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RESUMEN 

Existe varias razones para analizar la calidad de agua de un río, ya que la misma es considerada 

uno de los recursos más importantes para los ecosistemas y la salud de una población; por tal razón 

el análisis de las condiciones físico – químicas y biológicas son fundamentales para determinar su 

estado sus posibles usos. 

El objetivo primordial de este trabajo consiste en establecer la calidad que tiene el agua del río 

Tabacay, de acuerdo con la existencia de macroinvertebrados acuáticos, por medio de la 

metodología Biological Monitoring Working Party (BMWP), la cual brinda una puntuación 

establecida a los distintos organismos encontrados en la zona, los mismos que sirven como 

bioindicadores para establecer la condición del agua.  

Es muy importante destacar que el análisis realizado se basó en las muestras obtenidas en campo 

para su posterior identificación del orden y familia al que pertenece cada organismo, con el fin de 

determinar la calidad del agua del río.  

Los resultados alcanzados abarcan un análisis de cada una de las zonas estudiadas, tanto en la zona 

alta, media y baja. En la zona baja de acuerdo con la metodología aplicada se obtuvo un puntaje 

de 79 lo que equivale a una calidad de agua aceptable, en la zona media del río se tuvo como 

resultado 84 puntos dando una calidad de agua aceptable, y mientras que en la zona alta del río se 

obtuvo 97 puntos, dando como resultado una calidad de agua aceptable.  

Palabras Clave: AGUA, CALIDAD, CONTAMINACIÓN, MACROINVERTEBRADOS.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

A. Introducción. 

El agua es considerada como una fuente de desarrollo y primordial para la vida; sin embargo, se 

ha comprobado que la contaminación ha afectado de gran manera, debido al mal manejo de 

desechos sólidos, industriales, químicos, entre otros; los cuales afectan los ecosistemas acuáticos 

y el estilo en el que llevan la vida las personas que utilizan esta agua para diferentes actividades. 

La evaluación que se realiza a la calidad de agua de los distintos sistemas hídricos reside 

principalmente en las condiciones que debe tener el agua, con la finalidad de cumplir las 

características de calidad ecológica. La calidad que posee el agua puede ser analizada por medio 

organismos que se encuentran en ella, los cuales son capaces de presentar cambios en su población 

según sus condiciones. 

El objetivo fundamental involucrado dentro de este estudio, conlleva a determinar la calidad de 

agua a través de un análisis de poblaciones de macroinvertebrados acuáticos existentes en 

diferentes puntos específicos del río Tabacay; dicho estudio consiste en aplicar la metodología 

Biological Monitoring Working Party (BMWP), la cual evalúa de manera rápida y simple, a través 

del análisis de macroinvertebrados como bio-indicadores, determinando los organismos existentes 

en los puntos de evaluación requeridos, estableciendo de forma cualitativa la calidad de agua del 

río.  

Actualmente se puede observar que cerca de los ecosistemas denominados dulceacuícolas se 

efectúan diferentes actividades, en las cuales no se considera el daño que se puede llegar a causar 

al río, es por ello, que los problemas se presentan de una manera creciente con respecto a la 

cantidad de agua de buena calidad.  El “Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica del 

Ecuador” ha priorizado el estudio para las condiciones que tiene sistema hídrico, con el único fin 

de dar control y seguimiento ambiental. No obstante, en muchas ocasiones se deja a un lado dichos 

análisis en campo, por lo que es necesario determinar de alguna manera la calidad del agua de 

nuestros ríos, en este caso en el río Tabacay.      
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Con el muestreo realizado, y la identificación de las diferentes familias de organismos 

invertebrados se determina cualitativamente la calidad en la que se encuentra el agua del río 

Tabacay, identificando macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores. 

B. Objetivos. 

1) General. 

Analizar la calidad de agua del rio Tabacay por medio de la identificación de macroinvertebrados 

acuáticos como bioindicadores, para determinar diferentes niveles cualitativos de contaminación  

2) Específicos. 

• Recopilar información básica correspondiente a calidad de agua de un sistema hídrico, de 

acuerdo con la variedad de organismos acuáticos existentes en el mismo, con la finalidad 

de establecer los parámetros necesarios, para su correcto análisis. 

• Identificar los diferentes macroinvertebrados acuáticos recolectados por medio de trampas 

ubicadas en los diferentes puntos específicos de control en el área determinada, con el 

propósito de establecer cada una de las familias de los organismos acuáticos. 

• Determinar la calidad del líquido vital a través del índice de calidad0biológico del agua 

(Biological Monitoring Working Party BMWP), de acuerdo con el muestreo de las familias 

de macroinvertebrados registrados para asignar una puntación según la valoración asignada 

para cada taxón establecida en la metodología.  

• Analizar la puntuación obtenida para cada uno de los puntos de control, con el fin de 

determinar de forma cualitativa el estado en el que se encuentra el agua en la cuenca alta 

media y baja del río Tabacay. 

 

 

 



3 

 

     

 

 

C. Planteamiento del problema. 

El agua es considerada como uno de los elementos con mayor importancia dentro del planeta 

Tierra, el cual está cubierto por agua aproximadamente un 75% de su superficie. De la totalidad 

de agua un 96% corresponde a océanos, el 3% agua dulce; cabe recalcar que, de este último, 2/3 

son parte de la región polar y la diferencia forma el sistema de aguas subterráneas; el 1% restante 

corresponde al agua de ríos, pantanos, agua atmosférica y lagos [1]. 

La escasez de agua dulce actualmente se ha convertido en un gran problema a nivel mundial, 

puesto que, la contaminación dada por las diversas circunstancias y elementos que afectan a la 

misma, han generado problemas en los ecosistemas acuáticos, terminando por desaparecerlos en 

muchas ocasiones. 

La importancia que se ha dado al estudio de la condición en la que se encuentran los distintos ríos 

y lagos en nuestro país, cada vez ha ido disminuyendo, ya que para los diferentes análisis de calidad 

realizados en los sistemas hídricos han sido de manera multi-paramétrica, con límites máximos de 

sustancias presentes el instante en el que se recolecto la muestra. 

En los ríos de nuestra ciudad, se desconoce el grado de contaminación que se tiene; observamos 

diferentes colores debido a la contaminación que se cree que tienen, debido a las diferentes 

actividades económicas que se realiza en la ciudad y sus zonas rurales, que realizan sus descargas 

directamente en el río sin ningún tratamiento previo. 

En el caso del río Tabacay, se desconoce la calidad que tiene el agua y su grado de contaminación, 

debido a que es necesario realizar análisis de laboratorio costosos y complicados para determinar 

los parámetros comúnmente utilizados como DBO5, DQO, Ph, sólidos en suspensión, dureza, etc. 
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3) Delimitación del problema   

El estudio para determinar la calidad de agua que posee el río Tabacay se realizará a través de una 

investigación documental y trabajo de campo para determinar de forma cualitativa los niveles de 

contaminación de río. 

Por tal razón, se ha establecido evaluar el agua del río Tabacay a través de la presencia de 

organismos acuáticos, que sirven de bioindicadores de calidad de acuerdo con su tipo. Los 

macroinvertebrados acuáticos se localizan en todo el año independientemente de la estación 

invernal o veraniega, pudiendo realizar la toma de muestras en cualquier momento sin que eso 

afecte la calidad de esta; pues están en su habitad natural. 

En nuestro país la normativa que se encarga de establecer tanto el tamaño como la forma de toma 

de muestras, no está estipulada de forma clara y concisa para este tipo de ensayos; pues la norma 

técnica ecuatoriana NTE-INEN 2 169:98 presenta recomendaciones para la preservación de las 

muestras (conservar en alcohol al 70% v/v); la NTE-INEN 2176:2013 con respecto a la forma de 

realizar el muestreo para macroinvertebrados, debido a la gran variedad de técnicas de muestreo y 

de equipo disponible, el tipo de habitad es relativamente ilimitado dependiendo de la profundidad, 

velocidad de la corriente, propiedades físico – químicas, etc. La norma NTE-INEN 2226:2013 

considera la toma de muestras de sedimentos en ríos, estuarios, océanos, lagos y reservorios; pero 

en ningún caso se determina el tamaño de muestra ni la cantidad necesaria de cada muestra; por lo 

que, en base a estudios y artículos científicos realizados en otros países, se considera como tamaño 

mínimo de muestra el valor de dos, uno como muestra de control y otra como muestra de 

comparación. 

