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RESUMEN 

Los ecosistemas acuáticos son considerados fuentes de alta diversidad tanto de fauna y 

de flora; además de poseer otras características intrínsecas del mismo como es el transporte de 

sedimentos, área promotora de variados ciclos de nutrientes y fuentes indispensables de uso 

humano; esta última característica ha propiciado un daño y contaminación del recurso producto 

de la sobre explotación y mal uso que se le da. Un claro ejemplo se suscita en el Humedal de 

Puerto Viejo, el cual debido a su reciente descategorización, ha sido un área altamente 

vulnerada, producto a las distintas actividades de índole recreativas, que realizan las empresas 

situadas en torno al humedal y al mal uso que brindan algunos pobladores a dicha área. A razón 

de esta problemática, el presente artículo indaga sobre la literatura concerniente al tema en 

mención informando sobre la importancia de los ecosistemas acuáticos y sus clasificaciones, 

para luego especificar sobre los bio indicadores de calidad existentes hasta la actualidad y sus 

respectivos métodos de análisis; complementando esta información con casos prácticos 

suscitados en distintos países que demuestran la aplicación e importancia de estos bio 

indicadores para determinar la calidad de agua de un ecosistema acuático. 
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ABSTRACT 

Aquatic ecosystems are considered sources of high diversity of both fauna and flora; In 

addition to having other intrinsic characteristics, such as sediment transport, an area that 

promotes various nutrient cycles and indispensable sources for human use; This last 

characteristic has led to damage and contamination of the resource as a result of the over-

exploitation and misuse that it is given. A clear example arises in the Puerto Viejo Wetland, 

which due to its recent decategorization, has been a highly vulnerable area, as a result of the 

different recreational activities carried out by the companies located around the wetland and 

the misuse that some settlers provide to that area. Due to this problem, this article investigates 

the literature concerning the subject in question, informing about the importance of aquatic 

ecosystems and their classifications, and then specifying the bio-quality indicators existing to 

date and their respective analysis methods; complementing this information with practical 

cases raised in different countries that demonstrate the application and importance of these bio 

indicators to determine the water quality of an aquatic ecosystem. 
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REVISIÓN TEÓRICA 

1.- Ecosistemas (tipos). 

Los ecosistemas son supra-organismos tangibles y base teórica del estudio de flujo de 

energía, materiales e información del sistema ecológico (Armenteras et al., 2016) , según su 

ámbito físico, pueden definirse metodológicamente como ecosistemas acuáticos continentales, 

ecosistemas marinos y ecosistemas terrestres(von Schiller et al., 2017) ; en conjunto pueden 

clasificarse según su flujo de materia, como áreas que intercambian eficientemente la materia 

con el entorno característica que diferencia a los ecosistemas fluviales de aquellos cuyo flujo 

de materia es ineficiente  como por ejemplo los ecosistemas lacustres(Leonardo, Londoño 

Toro, & Rodríguez Barajas, 2015), estos flujos de materia pueden variar temporalmente en 

base a la estructura de la cadena alimentaria, la cual deriva de las fluctuaciones de la producción 

espacio temporal de los productores primarios, como lo es el fitoplancton (Tanentzap et al., 

2017). Los ecosistemas fluviales se caracterizan por estar compuestos de cuerpos de agua 

loticos ,éstas son fuentes ampliamente utilizadas por el ser humano , debido a que suministran 

agua, alimento , fertilización de suelos y medios de transporte (Recalde Castañeda, 2016); Por 

otro lado, los ecosistemas lacustres se caracterizan por contener cuerpos de aguas lenticos, 

muchos de los cuales sirven de sostén en relación a la seguridad alimentaria y fuente de vida 

de muchas poblaciones, provocando de ésta forma el estrés y degradación de estos cuerpos de 

agua (Kafumbata, Jamu, & Chiotha, 2014)  el amplio uso de éstas fuentes hídricas produce una 

alteración en la calidad biológica expresada en la diversidad de especies existentes en las 

mismas (Poma, 2018), junto con otros impactos de naturaleza física, química o microbiológica 

(Aguirre, Palomino, & Salazar, 2017). Por ésta razón estos ecosistemas  están siendo 

ampliamente estudiados para lograr establecer criterios físicos , químicos y biológicos que 

ayuden a presentar con mayor claridad, el grado de impacto de las intervenciones humanas 

(Ciudad, 2017). 
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1.1.- Ecosistemas fluviales. 

