) 

Staphylinidae 

(Polyphaga) 

>>Hydrophiloidea 
Hydrophilidae 

Diptera (Orthorrapha o 

Nematocera) 
Blephariceridae 

Ceratopogonidae 

Chironomidae 

Dioxidae 

Psychodidae 

Simulidae 

Tipulidae 

Diptera (Brachycera) Dolichopodidae 

Empididae 

Ephydridae 

Tabanidae 

Syrphidae 

Diptera (Brachycera o 

Muscomorpha) 
Muscidae 

Ephemeroptera Baetidae 

Leptohyphidae (=Tricoryphidae) 

Leptophlebidae 

Oligoneuridae 
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«Continuación»   

Hemiptera o Heteroptera 

(Gerromorpha) 
Veliidae 

Gerromorpha (*)  

Hemiptera o Heteroptera 

(Nepomorpha) 
Gelastocoridae 

Lepidoptera 

>>Pyraloidea 
 

Megaloptera o Neuroptera Corydalidae 

Odonata (Anisoptera) Aeshnidae 

Plecoptera Perlidae 

Trichoptera 

(Integripalpia) 
Anomalopsychidae 

Calamoceratidae 

Helicopsychidae 

Leptoceridae 

Odontoceridae 

Sericostomatidae 

Trichoptera (Anulipalpia) Hydropsychidae 

Philopotamidae 

Polycentropodidae 

Xiphocentronidae 

Trichoptera (Spicipalpia) Glossosomatidae 

Rhyacophilidae 

Hydrobiosidae 

Hydroptilidae 
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ANEXO 6. Caracterización de la composición de sustratos en muestras y sus réplicas 

 
Tabla 13. Registro porcentual (%) y organoléptica de los sustratos de las muestras y sus réplicas 

Muestreo Método Zona Orgánico 

(hojas y 
ramas) 

Orgánico 

(detritos, 
fibras o limo) 

Grava-

piedra 

Arena Observación 

Preliminar Cualitativo/ 

red D-net 

Alta 50 0 30 20  

Media 0 0 10 90  

Baja 10 0 0 90  

Primer Cuantitativo

/ red Surber 

Alta/ Izquierda 90 0 0 10  

Alta/ centro 10 0 10 80  

Alta/ derecha 30 0 30 40  

Media/ Izquierda 10 0 20 70  

Media/ centro 10 0 10 80  

Media/ derecha 5 0 35 60  

Baja/ Izquierda 5 0 30 65  

Baja/ centro 30 0 20 50  

Baja/ derecha 40 0 10 50  

Cuantitativo
/Rocas-

ramas 

Alta/ Izquierda 30 0 30 40  

Alta/ centro 30 0 35 35  

Alta/ derecha 20 0 20 60  

Media/ Izquierda 40 0 30 30  

Media/ centro 0 10 60 30  

Media/ derecha 0 30 10 60 Pútrido 

Baja/ Izquierda 0 50 0 50 Pútrido 

Baja/ centro 0 10 0 90 Diluido 

Baja/ derecha 0 10 0 90 Diluido 

Segundo Cuantitativo

/ red Surber 

Alta/ Izquierda 10 0 45 45  

Alta/ centro 10 0 30 60  

Alta/ derecha 40 0 30 30  

Media/ Izquierda 10 0 30 60  

Media/ centro 20 0 20 60  

Media/ derecha 20 0 30 50  

Baja/ Izquierda 10 0 10 80  

Baja/ centro 40 0 20 40  

Baja/ derecha 40 0 10 50  

Cuantitativo

/Rocas-

ramas 

Alta/ Izquierda 55 0 5 40  

Alta/ centro 30 0 10 60  

Alta/ derecha 20 0 40 40  

Media/ Izquierda 10 0 40 50  

Media/ centro 20 0 30 50  

Media/ derecha 10 20 10 60  

Baja/ Izquierda 0 60 10 30  

Baja/ centro 0 20 10 70  

Baja/ derecha 10 40 0 50  

Tercero Cuantitativo
/ red Surber 

Alta/ Izquierda 0 10 0 90  

Alta/ centro 0 10 0 90  

Alta/ derecha 0 10 0 90  

Media/ Izquierda 0 5 0 95  

Media/ centro 0 10 0 90  

Media/ derecha 0 5 0 95  

Baja/ Izquierda 0 5 0 95  

Baja/ centro 0 40 0 60  

Baja/ derecha 0 30 0 70  

Cuantitativo

/Rocas-
ramas 

Alta/ Izquierda 30 20 0 50  

Alta/ centro 0 30 0 70  

Alta/ derecha 0 20 20 60  

Media/ Izquierda 20 60 0 20 Lodoso 

Media/ centro 20 20 20 40  

Media/ derecha 10 50 20 20 Olor sulfuroso 

Baja/ Izquierda 10 70 0 20  

Baja/ centro 20 70 0 10  

Baja/ derecha 10 70 0 20  
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Cuarto Cuantitativo
/ red Surber 

Alta/ Izquierda 50 30 10 10  

Alta/ centro 60 10 10 20  

Alta/ derecha 30 30 10 30  

Media/ Izquierda 50 10 10 30  

Media/ centro 0 0 20 80  

Media/ derecha 10 0 20 70  

Baja/ Izquierda 20 0 10 70  

Baja/ centro 40 10 10 40  

Baja/ derecha 50 10 10 30  

Cuantitativo

/Rocas-
ramas 

Alta/ Izquierda 25 25 25 25  

Alta/ centro 30 20 20 30  

Alta/ derecha 20 30 20 30  

Media/ Izquierda 10 0 10 80  

Media/ centro 10 0 80 10  

Media/ derecha 70 10 10 10  

Baja/ Izquierda 40 40 10 10  

Baja/ centro 0 20 40 40  

Baja/ derecha 40 20 10 30  
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ANEXO 7. Registro de los individuos y taxa MIB en la cuenca del río San Alberto 

 
Tabla 14: Registro de los individuos y taxa MIB en la cuenca del río San Alberto 

 Muestreo preliminar Primer Muestreo  

 Método cualitativo / red D-net 
Método Cuantitativo /  

muestreo con la red Surber 

Método cuantitativo /  

muestreo de perímetro en rocas y/o ramas 

Orden/Familias/taxa identificable (*) Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja 

[F] Limnesiidae 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 

[F] Torrenticolidae 
0 0 0 0 6 13 0 0 0 

[F] Planariidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

[F] Elmidae 5 5 1 1 11 4 2 1 0 

[F] Ptilodactylidae 
11 9 0 4 10 2 0 0 0 

[F] Limnichidae 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 

[F] Psephenidae 
1 0 0 4 0 2 2 1 0 

[F] Scirtidae (Helodidae) 
0 0 0 18 0 0 9 0 0 

[F] Hydrophilidae 
0 0 0 1 1 0 0 0 0 

[F] Tipulidae 
9 2 1 8 13 4 5 0 0 

[F] Chironomidae 
30 67 6 6 17 14 8 1 1 

[F] Ceratopogonidae 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 

[F] Dixidae 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 

[F] Muscidae 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 

[F] Simuliidae 
5 2 3 9 1 30 2 6 7 

[F] Dolichopodidae 
2 0 0 0 0 0 1 0 0 

[F] Tabanidae 
1 1 0 1 0 0 0 0 0 

[F] Empididae 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 
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[F] Blephariceridae 
0 0 0 0 2 3 0 2 7 

[F] Psychodidae 
0 0 0 0 0 8 0 0 0 

[F] Leptophlebiidae 
15 15 9 12 9 0 24 26 23 

[F] Baetidae 
5 27 0 10 82 77 19 18 26 

[F] Leptohyphidae (Tricoryphidae) 
1 16 2 0 8 10 0 13 0 

[F] Oligoneuriidae 
0 0 0 7 0 0 0 0 0 

[F] Gelastocoridae 
0 0 0 0 1 0 0 1 0 

[IO] Gerromorpha(*) 
10 0 0 10 0 0 0 0 0 

[F] Corydalidae 
0 0 0 0 2 0 0 0 0 

[F] Aeshnidae 
3 0 0 3 0 0 6 0 0 

[F] Perlidae 
7 3 1 8 6 1 6 1 1 

[F] Hydropsychidae 
28 2 0 19 5 10 40 8 0 

[F] Hydroptilidae 
10 1 0 0 5 2 1 0 0 

[F] Leptoceridae 
20 43 1 23 270 3 62 330 0 

[F] Sericostomatidae 
16 11 0 11 101 1 28 133 0 

[F] Hydrobiosidae 
3 0 0 10 20 0 20 10 2 

[F] Helicopsychidae 
2 2 1 1 8 2 4 7 1 

[F] Calamoceratidae 
11 7 0 18 5 1 11 3 0 

[F] Odontoceridae 
4 0 0 0 0 0 1 0 0 

[F] Glossosomatidae 
0 1 0 4 16 1 64 5 1 

[F] Anomalopsychidae 
0 0 0 1 0 0 1 0 0 

[F] Philopotamidae 
0 0 0 4 0 0 0 1 0 
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[F] Xiphocentronidae 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

[F] Rhyacophilidae 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 

[O] Glossiphoniiformes 
0 1 0 1 0 3 0 0 0 

[O] Haplotaxida 
0 0 0 0 0 4 0 0 0 

[O] Gordioidea (*) 
2 1 0 0 0 0 0 0 0 

[F] Hyalellidae o (Gammaridae) 
0 0 0 0 1 3 0 0 0 

[F] Oniscoidea (*) 
2 0 0 0 0 0 1 0 0 

 

 Segundo Muestreo  

 Método Cuantitativo / muestreo con la red Surber Método cuantitativo / muestreo de perímetro en rocas y/o ramas 

Orden/Familias/taxa identificable (*) Alta Media Baja Alta Media Baja 

[F] Limnesiidae 
0 0 0 0 0 1 

[F] Torrenticolidae 
1 0 0 0 1 0 

[F] Planariidae 0 1 2 5 2 2 

[F] Elmidae 3 6 2 6 2 1 

[F] Ptilodactylidae 
2 20 2 2 1 0 

[F] Limnichidae 
0 17 0 0 0 0 

[F] Psephenidae 
3 0 0 8 0 1 

[F] Hydrophilidae 
2 0 0 4 0 1 

[F] Dryopidae 
0 0 0 1 0 0 

[F] Tipulidae 
0 0 3 5 1 6 

[F] Chironomidae 
0 9 96 14 94 248 

[F] Ceratopogonidae 
0 35 1 2 4 3 
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[F] Dixidae 
0 1 0 1 0 0 

[F] Muscidae 
1 0 0 0 4 2 

[F] Simuliidae 
1 1 316 3 23 794 

[F] Dolichopodidae 
0 9 0 0 0 0 

[F] Empididae 
0 0 4 0 1 4 

[F] Blephariceridae 
0 3 1 0 11 0 

[F] Psychodidae 
0 2 3 1 5 10 

[F] Syrphidae 
0 1 0 0 0 0 

[F] Leptophlebiidae 
0 0 0 2 8 0 

[F] Baetidae 
22 1 18 18 133 35 

[F] Leptohyphidae (Tricoryphidae) 
4 136 3 7 1 0 

[F] Oligoneuriidae 
0 12 0 1 0 0 

[F] Veliidae 
0 0 0 0 1 0 

[IO] Gerromorpha(*) 
10 0 0 10 0 0 

[F] Corydalidae 
0 0 1 0 0 0 

[F] Aeshnidae 
0 0 0 5 0 0 

[F] Perlidae 
13 0 2 5 7 2 

[F] Hydropsychidae 
14 24 1 34 23 0 

[F] Hydroptilidae 
14 54 8 1 18 12 

[F] Leptoceridae 
48 11 6 68 169 0 

[F] Sericostomatidae 
25 56 2 6 49 2 

[F] Hydrobiosidae 
0 31 3 2 8 0 

[F] Helicopsychidae 0 21 0 5 3 0 
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[F] Calamoceratidae 
1 2 0 3 2 0 

[F] Odontoceridae 
0 4 0 19 2 0 

[F] Glossosomatidae 
23 0 52 58 360 236 

[F] Anomalopsychidae 
0 36 0 6 1 0 

[F] Philopotamidae 
0 0 0 2 1 1 

[F] Xiphocentronidae 
0 1 0 3 1 0 

[O] Glossiphoniiformes 
2 0 0 0 0 0 

[O] Haplotaxida 
0 0 1 4 0 1 

[F] Physidae 
0 1 0 0 0 1 

[O] Gordioidea (*) 
0 0 1 0 0 0 

[O] Podocopida (*) 
2 0 0 0 0 0 

 

 Tercer Muestreo  

 Método Cuantitativo / muestreo con la red Surber Método cuantitativo / muestreo de perímetro en rocas y/o ramas 