Para el presente estudio, se tomarán tres muestras en total para poder correlacionar y comparar de 

mejor manera los resultados obtenidos (número y tipo de especies) y establecer la condición del 

agua presente en cada sitio de muestreo.  



5 

 

     

 

4) Definición de la zona de estudio. 

La presente investigación se llevará a cabo en el lecho del río Tabacay, el cual se ubica dentro de 

las parroquias Bayas y Guapán del cantón Azogues, perteneciente a la provincia de Cañar. El 

análisis se desarrollará en tres puntos preestablecidos a lo largo del río, considerando: zona alta, la 

cual se caracteriza por tener bosques naturales y ser el conjunto de diversos arroyos que 

desembocan en un mismo río; zona media, se encuentra entre la cuenca alta y baja, siendo una área 

donde se destacan los cultivos de ciclo corto, y al hablar de la zona baja del área de estudio, se 

puede decir que es el sitio donde existen asentamientos poblados [2]. Para definir la zona para la 

toma de cada muestra se realizó el recorrido de campo por las márgenes del río y determinar los 

sitios más adecuados para tal efecto.  

Gráfica 1 Sectorización del Río Tabacay. 
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D. Justificación. 

Los sistemas ecológicos a pesar de tener una vital importancia en el mundo, cada día se ven 

afectados de distintas formas y acciones como la mala gestión de los desechos sólidos, eliminación 

de aguas negras y de residuos industriales directamente en ríos, provocando serios problemas y 

afecciones a los ecosistemas y a las poblaciones rivereñas, sin embargo no se tienen datos 

actualizados de la calidad de agua del río Tabacay, debido a los altos costos que demandan la 

realización de análisis multiparamétricos de laboratorio para comparar con los parámetros 

especificados en la normativa legal vigente (TULASMA). En nuestro país existen leyes y 

reglamentos, que exigen los cuidados necesarios para mitigar la contaminación del agua, ya que a 

corto, mediano y largo plazo será usada por personas para sus diferentes necesidades, provocando 

diferentes enfermedades hídricas.  

El estado de un ecosistema hídrico, ante la falta de recursos económicos se puede determinar de 

forma cualitativa con la metodología BMWP – Índice0de calidad biológica de agua; por esta razón, 

es muy importante considerar su análisis a través de la caracterización de macro-invertebrados u 

organismos acuáticos, dado que este tipo de estudios resultan poco costosos, fáciles y accesibles 

para las zonas en las que se pueden encontrar contaminación en los ríos [3]. 

Esta investigación es factible de realizarlo utilizando el sistema de puntuación (BMWP) 

desarrollado en 1970 por el Grupo de Trabajo de Monitoreo Biológico para proporcionar un índice 

del estado en el que se encuentra el agua de los ríos para Inglaterra y Gales basado en 

macroinvertebrados acuáticos presentes en los mismos, los cuales también han sido realizados con 

mucho éxito en países como Colombia y Cuba [4]. 
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II. MARCO TEÓRICO 

E. Contaminación ambiental. 

Existen varios autores que hablan sobre la contaminación ambiental que mencionan lo siguiente: 

La alteración o cambios del ambiente ocurre por las diferentes actividades del ser humano, esto se  

considera como un impacto o daño ambiental [5]. 

5) Clasificación de los contaminantes. 

Como se indicó anteriormente la contaminación se debe por algunas actividades humanas que 

producen desechos que afecta al ecosistema [6]. 

Lilia Albert menciona que las clases fundamentales de contaminaciones son: química, biológica, 

y física [7] ; de igual manera se puede indicar la clase de contaminación de la siguiente manera: 
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Figura  1 Clasificación de los contaminantes. 

Fuente: L. Albert [7]. 

 

 

Los indicadores de sostenibilidad se emplean para evaluar la presencia de distintos desechos en el 

medio [6], en la Tabla I se muestra el tipo de residuo y los indicadores en el suelo, agua y atmósfera. 
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Tabla I Indicadores de sostenibilidad utilizables para evaluar la liberación de diferentes tipos 

de desechos al medio. 

 

Fuente: A. Garmendia, A. Salvador, C. Crespo, y L. Garmendia [6, p. 38] 

F. Tipos de desechos. 

La OMS menciona que existen diversos desechos, que son producto de las actividades 

humanas[8]. La Corporación Eléctrica del Ecuador (CELEC) en su Instructivo para la gestión 

de residuos sólidos menciona los distintos desechos que produce la sociedad (Figura  2).  
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Figura  2 Tipos de desechos sólidos. 

Fuente: CELEC [9]. 

G. Calidad de agua. 

La calidad de agua se define como: Un grupo de parámetros físicos y químicos del agua [10]; la 

calidad se encuentra en función de la interacción vegetación, suelos y tiempo de inundación [11]. 

Esta puede variar por causas naturales o por factores externos (contaminación) [12]. 

6) Propiedades físicas y químicas del agua. 

Carlos Sierra en su libro, calidad del agua evaluación y diagnóstico menciona las siguientes 

características físicas y químicas que se deben tener en cuenta para valorar la calidad del agua [10]. 
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Figura  3 Propiedades físicas y químicas del agua. 

Fuente: Carlos Sierra [10]. 
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a) Propiedades físicas. 

 

Figura  4 Propiedades físicas del agua. 

Fuente: J. Romero [13]. 
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b) Propiedades químicas. 

 

Figura  5 Propiedades químicas. 

Fuente: BBVA [14]. 
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7) Contaminación del agua. 

Es la consecuencia de ingresar materiales que afecten las condiciones sobre el agua [15], debido a 

la alteración física y de su composición química, por las diversas actividades del ser humano [16]. 

c) Causas de la contaminación del agua. 

Las actividades domésticas, industriales y agrícolas son una gran fuente de contaminación; debido  

a los desechos que el ser humano arroja a los ríos como residuos industriales, pesticidas desechos 

orgánicos entre otros [16]. 

d) Factores que contaminan el agua. 

La contaminación de agua se debe a los cambios que se causa en los ecosistemas marinos ya sea 

de manera natural o artificial [16]. 
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Figura  6 Factores que contaminan el agua. 

Fuente: Brian Poveda [16]. 

H. Caracterización del río Tabacay. 

La microcuenca del río Tabacay pertenece a la subcuenca del río Burgay y a su vez a la cuenca del 

río Paute; esta se encuentra dentro cantón Azogues, ubicada entre la parroquia rural Guapán y la 

parroquia urbana Bayas aportando con el 80% y el 70% de su superficie respectivamente (Gráfica 

2) [17]. 
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Gráfica 2 Ubicación de la microcuenca del río Tabacay. 

 

 

8) Caracterización hidrológica. 

En la caracterizaron hidrología de la microcuenca del río Tabacay (Figura  7) se describe las 

propiedades morfométricas y parámetros meteorológicos, en el Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3 se 

muestran los mapas de relieve, drenaje e isoyetas respectivamente de dicha cuenca. 
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Figura  7 Caracterización morfométricos y parámetros meteorológicos de la micro cuneca del río Tabacay. 
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Fuente: Karla Jaramillo [18]. 

9) Suelo. 

Para determinar el tipo de textura superficial de la microcuenca del río Tabacay se lo realiza a 

través del triángulo de texturas de la USDA (Figura  8) [19]. 

 

Figura  8 Triángulo de texturas de la USDA. 

Fuente: Gisbert, S. Ibañez, y H. Moreno [19]. 

Dentro de la microcuenca del río Tabacay se encuentra diversas texturas de suelo que se pueden 

apreciar en la Gráfica 3 [20]
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Gráfica 3 Texturas de suelo. 
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10) Contaminación del agua del río Tabacay. 

