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INTRODUCCIÓN 
 
El  agua  cubre  71%  de  la  superficie  de  la  Tierra  y  en  ella  viven  un  alto  número  de 
organismos. Los océanos constituyen el mayor volumen de agua ya que cubren cerca de 
tres  cuartas  partes  del  planeta.  El  agua  dulce  representa  apenas  3%  del  total  que  se 
encuentra en la Tierra (Figura 1) y de este porcentaje aproximadamente las dos terceras 
partes se encuentran inmovilizadas en forma de nieve y en glaciares. 
 

 
 
Figura 1. Volumen aproximado de agua dulce en sus diferentes formas en la superficie de 
la tierra. 
 
El  agua  es  esencial  para  el  mantenimiento  de  todo  ser  vivo  que  habita  la  Tierra. 
Particularmente  los  ecosistemas  de  agua  dulce  y  de  agua  salada  albergan  una  gran 
variedad  de  organismos.  Específicamente  alrededor  del  12%  de  las  especies  animales 
conocidas,  incluido un alto número de peces, viven o dependen de  los ecosistemas de agua 

dulce.  Esto  se  debe  en  parte  a  la  alta  estabilidad  climática  que  presentan  dichos 
ecosistemas,  lo que ha permitido una mayor especialización trófica de  las especies.    Los 
ecosistemas de agua dulce tienden a ser dinámicos y requieren de cierta variación natural 
o de disturbio para mantener su viabilidad. Esta mecánica de los ecosistemas acuáticos es 
lo  que  permite  el  mantenimiento  de  las  comunidades  de  plantas  y  animales. 
Adicionalmente,  los  hábitats  presentes  en  dichos  ecosistemas  presentan  una  dinámica 
natural que garantiza la reproducción y la supervivencia de las especies que ahí habitan. 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Los  ecosistemas  de  agua  dulce  pueden  ser  particularmente  sensibles  a  la  perturbación 
antropogénica,  de  hecho,  en  la  actualidad  son  los  que  han  sufrido  más  los  impactos 
causados por la actividad humana. Debido a que cada día las poblaciones humanas crecen 
y se expanden ponen en riesgo la cantidad y calidad del agua. Hay diversos factores que 
afectan  los  sistemas  de  agua  dulce  entre  los  que  están  el  aumento  de  escorrentías,  las 
aguas  residuales,  la  infraestructura  inadecuada,  el  desmonte de  tierras,  la  industria  y  la 
contaminación  atmosférica  entre  otros.  Todos  estos  factores  tienen  un  efecto  en  la 
calidad de los suministros de agua potable para satisfacer las necesidades del ser humano 
y sus animales domésticos, pero  también afectan  los ecosistemas acuáticos. La cantidad 
de  desechos  que  van  a  dar  a  las  aguas  causan  un  alto  número  de  disturbios  en  estos 
ambientes, los cuales se ven reflejados en las comunidades biológicas. 
 
Todos  los  organismos,  incluidos  plantas  y  animales,  que  habitan  en  los  ecosistemas  de 
agua  dulce  presentan  adaptaciones  a  determinadas  condiciones  ambientales  y  de  la 
calidad del agua. Por lo tanto, si se experimenta un cambio en la calidad del agua de un río 
o corriente, algunos organismos que habitan en éstas no pueden sobrevivir ahí. De hecho, 
una  baja  biodiversidad  y  abundancia  en  un  sistema  de  corrientes  se  relaciona  con  una 
mala  calidad del  agua.  Esto  se debe a que  los organismos que habitan en  los  cursos de 
agua presentan límites de tolerancia a las diferentes condiciones ambientales.  Es por esto 
que la biodiversidad de las comunidades acuáticas puede ser utilizada como un indicador 
de la calidad de las aguas. Los cambios en las comunidades acuáticas a causa de cambios 
en la calidad del agua pueden alterar el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos. 
 
El  uso  de  organismos  indicadores  para  la  determinación  de  la  calidad  del  agua  se 
fundamenta en  la capacidad natural que tienen estos bioindicadores de responder a  los 
efectos de perturbaciones ocasionales o permanentes. El biomonitoreo de  la calidad de 
las  aguas  se  basa  en  la  respuesta  que  tienen  diferentes  grupos  de  organismos  a  los 
diversos tipos de contaminantes. Es decir, a través del biomonitoreo es posible evaluar el 
impacto que la actividad humana tiene en los ecosistemas de agua dulce. En la actualidad 
los bioindicadores son utilizados como complemento de la medición de parámetros físico‐
químicos en  la determinación de  la calidad del agua en varios países. Aunque dicho uso 
por  lo general es  con  fines de salubridad, este protocolo enfatiza el  término calidad del 
agua  desde  el  punto  de  vista  ecológico.  La  calidad  de  agua  de  valor  ecológico  no 
necesariamente se refiere al agua potable desde el punto de vista humano. 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El agua 
 
El agua es uno de  los compuestos más abundantes sobre  la Tierra y constituye el medio 
ideal  para  la  vida.  Este  elemento  es  un  componente 
indispensable  en  los  seres  vivos,  ya  que  interviene  en 
múltiples  reacciones  químicas  que  ocurren  en  las  células 
vivas.  En  la  fisiología  humana,  el  agua  juega  un  papel 
fundamental  y  es  un  recurso  vital  para  la  supervivencia  de 
todo ser vivo.  
 
Por  otro  lado,  desde  tiempos  remotos  el  agua  ha  sido 
nuestro medio de vida y se ha utilizado en sistemas de riego 
y como medio de transporte. El ser humano utiliza el 8% del 
agua dulce  renovable anualmente, no obstante,  también  se 
adueña del 26% de la evapotranspiración anual y del 54% de 
las  aguas  de  escorrentía  accesibles.  El  problema  es  que 
actualmente el agua limpia es cada día más escaza, mientras 
que, las necesidades de una población humana creciente son mayores. 
 