Los ecosistemas fluviales es la estructura ecológica y paisajística que rodea a un rio ; 

en muchas ocasiones estas áreas son ampliamente usadas por los seres humanos para fines 

económicos tanto para el avance de la agricultura y ganadería; como para el abastecimiento 

local del recurso hídrico (Técnica Ricardo de Castro Maqueda Juan Gabriel Martínez Martínez 

& Tarragona Gómez Diseño maquetación María Castillo Arias Ramón Jiménez Jiménez 

Ilustraciones Hanno Sauer Esther Gutiérrez Sheehan María Castillo Arias Fotografías Juan 

Matutano Cuenca Ramón Jiménez Jiménez, 2012). 

1.1.1 .-Ríos. 

Los ríos son fuentes de agua fluctuantes que sirven como fuente receptora, 

transportadora y recicladora de nutrientes; que son portadoras de la diversidad biológica del 

ecosistema fluvial. (ARTURO ELOSEGI, 2012) ;  su área se define como sector de contraste 

entre los ecosistemas terrestres y acuáticos, que se diferencia por gradientes en las condiciones 

biofísicas, ecológicas, de procesos y de la biota (Romero, Cozano, Gangas, & Naulin, 2014).; 

además, estos albergan una gran diversidad de microorganismos muchos de los cuales tienen 

una alta importancia debido a su capacidad de adaptación al ecosistema y a los cambios que 

ocurren, tanto sean de origen antrópico o natural (Ciudad, 2017) 

2.1.- Ecosistemas Lacustres 

Son ecosistemas poseedores de grandes lagos entre los cuales se encuentran los 

humedales cuyas características hidrológicas promueve al afloramiento de vegetación y 

macrofitos existentes en el área (Uzarski et al., 2017) 

2.1.1-Humedales. 



 

6 
 

Los humedales son componentes importantes del paisaje, que brindan funciones 

hidrológicas, biogeoquímicas y biológicas (Cohen et al., 2016), además son grandes 

depuradores naturales debido a su composición de micrófitos, sustrato, hidrología, velocidad 

de carga de la superficie, modo de alimentación del afluente y temperatura.(Almuktar, Abed, 

& Scholz, 2018);  en conjunto  ayudan a reducir los riesgos a desastres, impidiendo 

inundaciones, por su capacidad intrínseca de absorber grandes cantidades de agua, además, 

otorgan lugares para esparcimiento y mejoran la calidad del aire(Ramsar, 2018) . Estos 

ecosistemas son considerados como frágiles debido a su amplia diversidad de especies de fauna 

y flora, en particular de aves migratorias, como base de categorización del sector (MINAM, 

2005); según su ambiente y su geo forma se clasifican en: humedales costeros, humedales 

continentales y humedales artificiales (Ramsar, 2013).  

• Humedales Costeros (Definición, Impactos). 

  Los humedales costeros brindan una diversa gama de bienes y servicios que aportan al 

bienestar económico de las comunidades locales y globales (London, 2005). Fisiológicamente 

son aquellas áreas que están constantemente inundadas, a causa de la poca distancia existente 

entre la napa freática y la superficie, siendo los lacustres los que están relacionados a lagunas 

naturales (Moschella, 2012). Los principales servicios brindados por estos tipos de ecosistemas 

son la protección de costas, tormentas, preservación de la diversidad y reciclaje de nutrientes; 

mismos que son seguidamente afectados por las acciones humanas directas sobre el ecosistema, 

o las indirectas manifestadas en el calentamiento global (Sanchez, Abdul Malak, Guelmami, & 

Perennou, 2015); el calentamiento global produce un aumento del nivel del mar, lo cual trae 

consigo un aumento de salinidad y de sedimentación en los humedales costeros (Hinkel et al., 

2014), los impactos directos se puede ver reflejados en actividades como: el cambio de uso de 

la tierra, el crecimiento urbano exponencial , el aumento de la demanda turística y la 

intensificación de la agricultura (Blankespoor, Dasgupta, & Laplante, 2014).  
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➢ Lagos (Definición, Métodos de medición de calidad). 