Orden/Familias/taxa identificable (*) Alta Media Baja Alta Media Baja 

[F] Hygrobatidae 0 1 0 0 0 1 

[F] Elmidae 0 0 1 0 0 0 

[F] Ptilodactylidae 
0 0 1 0 0 0 

[F] Staphylinidae 
2 0 0 0 0 0 

[F] Tipulidae 
0 0 2 0 0 0 

[F] Chironomidae 56 2 133 59 4 83 

[F] Ceratopogonidae 
0 0 1 0 0 0 

[F] Muscidae 1 1 1 0 0 0 
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[F] Simuliidae 
1 1 5 5 3 31 

[F] Empididae 
2 0 0 0 0 0 

[F] Ephydridae 
0 0 1 0 0 0 

[F] Leptophlebiidae 
0 0 0 0 2 0 

[F] Baetidae 
2 0 4 0 1 28 

[F] Leptohyphidae (Tricoryphidae) 
0 1 1 0 0 9 

[F] Corydalidae 
0 0 0 0 1 0 

[F] Perlidae 
0 0 0 0 1 0 

[F] Hydropsychidae 
0 0 2 0 0 0 

[F] Leptoceridae 
1 0 0 0 1 0 

[F] Hydrobiosidae 
1 0 0 0 0 0 

[F] Helicopsychidae 
0 0 0 0 0 1 

[F] Calamoceratidae 
0 0 0 0 1 0 

[F] Glossosomatidae 
0 0 1 0 0 0 

[O] Haplotaxida 
0 0 2 0 0 0 

 

 Cuarto Muestreo  

 Método Cuantitativo / muestreo con la red Surber Método cuantitativo / muestreo de perímetro en rocas y/o ramas 

Orden/Familias/taxa identificable (*) Alta Media Baja Alta Media Baja 

[F] Planariidae 0 0 0 0 1 0 

[F] Elmidae 3 1 2 2 0 1 

[F] Ptilodactylidae 0 0 1 1 0 0 

[F] Psephenidae 0 0 0 1 0 0 

[F] Scirtidae (Helodidae) 2 0 0 3 0 0 
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[F] Chrysomelidae 0 0 0 1 0 0 

[F] Tipulidae 7 0 0 11 1 0 

[F] Chironomidae 98 2 13 441 62 172 

[F] Ceratopogonidae 3 0 0 1 0 0 

[F] Simuliidae 120 6 0 935 30 2 

[F] Dolichopodidae 0 0 1 5 0 0 

[F] Tabanidae 0 0 0 1 0 0 

[F] Empididae 0 0 0 2 0 0 

[F] Psychodidae 0 0 34 0 0 1 

[F] Syrphidae 1 1 0 0 0 0 

[F] Ephydridae 1 1 0 0 0 0 

[F] Leptophlebiidae 0 0 0 0 2 0 

[F] Baetidae 54 6 9 185 61 161 

[F] Leptohyphidae (Tricoryphidae) 0 0 0 5 1 0 

[SsF] Pyraloidea (*) 0 0 1 1 0 0 

[F] Aeshnidae 0 0 0 1 0 0 

[F] Perlidae 0 0 0 0 1 0 

[F] Hydropsychidae 7 1 0 33 2 3 

[F] Hydroptilidae 0 1 0 2 0 0 

[F] Leptoceridae 10 4 1 52 5 0 

[F] Hydrobiosidae 2 1 0 2 0 1 

[F] Helicopsychidae 0 0 0 8 0 0 

[F] Glossosomatidae 0 0 1 12 0 0 

[F] Polycentropodidae 0 0 0 0 0 1 

[O] Haplotaxida 0 0 1 0 0 0 
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ANEXO 8. Determinación y recuento de los individuos MIB por zona y evento de sucesión ecológica  

 
Tabla 15: Determinación y recuento de los individuos MIB por zona  

CLASIFICACION TAXONOMICA ZONA 

Phyllum/Clase/orden Orden/Familias/taxa identificable Alta Media Baja 

[C] Arachnida [SC] Hydrachnidia [ 

] Trombidiformes 

[SsF] Hygrobatoidea [F] Limnesiidae 0 0 2 

[SsF] Hygrobatoidea [F] Hygrobatidae 0 1 1 

[SsF] Lebertioidea [F] Torrenticolidae 1 8 13 

[C] Turbellaria [O] Tricladida [F] Planariidae 5 9 5 

[O] Coleoptera [F] Elmidae 22 40 12 

[F] Ptilodactylidae 20 37 6 

[F] Limnichidae 1 0 0 

[F] Psephenidae 19 1 3 

[F] Scirtidae (Helodidae) 32 0 0 

[SsF] Hydrophiloidea [F] Hydrophilidae 7 1 1 

[F] Dryopidae 1 0 0 

[F] Staphylinidae 2 0 0 

[F] Chrysomelidae 1 0 0 

[O] Diptera [F] Tipulidae 45 26 16 

[F] Chironomidae 712 284 766 

[F] Ceratopogonidae 12 5 5 

[F] Dixidae 2 1 0 

[F] Muscidae 8 6 3 

[F] Simuliidae 1081 81 1188 

[F] Dolichopodidae 8 0 1 

[F] Tabanidae 3 1 0 

[F] Empididae 4 5 9 

[F] Blephariceridae 0 17 11 

[F] Psychodidae 1 6 56 

[F] Syrphidae 1 1 0 

[F] Ephydridae 1 1 1 

[O] Ephemeroptera [F] Leptophlebiidae 53 63 32 

[F] Baetidae 315 464 358 

[F] Leptohyphidae (Tricoryphidae) 17 52 25 

[F] Oligoneuriidae 8 0 0 

[O] Hemiptera (Heteroptera) [F] Gelastocoridae 0 2 0 

[F] Veliidae 0 1 0 

[IO] Gerromorpha(*) 40 0 0 

[O] Lepidoptera [SsF] Pyraloidea (*) 1 0 1 

[O] Megaloptera ("Neuroptera") [F] Corydalidae 0 3 1 

[O] Odonata [F] Aeshnidae 18 0 0 

[O] Plecoptera [F] Perlidae 39 43 7 

[O] Trichoptera 
 

 

 
 

 

 
 

 

[F] Hydropsychidae 175 95 16 

[F] Hydroptilidae 28 36 22 

[F] Leptoceridae 284 878 11 

[F] Sericostomatidae 86 325 5 

[F] Hydrobiosidae 40 60 6 

[F] Helicopsychidae 20 22 5 
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[F] Calamoceratidae 44 22 1 

[F] Odontoceridae 24 2 0 

[F] Glossosomatidae 161 418 292 

[F] Anomalopsychidae 8 1 0 

[F] Philopotamidae 6 3 1 

[F] Xiphocentronidae 3 4 0 

[F] Polycentropodidae 0 0 1 

[F] Rhyacophilidae 0 0 1 

[P] Annelida [SP] Clitellata [C] Hirudinea [O] Glossiphoniiformes 3 1 3 

[C] Oligochaeta [O] Haplotaxida 4 1 9 

[P] Mollusca [C] Gasteropoda  [F] Physidae 0 0 1 

[P] Nematomorpha [O] Gordioidea (*) 2 1 1 

[SP] Crustacea [C] Malacostraca [O] Amphipoda [F] Hyalellidae o (Gammaridae) 0 1 3 

[O] Isopoda [F] Oniscoidea (*) 3 0 0 

[SP] Crustacea [C] Ostracoda [SC] Podocopa [O] Podocopida (*) 2 0 0 

Número de individuos 3373 3029 2901 

Zonas contrastadas A/M M/B B/A 

Ausencia de individuos 10 16 18 

Número de taxa 48 42 40 

(c) Taxa en común 36 34 32 

 

Tabla 16: Determinación y recuento de los individuos MIB por evento de sucesión ecológica 

CLASIFICACION TAXONOMICA SUCESION 

Phyllum/Clase/orden Orden/Familias/taxa identificable Pre Post 

[C] Arachnida [SC] Hydrachnidia [SsO] 

Trombidiformes 

[SsF] Hygrobatoidea [F] Limnesiidae 1 0 

[SsF] Hygrobatoidea [F] Hygrobatidae 0 2 

[SsF] Lebertioidea [F] Torrenticolidae 3 0 

[C] Turbellaria [O] Tricladida [F] Planariidae 17 0 

[O] Coleoptera [F] Elmidae 34 1 

[F] Ptilodactylidae 24 1 

[F] Limnichidae 0 0 

[F] Psephenidae 12 0 

[F] Scirtidae (Helodidae) 0 0 

[SsF] Hydrophiloidea [F] Hydrophilidae 7 0 

[F] Dryopidae 1 0 

[F] Staphylinidae 0 2 

[F] Chrysomelidae 0 0 

[O] Diptera 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

[F] Tipulidae 24 2 

[F] Chironomidae 487 337 

[F] Ceratopogonidae 11 1 

[F] Dixidae 1 0 

[F] Muscidae 8 3 

[F] Simuliidae 1146 46 

[F] Dolichopodidae 0 0 

[F] Tabanidae 0 0 

[F] Empididae 12 2 

[F] Blephariceridae 14 0 
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[F] Psychodidae 20 0 

[F] Syrphidae 0 0 

[F] Ephydridae 0 1 

[O] Ephemeroptera [F] Leptophlebiidae 11 2 

[F] Baetidae 362 35 

[F] Leptohyphidae (Tricoryphidae) 27 11 

[F] Oligoneuriidae 1 0 

[O] Hemiptera (Heteroptera) [F] Gelastocoridae 0 0 

[F] Veliidae 1 0 

[IO] Gerromorpha(*) 20 0 

[O] Lepidoptera [SsF] Pyraloidea (*) 0 0 

[O] Megaloptera ("Neuroptera") [F] Corydalidae 1 1 

[O] Odonata [F] Aeshnidae 5 0 

[O] Plecoptera [F] Perlidae 53 1 

[O] Trichoptera [F] Hydropsychidae 126 2 

[F] Hydroptilidae 64 0 

[F] Leptoceridae 347 2 

[F] Sericostomatidae 115 0 

[F] Hydrobiosidae 34 1 

[F] Helicopsychidae 10 1 

[F] Calamoceratidae 10 1 

[F] Odontoceridae 21 0 

[F] Glossosomatidae 765 1 

[F] Anomalopsychidae 7 0 

[F] Philopotamidae 5 0 

[F] Xiphocentronidae 4 0 

[F] Polycentropodidae 0 0 

[F] Rhyacophilidae 0 0 

[P] Annelida [SP] Clitellata [C] Hirudinea [O] Glossiphoniiformes 2 0 

[C] Oligochaeta [O] Haplotaxida 7 2 

[P] Mollusca [C] Gasteropoda  [F] Physidae 1 0 

[P] Nematomorpha [O] Gordioidea (*) 1 0 

[SP] Crustacea [C] Malacostraca [O] Amphipoda [F] Hyalellidae o (Gammaridae) 0 0 

[O] Isopoda [F] Oniscoidea (*) 0 0 

[SP] Crustacea [C] Ostracoda [SC] Podocopa [O] Podocopida (*) 2 0 

Número de individuos 3824 458 

Eventos contrastados Pre/Post 

Ausencia de individuo 15 35 

Número de taxa 43 23 

(c) Taxa en común 20 

 

 

 

 

 



132 
 

ANEXO 9. Determinación de la estructura gremial a nivel de morfogrupos  

 

Tabla 17: Registro de Gremios espaciales o de hábitat (G.H) y Gremios tróficos o alimenticios (G.A) por taxa 

  (Merritt et al. 2017, Silveira-Manzotti et al. 2016, Uieda et al. 2016, Hepp et al. 2016, Salcedo y Trama 2014, López van Oosterom 
et al. 2013, Domínguez y Fernández 2009, Tomanova y Usseglio-Polatera 2007, Lamouroux et al. 2004, Tomanova et al. 2006, 

Fernández y Domínguez 2001, Roldán 1996, Tachet et al. 1994, McCafferty 1983) 

        

  Saltadores (Jumpers), Patinadores (Skaters), Nadadores o 
Nadadores en la superficie SwS (Swimmers), Buzos o Nadadores 

en toda la columna de agua SwW (Divers), Bentónicos o 

Arrastradores CL 1 (Benthic), Extensores o Depositados 

(Sprawlers), Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers), 

Raspadores o Cavadores epibenticos EpB (Scrapers), Perforadores 

(Piercers) y Excavadores o Cavadores endobenticos EnB 
(Burrowers) 

Omnívoros (Omnivores), Carroñeros o raspador (Scavengers), 
Plantónicos (planctonic), Herbívoros (Herbivores), Colectores 

o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors), 

Depredadores (Predators), Trituradores (Shredders); 

Filtradores (Filterers); Ectoparásitos o Epa (Ectoparasites); 
Perforadores (Piercers) 