Uno de los mayores impactos sobre la microcuenca se debe a las actividades agrícolas y pecuarias, 

que afecta al ecosistema, en especial la calidad del agua de la cuenca [17]. 

Marcelo Matovelle enumera las causas de la contaminación dentro de la microcuenca del río [21]:  

1. Ausencia de alcantarillado. 

2. Escasez de plantas de tratamiento de aguas residuales. 

3. Contaminación por ganadería y agricultura. 

I. Bioindicadores de calidad de agua 

Un bioindicador es un organismo o comunidades conformadas de especies vegetales, hongos o 

animales [16], que a través de su manifestación revelan el nivel de conservación o el estado de un 

hábitat [22]. Este es sensible a las alteraciones de los factores físicos y químicos de su medio [23]; 

por ello se pueden emplear para evaluar la magnitud de la perturbación producida por el ser 

humano[24]. 

11) Evaluación biológica de la calidad del agua. 

Los macro-invertebrados son un conjunto de bioindicadores, los cuales se usan para el estudio de 

la calidad del agua [25], debido a que algunos de ellos necesitan una buena calidad de agua para 

sobrevivir, mientras que otros pueden sobrevivir en aguas de baja calidad [26]. 

12) Macroinvertebrados acuáticos. 

Son organismos invertebrados son fáciles de distinguir , tienen un tamaño entre 2mm y 30cm [27]. 

El grupo de invertebrados que predomina en aguas dulces son los insecto [26]. 
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e)  Clases de Macroinvertebrados acuáticos. 

La Guía rápida para la identificación de macroinvertebrados del cantón Cuenca menciona la 

existencia 11 clases de macroinvertebrados que se indica en la Figura 9. Dentro del Anexo 4 se 

menciona todas las ordenes, familias y géneros que tiene cada macroinvertebrado más a detalle 

[28]. 

 

Figura 9 Clases de macroinvertebrados 

Fuente: H. González, E. Crespo, R. Acosta, y H. Hampel [28]. 

f) Evaluación según BMWP. 

Para la evaluación de la calidad biológica del agua se emplea el método Biological Monitoring 

Working Party (BMWP)[29], con el uso de macroinvertebrados que se pueden medir a través de 

datos cualitativos (presencia-ausencia) [30]. 
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Para su desarrollo, se identifican los macroinvertebrados y se designa su puntaje (Tabla II)  [29]. 

Las puntuaciones se encuentra entre 10 (mayor sensibilidad) a 1 (más tolerantes a la 

contaminación) [30]. 

 

Tabla II Familias de macroinvertebrados y puntajes. 

Familias Puntaje 

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Ptilodactylidae, Chordodidae, 

Gripopterygidae, Lampyridae, Odontoceridae, Perlidae, Polymitarcyidae, Polythoridae, 

Psephenidae. 

10 

Coryphoridae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gomphidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, 

Limnephilidae, Oligoneuriidae, Philopotamidae, Platystictidae, Polycentropodidae, 

Xiphocentronidae. 

9 

Atyidae, Calamoceratidae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydraenidae, Hydroptilidae, Leptoceridae, 

Lymnaeidae, Naucoridae, Palaemonidae, Pseudothelpusidae, Trichodactylidae, Saldidae, Sialidae, 

Sphaeriidae. 

8 

Ancylidae, Baetidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Crambidae, Dicteriadidae, Dixidae, Elmidae, 

Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydrobiidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Lestidae, Ochteridae, 

Pyralidae. 

7 

Aeshnidae, Ampullariidae, Caenidae, Corydalidae, Dryopidae, Dugesiidae, Hyriidae, Hydrochidae, 

Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Mycetopodidae, Pleidae, Staphylinidae. 

6 

Ceratopogonidae, Corixidae, Gelastocoridae, Gyrinidae, Libellulidae, Mesoveliidae, Nepidae, 

Notonectidae, Planorbidae, Simuliidae, Tabanidae, Thiaridae. 

5 

Belostomatidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Ephydridae, Glossiphoniidae, Haliplidae, Hydridae, 

Muscidae Scirtidae, Empididae, Dolichopodidae, Hydrometridae, Noteridae, Sciomyzidae. 

4 

Chaoboridae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Isopoda, Stratiomyidae, Tipulidae. 3 
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Chironomidae (cuando no es la familia dominante), Isotomidae, Culicidae, Psychodidae, Syrphidae. 2 

Haplotaxida, Tubificidae 1 

Fuente: G. Roldán [31]. 

Luego de haber identificado cada una de las familias y asignadas su respectiva puntuación, se 

realiza una suma de todos estos valores, con el resultado se compara con la Tabla III y se determina 

la calidad del agua. 

Tabla III Clasificación de la calidad de agua. 

Clase Calidad Valor del BMWP Significado 

I Buena ≥150 Aguas muy limpias 

123-149 Aguas no contaminadas 

II Aceptable 71-122 Ligeramente contaminadas: se evidencia efectos de la 

contaminación 

III Dudosa 46-70 Aguas moderadamente contaminadas 

IV Crítica 21-45 Aguas muy contaminadas 

V Muy crítica <20 Aguas fuertemente contaminadas, situación crítica 

Fuente: S. Luz [32]. 
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III. METODOLOGÍA 

Para el desarrollo de este proyecto, se indicarán los problemas y cada uno de los componentes que 

alteran a la calidad del agua del río Tabacay, tomando en cuenta la metodología internacional 

BMWP. y el sistema de puntuación asignada por la guía rápida para la identificación de 

macroinvertebrados de los ríos del cantón Cuenca.  

En Ecuador las normativas vigentes TULASMA, consideran límites máximos permisibles en base 

a parámetros identificables en laboratorio (DBO, DQO, sólidos en suspensión, coliformes totales, 

dureza, etc). Se procede a la identificación de los diferentes puntos de control o monitoreo a lo 

largo del río, con la finalidad de aplicar la metodología de análisis e identificación de cada uno de 

los organismos acuáticos existentes en el lugar. 

La metodología propuesta ha sido aplicada con éxito en países como Colombia, Cuba, etc., e 

incluso en nuestro país, en el río Cachaco que atraviesa la comunidad de Getsemaní en la provincia 

de Imbabura para monitoreo y determinación de la calidad de agua [27].Consiste en la colocación 

de trampas en ríos de poca profundidad con corrientes más o menos torrentosas y fondo de piedras 

pequeñas [2].  Luego se procede a realizar la identificación y el conteo respectivo de cada una de 

las especies y en base a criterios o tablas preestablecidas determinar dentro de que rango de calidad 

de agua se encuentra la misma.; luego de la toma de la muestra, se produce la alteración de la 

población de estos organismos por lo que no se puede tomar otra muestra en el mismo lugar [28]. 

El análisis se desarrolla en tres puntos a lo largo del río; tomando una muestra en cada punto 

considerando zona alta, media y baja, debido a que, con el muestreo, tomando como ejemplo el 

análisis realizado en el río Teusacá de Colombia, se considera que al realizar el muestreo se extrae 

toda la población de macroinvertebrados acuáticos existente en la zona; pues las poblaciones de 

estos invertebrados se regeneran a más de un año [2]. 

La calidad de agua del río Tabacay, se determinará acorde a los parámetros establecidos por el 

método de Biological Monitoring Working Party [2], el cual lo valora de manera rápida y simple, 
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a través del uso de macroinvertebrados como bioindicadores. Para establecer la presencia de dichos 

organismos, se requiere identificar cada familia o taxón a la que pertenecen cada uno de ellos y su 

presencia, independientemente de la cantidad de individuos recolectados, se determina la calidad 

del agua.  Esta metodología permitirá que se estime la calidad de agua de acuerdo con una 

calificación dada según la presencia de cada uno de los macroinvertebrados, contemplando valores 

entre 1 y 10, donde la comunidad de organismos con mayor tolerancia obtiene un valor menor con 

respecto a las que necesitan una mejor calidad de agua [3]. 