Los lagos son considerados como áreas de vinculación entre la atmosfera, biosfera, 

perfiles del suelo e hidrósfera terrestre que desempeña un papel clave en el funcionamiento del 

ecosistema en el cual se encuentran inmersos (Hilt, Brothers, Jeppesen, Veraart, & Kosten, 

2017), los lagos de poca profundidad son los ecosistemas de agua dulce más abundantes en la 

tierra (Verpoorter, Kutser, Seekell, & Tranvik, 2014), La calidad de agua en lagos se puede 

determinar mediante el análisis de la pérdida de macrófitos (bentos), tomando de parámetros: 

el estado equilibrado del agua clara con una comunidad vegetal diversa y el estado turbio final 

precario de macrofitos; el ultimo estado se caracteriza por la poca diversidad de estas especies 

y por la alta concentración y dominación de fitoplancton (SAYER et al., 2010); esta 

concentración de macrofitos depende del tipo de lago y de la profundidad del mismo , debido 

a que los principales factores que influyen en su presencia y diversidad, tales como, la 

abundancia de nutrientes y de peces planctívoros y bentívoros, suelen variar en base a los 

parámetros antes mencionados (Bernes et al., 2015). 

Según un estudio realizado por (Hilt et al., 2018) en el cual se analizó lagos ubicados 

en el norte templado; se obtuvo como resultado que la tendencia de variación en la 

concentración de macrófitos en lagos pocos profundos tienen carácter indeterminado, siendo 

los mayores factores determinantes los rodajes de macrofitos permanentes y las condiciones 

variables producidas por las acciones antrópicas. 

3. Calidad de agua (Índice e indicadores). 

El índice de calidad de agua es un instrumento importante que incorpora datos de 

múltiples parámetros físico, químico y biológico; determinados con el uso de indicadores 

ambientales,  permitiendo de ésta forma establecer con precisión la calidad de agua en un 

tiempo establecido (Cheng et al., 2018). La calidad de agua incluye relevantes procesos 
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geomorfológicos, hidrológicos y algunos de los procesos biológicos del cuerpo de agua 

superficial en análisis.(Cheng et al., 2018), para medir la calidad del agua se utilizan 

indicadores físicos y hidro-biológicos siendo este último el más recomendable debido a la 

capacidad de respuesta de los organismos en relación a las fluctuaciones existentes en su 

ambiente y a su capacidad de informar con mayor precisión sobre las condiciones del 

ecosistema acuático en el que se encuentra. (José, Avendaño-Cáceres, & Delgado-Vargas, 

2013) 

3.1 Bioindicadores de la calidad del agua. 

Los bioindicadores acuáticos son criterios estadísticos establecidos en base a 

mediciones discretas de variables de calidad de agua (Vilmin, Flipo, Escoffier, & Groleau, 

2018), que permiten analizar el estado ecológico de un cuerpo de agua en un momento 

determinado y nos esclarece su variación al pasar el tiempo (García, Sarmiento, Salvador, & 

Sabrina, 2017) ; también se definen como los cambios bioquímicos e histológicos que éstas 

especies experimentan, los cuales  indican las alteraciones biológicas y fisiológicas del cuerpo 

de agua circundante, debido a la presencia de algún agente contaminante (Scholz et al., 2011) 

estos cambios se suscitan en la tasa de reproducción de organismos altamente representativos 

del cuerpo de agua, entre los cuales se encuentran los bentos y algunas especies de 

algas(Nadgórska-Socha, Ptasiński, & Kita, 2013); Estos organismos tienen la capacidad 

intrínseca de mostrar las variaciones de un ecosistema, que se suscitan a lo largo de su ciclo de 

vida ; en conjunto a esto, tienen la capacidad de informar anomalías lejanas al sitio puntual de 

contaminación de agua; como es la variación física del cauce o ribera.(Rioja, 2012). 

La interpretación de los resultados provenientes del uso de bioindicadores puede ser 

analizado a nivel molecular, mediante marcadores moleculares, o nivel taxonómico mediante 

las tendencias de especies representativas como Plancton, Bentos, Perifito y Necton (Hook, 
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Gallagher, & Batley, 2014); la tendencia de estas especies generalmente productoras afecta 

significativamente a la estabilidad de la diversidad del consumidor (Zhao et al., 2019). 

3.1.1 Algas (Diatomeas). 

Las algas son bioindicadores utilizados comúnmente en los monitoreos biológicos de 

cuerpos de agua debido a que son un grupo ecológicamente importantes, tienen una tasa de 

reproducción alta, poseen un ciclo de vida corto y tienen una gran diversidad de especies; entre 

las cuales se encuentran las diatomeas, como mayor ejemplar representativo.(Omar, 2010), 

también ayudan a simplificar las actividades de campo y laboratorio, debido a que su 

importancia reside en la identificación y cuantificación de las especies existentes utilizando 