  Proporción Proporción 

Orden/Familias/taxa 

identificable (*) 
Gremio espacial o de hábitat Gremio trófico o alimenticio N° 

G.H 

N° 

G.A 

N° G.H /N° 

G.H (total) 

N° G.A /N° 

G.A (total) 

[C] Hirudinea  

[O]Glossiphoniiformes 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Ectoparásitos o Epa (Ectoparasites); Depredadores 

(Predators); Colectores o Detritívoros o Colectores 

acumuladores CG (Colectors) 

2 3 0.20 0.30 

[C] Oligochaeta  

[O] Haplotaxida 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Buzos o Nadadores en 

toda la columna de agua SwW (divers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers); Depredadores (Predators); 

Herbívoros (Herbivores) 

2 4 0.20 0.40 

[SsF] Hygrobatoidea 

[F] Hygrobatidae 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Buzos o Nadadores en 

toda la columna de agua SwW (divers) 

Depredadores (Predators); Ectoparásitos o Epa 

(Ectoparasites) 
2 2 0.20 0.20 

[SsF] Hygrobatoidea 

[F] Limnesiidae 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Buzos o Nadadores en 

toda la columna de agua SwW (divers) 

Depredadores (Predators); Ectoparásitos o Epa 

(Ectoparasites) 
2 2 0.20 0.20 

[SsF] Lebertioidea  

[F] Torrenticolidae 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Buzos o Nadadores en 
toda la columna de agua SwW (divers) 

Depredadores (Predators); Ectoparásitos o Epa 

(Ectoparasites) 
2 2 0.20 0.20 

[F] Chrysomelidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Trituradores (Shredders); Herbívoros (Herbivores); Filtradores 
(Filterers) 

2 2 0.20 0.20 

[F] Dryopidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Trituradores (Shredders); Herbívoros (Herbivores); Filtradores 

(Filterers) 

1 3 0.10 0.30 

[F] Elmidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Trituradores (Shredders); Herbívoros (Herbivores); Colectores 
o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors); 

Filtradores (Filterers) 

2 4 0.20 0.40 

[SsF] Hydrophiloidea 

[F] Hydrophilidae 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Buzos o Nadadores en 
toda la columna de agua SwW (Divers) 

Depredadores (Predators) - larva; Herbívoros (Herbivores) -
adulto; Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores 

CG (Colectors); Filtradores (Filterers) 

2 4 0.20 0.40 

[F] Limnichidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Trituradores (Shredders); Herbívoros (Herbivores); Colectores 

o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors); 
Filtradores (Filterers) 

1 4 0.10 0.40 

[F] Psephenidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Bentónicos o 

Arrastradores CL 1 (Benthic); Extensores o Depositados 
(Sprawlers) 

Trituradores (Shredders); Herbívoros (Herbivores); Colectores 

o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors); 
Filtradores (Filterers) 

3 4 0.30 0.40 
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[F] Ptilodactylidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Excavadores o Cavadores 

endobenticos EnB (Burrowers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Herbívoros (Herbivores); 
Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers) 

3 4 0.30 0.40 

[F] Scirtidae 

(Helodidae) 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Herbívoros (Herbivores); 

Depredadores (Predators); Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores CG (Colectors); Filtradores 
(Filterers) 

2 5 0.20 0.50 

[F] Staphylinidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators); Carroñeros o raspador 

(Scavengers); Colectores o Detritívoros o Colectores 
acumuladores CG (Colectors); Filtradores (Filterers) 

2 4 0.20 0.40 

[SC] Podocopa  

[O] Podocopida (*) 

Nadadores o Nadadores en la superficie SwS (Swimmers), Buzos o 
Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers) 

Plantónicos (Plantonic); Filtradores (Filterers) 2 2 0.20 0.20 

[F] Hyalellidae o 

(Gammaridae) 

Nadadores o Nadadores en la superficie SwS (Swimmers), Buzos o 

Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers) 

Omnívoros (Omnivores); Depredadores (Predators); 

Plantónicos (Plantonic); Filtradores (Filterers) 

2 4 0.20 0.40 

[O] Isopoda  

[F] Oniscoidea (*) 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Carroñeros o raspador (Scavengers); Colectores o Detritívoros 
o Colectores acumuladores CG (Colectors) 

1 2 0.10 0.20 

[F] Blephariceridae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Bentónicos o 
Arrastradores CL 1 (Benthic); Extensores o Depositados 

(Sprawlers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Herbívoros (Hervivores) 3 2 0.30 0.20 

[F] Ceratopogonidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Bentónicos o 

Arrastradores CL 1 (Benthic); Extensores o Depositados 
(Sprawlers); Raspadores o Cavadores epibenticos EpB (Scrapers) 

Depredadores (Predators); Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores CG (Colectors) 

4 2 0.40 0.20 

[F] Chironomidae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers); 

Bentonicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1; (Clingers); Excavadores o Cavadores 

endobenticos EnB (Burrowers) 

Omnívoros (Omnivores); Carroñeros o raspador (Scavengers); 

Herbívoros (Herbivores); Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores CG (Colectors); Depredadores 

(Predators); Trituradores (Shredders); Ectoparásitos o Epa 

(Ectoparasites) 

4 7 0.40 0.70 

[F] Dixidae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers); 
Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1; (Clingers); Raspadores o Cavadores 

epibenticos EpB (Scrapers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Colectores o Detritívoros 
o Colectores acumuladores CG (Colectors) 

4 2 0.40 0.20 

[F] Dolichopodidae Excavadores o Cavadores endobenticos EnB (Burrowers); 
Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators); Colectores o Detritívoros o 
Colectores acumuladores CG (Colectors) 

3 2 0.30 0.20 

[F] Empididae Excavadores o Cavadores endobenticos EnB (Burrowers); 
Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators); Colectores o Detritívoros o 
Colectores acumuladores CG (Colectors) 

3 2 0.30 0.20 

[F] Ephydridae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Buzos o Nadadores en toda 
la columna de agua SwW (Divers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Colectores o Detritívoros 

o Colectores acumuladores CG (Colectors); Herbívoros 
(Herbivores) 

3 3 0.30 0.30 

[F] Muscidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Excavadores o 

Cavadores endobenticos EnB (Burrowers); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators); Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores CG (Colectors) 

3 2 0.30 0.20 

[F] Psychodidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Excavadores o 

Cavadores endobenticos EnB (Burrowers); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Colectores o Detritívoros 

o Colectores acumuladores CG (Colectors) 

3 2 0.30 0.20 
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[F] Simuliidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Excavadores 
o Cavadores endobenticos EnB (Burrowers); Bentónicos o 

Arrastradores CL 1 (Benthic) 

Filtradores (Filterers); Herbívoros (Herbivores) 3 2 0.30 0.20 

[F] Syrphidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Raspadores o Cavadores 
epibenticos EpB (Scrapers); Excavadores o Cavadores 

endobenticos EnB (Burrowers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Herbívoros (Herbivores); 

Colectores o Detritivoros o Colectores acumuladores CG 
(Colectors); Depredadores (Predators) 

4 4 0.40 0.40 

[F] Tabanidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Excavadores o 
Cavadores endobenticos EnB (Burrowers); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators) 3 1 0.30 0.10 

[F] Tipulidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Excavadores o 

Cavadores endobenticos EnB (Burrowers); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators); Trituradores (Shredders); 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Colectores o Detritívoros 
o Colectores acumuladores CG (Colectors) 

3 4 0.30 0.40 

[F] Baetidae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers); 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Nadadores o Nadadores en 

la superficie SwS (Swimmers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers); Depredadores (Predators); 
Herbívoros (Herbivores) 

4 4 0.40 0.40 

[F] Leptohyphidae 

(Tricoryphidae) 

Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers); 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Nadadores o 
Nadadores en la superficie SwS (Swimmers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers); Carroñeros o raspador 
(Scavengers); Herbívoros (Herbivores) 

3 4 0.30 0.40 

[F] Leptophlebiidae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers); 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Nadadores o 
Nadadores en la superficie SwS (Swimmers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers); Carroñeros o raspador 
(Scavengers); Herbívoros (Herbivores) 

3 4 0.30 0.40 

[F] Oligoneuriidae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers); 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Nadadores o 

Nadadores en la superficie SwS (Swimmers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers); Herbivoros (Herbivores) 

3 3 0.30 0.30 

[F] Gelastocoridae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers); 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Raspadores o 

Cavadores epibenticos EpB (Scrapers); Excavadores o Cavadores 
endobenticos EnB (Burrowers) 

Depredadores (Predators) 4 1 0.40 0.10 

[IO] Gerromorpha(*) Patinadores (Skaters); Nadadores o Nadadores en la superficie 

SwS (Swimmers) 

Depredadores (Predators) 2 1 0.20 0.10 

[F] Veliidae Patinadores (Skaters); Nadadores o Nadadores en la superficie 
SwS (Swimmers) 

Depredadores (Predators) 2 1 0.20 0.10 

[SsF] Pyraloidea (*) Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Raspadores o 

Cavadores epibenticos EpB (Scrapers); Agarradores o Fijadores 
temporales TA 1 (Clingers) 

Carroñeros o raspador (Scavengers); Herbivoros (Herbivores); 

Perforadores (Piercers), Trituradores (Shredders) 

3 4 0.30 0.40 

[F] Corydalidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators) 2 1 0.20 0.10 

[F] Physidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Herbívoros (Herbivores); Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores CG (Colectors) 

1 2 0.10 0.20 

[O] Gordioidea (*) Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Extensores o 
Depositados (Sprawlers) 

Ectoparásitos o Epa (Ectoparasites) 2 1 0.20 0.10 

[F] Aeshnidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Buzos o Nadadores en toda 

la columna de agua SwW (Divers) 

Depredadores (Predators) 3 1 0.30 0.10 
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[F] Perlidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Buzos o Nadadores en 
toda la columna de agua SwW (Divers) 

Depredadores (Predators) 2 1 0.20 0.10 

[F]Anomalopsychidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Extensores o Depositados 

(Sprawlers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Carroñeros o raspador (Scavengers); Herbívoros 

(Herbivores) 

3 3 0.30 0.30 

[F] Calamoceratidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Extensores o Depositados 

(Sprawlers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Carroñeros o raspador (Scavengers); Trituradores 

(Shredders); Herbívoros (Herbivores) 

3 4 0.30 0.40 

[F] Glossosomatidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Extensores o 

Depositados (Sprawlers); Bentónicos o Arrastradores CL 1 

(Benthic);  

Herbívoros (Herbivores); Carroñeros o raspador (Scavengers) 3 2 0.30 0.20 

[F] Helicopsychidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Bentónicos o 

Arrastradores CL 1 (Benthic); Extensores o Depositados 
(Sprawlers) 

Herbívoros (Herbivores); Carroñeros o raspador (Scavengers) 3 2 0.30 0.20 

[F] Hydrobiosidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators) 2 1 0.20 0.10 

[F] Hydropsychidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Omnívoros (Omnivores); Depredadores (Predators); 
Filtradores (Filterers); Colectores o Detritívoros o Colectores 

acumuladores CG (Colectors) 

2 4 0.20 0.40 

[F] Hydroptilidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Extensores o Depositados 

(Sprawlers) 

 Herbívoros (Herbivores); Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores CG (Colectors) 

3 2 0.30 0.20 

[F] Leptoceridae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Bentónicos o 

Arrastradores CL 1 (Benthic); Extensores o Depositados 

(Sprawlers); Perforadores (Piercers) 

Omnívoros (Omnivores); Depredadores (Predators); 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Herbívoros (Herbivores); Trituradores 
(Shredders) 

4 5 0.40 0.50 

[F] Odontoceridae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Extensores o Depositados 

(Sprawlers) 

Omnívoros (Omnivores); Depredadores (Predators); 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Herbívoros (Herbivores) 

3 4 0.30 0.40 

[F] Philopotamidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers) 

2 2 0.20 0.20 

[F] Polycentropodidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Bentic); Agarradores o Fijadores 

temporales TA 1 (Clingers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers); Herbívoros (Herbivores); 

Depredadores (Predators) 

2 4 0.20 0.40 

[F] Rhyacophilidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Depredadores (Predators) 2 1 0.20 0.10 

[F] Sericostomatidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 

Fijadores temporales TA 1 (Clingers); Extensores o Depositados 

(Sprawlers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers); Herbívoros (Herbivores) 

3 3 0.30 0.30 

[F] Xiphocentronidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Agarradores o 
Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 
(Colectors); Filtradores (Filterers); Herbívoros (Herbivores); 

Depredadores (Predators) 

2 4 0.20 0.40 

[F] Planariidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic); Buzos o Nadadores en 
toda la columna de agua SwW (Divers); Agarradores o Fijadores 

temporales TA 1 (Clingers) 

Omnívoros (Omnivores); Depredadores (Predators); 
Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG 

(Colectors); Filtradores (Filterers) 