J. Muestreo. 

El autor Carlos Carrera Reyes menciona que, para un monitoreo adecuado de la calidad de agua 

de un río, se requiere un análisis de 2 muestras como mínimo a lo largo del río [27]. 

En este caso se tomarán tres muestras en diferentes zonas: alta, media y baja, con el fin de tener 

más información y poder comparar de mejor manera los cambios que pueden darse en la calidad 

del agua conforme se acerca o pasa por diferentes poblados o descargas puntuales. 
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Ilustración 1 Puntos de control. 

 

K.       Instrumento de recolección de datos. 

• GPS 

• Red. 

• Recipientes de vidrio. 

• Alcohol. 

• Lupa. 

• Guantes. 

• Botas de caucho. 

• Cámara fotográfica. 

• Microscopio. 
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L. Técnica de recolección de datos. 

Luego de haber identificado los 3 puntos de control a lo largo de la cuenca, se procede a la 

recolección e identificación de los macroinvertebrados, y de igual manera, la determinación de la 

calidad del agua; para ello se realiza el siguiente proceso: 

1. En cada punto de control se realiza un barrido contra corriente con una red que se coloca 

de orilla a orilla del cauce del río [33] desde las 8:000 am. hasta las 10:00 am en el primer 

punto de control; a las 11:00 am. hasta las 1:00 pm, en el segundo punto de control y a las 

2:00 pm. a 4 pm. en el tercer punto de control. 

 

Ilustración 2 Tendido de red. 

 

2. Se retira la red del río y se recolecta los macroinvertebrados obtenidos, se los colocan en 

recipientes con alcohol al 70% y se los mantiene a una temperatura controlada 4ºC [33]. 
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Ilustración 3 Recolección de macroinvertebrados. 

3. En laboratorio se procede a identificar, agrupar y registrar con fotografías los 

macroinvertebrados recolectados en campo (Ilustración 4). 

 

Ilustración 4. Separación, agrupación y registro fotográfico de macroinvertebrados. 
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4. Con el uso de un microscopio se procede a distinguir las características físicas de cada uno 

de los macroinvertebrados. 

 

Ilustración 5 Identificación de las características físicas de los macroinvertebrados. 

 

5. Se procede a identificar y cuantificar los macroinvertebrados obtenidos (Tabla IV). Dentro 

del Anexo 5 se encuentra todas las identificaciones de las muestras obtenidas. 
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Tabla IV Identificación de macroinvertebrados. 

 

6. A través del puntaje que establece el BMWP se procede a colocar los distintos valores que 

corresponde a cada familia y establecer la calidad del agua. 
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CAPÍTULO IV 

IV. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

M. Composición y abundancia. 

Los tres muestreos fueron realizados en el mes de diciembre del 2021, en donde se recaudó un 

total de 144 macroinvertebrados acuáticos correspondientes a 25 familias, 11 órdenes y 6 clases, 

el porcentaje de especies que se distribuye dentro de la cuenca se indica en la Gráfica 4; en donde 

se tiene que 39,47% de los microorganismos se encuentra en la zona baja; el 29,82% en la zona 

media y el 30,70% en la zona alta. 

Gráfica 4 Porcentaje de macroinvertebrados por punto de control. 

39,47%

29,82%

30,70%

Zona Baja Zona Media Zona Alta

 

En las muestras obtenidas su puede distinguir 6 Clases de macroinvertebrados, el cual predomina 

es la clase Insecta con un 67,54%, la sigue clase es la Malacostraca con un 28,07%, la clase 

Gastropoda con un 1,75% y las clases Arachnida, Turbellaria y Gordiooidea con un 0,88% cada 

una de ellas (Gráfica 5). 
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Gráfica 5 Porcentaje de individuos por clase en la cuenca del río Tabacay. 

0,88% 1,75%
0,88%

67,54%

28,07%

0,88%

Arachnida Gastropoda Gordioidea Insecta Malacostraca Turbellaria

 

Se pudieron distinguir 11órdenes, las cuales se encuentran presentes y distribuidos de la siguiente 

manera: Coleoptera con un 36,67%, Odonata con un 17,87%, Amphipoda con un 10,00%, 

Ephemeroptera con un 8,89%, Diptera con un 7,78%, Plecoptera con un 6,67%, Tricladida con un 

4,44%, Lepidoptera con un 3,33%, Pulmonata con un 2,22% y las ordenes Trichoptera y 

Trombidiformes con un 1,11% cada una (Gráfica 6). 
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Gráfica 6 Porcentaje de individuos por orden en la cuenca del río Tabacay. 
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Dentro de las familias de macroinvertebrados que se distribuyen dentro de la cuenca del río 

Tabacay tenemos las siguientes: la familia que predomina en el muestreo realizado es la Isopoda 

con un 20,18%; la familia Coenagrionidae con un 10,53%; las familias Elmidae, Hyalellidae y 

Hydrophilidae con un 7,89 %; la familia Ptilodactylidae con un 6,14%; la familia Dytiscidae  con 

un 5,26%; las familias Oligoneuriidae y Simuliidae  con un 4,39%; la familia Gomphidae con un 

2,63%; las familias Baetidae, Crambidae , Gripopterygidae, Perlidae con un 2,63%; las familias 

Hydrobiosidae y Polycentropodidae con un 1,75%; las familias Dugesiidae, Gordiidae, 

Hydracarina, Hydraenidae, Lymnaeidae, Physidae, Psychodidae, Scirtidaey Tabanidae con un 

0.88% (Gráfica 7). 
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Gráfica 7 Porcentaje de individuos por familia en la cuenca del río Tabacay. 

 

 

 

 

 

13)  Zona Baja. 

La primera muestra se realizó en la zona baja del río Tabacay en donde se obtuvieron 45 

macroinvertebrados correspondientes a 10 familias, 5 órdenes y 4 clases. 

En la muestra obtenida su puede distinguir 4 Clases de macroinvertebrados, el cual predomina la 

clase Insecta con un 68,89%, la sigue clase es la Gordioidea con un 26,67% y las clases 

Malacostraca y Gastropoda con un 2.22% cada una (Gráfica 8). 
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Gráfica 8 Porcentaje de individuos por clase en la cuenca del río Tabacay. 

2,22% 2,22%

68,89%

26,67%

Gastropoda Gordioidea Insecta Malacostraca

 

Se pudieron distinguir 5 órdenes, la que tiene mayor abundancia es la orden Coleoptera con un 

58,33%; las ordenes Diptera y Ephemeroptera con un 13,89% cada una; la orden Amphipoda con 

un 11,11% y la orden Pulmonata con un 2.78% (Gráfica 9). 

Gráfica 9 Porcentaje de individuos por orden en la cuenca del río Tabacay. 
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Amphipoda Coleoptera Diptera Ephemeroptera Pulmonata
 

En el caso de las familias de macroinvertebrados que se distribuyen dentro de la zona baja tenemos: 

la familia Elmidae con un 20,00%; la familia Isopoda con un 17,78%; la familia Hydrophilidae 
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con un 13,33%; las familias Oligoneuriidae y Simuliidae con un 11,11%; las familias Dytiscidae 

y Hyalellidae con un 8.89%; la familia Ptilodactylidae con un 4,44% y las familias                                  

Gordiidae y Lymnaeidae con un 2,22% cada una (Gráfica 10). 

Gráfica 10 Porcentaje de individuos por familia en la cuenca del río Tabacay. 
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g) Calidad de agua a través del BWMP. 

Luego de haber identificado cada uno de los macroinvertebrados que se encuentra en la zona baja  

del río Tabacay, se procede a colocar la puntuación de cada uno de ellos con el uso de la Tabla II 

obteniendo un valor de 79 (Tabla V) y con el empleo de la Tabla III se procede a indicar la calidad 

del agua, como el resultado se encuentra entre 71 – 122  en este caso tenemos una Clase II, en la 

que se considera una calidad de agua aceptable. 

Tabla V Calidad del agua en la cuenca baja del río Tabacay a través del BMWP. 