índices de diversidad(Vélez-Azañero, Lozano, & Cáceres-Torres, 2016). Las diatomeas son 

una especie unicelular microscópica de alga caracterizada por su capacidad de mezclar sílice, 

proteínas y carbohidratos; además de su alto potencial fotosintético, lo cual la convierte en una 

fuente de consumo primario tanto terrestre como marina. (Cimarelli et al., 2015)  

3.1.2 Perifitones. 

Los perifitones se definen como organismos componentes de una comunidad compleja 

de micro biota que se encuentran adheridos a sustratos por rizoides , pedicelos , tubos y otros 

mecanismos; estos organismos además son un tipo de alga usado comúnmente como 

instrumento indicador para monitoreo biológicos de  calidad del agua, debido a que muestran 

una gran diversidad y son un elemento importante en el flujo de energía y el ciclo de nutrientes 

en los ecosistemas acuáticos , en conjunto a esto tienen la característica de ser altamente 

sensibles a muchas condiciones ambientales, lo cual permite una evaluación integrada, 

tomando en cuenta los factores sociales , la integridad biológica y las condiciones tróficas(Lu 

et al., 2016). Su estudio es de gran relevancia, tanto desde el punto de vista ecológico ( para 

comprender la dinámica funcional de los ecosistemas acuáticos) , como desde el punto de vista 
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ambiental ( ya que su composición y estructura lo establece como potencial indicador de la 

calidad biológica del agua); este grupo de organismos pueden ser usados como índice de 

calidad biológica para cuerpos lenticos y loticos en base a distintos tipos de contaminación , 

siendo los principales ejemplares la contaminación petrolera y mineral (Moreno Rodriguez, 

Ines CARO CARO, Antonio PINILLA, & Paola OSORIO, 2016).  

3.1.3 Bentos. 

Los macro invertebrados bentónicos son manejados como bioindicadores debido a su 

gran estancia en medios acuáticos durante un largo periodo de su ciclo de vida; haciendo 

denotar que la presencia o ausencia de muchas familias o géneros pueden demostrar que un 

cuerpo de agua se encuentra en buen o mal estado(Vásquez Valerio & Medina Tafur, 2014). 

Estas especies representan un índice inequívoco del estado actual del cuerpo de agua de modo 

que las variaciones expresadas en fluctuaciones presentes no son lo suficientemente 

significativas como para provocar un cambio significativo de la misma. (Endara, 2017) 

3.1.4 Necton (peces).  

Son bioindicadores para la contaminación ambiental, debido a que proporcionan una 

visión integrada del estado del contexto durante largos periodos de tiempo (Plessl, Otachi, 

Körner, Avenant-Oldewage, & Jirsa, 2017). También tienen la capacidad de mostrar las 

características ecológicas y funcionales que le brindan la facultad de poder brindar con un alto 

grado de significancia la ponderación de valores que delimitan la calidad del agua (Angradi, 

Bartsch, Trebitz, Brady, & Launspach, 2017) 

 

3.1.5 Índice de EPT. 
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El presente índice tiene como consideración el análisis de la cantidad de insectos de las 

especies Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera como indicadores de adecuada calidad de 

agua, basado en la abundancia relativa de estos grupos en una muestra determinada(Lizeyka & 

Barra, 2015). Los EPT son especies altamente sensibles a la presencia de contaminantes en los 

cuerpos de agua , razón por la cual son indicadores biológicos esenciales para la calidad de ríos 

y lagunas; estableciéndose que la Plecóptera , es la especie más sensible a las variaciones de la 

calidad del agua (Ghani, Rawi, Hamid, & Al-Shami, 2016); existen otros factores que 

determinan la capacidad de bioindicadores de estas especies tales como su baja motilidad y su 

alta heterogeneidad hacia las fluctuaciones de calidad del cuerpo hídrico (Ab Hamid & Md 

Rawi, 2017). 

3.1.6 Índices Biológica Monitoring Working Party. 

El presente índice tiene como sustento ponderativo de calidad de agua , algunas 

estimaciones generadas por modelos latinoamericanos de distintos autores; debido al carácter 

adaptativo del presente índice se considera aditivo a razón que su principio base se delimita en 

la suma de  puntos en relación al número de familias encontradas , ponderándose en un 

intervalo del 1-10 , variando en base al grado de sensibilidad y polución de una especie dada 

(Tafur, Revilla, Ruiz, Aguilar, & Guzmán, 2013); además el presente índice puede tener 

distintas adaptaciones en relación al ámbito en el cual se realizara el estudio y a la riqueza de 

especies existentes (Barrientos, 2015) 

 

 

4.- Métodos de análisis de datos. 