3 4 0.30 0.40 
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Tabla 18: Unificación de Gremios espaciales o de hábitat (G.H) y Gremios tróficos o alimenticios (G.A) por taxa  

  CONCLUSION   

Orden/Familias/taxa identificable (*) Gremio espacial o de hábitat Gremio trófico o alimenticio Amplitud 

1/ N° G.H 

Amplitud 

1/ N° G.A 

[O] Glossiphoniiformes Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Ectoparásitos o Epa (Ectoparasites) 0.50 0.33 

[O] Haplotaxida Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors) 0.50 0.25 

[F] Hygrobatidae Depredadores (Predators) 0.50 0.50 

[F] Limnesiidae 0.50 0.50 

[F] Torrenticolidae 0.50 0.50 

[F] Chrysomelidae Trituradores (Shredders) 0.50 0.50 

[F] Dryopidae 1.00 0.33 

[F] Elmidae 0.50 0.25 

[F] Hydrophilidae Omnívoros (Omnivores) 0.50 0.25 

[F] Limnichidae Trituradores (Shredders) 1.00 0.25 

[F] Psephenidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 0.33 0.25 

[F] Ptilodactylidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Carroñeros o raspador (Scavengers) 0.33 0.25 

[F] Scirtidae (Helodidae) 0.50 0.20 

[F] Staphylinidae Depredadores (Predators) 0.50 0.25 

[SC] Podocopa  

[O] Podocopida (*) 

Nadadores o Nadadores en la superficie SwS (Swimmers) Plantónicos (Plantonic) 0.50 0.50 

[F] Hyalellidae o (Gammaridae) Omnívoros (Omnivores) 0.50 0.25 

[F] Oniscoidea (*) Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Carroñeros o raspador (Scavengers) 1.00 0.50 

[F] Blephariceridae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 0.33 0.50 

[F] Ceratopogonidae Depredadores (Predators) 0.25 0.50 

[F] Chironomidae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers) Omnívoros (Omnivores) 0.25 0.14 

[F] Dixidae Carroñeros o raspador (Scavengers) 0.25 0.50 

[F] Dolichopodidae Excavadores o Cavadores endobenticos EnB (Burrowers) Depredadores (Predators) 0.33 0.50 

[F] Empididae 0.33 0.50 

[F] Ephydridae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Carroñeros o raspador (Scavengers) 0.33 0.33 

[F] Muscidae Depredadores (Predators) 0.33 0.50 

[F] Psychodidae Carroñeros o raspador (Scavengers) 0.33 0.50 

[F] Simuliidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers) Filtradores (Filterers) 0.33 0.50 

[F] Syrphidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Carroñeros o raspador (Scavengers) 0.25 0.25 

[F] Tabanidae Depredadores (Predators) 0.33 1.00 

[F] Tipulidae 0.33 0.25 

[F] Baetidae Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers) Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors) 0.25 0.25 

[F] Leptohyphidae (Tricoryphidae) 0.33 0.25 

[F] Leptophlebiidae 0.33 0.25 

[F] Oligoneuriidae 0.33 0.33 

[F] Gelastocoridae Depredadores (Predators) 0.25 1.00 

[IO] Gerromorpha(*) Patinadores (Skaters) 0.50 1.00 

[F] Veliidae 0.50 1.00 

[SsF] Pyraloidea (*) Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Carroñeros o raspador (Scavengers) 0.33 0.25 

[F] Corydalidae Depredadores (Predators) 0.50 1.00 

[F] Physidae Herbívoros (Herbivores) 1.00 0.50 

[O] Gordioidea (*) Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers) Ectoparásitos o Epa (Ectoparasites) 0.50 1.00 

[F] Aeshnidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Depredadores (Predators) 0.33 1.00 
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[F] Perlidae 0.50 1.00 

[F] Anomalopsychidae Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors) 0.33 0.33 

[F] Calamoceratidae 0.33 0.25 

[F] Glossosomatidae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers) Herbívoros (Herbivores) 0.33 0.50 

[F] Helicopsychidae 0.33 0.50 

[F] Hydrobiosidae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) Depredadores (Predators) 0.50 1.00 

[F] Hydropsychidae Omnívoros (Omnivores) 0.50 0.25 

[F] Hydroptilidae Herbívoros (Herbivores) 0.33 0.50 

[F] Leptoceridae Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers) Omnívoros (Omnivores) 0.25 0.20 

[F] Odontoceridae Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) 0.33 0.25 

[F] Philopotamidae Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors) 0.50 0.50 

[F] Polycentropodidae 0.50 0.25 

[F] Rhyacophilidae Depredadores (Predators) 0.50 1.00 

[F] Sericostomatidae Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors) 0.33 0.33 

[F] Xiphocentronidae 0.50 0.25 

[F] Planariidae Omnívoros (Omnivores) 0.33 0.25 
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Tabla 19: Frecuencia de Gremios espaciales o de hábitat (G.H) en función de los morfogrupos (o taxa) 

Gremio espacial o de hábitat Incidencia (frecuencia) Frecuencia relativa 

Bentónicos o Arrastradores CL 1 (Benthic) 37 0.64 

Agarradores o Fijadores temporales TA 1 (Clingers) 8 0.14 

Nadadores o Nadadores en la superficie SwS (Swimmers) 2 0.03 

Buzos o Nadadores en toda la columna de agua SwW (Divers) 7 0.12 

Excavadores o Cavadores endobenticos EnB (Burrowers) 2 0.03 

Patinadores (Skaters) 2 0.03 

 58 1 

 

Tabla 20: Frecuencia de Gremios tróficos o alimenticios (G.A) en función de los morfogrupos (o taxa) 

Gremio trófico o alimenticio Incidencia (frecuencia) Frecuencia relativa 

Ectoparásitos o Epa (Ectoparasites) 2 0.03 

Colectores o Detritívoros o Colectores acumuladores CG (Colectors) 11 0.19 

Depredadores (Predators) 18 0.31 

Trituradores (Shredders) 5 0.09 

Omnívoros (Omnivores) 7 0.12 

Carroñeros o raspador (Scavengers) 9 0.16 

Plantónicos (Plantonic) 1 0.02 

Filtradores (Filterers) 1 0.02 

Herbívoros (Herbivores) 4 0.07 

 58 1 
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ANEXO 10. Sistematización de la estructura gremial a nivel de individuos de los morfogrupos 

 

Tabla 21: Sistematización de Gremios espaciales o de hábitat (G.H) por zona 

  GREMIOS ESPACIALES O DE HÁBITAT (G.H) 

ZONA Agarradores o Fijadores 

temporales TA 1 (Clingers) 

Bentónicos o Arrastradores 

CL 1 (Benthic) 

Buzos o Nadadores en toda la 

columna de agua SwW (Divers) 

Excavadores o Cavadores 

endobenticos EnB (Burrowers) 

Nadadores o Nadadores en la 

superficie SwS (Swimmers) 

Patinadores (Skaters) 

Alta 1579 633 1107 12 2 40 

Media 1423 733 866 5 1 1 

Baja 1516 191 1181 10 3 0 

 

Tabla 22: Sistematización de Gremios tróficos o alimenticios (G.A) por zona 

  GREMIOS TRÓFICOS O ALIMENTICIOS (G.A) 

ZONA Carroñeros o 

raspador 
(Scavengers) 

Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores 
CG (Colectors) 

Depredadores 

(Predators) 

Ectoparásitos o 

Epa 
(Ectoparasites) 

Filtradores 

(Filterers) 

Herbívoros 

(Herbivores) 

Omnívoros 

(Omnivores) 

Plantónicos 

(Plantonic) 

Trituradores 

(Shredders) 

Alta 61 544 220 5 1081 209 1207 2 44 

Media 63 935 161 2 81 476 1270 0 41 

Baja 75 432 65 4 1188 320 802 0 15 

 

Tabla 23: Sistematización de Gremios espaciales o de hábitat (G.H) por evento de sucesión ecológica 

  GREMIOS ESPACIALES O DE HÁHITAT (G.H) 

SUCESION Agarradores o Fijadores 

temporales TA 1 (Clingers) 

Bentónicos o Arrastradores 

CL 1 (Benthic) 

Buzos o Nadadores en toda la 

columna de agua SwW (Divers) 

Excavadores o Cavadores 

endobenticos EnB (Burrowers) 

Nadadores o Nadadores en la 

superficie SwS (Swimmers) 

Patinadores (Skaters) 

Pre 2306 596 889 12 2 21 

Post 51 20 385 2 0 0 

 

Tabla 24: Sistematización de Gremios tróficos o alimenticios (G.A) por evento de sucesión ecológica 

  GREMIOS TRÓFICOS O ALIMENTICIOS (G.A) 

SUCESION Carroñeros o 

raspador 

(Scavengers) 

Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores 

CG (Colectors) 

Depredadores 

(Predators) 

Ectoparásitos o 

Epa 

(Ectoparasites) 

Filtradores 

(Filterers) 

Herbívoros 

(Herbivores) 

Omnívoros 

(Omnivores) 

Plantónicos 

(Plantonic) 

Trituradores 

(Shredders) 

Pre 59 549 173 3 1146 840 1005 2 47 

Post 2 51 15 0 46 2 341 0 1 
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ANEXO 11. Condiciones de la cuenca (CERA, IHF y QBR) 

 

Tabla 25: Condiciones de referencia – Rios andinos – Proyecto CERA (Acosta et al. 2009) de la 

cuenca del río San Alberto. Oxapampa – Pasco. 2012 – 2013 

Apartado Cuenca Zona Alta Zona Media Zona Baja 

1.1 
Cobertura de especies introducidas (Eucalyptus y Pinos 
especialmente) 

5 5 3 

1.2 Porcentaje de cobertura en pastos artificiales 5 5 5 

1.3 Porcentaje de cobertura en usos urbanos 5 3 3 

1.4 Ausencia de vegetación autóctona 5 3 3 

1.5 Explotaciones mineras 5 5 5 

1.6 Explotaciones ganaderas intensivas 5 3 3 

 Total 30 24 22 

 Hidrología    

2.1 Presencia de grandes presas arriba del lugar 5 5 5 

2.2 Derivaciones de agua para hidroeléctricas azudes <10 m 5 5 3 

2.3 Trasvases a otras cuencas o desde otras cuencas 5 3 3 

2.4 Derivaciones para usos en agricultura y ganadería 5 5 3 

2.5 Derivaciones para usos en minería 5 5 5 

2.6 Derivaciones para uso urbano (usos domésticos e industriales) 5 5 3 

 Total 30 28 22 

 Tramo (Incluye ribera y zona de inundación)    

3.1 Canalización del río por infraestructuras rígidas (escollera, etc.) 5 5 5 

3.2 Canalización del río por terraplenes 5 5 5 

3.3 
Presencia de cultivos y/o vacas y pasto en la llanura de 
inundación 

5 3 3 

3.4 Infraestructuras laterales (carreteras, construcciones, etc.) 5 3 3 

3.5 Falta de cubierta de la zona de ribera (árboles o arbustos) 5 3 3 

3.6 
% Cubierta vegetal por especies introducidas (árboles o 

arbustos) 
5 3 3 

 Total 30 22 22 

 Lecho    

4.1 Sustrato del lecho totalmente artificial (cemento, escollera, etc.) 5 5 5 

4.2 Infraestructuras transversales (azudes, vados, etc.) 5 3 3 

4.3 Presencia de efluentes directos al río 5 5 5 

4.4 Contaminación orgánica evidente 5 5 3 

4.5 Contaminación minera evidente 5 5 5 

4.6 
Presencia de basuras y escombros (sea en la ribera o en el 

mismo lecho) 
5 5 3 

 Total 30 28 24 

     

 PUNTUACIÓN FINAL  120 102 90 

 Promedio   104  

 



141 
 

Tabla 26: Índice de Hábitat Fluvial – IHF (Pardo et al. 2002) de la cuenca del río San Alberto. 

Oxapampa – Pasco. 2012 – 2013 

1. Inclusión de rápidos   Zona Alta 

Zona 

Media Zona Baja 

Rápidos 

Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. 