Nº Clase  Orden Familia Género Cantidad Puntuación 

1 Malacostraca 0 Isopoda Isopoda 8 3 

2 Insecta Coleoptera Elmidae Austrelmis 3 7 
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3 Insecta Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 2 10 

4 Insecta Coleoptera Dytiscidae Rhantus 4 3 

5 Insecta Coleoptera Elmidae Macrelmis 3 7 

6 Insecta Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus 6 3 

7 Insecta Ephemeroptera Oligoneuriidae Lachlania 5 9 

8 Gordioidea 0 Gordiidae Gordiidae 1 10 

9 Gastropoda Pulmonata Lymnaeidae Fossaria 1 8 

10 Insecta Coleoptera Elmidae Macrelmis 3 7 

11 Insecta Diptera Simuliidae Gigantodax 5 5 

12 Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalellidae 4 7 

Total 45 79 

Clase: II                        Calidad: Aceptable 

14) Zona Media. 

La segunda muestra se realizó en la zona media del río Tabacay en donde se obtuvo un total de 34 

macroinvertebrados correspondientes a 12 familias, 9 órdenes y 5 clases. 

En la muestra obtenida su puede distinguir 5 Clases de macroinvertebrados, el cual predomina la 

clase Insecta con un 52,94%, la sigue clase es la Malacostraca con un 38,24% y las clases 

Gastropoda, Arachnida y Turbellaria con un 2,94% cada una (Gráfica 8). 
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Gráfica 11 Porcentaje de individuos por clase en la cuenca del río Tabacay. 
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Arachnida Gastropoda Insecta Malacostraca Turbellaria

 

Se pudieron distinguir 9 ordenes; la que tiene mayor abundancia es la orden Odonata con un 

25,00%; la orden Plecoptera con un 16,67%; las ordenes Amphipoda, Coleoptera y Ephemeroptera 

con un 12,50%; la orden Trichoptera con un 8,33% y las ordenes Pulmonata, Tricladida y 

Trombidiformes  con un 12.50% cada una (Gráfica 9). 

Gráfica 12 Porcentaje de individuos por orden en la cuenca del río Tabacay. 
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En el caso de las familias de macroinvertebrados que se distribuyen dentro de la zona media 

tenemos: la familia Isopoda con un 29,41%, la familia Coenagrionidae con un 17,65%; las familias 

las familias Baetidae , Gripopterygidae  y Hyalellidae  con un 8,82%; las familias Dytiscidae y 

Hydrobiosidae con un 5,88% y las familias Physidae, Perlidae, Scirtidae, Hydracarina y 

Dugesiidae con un 2,94% (Gráfica 10). 

Gráfica 13 Porcentaje de individuos por familia en la cuenca del río Tabacay. 
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a) Calidad de agua a través del BWMP. 

Luego de haber identificado cada uno de los macroinvertebrados que se encuentra en la zona media 

del río Tabacay, se procede a colocar la puntuación de cada uno de ellos con el uso de la Tabla II 

obteniendo un valor de 84 (Tabla VI) y con el empleo de la Tabla III se procede a indicar la calidad 

del agua, como el resultado se encuentra entre 71 – 122  en este caso tenemos una Clase II, en la 

que se considera una calidad de agua aceptable. 

Tabla VI Calidad del agua en la cuenca baja del río Tabacay a través del BMWP.  

Nº Clase  Orden Familia Género Cantidad Puntuación 
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1 Insecta Odonata Coenagrionidae   Argia 5 7 

2 Gastropoda Pulmonata Physidae Physidae 1 3 

3 Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalellidae 3 7 

4 Insecta Plecoptera Gripopterygidae Claudioperla 3 10 

5 Arachnida Trombidiformes Hydracarina Hydracarina 1 8 

6 Insecta Coleoptera Dytiscidae Rhantus 2 3 

7 Malacostraca 0 Isopoda Isopoda 10 3 

8 Insecta Trichoptera Hydrobiosidae Atopsyche 2 9 

9 Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria 1 10 

10 Turbellaria Tricladida Dugesiidae Girardia 1 6 

11 Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaetis      3 7 

12 Insecta Odonata Coenagrionidae   Ishnura 1 7 

13 Insecta Coleoptera Scirtidae Cyphon 1 4 

Total 34 84 

Clase: II                        Calidad: Aceptable 
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15) Zona Alta. 

La tercera muestra se realizó en la zona alta del río Tabacay en donde se obtuvieron un total de 35 

macroinvertebrados correspondiente a 12 familias, 7 órdenes y 2 clases. 

En la muestra obtenida su puede distinguir 2 Clases de macroinvertebrados, el cual predomina es 

la clase Insecta con un 80.00% y otra clase es la Malacostraca con un 20.00% (Gráfica 8). 

Gráfica 14 Porcentaje de individuos por clase en la cuenca del río Tabacay. 
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Dentro de las ordenes se pudieron distinguir 7; la que tiene mayor abundancia es la orden Odonata 

con un 33,33%; la orden Coleoptera con un 30,00%; la orden Lepidoptera con un 10,00% y las 

familias Amphipoda, Diptera, Plecoptera y Trichoptera con un 6,67% (Gráfica 9). 
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Gráfica 15 Porcentaje de individuos por orden en la cuenca del río Tabacay. 
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En el caso de las familias de macroinvertebrados que se distribuyen dentro de la zona alta tenemos: 

la familia Coenagrionidae con un 17,14% las familias Isopoda y  Ptilodactylidae con un 14,29%; 

la familia Gomphidae  con un 11,43%; las familias Crambidae y Hydrophilidae con un 8,57%; las 

familias Perlidae,  Hyalellidae , Polycentropodidae con un 5,71% y las familias Psychodidae, 

Tabanidae y Hydraenidae  con un 2,86 (Gráfica 10). 
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Gráfica 16 Porcentaje de individuos por familia en la cuenca del río Tabacay. 
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a) Calidad de agua a través del BWMP. 

Luego de haber identificado cada uno de los macroinvertebrados que se encuentra en la cuenca 

baja del río Tabacay se procede a colocar la puntuación de cada uno de ellos con el uso de la Tabla 

II obteniendo un valor de 97 (Tabla VII) y con el empleo de la Tabla III se procede a indicar la 

calidad del agua, como el resultado se encuentra entre 71 – 122  en este caso tenemos una Clase 

II, en la que se considera una calidad de agua aceptable. 

Tabla VII Calidad del agua en la cuenca baja del río Tabacay a través del BMWP.  

Nº Clase  Orden Familia Género Cantidad Puntuación 

1 Insecta Odonata Coenagrionidae   Argia 2 7 

2 Insecta Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 4 10 

3 Malacostraca 0 Isopoda Isopoda 5 3 
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4 Insecta Diptera Psychodidae Maruina 1 2 

5 Insecta Trichoptera Polycentropodidae Cyrnellus 2 9 

6 Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalellidae 2 7 

7 Insecta Odonata Coenagrionidae   Ishnura 4 7 

8 Insecta Diptera Tabanidae Tabanus 1 5 

9 Insecta Coleoptera Hydraenidae Hydraena 1 8 

10 Insecta Lepidoptera Crambidae Petrophila 3 7 

11 Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria 2 10 

12 Insecta Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus 3 3 

13 Insecta Odonata Gomphidae Gomphidae 4 9 

14 Insecta Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 1 10 

Total 35 97 

Clase: II                        Calidad: Aceptable 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

N. Conclusiones. 

Una vez finalizado el muestreo de los diferentes macroinvertebrados recolectados en el río 

Tabacay se pudo analizar la calidad del agua de este, recogiendo un total de 144 microorganismos, 

en donde abunda la clase Insecta con un 67,54% de especies dentro de las tres zonas, teniendo 

como resultado una calidad de agua aceptable. 

La información recopilada para el estudio de la calidad de agua del río Tabacay se basó 

principalmente en la metodología (BMWP), la misma que, de acuerdo con la variedad de 

macroinvertebrados existentes dentro de la fuente hídrica se consideró la calidad de esta. 