El análisis de la biodiversidad de un ecosistema es un trabajo que puede ser realizado 

usando distintas perspectivas entre las cuales encontramos: La variabilidad genética dentro de 
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poblaciones de seres vivos, diversidad de especies y complejidad en los hábitats. Para la 

realización del análisis de diversidad de especies dentro de un paisaje seleccionado se estima 

la realización de los índices de riqueza alfa, beta y gama(Farinós, 2014) 

4.1.- Índice de riqueza gamma. 

Es la diversidad de especies total de un sector geográfico establecido; este índice se 

divide en dos componentes: componente Alfa y componente Beta. El análisis de estos 

componentes en conjunto , permiten asentar las bases de investigación en relación a impactos 

antropogenicos y su efecto manifestado en las distintas taxas y especies existentes en el lugar 

(LAURA C. PEREYRA, 2013) 

4.1.1.- Diversidad Alfa.  

La diversidad alfa se conceptualiza como el número de especies existentes en un lugar 

(Miguel Angel Ranilla Huamantuco y Valerio Torres Salazar, 2017)                                                  

• Riqueza especifica.  

Es la manera más simple de calcular la biodiversidad, ya que su cálculo consta 

únicamente en la cantidad de especies existentes, sin tener en cuenta la importancia de las 

mismas (Diana Lucia Sandoval Arévalo, 2016); este valor depende principalmente de la 

extensión del hábitat de cuerpos hídricos someros (foticos y mesofotico), persistentes a lo largo 

del tiempo geológico para proveer nichos y minimizar la tasa de extinción; en conjunto a esto 

existen otros factores que determinan la riqueza de especies como lo son el centro de origen, 

el área de superposición de las biotas, el área de acumulación de especies periféricas, la 

integración tectónica de biotas y la energía disponible expresada en temperatura promedia del 

lugar (Sanciangco, Carpenter, Etnoyer, & Moretzsohn, 2013).  

• Índice de Abundancia relativa.  
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El índice de abundancia relativa es una variable que nos ayuda a determinar la densidad 

real de las poblaciones de forma que, nos permite comprender como varia la población aun 

cuando se desconozca el verdadero tamaño de esta (Diana Zulema Quinteros Carlos, 2010); 

este índice se puede analizar desde dos perspectivas diferentes:  Mediante el uso de patrones 

temporales (los cuales son poco estudiados debido a que los datos a largo plazo del propio 

ecosistema en comunidades enteras son escasos y raros) y patrones espaciales (los cuales 

analizan la abundancia de las especies en relación a las ubicaciones de estas; cuantificando su 

cantidad en base a la suma de sitios donde se encontraron las mismas) (Hansen & Carey, 2015). 

•  Índice de diversidad. 

Corresponde a un valor que engloba la información de riqueza de especies y estructura 

(estableciéndose en términos generales que demuestren representatividad), ayudando de esta 

forma a realizar comparaciones rápidas e eficaces de especies sobre unidades de vegetación o 

localidades; este valor en base al propósito utilizado se divide en dos índices: Índice de 

dominancia y Índice de equidad (MINAM, 2015) 

• Índice de dominancia. 

La dominancia se puede definir como el grado de asimetría en las contrastaciones 

agonistas en el nivel diádico; siendo sus estilos mencionados de una escala despótica a 

igualitaria; las cuales se determinan en base a la ponderación de un conjunto de variables 

sociales y biológicas (variando en relación al conjunto de especies analizadas) dentro del área 

de estudio (Funkhouser, Mayhew, Sheeran, Mulcahy, & Li, 2018); por esta razón cuando se 

mide el índice de dominancia se brinda un mayor peso a especies comunes y menor peso a 

especies raras (MINAM, 2015) 

• Índice de Simpson. 

Es un valor el cual determina la probabilidad de que un par de individuos seleccionados 

arbitrariamente de una población especifica sean de una misma especie; además nos ayuda a 
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esclarecer la relación existente entre la riqueza o número de especies y la abundancia o cantidad 

de individuos por especie (Campo & Duval, 2014) 

• Índice de equidad: 

Estos índices toman en cuenta la abundancia individual de cada especie y su grado de 

uniformidad en que se encuentran distribuidas (MINAM, 2015). Esta abundancia y grado de 

uniformidad de cada especie se encuentra determinada por distintos factores como la geografía 

local, el nivel altitudinal y  el grado de asociación de las especies con complejos florísticos 

(Ebratt-Ravelo et al., 2019). 

➢ Índice de Shannon-Wiener.  