Inclusión 0 - 30% 
10 10     

Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. 
Inclusión 30 - 60% 

5   5   

Piedras, canto y gravas medianamente fijadas por 
sedimentos finos. Inclusión > 60% 

0     0 

  Total 10 5 0 

2. Frecuencia de rápidos      

 

Alta frecuencia de rápidos. Relación distancia entre rápidos 

/ anchura del río < 7 
10 10     

 

Escasa frecuencia de rápidos. Relación distancia entre 

rápidos / anchura del río 7-15 
8   8 8 

 

Ocurrencia ocasional de rápidos. Relación distancia entre 

rápidos / anchura del río 15 -25 
6       

 

Constancia de flujo laminar o rápidos someros. Relación 

distancia entre rápidos /anchura del río > 25 
4       

 Sólo pozas 2       

   

Total (una 

categoría) 
10 8 8 

3. Composición del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe 

ser 0 para cada apartado)     

 
% Bloques y piedras 

1 - 10 % 2       

 > 10% 5 5 5 5 

 
% Cantos y gravas 

1 - 10 % 2       

 > 10% 5 5 5 5 

 
% Arena 

1 - 10 % 2   2   

 > 10% 5     5 

 
% Limo y arcilla 

1 - 10 % 2 2 2   

 > 10% 5 5   5 

   

Total (sumar 

categorías) 
17 14 20 

4. Regímenes de velocidad / profundidad     

somero: < 0.5 m 

4 categorías. Lento-profundo, lento-somero, rápido-

profundo y rápido-somero. 
10       

 lento: < 0.3 m/s Sólo 3 de las 4 categorías 8   8 8 

 Sólo 2 de las 4 6 6     

 Sólo 1 de las 4 4       

   

Total (una 

categoría) 
6 8 8 

5. Porcentaje de sombra en el cauce      

 Sombreado con ventanas 10 10     

 Totalmente en sombra 7       

 Grandes claros 5   5   

 Expuestos 3     3 

   

Total (una 

categoría) 
10 5 3 

6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe 

ser 0 puntos)     

 
Hojarasca 

> 10% o < 75% 4 4     

 < 10% o > 75% 2   2 2 

 Presencia de troncos y ramas 2 2 2 2 
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«Continuación»      

 Raíces expuestas 2 2 2 0 

 Diques naturales 2 2 2 0 

   

Total (sumar 

categorías) 
10 8 4 

7. Cobertura de vegetación acuática (en caso de ausencia absoluta el valor 

debe ser cero para cada apartado)     

 

% Plocón + briófitos 

10 - 50% 10 10     

 < 10% ó >50% 5   5   

 Ausencia absoluta 0     0 

 

% Pecton 

10 - 50% 10   10   

 < 10% ó >50% 5 5   5 

 Ausencia absoluta 0       

 

% Fanerógamas 

10 - 50% 10 10     

 < 10% ó >50% 5   5   

 Ausencia absoluta 0     0 

   

Total (sumar 

categorías) 
25 20 5 

       

  PUNTUACION FINAL 88 68 48 

   Promedio 68 
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Tabla 27: Índice de Calidad del Bosque de Ribera QBR (Munné et al. 2003) de la cuenca del río 

San Alberto. Oxapampa – Pasco. 2012 – 2013 

  Zona Alta Zona Media Zona Baja 

Grado de cubierta de la zona de ribera Puntuación bloque 1 

25 80% de cubierta vegetal de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) X     

10 50-80% de cubierta vegetal de la zona de ribera   X   

5 10-50% de cubierta vegetal de la zona de ribera     X 

0 <10% de cubierta vegetal de la zona de ribera       

+10 
Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es total 
X X   

+5 
Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 
adyacente es superior al 50% 

    X 

-5 
Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es entre 25 y 50% 
      

-10 
Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 
adyacente es inferior al 25% 

      

 Total (máximo) 25 20 10 

Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de cubierta)  Puntuación bloque 2 

25 recubrimiento de árboles superior al 75 %       

10 
recubrimiento de árboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de árboles 
entre el 25 y 50 % y en el resto de la cubierta los arbustos superan el 25 % 

X X X 

5 
recubrimiento de árboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con 

arbustos entre 10 y 25 % 
      

0 sin árboles y arbustos por debajo del 10 %       

+10 Si en la orilla la concentración de helófitos o arbustos es superior al 50% X     

+5 Si en la orilla la concentración de helófitos o arbustos es entre 25 y 50%   X X 

+5 
Si existe una buena conexión entre la zona de arbustos y árboles con un 
sotobosque 

      

-5 
Si existe una distribución regular (linealidad) en los pies de los árboles y el 

sotobosque es > 50% 
    X 

-5 Si los árboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad       

-10 
Si existe una distribución regular (linealidad) en los pies de los árboles y el 

sotobosque es < 50% 
      

 Total (máximo) 20 15 10 

Calidad de la cubierta Puntuación bloque 3 

25 Todos los árboles de la zona de ribera son autóctonos X X   

10 
Como máximo un 25% de la cobertura es de especies de árboles 

introducidas 
      

5 26 a 50% de los árboles de ribera son especies introducidas     X 

0 Más del 51% de los árboles de la ribera son especies introducidas       

+10 >75% de los arbustos son de especies autóctonas X X   

+5 51-75% o más de los arbustos de especies autóctonas     X 

-5 26-50% de la cobertura de arbustos de especies autóctonas       

-10 Menos del 25% de la cobertura de los arbustos de especies autóctonas       

 Total (máximo) 25 25 10 

Grado de naturalidad del canal fluvial Puntuación bloque 4 

25 El canal del río no ha sido modificado X X   

10 
Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del río con reducción 

del canal 
      

5 
Signos de alteración y estructuras rígidas intermitentes que modifican el 
canal del río 

    X 

0 Río canalizado en la totalidad del tramo       

-10 Si existe alguna estructura sólida dentro del lecho del río       
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«Continuación»    

-10 Si existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del río       

-5 Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundantes     X 

-10 Si hay basurero permanente en el tramo estudiado       

 Total (máximo) 25 25 0 

     

 Puntuación final (suma de las anteriores puntuaciones) 95 85 30 

 Promedio 70 
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ANEXO 12. Puntajes de bioindicadores de calidad de agua (IBF e IBA) y registro de EPT 

Puntaje de tolerancia de cada taxa IBF. FUENTE: Hilsenhoff (1988)
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Puntaje de tolerancia de cada taxa IBF. FUENTE: Figueroa et al. (2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 
 

Puntaje de tolerancia de cada familia IBA. FUENTE: Domínguez y Fernández (2009)
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Registro de abundancia y proporción EPT. FUENTE: Carrera y Fierro (2001)  
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ANEXO 13. Aplicación de índices de calidad de agua (IBF, EPT & IBA) 

Tabla 28: Índices de calidad de agua vs evaluación de la cuenca (GLOBAL) 

Bioindicadores GLOBAL 

IBF 4.57 

EPT 49 

IBA 268 

 

Tabla 29: Índices de calidad de agua vs zona de la cuenca (ZONA) 

 ZONA 

Bioindicadores Alta Media Baja 

IBF 4.93 3.48 5.30 

EPT 39 82 27 

IBA 232 213 186 

 

Tabla 30: Índices de calidad de agua vs periodo de muestreo (TIEMPO) 

 TIEMPO 

Bioindicadores 
Primer Muestreo  Segundo Muestreo  Tercer Muestreo  Cuarto Muestreo  

IBF 3.47 4.07 6.42 5.80 

EPT 86 52 12 24 

IBA 215 223 121 148 

 

Tabla 31: Índices de calidad de agua vs periodo de muestreo y tipo de muestreo 

 Primer Muestreo  Segundo Muestreo  Tercer Muestreo  Cuarto Muestreo  

 Método Cuantitativo 

Bioindicadores 

Muestreo 
con la red 

Surber 

Muestreo de 

perímetro en 

rocas y/o 
ramas 

Muestreo 
con la red 

Surber 

Muestreo de 

perímetro en 

rocas y/o 
ramas 

Muestreo 
con la red 

Surber 

Muestreo de 

perímetro en 

rocas y/o 
ramas 

Muestreo 
con la red 

Surber 

Muestreo de 

perímetro en 

rocas y/o 
ramas 

IBF/Tiempo-

Tipo de muestreo 
3.75 3.20 4.30 3.97 6.67 6.18 6.03 5.76 

EPT/ Tiempo-

Tipo de muestreo 
78 93 54 51 6 19 24 24 

IBA/ Tiempo-

Tipo de muestreo 
201 160 162 221 81 70 84 149 
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ANEXO 14. Análisis de datos GREMIO O GRUPO FUNCIONAL (bioindicador de calidad) 

Tabla 32: Agrupación de bioindicadores de calidad de agua en función de su sensibilidad/resistencia 

 Indicadores Reajuste (Sensibilidad)  

Phyllum/Clase/orden IBF ABI EPT 
Valores 

Guía 
10 - IBF ABI EPT 

Valores 

Guía 
Nominación intermedia (gremio 

o grupo funcional) (*) 

Nominación final 

(grupo funcional) 

[C] Arachnida [SC] Hydrachnidia  4 4 0 10 6 4 0 10 5.0 Sensible 

[C] Turbellaria [O] Tricladida 4 5 0 5 6 5 0 5 4.0 Resistente 

[O] Coleoptera 4.3 4.4 0 8.7 5.7 4.4 0 8.7 4.7 Resistente 

[O] Diptera 5.8 3.8 0 4.3 4.2 3.8 0 4.25 3.1 Resistente 

[O] Ephemeroptera 3 7.8 10 8.3 7 7.8 10 8.25 8.3 Sensible 

[O] Hemiptera (Heteroptera)   5 0 8   5 0 8 4.3 Resistente 

[O] Lepidoptera 5 4 0 5 5 4 0 5 3.5 Resistente 

[O] Megaloptera ("Neuroptera") 0   0 6 10   0 6 5.3 Sensible 

[O] Odonata 3 6 0 8 7 6 0 8 5.3 Sensible 

[O] Plecoptera 1 10 10 10 9 10 10 10 9.8 Sensible 

[O] Trichoptera 2.4 8.2 10 8.2 7.6 8.2 10 8.2 8.5 Sensible 

[P] Annelida [SP] Clitellata 9 2 0 2 1 2 0 2 1.3 Resistente 

[P] Mollusca [C] Gasteropoda  8 3 0 3 2 3 0 3 2.0 Resistente 

[P] Nematomorpha     0 3     0 3 1.5 Resistente 

[SP] Crustacea 4 4.5 0   6 4.5 0   3.5 Resistente 

 

(*) Gremio o grupo funcional resistente               <2,5 

Gremio o grupo funcional resistente-sensible  <2,5-5> 

Gremio o grupo funcional sensible-resistente  <5-7,5> 

Gremio o grupo funcional sensible                >7,5 
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Tabla 33: Gremio o grupo funcional-bioindicador de calidad de agua (sensible o resistente) vs 

situación espaciotemporal o método de muestreo 

 ZONA (cuenca) 

GREMIO FUNCIONAL (bioindicador de calidad) Alta Media Baja 

Resistente 2043 529 2101 

Sensible 1330 2500 800 

Número individuos identificables (zona) 3373 3029 2901 

 
 TIEMPO (periodo de muestreo) 

GREMIO FUNCIONAL (bioindicador de calidad) Primer 

muestreo 

Segundo 

muestreo 

Tercer 

muestreo 

Cuarto 

muestreo 

Resistente 256 1852 398 1974 

Sensible 1696 1972 60 635 

Número individuos identificables (tiempo) 1952 3824 458 2609 

 

 SUCESIÓN (evento natural) 

GREMIO FUNCIONAL (bioindicador de calidad) Pre Post 

Resistente 1852 398 

Sensible 1972 60 

Número individuos identificables (Sucesión) 3824 458 

 

 TIPO DE MUESTREO (cuantitativo) 

GREMIO FUNCIONAL (bioindicador de calidad) Método Red Surber Método Rocas-Ramas 

Resistente 1273 3207 

Sensible 1562 2801 

Número individuos identificables (tipo de muestreo) 2835 6008 

 

Tabla 34: Gremio o grupo funcional-bioindicador de calidad de agua (sensible o resistente) vs Parámetros 

fisicoquímicos 

 INTERVALOS DE TEMPERATURA 

GREMIO FUNCIONAL 

(bioindicador de calidad) 
[14,2-16.4) [16.4-18.6) [18.6-20.8) [20.8-23.0) [23.0-25.2) [25.2-27.4) [27.4-29.6] 

Gremio funcional 

resistente 
185 1904 2054 182 348 0 0 

Gremio funcional sensible 828 450 1745 253 1354 0 0 

Número individuos 

identificables 
1013 2354 3799 435 1702 0 0 

 

 
INTERVALOS DE POTENCIAL DE HIDROGENO - PH 

GREMIO FUNCIONAL 

(bioindicador de calidad) 
[6.56-6.78) [6.78-7.00) [7.00-7.22) [7.22-7.44) [7.44-7.66) [7.66-7.88) [7.88-8.10] 

Gremio funcional 

resistente 
101 1598 398 415 292 229 1640 

Gremio funcional sensible 142 510 60 2688 680 177 373 

Número individuos 

identificables 
243 2108 458 3103 972 406 2013 
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«Continuación» 

 
INTERVALOS DE OXÍGENO DISUELTO - OD 

GREMIO FUNCIONAL 

(bioindicador de calidad) 
[5.6-6.6) [6.6-7.6) [7.6-8.6) [8.6-9.6) [9.6-10.6) [10.6-11.6) [11.6-12.6] 