Una vez con la información recolectada, se pudo identificar los diferentes organismos presentes 

en las distintas zonas de estudio, determinando la calidad del agua y analizando la puntuación de 

acuerdo con la metodología aplicada; obteniendo los siguientes resultados:  

• La primera muestra se realizó en la zona baja del río en donde se obtuvo una puntuación 

de 79 que equivale a una calidad aceptable de agua, dentro de la muestra se pudieron 

identificar 45 macroinvertebrados pertenecientes a la familia: Elmidae, Isopoda, 

Hydrophilidae, Oligoneuriidae, Simuliidae, Dytiscidae,  Hyalellidae, Ptilodactylidae, 

Gordiidaey   Lymnaeidae; de los cuales se dividen en 4 clases: la Insecta con un 68,89%, 

la clase Gordiooidea con un 26,67% y las clases Malacostraca y Gastropoda con un 2.22% 

cada una. 

• La segunda muestra se realizó en la zona media del río en donde se obtuvo una puntuación 

de 84 que equivale a una calidad aceptable de agua, dentro de la muestra se pudieron 

identificar 34 macroinvertebrados pertenecientes a la familia: Isopoda, Coenagrionidae,  

Baetidae, Gripopterygidae, Hyalellidae, Dytiscidae, Hydrobiosidae, Physidae, Perlidae, 

Scirtidae, Hydracarina y  Dugesiidae; de los cuales se dividen en 5 clases : la Insecta con 
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un 52,94%, la Malacostraca con un 38,24% y las clases Gastropoda, Arachnida y 

Turbellaria con un 2,94% cada una. 

• La tercera muestra se realizó en la zona alta del río en donde se obtuvo una puntuación de 

97 que equivale a una calidad aceptable de agua, dentro de la muestra se pudieron 

identificar 35 macroinvertebrados pertenecientes a la familia: Coenagrionidae, Isopoda, 

Ptilodactylidae, Gomphidae, Crambidae, Hydrophilidae, Perlidae,  Hyalellidae, 

Polycentropodidae,  Psychodidae, Tabanidae y Hydraenidae; de los cuales se dividen en 2 

clases: la Insecta con un 80.00% y otra clase es la Malacostraca con un 20.00%. 

A pesar de que la calidad del agua dentro de las tres zonas que se realizaron el muestreo es 

aceptable, en cada uno de estos tienen una variación de su puntaje dentro del índice BMWP, debido 

a la presencia de la agricultura y viviendas cercanas a los márgenes del río ocasionado que este 

valor disminuya de tal manera que la diferencia entre la zona alta (mayor puntaje) y la zona baja 

(menor puntaje) tenga una diferencia de 18 puntos entre ellos. 

De igual manera, es importante considerar que aplicar este tipo de metodología para realizar un 

análisis de calidad del agua, resultó económicamente muy factible, ya que los costos fueron 

empleados únicamente en materiales para trampas y transporte hacia la zona de estudio.  

O. Recomendaciones. 

• Realizar un análisis físico químico para comparar la calidad del agua con el método 

BMWP, y determinar su eficiencia en campo. 

• Desarrollar un estudio similar en el río que desemboca el río Tabacay con el fin de 

determinar la calidad del agua y determinar su influencia en el mismo.  

• Establecer las distintas zonas de descargas hídricas para determinar las actividades 

humanas que más contaminación provocan dentro de las microcuencas de análisis, para 

determinar polìticas de prevención y mejorar la calidad del agua.
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Anexo 1 Mapa de pendientes de la microcuenca del río Tabacay. 
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Anexo 2 Jerarquización de la red de drenaje de la microcuenca del río Tabacay. 
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Anexo 3 Mapa de isoyetas de la microcuenca del río Tabacay periodo 2013 -2016. Estaciones pluviométricas 
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Anexo 4 Clase, ordene, suborden, familia, subfamilia y género de los macroinvertebrados. 

Clase Orden Suborden Clado Familia Subfamilia Género 

Arachnida Trombidiformes  Hydracarina    

Bivalvia    Sphaeriidae  
Sphaerium 

Pisidium 

Gastropoda Pulmonata 
 

 

 

 

Ancylidae 

 
  

    Lymnaeidae  
Fossaria 

Pseudosuccinea 

    Physidae   

    Planorbidae   

Hirudinea    Glossiphoniidae  
Helobdella 

Theromyzon 

Hydrozoa Hydroida   Hydridae  Hydra 

Insecta Ephemeroptera   Baetidae  

Americabaetis 

Andesiops 

Baetodes 

Camelobaetidius 

Cloeodes 

Mayobaetis 

Nanomis 
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Clase Orden Suborden Clado Familia Subfamilia Género 

Prebaetodes 

    Leptohyphidae  

Haplohyphes 

Leptohyphes 

Tricorythodes 

    Leptophlebiidae  

Ecuaphlebia 

Farrodes 

Thraulodes 

    Oligoneuriidae  Lachlania 

 Plecoptera   Gripopterygidae  Claudioperla 

    Perlidae  Anacroneuria 

 Odonata Anisoptera  Aeshnidae  
Allopetalia 

Rhhinoaeshna 

    Gomphidae   

    Libellulidae  Erythrodiplax 

  Zygoptera  Coenagrionidae  
Argia 

Ishnura 

 Hemiptera   Naucoridae  
Limonicoris 

Cryphocricos 

 Coleoptera Adephaga  Dytiscidae  
Rhantus 

Liodessus 

    Gyrinidae  Gyretes 



57 

 

     

 

Clase Orden Suborden Clado Familia Subfamilia Género 

Gyrinus 

Andogyrus 

  Polyphaga  Hydrophilidae  Tropisternus 

    Dryopidae  Helichus 

    Elmidae Larainae 

Hexanchorus 

Pharceonus 

Pseudodisersus 

     Elminae 

Austrelmis 

Austrolimnius 

Heterelmis 

Hexacylloepus 

Huleechius 

Macrelmis 

Microcylloepus 

Neocylloepus 

Neoelmis 

Notelmis 

Onychelmis 

Xenelmis 

    Hydraenidae  
Hydraena 

Ochthebius 
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Clase Orden Suborden Clado Familia Subfamilia Género 

    Lutrochidae   

    Psephenidae  Pheneps 

    Ptilodactylidae  Anchytarsus 

    Scirtidae  Cyphon 

 Trichoptera   Anomalopsychidae  Contulma 

    Calamoceratidae  Phylloicus 

    Ecnomidae  Austrotinodes 

    Glosossomatidae  Mortoniella 

    Helicopsychidae  Helicopsyche 

    Hydrobiosidae  
Atopsyche 

Cailloma 

    Hydropsychidae  
Leptonema 

Smicridea 

    Hydroptilidae  

Leucotrichia 

Metrichia 

Neotrichia 

Ochrotrichia 

Oxyethira 

    Leptoceridae  

Atanatolica 

Grumichella 

Nectopsyche 
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Clase Orden Suborden Clado Familia Subfamilia Género 

Triplectides 

    Limnephilidae  Anomalocosmoecus 

    Odontoceridae  Marilia 

    Polycentropodidae  
Cyrnellus 

Polycentropus 

    Xiphocentronidae   

 Lepidoptera   Crambidae  Petrophila 

 Megaloptera   Corydalidae  Corydalus 

 Diptera Nematocera  Tipulidae  Tipula 

    Blephariceridae  
Limonicola 

Paltostoma 

    Limoniidae  

Hexatoma sp1 

Hexatoma sp2 

Limonia 

Molophilus 

Orimarga 

Polymera 

    Ceratopogonidae 
Ceratopogonina

e 

Alluaudomyia 

Palpomyia 

Bezzia 

Culicoides 
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Clase Orden Suborden Clado Familia Subfamilia Género 

     Forcipomyinae 
Atrichopogon 

Forcipomyia 

    Chironomidae   

    Dixidae  
Dixa 

Dixella 

    Psychodidae  

Maruina 

Psychoda 

Pericoma 

    Simuliidae  
Gigantodax 

Simulium 

  Brachycera  Tabanidae  Tabanus 

    Empididae  
Neoplasta 

Clinocera 

    Dolichopodidae   

    Stratiomyidae   

    Athericidae   

    Ephydridae   

    Muscidae  

Limnophora 

Lispe 

 

    Syrphidae   
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Clase Orden Suborden Clado Familia Subfamilia Género 

Gordioidea    Gordiidae   

Oligochaeta       

Turbellaria Tricladida   Dugesiidae  Girardia 

Malacostraca 
Amphipoda 

 
  Hyalellidae   

 Isopoda      

Ostracoda       
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Anexo 5 Identificación de macroinvertebrados zona baja. 