Este índice contrasta y relaciona valores de riqueza de especies y abundancia; de forma 

que establece la conexión proporcional entre el número de especies con la cantidad de 

individuos propios de cada una de ellas existentes en la muestra. Además mide la simetría de 

la distribución de los individuos entre las especies. (Campo & Duval, 2014) 

➢ Índice de Pielou. 

Este índice demuestra el nivel de uniformidad en la repartición de individuos 

taxonómicamente diferentes entre las distintas especies encontradas. Este valor se puede hallar 

contrastando la diversidad observada de una comunidad en relación con la diversidad máxima 

existente de una comunidad hipotética con la misma proporción numérica de especies (Campo 

& Duval, 2014) 

➢ Índice de diversidad de Margalef: 

Este índice es considerado como la forma más simple de medir y cuantificar la 

biodiversidad ya que genera información sobre la riqueza de especies de la vegetación. Mide 

la cantidad de especies por número de individuos especificados o la cantidad de especies por 

sección muestreada (Campo & Duval, 2014) 
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4.1.2. Índice de riqueza Beta. 

Se denomina a una forma de recambio de especies que forman parte de diferentes 

comunidades diferenciadas espacialmente por espacios contiguos; estas diferencias ocurren 

cuando las mediciones puntuales se sitúan en diferentes localizaciones o cuando las 

localizaciones y los tiempos son distintos (Ricardo Sonco Suri, 2013)  

• Índice de similitud de Jaccard. 

Cuantifica la similitud, diferencia o distanciamiento entre dos estaciones de muestreo 

establecidas. Compara y contrasta la cantidad de especies perennes en las dos áreas 

muestreadas en relación con las que solo son exclusivas de un área. El rango de valores que 

esta índice permite va de 0 (cuando no existen similitud de especies entre los 2 ámbitos 

estudiados) hasta el 1 (cuando la composición taxonómica de los dos sitios se mantiene igual) 

(Manuel Enrique Castillo Juárez, 2015); acotando que los valores generados se obtendrán a 

partir de datos cualitativos (MINAM, 2015) 

•  Índice cualitativo de Sorensen. 

Compara la cantidad de especies en común en relación al promedio aritmético de las 

especies en ambos sitios (Manuel Enrique Castillo Juárez, 2015); en términos generales mide 

el grado en la igualdad de abundancia de especies entre distintos hábitats y posee una medida 

cualitativa (Mario Alberto Soria Arredondo, 2017) 

• Índice de Morisita-Horn. 

Es un índice utilizado comúnmente en la literatura, basado en la abundancia existente 

de una especie , sobre el cual no influye el tamaño o riqueza de la muestra; pero si es altamente 

sensible a la abundancia de las especies mas comunes ; por lo que en su aplicación se genera 

utilizando transformaciones logarítmicas (MINAM, 2015).  
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4.2. Métodos complementarios: 

4.2.1. kruskall wallis. 

  Es una prueba no paramétrica utilizada cuando se desea relacionar tres o más muestras 

independientes; que proporciona información hacerla de la posible igualdad de promedios o 

medianas entre 3 o más grupos ; permitiendo de esta forma rechazar hipótesis de igualdad 

(Manuel, 2013);  

4.2.2. Correlación de spearman.  

Es conocido como un método estadístico, no paramétrico , cuya finalidad es la de 

analizar la intensidad de asociación entre dos variables cuantitativas; usualmente se tiende a 

utilizar cuando se desean analizar muestras pequeñas que poseen una distribución normal 

(Mondragón Barrera, 2014) 

4.2.3. Análisis de correspondencia canónica.  

Es un método aplicado en distintos muestreos biológicos utilizado para plasmar la 

organización de los lugares y los grupos de especies en términos de la abundancia del grupo 

con respecto a los factores ambientales 

 

5.- Antecedentes de algunos estudios: 

5.1. Para el análisis de Algas (plancton). 

Según un estudio realizado por (Vélez-Azañero et al., 2016) el cual analizo la calidad 

de agua de la cuenca baja del rio Lurín en base a la diversidad de algas y cianobacterias 

presentes; determino, mediante el uso del Índice de Similitud de Jaccard que existe una 

diferencia significativa entre las especies taxonómicas encontradas en puntos de muestreo 
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distantes espacialmente; por lo cual denota la alta sensibilidad  ante fluctuaciones leves sobre 

las características del ambiente y la complejidad taxonómica de este género. 