Gremio funcional resistente 1767 643 518 1640 105 0 0 

Gremio funcional sensible 432 2837 903 373 85 0 0 

Número individuos identificables 2199 3480 1421 2013 190 0 0 

 

 
INTERVALOS DE SALINIDAD 

GREMIO FUNCIONAL 

(bioindicador de calidad) 
[3.0-3.5) [3.5-4.0) [4.0-4.5) [4.5-5.0) [5.0-5.5) [5.5-6.0) [6.0-6.5] 

Gremio funcional resistente 0 229 289 1901 1956 172 126 

Gremio funcional sensible 0 177 390 420 2399 1240 4 

Número individuos identificables 0 406 679 2321 4355 1412 130 

 

 INTERVALOS DE SÓLIDOS TOTALES DISUELTOS - TDS 

GREMIO FUNCIONAL 

(bioindicador de calidad) 
[9-13) [13-17) [17-21) [21-25) [25-29) [29-33) [33-37] 

Gremio funcional resistente 1640 148 926 1680 186 93 0 

Gremio funcional sensible 373 27 1654 1571 587 418 0 

Número individuos identificables 2013 175 2580 3251 773 511 0 

 

 
INTERVALOS DE NITRATOS 

GREMIO FUNCIONAL 

(bioindicador de calidad) 
[0,00-0,66) [0.66-1.32) [1.32-1.98) [1.98-2.64) [2.64-3.30) 

Gremio funcional resistente 2471 480 1632 0 90 

Gremio funcional sensible 3833 280 389 0 128 

Número individuos identificables 6304 760 2021 0 218 

 

 INTERVALOS DE POTASIO 

GREMIO FUNCIONAL 

(bioindicador de calidad) 
[0,47-0,59) [0.59-0.71) [0.71-0.83) [0.83-0.95) [0.95-1.07) 

Gremio funcional resistente 449 3309 103 627 185 

Gremio funcional sensible 1390 2036 139 237 828 

Número individuos identificables 1839 5345 242 864 1013 

 

Nota: Producto del análisis total de 15 muestras de agua (muestreo preliminar, primer, segundo, tercer y cuarto muestreo, correspondientes 

a la zona alta, media y baja), no se llegó a determinar la presencia de fosfatos a un nivel medible. 
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ANEXO 15. Pruebas estadísticas 

Tabla 35: Análisis de Variación: Gremio funcional según la Zona de la cuenca  

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según la zona 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 3 1572 529 2101 1557.7 891.3 57% 

Sensible 3 1700 800 2500 1543.3 869.8 56% 

 

 

Figura 12: Comparativo de los Gremios funcionales según la zona de la cuenca 

 

Figura 13: Variación del Gremio funcional según la zona de cuenca 

Tabla 36: Prueba Chi-Cuadrado: Zona de la cuenca vs gremio funcional 

Valores observados 

Zona Vs Gremio funcional Gremio funcional   

Zona Resistente Sensible Total 

Alta 2043 1330 3373 

Media 529 2500 3029 

Baja 2101 800 2901 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=2   

α=0.05 X²(1)= 5,991 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 2017     

    

C pearson C MAX    

0.422 0.707    

Cramer V     

0.466     

Resistente Sensible

Alta 2043 1330

Media 529 2500

Baja 2101 800
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Tabla 37: Análisis de Variación: Gremio funcional según el Periodo de muestreo  

  Variación de los MIB por Gremio funcional según el periodo de muestreo 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 4 1718 256 1974 1120 918.86 82% 

Sensible 4 1912 60 1972 1090.75 896.86 82% 

 

 

Figura 14: Comparativo de los Gremios funcionales según el periodo de muestreo 

 

Figura 15: Variación del Gremio funcional según el periodo de muestreo 

Tabla 38: Prueba Chi-Cuadrado: Periodo de muestreo vs grupo funcional 

Valores observados 

Periodo Vs gremio funcional Gremio funcional  

Periodo de muestreo Resistente Sensible Total 

Primer muestreo 256 1696 1952 

Segundo muestreo 1852 1972 3824 

Tercer muestreo 398 60 458 

Cuarto muestreo 1974 635 2609 

Total 4480 4363 8843 

    

Donde G.L=3   

α=0.05 X²(1)= 7.815 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 2001,510    

    

C pearson C MAX   

0.430 0.707   

Cramer V     

0.476     

 

Resistente Sensible

Primer muestreo 256 1696

Segundo muestreo 1852 1972

Tercer muestreo 398 60

Cuarto muestreo 1974 635
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Tabla 39: Análisis de Variación: Gremio funcional según el evento de sucesión (o fragmentación) 

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según sucesión ocurrida 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 2 1454 398 1852 1125 1028 91% 

Sensible 2 1912 60 1972 1016 1352 133% 

 

 

Figura 16: Comparativo de los Gremios funcionales según el evento de sucesión (o fragmentación) 

 

Figura 17: Variación del Gremio funcional según el evento de sucesión (o fragmentación) 

Tabla 40: Prueba Chi-Cuadrado: Evento de sucesión (o fragmentación) vs gremio funcional 

Valores observados 

Sucesión Vs Gremio funcional Gremio funcional   

Sucesión  Resistente Sensible Total 

Pre (sucesión o fragmentación) 1852 1972 3824 

Post (sucesión o fragmentación) 398 60 458 

Total 2250 2032 4282 

    

Donde G.L=1   

α=0.05 X²(1)= 3,841 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 242,737     

    

C pearson C MAX   

0.232 0.707   

Cramer V     

0,238     

Resistente Sensible

Pre (sucesion o fragmentacion) 1852 1972

Post (sucesion o fragmentacion) 398 60
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Tabla 41: Análisis de Variación: Gremio funcional según el Método de muestreo  

 Variación de los MIB por Gremio funcional según el método de muestreo 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 2 1934 1273 3207 2240.0 1367.5 61% 

Sensible 2 1239 1562 2801 2181.5 876.1 40% 

 

 

Figura 18: Comparativo de los Gremios funcionales según el método de muestreo 

 

Figura 19: Variación del Gremio funcional según el método de muestreo 

Tabla 42: Prueba Chi-Cuadrado: Método de muestreo vs gremio funcional 

Valores observados 

Método Vs Gremio funcional Gremio funcional   

Método de muestreo Resistente Sensible Total 

Red Surber 1273 1562 2835 

Rocas Ramas 3207 2801 6008 

Total 4480 4363 8843 

    

Donde G.L=1   

α=0.05 X²(1)= 3,841 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 55,358     

    

C pearson C MAX    

0.079 0.707   

Cramer V     

0.079     

 

Resistente Sensible

Red Surber 1273 1562
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Tabla 43: Análisis de Variación: Gremio funcional según la temperatura  

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según la temperatura 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 5 1872 182 2054 934.6 957.235 102%    

Sensible 5 1492 253 1745 926 621.1 67% 

 

Figura 20: Comparativo de los Gremios funcionales según la temperatura 

 

Figura 21: Variación del Gremio funcional según la temperatura 
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Tabla 44: Prueba Chi-Cuadrado: Temperatura vs gremio funcional 

Valores observados 

Temperatura Vs Gremio funcional Gremio funcional  

Temperatura  Resistente Sensible Total 

[14,2-16.4) 185 828 1013 

[16.4-18.6) 1904 450 2354 

[18.6-20.8) 2054 1745 3799 

[20.8-23.0) 182 253 435 

[23.0-25.2) 348 1354 1702 

[25.2-27.4) 0 0 0 

[27.4-29.6] 0 0 0 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=4   

α=0.05 X²(1)= 9,488 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 1937,418     

    

C pearson C MAX   

0.415 0.707   

Cramer V     

0,456     

 

Tabla 45: Análisis de Variación: Gremio funcional según el pH 

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según el pH 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 7 1539 101 1640 667.6 658.6 99% 

Sensible 7 2628 60 2688 661.4 920.1 139% 

 

 

Figura 22: Comparativo de los Gremios funcionales según el pH 
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Figura 23: Variación del Gremio funcional según el pH 

Tabla 46: Prueba Chi-Cuadrado: pH vs gremio funcional 

Valores observados 

pH Vs Gremio funcional Gremio funcional   

pH Resistente Sensible Total 

[6.56-6.78) 101 142 243 

[6.78-7.00) 1598 510 2108 

[7.00-7.22) 398 60 458 

[7.22-7.44) 415 2688 3103 

[7.44-7.66) 292 680 972 

[7.66-7.88) 229 177 406 

[7.88-8.10] 1640 373 2013 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=6   

α=0.05 X²(1)= 12,592 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 3441,795     

    

C pearson C MAX   

0.520 0.707   

Cramer V     

0,608     

 

Tabla 47: Análisis de Variación: Gremio funcional según el oxígeno disuelto 

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según el OD 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 5 1662 105 1767 934.6 731.0 78% 

Sensible 5 2752 85 2837 926.0 1107.9 120% 

[6.56-6.78) [6.78-7.00) [7.00-7.22) [7.22-7.44) [7.44-7.66) [7.66-7.88) [7.88-8.10]

Resistente 101 1598 398 415 292 229 1640

Sensible 142 510 60 2688 680 177 373
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Figura 24: Comparativo de los Gremios funcionales según el oxígeno disuelto 

 

Figura 25: Variación del Gremio funcional según el oxígeno disuelto 
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Tabla 48: Prueba Chi-Cuadrado: Oxígeno disuelto vs gremio funcional 

Valores observados 

OD Vs Gremio funcional Gremio funcional   

OD Resistente Sensible Total 

[5.6-6.6) 1767 432 2199 

[6.6-7.6) 643 2837 3480 

[7.6-8.6) 518 903 1421 

[8.6-9.6) 1640 373 2013 

[9.6-10.6) 105 85 190 

[10.6-11.6) 0 0 0 

[11.6-12.6] 0 0 0 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=4   

α=0.05 X²(1)= 9,488 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 3097,443     

    

C pearson V MAX   

0.500 0.707   

Cramer V     

0,577     

 

Tabla 49: Análisis de Variación: Gremio funcional según la salinidad 

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según la Salinidad 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 6 1830 126 1956 778.8 892.4 115% 

Sensible 6 2395 4 2399 771.7 903.3 117% 

 

 

Figura 26: Comparativo de los Gremios funcionales según la salinidad 
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Figura 27: Variación del Gremio funcional según la salinidad 

Tabla 50: Prueba Chi-Cuadrado: Salinidad vs gremio funcional 

Valores observados 

Salinidad Vs Gremio funcional Gremio funcional   

Salinidad Resistente Sensible Total 

[3.0-3.5) 0 0 0 

[3.5-4.0) 229 177 406 

[4.0-4.5) 289 390 679 

[4.5-5.0) 1901 420 2321 

[5.0-5.5) 1956 2399 4355 

[5.5-6.0) 172 1240 1412 

[6.0-6.5] 126 4 130 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=5   

α=0.05 X²(1)= 11,070 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 1933,896     

    

C pearson C MAX   

0.415 0.707   

Cramer V     

0,456     

 

Tabla 51: Análisis de Variación: Gremio funcional según los sólidos totales disueltos 

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según los TDS 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 6 1587 93 1680 778.8 747.7 96% 

Sensible 6 1627 27 1654 771.7 676.8 88% 

[3.5-4.0) [4.0-4.5) [4.5-5.0) [5.0-5.5) [5.5-6.0) [6.0-6.5]

Resistente 229 289 1901 1956 172 126

Sensible 177 390 420 2399 1240 4

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

N
ú

m
e

ro
 d

e
 in

d
iv

id
u

o
s

Gremio funcional Vs Salinidad



163 
 

 

Figura 28: Comparativo de los Gremios funcionales según sólidos totales disueltos 

 

Figura 29: Variación del Gremio funcional según sólidos totales disueltos 
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Tabla 52: Prueba Chi-Cuadrado: Sólidos Totales Disueltos vs gremio funcional 

Valores observados 

TDS Vs Gremio funcional Gremio funcional   

TDS Resistente Sensible Total 

[9-13) 1640 373 2013 

[13-17) 148 27 175 

[17-21) 926 1654 2580 

[21-25) 1680 1571 3251 

[25-29) 186 587 773 

[29-33) 93 418 511 

[33-37] 0 0 0 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=5   

α=0.05 X²(1)= 11,070 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 1504,757     

    

C pearson C MAX   

0.373 0.707   

Cramer V     

0,402     

 

Tabla 53: Análisis de Variación: Gremio funcional según los nitratos 

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según los Nitratos 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 4 2381 90 2471 1168.25 1087.59 93% 

Sensible 4 3705 128 3833 1157.5 1786.88 154% 

 

 

Figura 30: Comparativo de los Gremios funcionales según los nitratos 
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Figura 31: Variación del Gremio funcional según los nitratos 