 

Clase Malacostraca Orden Familia Isopoda Género Isopoda

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Elmidae Género Austrelmis

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Ptilodactylidae Género Anchytarsus

Descripción:

•  Cuerpo color marrón oscuro, con segmentación muy evidente y prominente.

• Presencia de un punto (mancha) oscuro en los laterales de cada segmento torácico y abdominal.

•  Dorso del último segmento abdominal suele tener un reborde medio.

Cuenca Baja

Descripción:

•  Último segmento abdominal ventralmente con una cámara expuesta (sin opérculo) que lleva ganchos y papilas o filamentos.

•  Ancho del tórax y abdomen similares.

•  Patas bien desarrolladas, pero cortas.

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Descripción:

El cuerpo consta de tres regiones, la cabeza, el tórax y el abdomen. La cabeza posee dos pares de antenas; el primero está bien desarrollado y lo utilizan 

para explorar, saborear y oler la comida; el segundo par de antenas es pequeño e invisible externamente.

Cuenca Baja

Cuenca Baja
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Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Dytiscidae Género Rhantus

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Elmidae Género Macrelmis

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Hydrophilidae Género Tropisternus

Descripción:

•  Cuerpo aplanado dorsoventralmente.

• Región anterior de la cabeza con un diente prominente entre el clípeo y la base de la antena.

•  Textura lustrosa y color marrón oscuro. 

•  Región ventral del meso y metatórax con cinco escleritos ventrales: un esclerito anterior sub- 

pentagonal y dos pares laterales.

•  Escleritos pleurales del abdomen presentes hasta el segmento siete.

Cuenca Baja

Descripción:

•  Longitud entre 5-15 mm.

• Procesos Meso y metaesternales prolongados formando una punta o quilla larga y aguda y continua.

•  Esternitos abdominales caudales enteramente pubescentes.

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Descripción:

• Margen anterior del frontoclípeo no prolongado hacia delante en una estructura a modo de nariz (nasale), con el margen anterior en una curva regular; 

último segmento de la antena simple.

•  Dos últimos segmentos abdominales sin hileras laterales de setas natatorias.

•  Cabeza con los márgenes laterales con muchas espinas cortas, mandíbulas con un canal cerrado a lo largo del margen interno.

•  Fémures, tibias y tarsos con setas natatorias.

•  Urofongos unisegmentados, moderadamente largos (1,5 veces más grandes que el último segmento).

Cuenca Baja

Cuenca Baja

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia



64 

 

     

 

 

Clase Insecta Orden Ephemeroptera Familia Oligoneuriidae Género Lachlania

Clase Gordioidea Orden 0 Familia Gordiidae Género Gordiidae

Clase Gastropoda Orden Pulmonata Familia Lymnaeidae Género Fossaria

Descripción:

Espira breve con 3 vueltas, concha delgada y frágil. Abertura de la concha más larga que ancha.

Cuenca Baja

Descripción:

Gusanos Nematomorfos parásitos de artrópodos y sanguijuelas. Su coloración varía de blanco 

amarillento a pardo o gris. No presenta anillos ni segmentos. Su cuerpo es largo y liso. Carecen 

de sistema respiratorio, circulatorio y excretor. 

Cuenca Baja

Descripción:

•  Presenta dos filamentos caudales.

• Presencia de pelos en la tibia y fémur.

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Cuenca Baja
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Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Elmidae Género Macrelmis

Clase Insecta Orden Diptera Familia Simuliidae Género Gigantodax

Clase Malacostraca Orden Amphipoda Familia Hyalellidae Género Hyalellidae

Descripción:

Cuerpo lateralmente comprimido, de 2,5 a 20 mm desde el extremo de la cabeza hasta el extremo del telson (último segmento antes de la cola).

Cada segmento del tórax lleva un par de apéndices que comprenden 7 pares de pereiópodos, en los machos el segundo par es más largo que el resto.

Son de color anaranjado que suele ponerse blanco al ser conservados. 

Descripción:

•  Pronoto con dos carinas laterales.

• Élitros con una corta estría accesoria (estría incompleta) entre la primera y segunda estrías.

Cuenca Baja

Descripción:

•  Esclerito anal con un esclerito accesorio que forma un anillo completo alrededor de la por- 

ción posterior del cuerpo.

•  Mandíbulas con tres dientes externos.

•  Cabeza usualmente de color gris claro con manchas oscuras.

•  Gula sin una muesca o hendidura postgenal.

Cuenca Baja

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Cuenca Baja

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia
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Anexo 6 Identificación de macroinvertebrados zona media. 

 

Clase Insecta Orden Odonata Familia Coenagrionidae  Género Argia

Clase Gastropoda Orden Pulmonata Familia Physidae Género Physidae

Clase Malacostraca Orden Amphipoda Familia Hyalellidae Género Hyalellidae

Descripción:

Posee una concha alargada sin opérculo, con la abertura hacia el lado izquierdo. Su clasificación a nivel genérico para América del Sur no he llegado a un 

consenso, ya que la diagnosis de los géneros utilizando las conchas no es clara, debido a la ausencia de caracteres distintivos.

Cuenca Media

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Descripción:

Familia cosmopolita y más diversa del suborden Zygoptera, presentes en todo tipo de ambientes acuáticos lénticos y lóticos.

• Primer segmento de la antena más corto que la longitud combinada de los otros segmentos.

•  Premento subtriangular no peciolado, margen anterior (lígula) entero, sin incisión ni concavidad media.

• Poseen láminas traqueales alargadas foliáceas y ensanchadas gradualmente hacia el ápice.

Cuenca Media

Cuenca Media

Descripción:

Cuerpo lateralmente comprimido, de 2,5 a 20 mm desde el extremo de la cabeza hasta el extremo del telson (último segmento antes de la cola).

Cada segmento del tórax lleva un par de apéndices que comprenden 7 pares de pereiópodos, en los machos el segundo par es más largo que el resto.

Son de color anaranjado que suele ponerse blanco al ser conservados. 
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Clase Insecta Orden Plecoptera Familia Gripopterygidae Género Claudioperla

Clase Arachnida Orden Trombidiformes Familia Hydracarina Género Hydracarina

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Dytiscidae Género Rhantus

Descripción:

Verdaderos ácaros acuáticos, reconocidos por colores brillantes, que van desde el rojo intenso 

al azul, o diferentes gamas de entre el verde y el amarillo. 

Cuenca Media

Cuenca Media

Descripción:

• Margen anterior del frontoclípeo no prolongado hacia delante en una estructura a modo de 

nariz (nasale), con el margen anterior en una curva regular; último segmento de la antena 

simple.

•  Dos últimos segmentos abdominales sin hileras laterales de setas natatorias.

•  Cabeza con los márgenes laterales con muchas espinas cortas, mandíbulas con un canal 

cerrado a lo largo del margen interno.

•  Fémures, tibias y tarsos con setas natatorias.

•  Urofongos unisegmentados, moderadamente largos (1,5 veces más grandes que el último 

segmento).

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Descripción:

• Cabeza con tres ojos simples (ocelos). En larvas no maduras es frecuente que no sean evidentes.

•  Longitud de las antenas menor que la mitad del tamaño del cuerpo.

• Palpos maxilares aparentemente de cuatro segmentos (cuarto y quinto segmentos fusionados).

•  Pterotecas presentes y alargadas.

•  Patas fuertes con el primer y segundo segmento tarsal de igual longitud. 

•  Abdomen con traqueobranquias caudales.

•  Cercos con más de veinte segmentos. 