5.2. Caso de análisis de bentos. 

Según un estudio realizado por (Sługocki et al., 2018), el cual analizo las fluctuaciones 

en las comunidades de zooplancton ; producto de las actividades antropogénicas, existentes 

alrededor del rio Corgo; tomando en cuenta 17 puntos de muestreo en el espacio lotico de flujo 

libre pudo concluir que en base a la determinación de la riqueza y abundancia de cada grupo 

los cuales fueron medidos utilizando el método de Kruskall-Wallis y el análisis de 

correspondencia canónica en cada punto especificado; se determinó que el taxón de 

zooplancton predominante en el lugar fueron de rotífera bentónica (30% de abundancia); 

siendo el punto 17 el que poseía más de esta especie; en relación a la menor riqueza de 

zooplancton fue registrada en el punto 13; según el análisis de correlación de spearman se logró 

identificar la relación entre la longitud de área tomada y la cantidad de especies de zooplancton 

(siendo esta directamente proporcional); estando las especies rotíferos bentónicos altamente 

relacionados con las áreas impactadas antropogenicamente. Por lo tanto se determinó 

finalmente que los rotíferos bentónicos tienen un alto potencial como bioindicadores debido a 

su corto y rápido ciclo productivo; además de su alta sensibilidad sobre los tiempos de retención 

de aguas. 

5.3. Caso de análisis con índice EPT. 

En el Departamento de Madre de Dios, ciudad de Puerto Maldonado se evaluó la calidad 

de agua de nueve quebradas colindantes al tramo carretero de Puerto Maldonado-Mazoku 

usando invertebrados acuáticos, mediante el método de paquetes de hojas, complementado con 

un análisis completo de diversidad y riqueza de las especies encontradas. En conjunto a esto se 

realizó el análisis del índice de EPT, el cual se determina analizando la cantidad de 
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Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera existentes en el lugar. teniéndose como resultados 

que cinco de las nueves quebradas se encuentran impactadas por actividad antropogénica, 

mediante el método de Shannon Wiener determinando una cantidad total de 10053 individuos, 

distribuidos en 51 familias, dentro de las cuales 32 familias son consideradas como 

bioindicadores por su capacidad de tolerar la contaminación  (Polanco, 2015). 

5.4.- Casos de análisis con índice Biological Monitoring Working Party 

En el Departamento de Piura, provincia de Sullana, se caracterizó la fauna de macro 

invertebrados existente en el rio Chira, para su futura utilización como indicadores biológicos  

para lograr, la determinación de la calidad de agua; se determinó que la zona estaba 

regularmente impactada , debido a la comparación temporal de especies realizada en el estudio; 

se determinó grandes cantidades de especies ligadas al consumo de macro invertebrados 

bentónicos , característica que demuestra la parcial eutrofización de las aguas.(Barrientos, 

2015) 

5.5. Casos de análisis con necton (peces). 

Según un estudio realizado por (Plessl et al., 2017) el cual evaluó la calidad de agua de 

los lagos Turcana y Narvasha dos cuerpos de agua altamente relevantes para el continente 

africano por ser las fuentes de agua dulce más grandes del mismo, ubicados en el valle de rift 

de Kenia; para este estudio se utilizó como bioindicadores los necton (peces), analizándose 

principalmente las especies Hydrocinus Forskahlii y Redbelli tilapia (tilapia zilli), y su 

capacidad acumulativa de elementos traza en el agua durante todo el periodo de vida de la 

especie. Teniéndose de resultados que el agua de la laguna Turcana en el análisis realizado en 

el año 2017, presenta una alta variación de elementos traza como el Cd, Pb y Ag; en relación a 

su estado en el año 2011. Esto es debido a las actividades industriales y poblacionales que se 

realizan en torno a este cuerpo de agua. 
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6.- Situación Problema.  

Los humedales de Puerto Viejo es un ecosistema marino costero que cuenta con una 

gran diversidad de organismos altamente representativos de la micro flora y fauna costera 

(Ramirez & Aponte, 2018). Este humedal cuenta con una laguna cuyas aguas provienen del río 

Mala y de las irrigaciones de San Andrés y Rio Chilca (SERNANP, 2017a). La diversidad de 

este ecosistema consta de 77 especies de aves (Distribuidas en 21 familias), 30 especies de 

flora vascular. 5 especies de mamíferos, 2 especies de reptiles y 6 especies de peces(Gobierno 

Regional de Lima, 2016).  En abril del 2017, el gobierno del Perú emitió la resolución 

Ministerial N 95-2017-MINAM, la cual declaraba la desafectación de la Zona reservada de 

Humedales de Puerto Viejo, esta misma resolución fue rechazada mediante el acuerdo de 