Tabla 54: Prueba Chi-Cuadrado: Nitratos vs gremio funcional 

Valores observados 

Nitratos Vs Gremio funcional Gremio funcional   

Nitratos Resistente Sensible Total 

[0,00-0,66) 2471 3833 6304 

[0.66-1.32) 480 280 760 

[1.32-1.98) 1632 389 2021 

[1.98-2.64) 0 0 0 

[2.64-3.30) 90 128 218 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=3   

α=0.05 X²(1)= 7,815 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 1117,842     

    

C pearson V MAX   

0.328 0.707   

Cramer V     

0,347     

 

Tabla 55: Análisis de Variación: Gremio funcional según el potasio 

 Variación de los invertebrados por Gremio funcional según el Potasio 

Gremio funcional N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Resistente 5 3206 103 3309 934.6 1343.7 144% 

Sensible 5 1897 139 2036 926 798.6 86% 

 

[0,00-0,66) [0.66-1.32) [1.32-1.98) [1.98-2.64) [2.64-3.30)

Resistente 2471 480 1632 0 90

Sensible 3833 280 389 0 128

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

N
ú

m
e

ro
 d

e
 in

d
iv

id
u

o
s

Gremio funcional Vs Nitratos



166 
 

 

Figura 32: Comparativo de los Gremios funcionales según el potasio 

 

Figura 33: Variación del Gremio funcional según el potasio 
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Tabla 56: Prueba Chi-Cuadrado: Potasio vs gremio funcional 

Valores observados 

Potasio Vs Gremio funcional Gremio funcional   

Potasio Resistente Sensible Total 

[0,47-0,59) 449 1390 1839 

[0.59-0.71) 3309 2036 5345 

[0.71-0.83) 103 139 242 

[0.83-0.95) 627 237 864 

[0.95-1.07) 185 828 1013 

Total 4673 4630 9303 

    

Donde G.L=4   

α=0.05 X²(1)= 9,488 H0 se rechaza Variables Dependientes 

Resultado X²(0)= 1374,058     

    

C pearson C MAX   

0.359 0.707   

Cramer V     

0,384     

 

Tabla 57: Frecuencia del Gremio Espacial o de Hábitat  

FRECUENCIA (GREMIO ESPACIAL O DE HÁBITAT) 

  Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado 

Válidos Bentónicos o Arrastradores CL 1 

(Benthic) 
37 63.8 63.8 63.8 

Agarradores o Fijadores 

temporales TA 1 (Clingers) 
8 13.8 13.8 77.6 

Nadadores o nadadores en la 

superficie SwS (Swimmers) 
2 3.4 3.4 81 

Buzos o Nadadores en toda la 

columna de agua SwW (Divers) 
7 12.1 12.1 93.1 

Excavadores o Cavadores 

endobenticos EnB (Burrowers) 
2 3.4 3.4 96.6 

Patinadores (Skaters) 2 3.4 3.4 100 

Total 58 100 100   

 

Tabla 58: Frecuencia del Gremio Trófico o Alimenticio 

FRECUENCIA (GREMIO TRÓFICO O ALIMENTICIO) 

  Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado 

Válidos Ectoparásitos o Epa 

(Ectoparasites) 
2 3.4 3.4 3.4 

Colectores o Detritívoros o 

Colectores acumuladores CG 

(Colectors) 

11 19 19 22.4 

Depredadores (Predators) 18 31 31 53.4 

Trituradores (Shredders) 5 8.6 8.6 62.1 

Omnívoros (Omnivores) 7 12.1 12.1 74.1 

Carroñeros o raspador 

(Scavengers) 
9 15.5 15.5 89.7 

Plantónicos (Plantonic) 1 1.7 1.7 91.4 

Filtradores (Filterers) 1 1.7 1.7 93.1 

Herbívoros (Herbivores) 4 6.9 6.9 100 

Total 58 100 100   
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Tabla 59: Análisis de Variación: Gremio espacial (o de hábitat) según la zona de la cuenca 

 Variación de los invertebrados por gremio espacial del individuo según la zona 

Gremio espacial  N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Agarradores 3 156 1423 1579 1506 78 5% 

Bentónicos 3 542 191 733 519 288 56% 

Buzos 3 315 866 1181 1051.3 165 16% 

Excavadores 3 7 5 12 9 4 40% 

Nadadores 3 2 1 3 2 1 50% 

Patinadores 3 40 0 40 13.7 23 167% 

 

 
Figura 34: Comparativo del Gremio espacial (o de hábitat) según la zona de la cuenca 

 

Figura 35: Variación del Gremio espacial (o de hábitat) según la zona de la cuenca 
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Tabla 60: Prueba Chi-Cuadrado: Zona de la cuenca vs Gremio espacial (o de hábitat) 

Valores observados  

Zona Vs Gremio espacial Gremio espacial (o de hábitat)   

Zona Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores Total 

Alta 1579 633 1107 12 2 40 3373 

Media 1423 733 866 5 1 1 3029 

Baja 1516 191 1181 10 3 0 2901 

Total 4518 1557 3154 27 6 41 9303 

        

Donde G.L=10        

α=0.05 

X²(1)= 

18,307  

H0 se 

rechaza 

Variables Dependientes 

   

Resultado 

X²(0)= 

435,946         

        

C pearson C MAX       

0.212 0.816       

Cramer V         

0.153         

 

Tabla 61: Análisis de Variación: Gremio trófico (o alimenticio) según la zona de la cuenca 

 Variación de los invertebrados por gremio trófico según la zona 

Gremio trófico  N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Carroñeros 3 14 61 75 66 8 11% 

Colectores 3 503 432 935 637 264 41% 

Depredadores 3 155 65 220 149 78 53% 

Ectoparásitos 3 3 2 5 4 2 42% 

Filtradores 3 1107 81 1188 783 611 78% 

Herbívoros 3 267 209 476 335 134 40% 

Omnívoros 3 468 802 1270 1093 254 23% 

Plantónicos 3 2 0 2 1 1 173% 

Trituradores 3 29 15 44 33 16 48% 

 

 

Figura 36: Comparativo del Gremio trófico (o alimenticio) según la zona de la cuenca 
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Figura 37: Variación del Gremio trófico (o alimenticio) según la zona de la cuenca 

Tabla 62: Prueba Chi-Cuadrado: Zona de la cuenca vs Gremio trófico (o alimenticio) 

Valores observados 

Zona Vs 

Gremio 

trófico  

Gremio trófico (o alimenticio) 

Zona Carroñeros Colectores Depredadores Ectoparásitos Filtradores Herbívoros Omnívoros Plantónicos Trituradores Total 

Alta 61 544 220 5 1081 209 1207 2 44 3373 

Media 63 935 161 2 81 476 1270 0 41 3029 

Baja 75 432 65 4 1188 320 802 0 15 2901 

Total 199 1911 446 11 2350 1005 3279 2 100 9303 

           

Donde G.L=18         

α=0.05 X²(1)=28,869 H0 se rechaza Variables Dependientes    

Resultados X²(0)= 1494,007          

           

C pearson C MAX         

0.372  0.816         

Cramer V           

0.283           

 

Tabla 63: Análisis de Variación: Gremio espacial (o de hábitat) según el evento de sucesión (o fragmentación) 

 Variación de los invertebrados por gremio espacial del individuo según la sucesión 

Gremio espacial N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Agarradores 2 2255 51 2306 1179 1595 135% 

Bentónicos 2 576 20 596 308 407 132% 

Buzos 2 504 385 889 637 356 56% 

Excavadores 2 10 2 12 7 7 101% 

Nadadores 2 2 0 2 1 1 141% 

Patinadores 2 21 0 21 11 15 141% 

Alta Media Baja

Carroñeros 61 63 75

Colectores 544 935 432

Depredadores 220 161 65

Ectoparásitos 5 2 4

Filtradores 1081 81 1188

Herbívoros 209 476 320

Omnívoros 1207 1270 802

Plantónicos 2 0 0

Trituradores 44 41 15
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Figura 38: Comparativo del Gremio espacial (o de hábitat) según el evento de sucesión (o fragmentación) 

 

Figura 39: Variación del Gremio espacial (o de hábitat) según el evento de sucesión (o fragmentación) 

Tabla 64: Prueba Chi-Cuadrado: Evento de sucesión (o fragmentación) vs Gremio espacial (o de hábitat) 

Valores observados 

Sucesión Vs Gremio espacial Gremio espacial o de hábitat 

Sucesión Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores Total 

Pre (sucesión o fragmentación) 2306 596 889 12 2 21 3826 

Post (sucesión o fragmentación) 51 20 385 2 0 0 458 

Total 2357 616 1274 14 2 21 4284 

        

Donde G.L= 5       

α=0.05 X²(1)= 11,070 H0 se rechaza variables dependientes   

Resultado X²(0)= 727,067       

        

C pearson C MAX       

0.381 0.707       

Cramer V        

0.412        

Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores

Pre (sucesión o fragmentación) 2306 596 889 12 2 21

Post (sucesión o fragmentación) 51 20 385 2 0 0

0

500

1000

1500

2000

2500

N
ú

m
e

ro
 d

e
 in

d
iv

id
u

o
s

Gremio espacial Vs Sucesión

Pre (sucesión o fragmentación) Post (sucesión o fragmentación)

Agarradores 2306 51

Bentónicos 596 20

Buzos 889 385

Excavadores 12 2

Nadadores 2 0

Patinadores 21 0

0

500

1000

1500

2000

2500

N
ú

m
e

ro
 d

e
 in

d
iv

id
u

o
s

Gremio espacial Vs Sucesión



172 
 

Tabla 65: Análisis de Variación: Gremio trófico (o alimenticio) según el evento de sucesión (o fragmentación) 

 Variación de los invertebrados por gremio trófico según la sucesión 

Gremio trófico N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. C.V 

Carroñeros 2 57 2 59 31 40 132% 

Colectores 2 498 51 549 300 352 117% 

Depredadores 2 158 15 173 94 112 119% 

Ectoparásitos 2 3 0 3 2 2 141% 

Filtradores 2 1100 46 1146 596 778 131% 

Herbívoros 2 838 2 840 421 593 141% 

Omnívoros 2 664 341 1005 673 470 70% 

Plantónicos 2 2 0 2 1 1 141% 

Trituradores 2 46 1 47 24 33 136% 

 

 
Figura 40: Comparativo del Gremio trófico (o alimenticio) según el evento de sucesión (o fragmentación) 

 

 

Figura 41: Variación del Gremio trófico (o alimenticio) según el evento de sucesión (o fragmentación) 

 

Carroñeros Colectores Depredadores Ectoparásitos Filtradores Herbívoros Omnívoros Plantónicos Trituradores

Pre 59 549 173 3 1146 840 1005 2 47

Post 2 51 15 0 46 2 341 0 1
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Tabla 66: Prueba Chi-Cuadrado: Evento de sucesión (o fragmentación) vs Gremio trófico (o alimenticio) 

Valores observados 

Sucesión Vs 

Gremio trófico 
Gremio trófico o alimenticio 

Sucesión Carroñeros Colectores Depredadores Ectoparásitos Filtradores Herbívoros Omnívoros Plantónicos Trituradores Total 

Pre (sucesión o 

fragmentación) 
59 549 173 3 1146 840 1005 2 47 3824 

Post (sucesión o 

fragmentación) 
2 51 15 0 46 2 341 0 1 458 

Total 61 600 188 3 1192 842 1346 2 48 4282 

           

Donde G.L = 8          

α=0.05 X²(1)= 15,507 H0 se rechaza variables dependientes     

Resultado X²(0)= 469,025         

           

C pearson C MAX         

0.314 0.707         

Cramer V          

0.331          
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ANEXO 16: Resumen de análisis estadísticos: dispersión y grado de asociación de datos 

 

Tabla 67: Resumen Análisis de Variación de los gremios funcionales  

 Numero de 

clases 

Mínimo de 

individuos 

Máximo de 

individuos 

Rango Media Desviación 

estándar (típica) 

Coeficiente de 

variación % 

Dispersión de datos 

  R S R S R S R S R S R S R S R S 

Zona de 

muestreo 

3 3 529 800 2101 2500 1572 1700 1558 1543 891 870 57% 56% BV: MHh BV: MHh 

Periodo de 

muestreo 

4 4 256 60 1974 1972 1718 1912 1120 1091 919 897 82% 82% BV: MHh BV: MHh 

Sucesión ecología 2 2 398 60 1852 1972 1452 1912 1125 1016 1028 1352 91% 133% BV: MHh AV: MHh 

Método de 

muestreo 

2 2 1273 1562 3207 2801 1934 1239 2240 2182 1368 876 61% 40% BV: MHh BV: MHh 

Temperatura 5 5 182 253 2054 1745 1872 1492 935 926 957 621 102% 67% AV: MHh BV: MHh 

pH 7 7 101 60 1640 2688 1539 2628 668 661 659 920 99% 139% BV: MHh AV: MHh 

Oxígeno disuelto 5 5 105 85 1767 2837 1662 2752 935 926 731 1108 78% 120% BV: MHh AV: MHh 