Cuenca Media
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Clase Malacostraca Orden Familia Isopoda Género Isopoda

Clase Insecta Orden Trichoptera Familia Hydrobiosidae Género Atopsyche

Clase Insecta Orden Plecoptera Familia Perlidae Género Anacroneuria

Cuenca Media

93

Descripción:

El cuerpo consta de tres regiones, la cabeza, el tórax y el abdomen. La cabeza posee dos pares de antenas; el primero está bien desarrollado y lo utilizan 

para explorar, saborear y oler la comida; el segundo par de antenas es pequeño e invisible externamente.

Cuenca Media

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Descripción:

•  Larvas de cuerpo alargado, de tamaño mediano a grande de coloración variable: amarillo pálido, pardo o marrón oscuro.

•  Tórax con pterotecas poco desarrolladas.

• Branquias filamentosas blancas y cortas dispuestas en penacho, ubicadas en el margen pos- 

terior de las tres coxas. Las coxas anteriores llevan adicionalmente branquias en su margen anterior. (a) 

•  Patas de tipo caminador con pilosidad evidente.

Descripción:

•  Tibia y tarso de la pata anterior no fusionados.

• Proesterno con tres escleritos, el central es notoriamente mas grande (a).

•  Esclerito central grande.

Cuenca Media
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Clase Turbellaria Orden Tricladida Familia Dugesiidae Género Girardia

Clase Insecta Orden Ephemeroptera Familia Baetidae Género Americabaetis     

Clase Insecta Orden Odonata Familia Coenagrionidae  Género Ishnura

Descripción:

•  Premento con setas dorsales (usualmente tres setas largas).

•  Antenas de siete segmentos.

• Pterotecas de larvas maduras son paralelas al eje del cuerpo.   

Descripción:

•  Presenta dos filamentos caudales.

• Presencia de pelos en la tibia y fémur.

Cuenca Media

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Cuenca Media

Descripción:

•  Organismos de simetría bilateral, de cuerpo blando (aunque muertos suelen tornarse duros) 

y epidermis ciliada.

•  Aplanados dorsoventralmente. Se caracterizan porque su cabeza termina en forma de fle- 

cha, aunque cuando los individuos están muertos suele perderse dicha forma.

•  Por lo general de color grisáceo, marrón o negro. 

•  Poseen un par de manchas oculares.

Cuenca Media
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Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Scirtidae Género Cyphon

Cuenca Media

Descripción:

• Último segmento abdominal con 2 setas.

•  Palpo maxilar con 3 segmentos

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia
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Anexo 7 Identificación de macroinvertebrados zona alta. 

 

Clase Insecta Orden Odonata Familia Coenagrionidae  Género Argia

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Ptilodactylidae Género Anchytarsus

Clase Malacostraca Orden Familia Isopoda Género Isopoda

Cuenca Alta

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Descripción:

•  Último segmento abdominal ventralmente con una cámara expuesta (sin opérculo) que lleva ganchos y papilas o filamentos.

•  Ancho del tórax y abdomen similares.

•  Patas bien desarrolladas, pero cortas.

Cuenca Alta

Descripción:

El cuerpo consta de tres regiones, la cabeza, el tórax y el abdomen. La cabeza posee dos pares de antenas; el primero está bien desarrollado y lo utilizan 

para explorar, saborear y oler la comida; el segundo par de antenas es pequeño e invisible externamente.

Descripción:

Familia cosmopolita y más diversa del suborden Zygoptera, presentes en todo tipo de ambientes acuáticos lénticos y lóticos.

• Primer segmento de la antena más corto que la longitud combinada de los otros segmentos.

•  Premento subtriangular no peciolado, margen anterior (lígula) entero, sin incisión ni concavidad media.

• Poseen láminas traqueales alargadas foliáceas y ensanchadas gradualmente hacia el ápice.

Cuenca Alta
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Clase Insecta Orden Diptera Familia Psychodidae Género Maruina

Clase Insecta Orden Trichoptera Familia Polycentropodidae Género Cyrnellus

Clase Malacostraca Orden Amphipoda Familia Hyalellidae Género Hyalellidae

Descripción:

•  Uña de la pseudopata anal sin dientes accesorios en el margen interno cóncavo.

• Placa dorsal de la pseudopata anal con dos bandas negras que no se cruzan entre sí.

Cuenca Alta

Descripción:

Cuerpo lateralmente comprimido, de 2,5 a 20 mm desde el extremo de la cabeza hasta el extremo del telson (último segmento antes de la cola).

Cada segmento del tórax lleva un par de apéndices que comprenden 7 pares de pereiópodos, en los machos el segundo par es más largo que el resto.

Son de color anaranjado que suele ponerse blanco al ser conservados. 

Descripción:

• Presenta ventosas ventrales como medio de fijación a los sustratos.

•  Cuerpo aplanado dorsoventralmente.

•  Generalmente se encuentra en zonas de rápidos.

Cuenca Alta

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Cuenca Alta
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Clase Insecta Orden Odonata Familia Coenagrionidae  Género Ishnura

Clase Insecta Orden Diptera Familia Tabanidae Género Tabanus

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Hydraenidae Género Hydraena

Cuenca Alta

Descripción:

•  Premento con setas dorsales (usualmente tres setas largas).

•  Antenas de siete segmentos.

• Pterotecas de larvas maduras son paralelas al eje del cuerpo.   

Cuenca Alta

Descripción:

•  Palpos maxilares largos con el segundo segmento largo y angosto, segmento apical igual o más largo que el anterior.

•  Antenas de 9 segmentos.

•  Mentón con un proceso apical.

•  Sin áreas semitransparentes en los bordes laterales del pronoto.

Descripción:

•  Cápsula cefálica medianamente desarrollada.

•  Extremo del abdomen con un sifón corto.

• Cuerpo con pseudópodos o estructuras similares en toda su sección.

Cuenca Alta

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia
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Clase Insecta Orden Lepidoptera Familia Crambidae Género Petrophila

Clase Insecta Orden Plecoptera Familia Perlidae Género Anacroneuria

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Hydrophilidae Género Tropisternus

Descripción:

•  Longitud entre 5-15 mm.

• Procesos Meso y metaesternales prolongados formando una punta o quilla larga y aguda y continua.

•  Esternitos abdominales caudales enteramente pubescentes.

Descripción:

•  Cuerpo aplanado dorsoventralmente.

• Cabeza prognata (cápsula cefálica y piezas bucales dirigidas hacia delante).

•  Tórax y abdomen con numerosas branquias en cada segmento.

Cuenca Alta

Descripción:

•  Larvas de cuerpo alargado, de tamaño mediano a grande de coloración variable: amarillo pálido, pardo o marrón oscuro.

•  Tórax con pterotecas poco desarrolladas.

• Branquias filamentosas blancas y cortas dispuestas en penacho, ubicadas en el margen pos- 

terior de las tres coxas. Las coxas anteriores llevan adicionalmente branquias en su margen anterior. (a) 

•  Patas de tipo caminador con pilosidad evidente.

Cuenca Alta

Cuenca Alta

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia
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Clase Insecta Orden Odonata Familia Gomphidae Género Gomphidae

Clase Insecta Orden Coleoptera Familia Ptilodactylidae Género Anchytarsus

Cuenca Alta

Descripción:

•  Abdomen robusto, terminado en pirámide anal (a).

•  Prementón plano, no cubre labro y clípeo (b).

•  Antena de 3 a 4 segmentos, con segmento 3 más largo que la mitad de la longitud de la antena.

Cuenca Alta

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Imagen en Laboratorio Imagen de referencia

Descripción:

•  Último segmento abdominal ventralmente con una cámara expuesta (sin opérculo) que 

lleva ganchos y papilas o filamentos.

•  Ancho del tórax y abdomen similares.

•  Patas bien desarrolladas, pero cortas.
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Anexo 8 Fotografías  
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Anexo 9 Certificado de centro de Idiomas 
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Anexo 10  Certificado de Antiplagio. 
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Anexo 11 Certificado de no adeudar libros a la biblioteca  
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Anexo 12 Autorización de Publicación en el Repositorio Digital  

 