Consejo Nº 070-2017-CR/GRL, tomando de base el agravio a una importante área natural. A 

partir de esa fecha, debido a la amplia demanda turística del lugar, muchas empresas hoteleras 

e inmobiliarias, han presionado al estado con la finalidad de poder abarcar más áreas dentro 

del humedal, logrando de esta forma englobar un sector de la laguna de Puerto Viejo, la cual 

inicialmente tomaba parte del humedal que lleva el mismo nombre (Ramirez & Aponte, 2018); 

como supuesto sustento de la descategorización dentro del comunicado expedido por la 

Sernanp , ellos establecen que los criterios de representatividad biológica, eficiencia, 

consistencia, conectividad, equilibrio, complementariedad y coherencia externa existentes en 

el Humedal de Puerto Viejo no son lo suficientemente significativos como para catalogarlo 

como una área natural protegida (Ramirez & Aponte, 2018)  Este ecosistema frágil, en la 

actualidad, está siendo usado como área para la realización de pastoreo de ganado, extracción 

de totora, pesca artesanal y turismo; actividades que traen consigo un impacto al medio en 

forma de residuos sólidos, acumulación de desmonte, pastoreo de ganado, presión por 

invasiones y extracción de agua subterránea(SERFOR, 2018). En base a un análisis de 

actividades y sus impactos sobre ecosistemas frágiles realizado por (SERNANP, 2017b), 
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demuestra que la ganadería produce una pérdida de hábitat aproximado de 0,55% con una 

contaminación de un 0,53% el turismo de un 0,07% con un grado de contaminación de un 

0,36%. Según un estudio realizado por (Aponte Ubillús & Ramírez Huaroto, 2011) El cual 

analiza la diversidad vegetal de los humedales de Puerto Viejo, alude en sus conclusiones que 

las comunidades vegetales obtenidas son generadas como producto del impacto de las 

actividades antrópicas en las especies naturales; además expresa que la baja riqueza y cobertura 

encontrada en distintas zonas del humedal se suscitan producto de las actividades de quemas y 

ganaderas realizadas en el mismo; siendo esta última promotora de mezcla de especies nativas 

con introducidas, en conjunto con la disminución de formaciones vegetales como la vega de 

ciperáceas y el gramadal en el humedal; esta información se complementa con lo expresado 

por (Iannacone, Mansilla, & Ventura, 2003) el cual realizo un estudio de la laguna del humedal 

de Puerto Viejo , evaluando la diversidad y la similaridad de los macro invertebrados 

bentónicos existentes en ella; mediante el cálculo de la diversidad alfa ; expresada en el Índice 

de Diversidad de Shannon-Wienner , el de Equidad de Pielou y el Índice de Dominancia de 

Simpsom y el cálculo de la diversidad Beta mediante la utilización de los Índices cuantitativos 

de Sorensen y Morisita-Horn ; los resultados obtenidos demostraron que el número de 

ejemplares recogidos ascienden a los 5519, los cuales se dividen en 10 especies en 9 familias, 

siendo las más representativas las familias Thiaridae ,  con la especie Melanoides Tuberculata; 

Chironomidae , con la especie chironomus sp y Hidrobidae, con la especie Heleobia cumingii; 

estas últimas han registrado una menor abundancia producto de las actividades antrópicas 

realizadas en torno al cuerpo de agua. 
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CONCLUSIONES 

• Los bioindicadores a diferencia de los parámetros físicos ayudan a determinar la calidad 

de un cuerpo de agua al pasar el tiempo y no de forma puntual como lo determinan los 

métodos físicos  

• Existen distintas formas de análisis de datos basados en la cantidad y riqueza de las 

especies existentes en uno o varios lugares.  

• En relación a los índices de demostración directa de calidad del agua como son el 

índices Biológica Monitoring Working Party y el índice EPT. Pueden tener 

modificaciones en relación al medio donde se realiza el análisis, las cuales son 

comúnmente conocidas como adaptaciones de método. 

• El Humedal de Puerto Viejo es un ecosistema lacustre el cual se caracteriza por poseer 

una cantidad considerable de especies endémicas en conjunto con una adecuada 

representatividad del sector; por lo que se estima que el resultado del análisis expuestos 

por el SERNANP, sobre el cual se basó la descategorización del presente ecosistema 

frágil tienen un alto grado de sesgo; por lo cual en base a la información recopilada se 

expide a las autoridades ligadas al tema a que se estudie con un mayor detenimiento el 

caso en mención 
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