Salinidad 6 6 126 4 1956 2399 1830 2395 779 772 892 903 115% 117% AV: MHh  AV: MHh 

Sólidos totales 

disueltos 

6 6 93 27 1680 1654 1587 1627 778.8 771.7 747.7 676.8 96% 88% BV: MHh BV: MHh 

Nitratos 4 4 90 128 2471 3833 2381 3705 1168 1158 1088 1787 93% 154% BV: MHh AV: MHh 

Potasio 5 5 103 139 3309 2036 3206 1897 935 926 1344 790 144% 86% AV: MHh BV: MHh 

Grupos funcionales (R= Resistente; S= Sensible) 

Dispersión de datos (AV= Distribución hiperexponencial "alta varianza"; BV= Distribución de Erlang "baja varianza") 

Dispersión de datos (HH= homogénea 0-10% poca dispersión; mHH= medianamente homogénea 10-33% dispersión aceptable; Hh= heterogénea 33-50% 

alta dispersión; MHh= muy heterogénea, >50% dispersión muy alta) 
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Tabla 68: Resumen Prueba Chi-Cuadrado en función de los gremios funcionales 

  Chi-cuadrado 

(calculado) 

X²(0) 

G.L Chi-

Cuadrado 

(teorico)  

X²(1) 

Hipótesis 

(Ho) 

Conclusión de 

(in) dependencia 

Coeficiente de 

contingencia 

(Pearson) 

Coef. de 

contingencia 

corregido 

Ckorr 

V 

Max 

Coeficiente 

V Cramer 

Grado de asociación de 

variables 

Zona de 

muestreo 

2016.565 2 5.991 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.422 0.597 0.707 0.466 Relación moderada 

Periodo de 

muestreo 

2001.51 3 7.815 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.43 0.608 0.707 0.476 Relación moderada 

Sucesión 

ecología 

242.737 1 3.841 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.232 0.328 0.707 0.238 Relación muy mínima o 

poco existente 

Método de 

muestreo 

55.358 1 3.841 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.079 0.112 0.707 0.079 Relación muy mínima o 

poco existente 

Temperatura 1937.418 4 9.488 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.415 0.587 0.707 0.456 Relación moderada 

pH 3441.795 6 12.592 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.52 0.735 0.707 0.608 Relación moderada fuerte 

Oxígeno 

disuelto 

3097.443 4 9.488 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.5 0.707 0.707 0.577 Relación moderada 

Salinidad 1933.896 5 11.07 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.415 0.587 0.707 0.456 Relación moderada 

Sólidos totales 

disueltos 

1504.757 5 11.07 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.373 0.528 0.707 0.402 Relación casi moderada 

Nitratos 1117.842 3 7.815 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.328 0.464 0.707 0.347 Relación mínima 

moderada 

Potasio 1374.058 4 9.488 Se rechaza Variables 

dependientes 

0.359 0.508 0.707 0.384 Relación mínima 

moderada 
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Tabla 69: Resumen Análisis de Variación de los Gremios espaciales (o de hábitat) 

 
  Numero de clases Mínimo de individuos Máximo de individuos 

  Agarra

dores 

Bentón

icos 

Buzos Excava

dores 

Nadad

ores 

Patinad

ores 

Agarra

dores 

Bentón

icos 

Buzos Excava

dores 

Nadad

ores 

Patinad

ores 

Agarra

dores 

Bentón

icos 

Buzos Excava

dores 

Nadad

ores 

Patinad

ores 

Zona de muestreo - 
gremio espacial 

3 3 3 3 3 3 1423 191 866 5 1 0 1579 733 1181 12 3 40 

Sucesión ecología - 

gremio espacial 

2 2 2 2 2 2 51 20 385 2 0 0 2306 596 889 12 2 21 

 
  Rango Media 

  Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores 

Zona de muestreo - 

gremio espacial 

156 542 315 7 2 40 1506 519 1051 9 2 14 

Sucesión ecología - 
gremio espacial 

2255 576 504 10 2 21 1179 308 637 7 1 11 

 
  Desviación estándar (típica) Coeficiente de variación % 

  Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores 

Zona de muestreo - 

gremio espacial 

78 288 165 4 1 23 5% 56% 16% 40% 50% 167% 

Sucesión ecología - 

gremio espacial 

1595 407 356 7 1 15 135% 132% 56% 101% 141% 141% 

 
  Dispersión de datos 

  Agarradores Bentónicos Buzos Excavadores Nadadores Patinadores 

Zona de muestreo - gremio espacial (o de hábitat) BV: HH BV: MHh BV: mHH BV: Hh BV: Hh AV: MHh 

Sucesión ecología - gremio espacial (o de hábitat) AV: MHh AV: MHh BV: MHh AV: MHh AV: MHh AV: MHh 

 
Dispersión de datos (AV= Distribución hiperexponencial "alta varianza"; BV= Distribución de Erlang "baja varianza") 

Dispersión de datos (HH= homogénea 0-10% poca dispersión; mHH= medianamente homogénea 10-33% dispersión aceptable; Hh= heterogénea 

33-50% alta dispersión; MHh= muy heterogénea, >50% dispersión muy alta) 
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Tabla 70: Resumen Análisis de Variación de los Gremios tróficos (o alimenticios)  

  Numero de clases Mínimo de individuos 

  Carro

ñeros 

Colect

ores 

Depreda

dores 

Ectopar

ásitos 

Filtrad

ores 

Herbí

voros 

Omní

voros 

Plantó

nicos 

Tritura

dores 

Carro

ñeros 

Colect

ores 

Depreda

dores 

Ectopa

rásitos 

Filtrad

ores 

Herbí

voros 

Omní

voros 

Plantó

nicos 

Tritura

dores 

Zona de muestreo 

- gremio trófico o 

alimenticio 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 61 432 65 2 81 209 802 0 15 

Sucesión ecología 

- gremio trófico o 

alimenticio 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 51 15 0 46 2 341 0 1 

 
  Máximo de individuos Rango 

  Carro

ñeros 

Colect

ores 

Depreda

dores 

Ectopar

ásitos 

Filtrad

ores 

Herbí

voros 

Omní

voros 

Plantó

nicos 

Tritur

adores 

Carro

ñeros 

Colect

ores 

Depreda

dores 

Ectopa

rásitos 
Filtrad

ores 

Herbí

voros 

Omní

voros 

Plantó

nicos 

Tritur

adores 

Zona de muestreo 

- gremio trófico o 

alimenticio 

75 935 220 5 1188 476 1270 2 44 14 503 155 3 1107 267 468 2 29 

Sucesión ecología 

- gremio trófico o 

alimenticio 

59 549 173 3 1146 840 1005 2 47 57 498 158 3 1100 838 664 2 46 

 
  Media Desviación estándar (típica) 

  Carro

ñeros 

Colect

ores 

Depreda

dores 

Ectopar

ásitos 

Filtra

dores 

Herbí

voros 

Omní

voros 

Plantó

nicos 

Tritur

adores 

Carro

ñeros 

Colect

ores 

Depred

adores 

Ectopar

ásitos 

Filtra

dores 

Herbí

voros 

Omní

voros 

Plantó

nicos 

Triturad

ores 

Zona de muestreo 

- gremio trófico o 

alimenticio 

66 637 149 4 783 335 1093 1 33 8 264 78 2 611 134 254 1 16 

Sucesión 

ecológica - 

gremio trófico o 

alimenticio 

31 300 94 2 596 421 673 1 24 40 352 112 2 778 593 470 1 33 
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 «Continuación»  

 Coeficiente de variación % 

  Carroñeros Colectores Depredadores Ectoparásitos Filtradores Herbívoros Omnívoros Plantónicos Trituradores 

Zona de muestreo - gremio trófico o alimenticio 11% 41% 53% 42% 78% 40% 23% 173% 48% 

Sucesión ecológica - gremio trófico o alimenticio 132% 117% 119% 141% 131% 141% 70% 141% 136% 

 
  Dispersión de datos 

  Carroñeros Colectores Depredadores Ectoparásitos Filtradores Herbívoros Omnívoros Plantónicos Trituradores 

Zona de muestreo - gremio trófico o alimenticio BV: mHH BV: Hh BV: MHh BV: Hh BV: MHh BV: Hh BV: mHH AV: MHh BV: Hh 

Sucesión ecología - gremio trófico o alimenticio AV: MHh AV: MHh AV: MHh AV: MHh AV: MHh AV: MHh BV: MHh AV: MHh AV: MHh 
Dispersión de datos (AV= Distribución hiperexponencial "alta varianza"; BV= Distribución de Erlang "baja varianza") 

Dispersión de datos (HH= homogénea 0-10% poca dispersión; mHH= medianamente homogénea 10-33% dispersión aceptable; Hh= heterogénea 

33-50% alta dispersión; MHh= muy heterogénea, >50% dispersión muy alta) 

 

Tabla 71: Resumen Prueba Chi-Cuadrado en función de los Gremios Espaciales (o de hábitat) y Tróficos (o alimenticios) 

  Chi-cuadrado 

(calculado) 

X²(0) 

G.L Chi-Cuadrado 

(teórico)  X²(1) 

Hipótesi

s (Ho) 

Conclusión de 

(in) 

dependencia 

Coeficiente de 

contingencia 

(Pearson) 

Coef. de 

contingencia 

corregido Ckorr 

V Max Coeficiente 

V Cramer 

Grado de asociación de 

variables 

Zona de muestreo - 

gremio espacial 

435.946 10 18.307 Se 

rechaza 

Variables 

dependientes 

0.212 0.260 0.816 0.153 Relación muy mínima o 

poco existente 

Zona de muestreo - 

gremio trófico o 

alimenticio 

1494.007 18 28.869 Se 

rechaza 

Variables 

dependientes 

0.372 0.456 0.816 0.283 Relación mínima y muy 

pobre relación entre 

variables 

Sucesión ecología - 

gremio espacial 

727.067 5 11.07 Se 

rechaza 

Variables 

dependientes 

0.381 0.539 0.707 0.412 Relación casi moderada 

Sucesión ecología - 

gremio trófico o 

alimenticio 

469.025 8 15.507 Se 

rechaza 

Variables 

dependientes 

0.314 0.444 0.707 0.331 Relación mínima y muy 

pobre relación entre 

variables 
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ANEXO 17: Análisis de los índices de Biodiversidad alfa y beta 

 

Tabla 72: Biodiversidad alfa por zona 

      ALFA ESPECÍFICO 

ZONA N°. Taxa N°. individuos Shannon Weaver (H') 

Alta 48 3373 3.37 

Media 42 3029 3.35 

Baja 40 2901 2.51 

 

Tabla 73: Biodiversidad beta cualitativa por zona 

    INDICES BETA CUALITATIVOS 

  Betasimilitud-cualitativa (A/M) Betasimilitud-cualitativa 

(M/B) 

Betasimilitud-cualitativa (B/A) 

ZONA N°. Taxa (c) Sorensen 

(Ss %) 

Disimilitud 

(Ds %) 

(c) Sorensen  

(Ss %) 

Disimilitud 

(Ds %) 

(c) Sorensen  

(Ss %) 

Disimilitud 

(Ds %) 

Alta 48 36 80 20       

Media 42    34 83 17    

Baja 40       32 73 27 

 

Tabla 74: Biodiversidad beta cuantitativa por zona 

    INDICES BETA CUANTITATIVOS 

  Betasimilitud-cuantitativa 

(A/M) 

Betasimilitud-cuantitativa 

(M/B) 

Betasimilitud-cuantitativa 

(B/A) 

ZONA N°. 

individuo

s 

(w) Bray-

Curtis  

(Ss %) 

Bray-

Curtis 

(Ds %) 

(w) Bray-

Curtis  

(Ss %) 

Bray-

Curtis 

(Ds %) 

(w) Bray-

Curtis  

(Ss %) 

Bray-

Curtis 

(Ds %) 

Alta 3373 1633 51 49       

Media 3029    1232 42 58    

Baja 2901       2460 78 22 

 

Tabla 75: Biodiversidad alfa, beta (cualitativo y cuantitativo) por evento de sucesión ecológica  

      ALFA 

ESPECÍFICO 

BETASIMILITUD-

CUALITATIVA (Pr/Pt) 

BETASIMILITUD-

CUANTITATIVA (Pr/Pt) 

SUCESION N°. Taxa N°. 

individuos 

Shannon 

Weaver (H') 

(c) Sorensen  

(Ss %) 

Disimilitud 

(Ds %) 

(w) Bray-

Curtis  

(Ss %) 

Bray-

Curtis  

(Ds %) 

Pre 43 3824 3.24 

20 61 39 3454 21 79 

Post 23 458 1.59 
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