Los ecosistemas dulceacuícolas poseen también una gran diversidad de organismos. Por lo 
tanto  el  agua  constituye  una  parte  esencial  de  todo  ecosistema  y  desde  luego  parte 
fundamental  en  las  redes  tróficas  acuáticas.  Debido  a  ello,  la  disminución  del  agua 
disponible, ya  sea en  la cantidad o en  la calidad o en ambas, provoca efectos negativos 
graves  sobre  los  ecosistemas.  Los  sistemas  acuáticos  tienen  una  capacidad  natural  de 
absorción  y  de autolimpieza.  Sin  embargo,  la  excesiva  entrada  de  contaminantes  tanto 
orgánicos  como 
inorgánicos  reduce  dicha 
capacidad.  Cuando  esto 
ocurre,  la  biodiversidad  de 
los  sistemas de agua dulce 
disminuye o se pierde y por 
lo  tanto,  los  medios  de 
subsistencia  para  el 
hombre  también 
disminuyen,  las  fuentes 
naturales  de  alimentos 
(por ejemplo,  los peces) se 
deterioran  y  se  generan 
altos costos de  limpieza. El 
problema  se  hace  más 
serio  para  los  ecosistemas 
acuáticos,  debido  a  que 
prácticamente  cualquier 

Figura 2. Efectos de la deforestación en la escorrentía, el 

agua subterránea y el transporte de sedimentos. 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daño  ambiental  incrementa  el  efecto,  sobre  todo  de  la  calidad  del  agua  (Figura  2).  Por 
ejemplo,  los  desastres  naturales  pueden  conllevar  al  aumento  de  las  inundaciones, 
principalmente  donde  la  deforestación  y  la  erosión  del  suelo  impiden  la  neutralización 
natural de los efectos del agua. 
 

Ciclo del agua 
 
El  agua  tiene  un  ciclo  natural  que  permite  que  este  vital  recurso  permanezca  estable 
desde hace millones de años. El ciclo del agua comienza cuando el calor del sol evapora el 
agua que a medida que se eleva se condensa (el vapor se transforma en agua). Las gotas 
de agua se unen para formar nubes y  luego el agua precipita en forma de  lluvia o nieve 
por  acción  de  la  gravedad  (Figura  3).  Mediante  este  proceso  el  ciclo  del  agua  es 
fundamental  para  su  autopurificación.  El  ciclo  del  agua  es  el  responsable  de  la 
redistribución del agua en la superficie de la Tierra. Sin embargo, el aprovisionamiento del 
agua es muy irregular ya que una mayor cantidad cae en las áreas tropicales.  
 
 
 
 
 
 

Figura 3. El ciclo hidrológico del agua. 
 
Es  importante  que  el  ciclo  del  agua  se  mantenga  como  tal,  ya  que  su  suministro  es 
imprescindible para los seres vivos que habitan el planeta. Este ciclo tiene una interacción 
constante con  todos  los ecosistemas, debida básicamente a  la dependencia del agua de 
los seres vivos. A su vez, los seres vivos ayudan en el funcionamiento del ciclo del agua.  
 
El agua ha cubierto las necesidades del ser humano a lo largo del tiempo. No obstante, el 
ciclo  del  agua  ha  sido  desequilibrado  por  la  actividad  del  hombre.  Se  pueden  citar  tres 
causas principales que han afectado negativamente el ciclo del agua: 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1. La modificación de la superficie terrestre 
2. La contaminación 
3. La sobreexplotación del agua 
 

Contaminación del agua 
 

Se considera que el agua está contaminada cuando no puede ser utilizada para  los usos 
tradicionales  en  su  estado  natural,  es  decir,  cuando  se  ven  alteradas  sus  propiedades 
físicas,  químicas  y  biológicas  o  bien  su  composición.  El  origen  de  la  contaminación 
orgánica tiene dos principales fuentes, las naturales y las antropogénicas. En estas últimas 
se incluyen la contaminación industrial, los vertidos urbanos, la navegación, la agricultura 
y  la ganadería. Es así  como  los contaminantes del agua pueden ser  clasificados en ocho 
grupos principales: 

1. Microorganismos patógenos 
2. Desechos orgánicos 
3. Sustancias químicas inorgánicas 
4. Nutrientes vegetales inorgánicos 
5. Compuestos orgánicos 
6. Sedimentos y materiales suspendidos 
7. Sustancias radiactivas 
8. Contaminación térmica 

 

El agua contaminada constituye una seria amenaza para la salud humana, la diversidad de 
la  vida  acuática  y  para  la  supervivencia  de  la  vida  en  el  planeta.  Los  efectos  de  la 
contaminación del agua van desde la destrucción de los recursos hídricos, disminución de 
la  calidad  del  agua  y  la  reducción  de  la  autodepuración  del  agua.  En  consecuencia 
podemos  decir  que  el  agua  que  presenta  buena  calidad  es  aquella  que  está  libre  de 
contaminantes,  es  decir  cualquier  tipo  de  elemento  o  energía  que  cause  efectos 
indeseables para la vida. 
 

Situación del agua en Honduras 
 

Honduras  cuenta  con  su  legislación  respecto a  la  regulación de  la  calidad del  agua para 
uso  potable  la  cual  ejerce  por  medio  de  la  Secretaría  de  Salud.  Actualmente,  se  está 
trabajando  en  el  Reglamento Nacional  de  Descarga  y  Reutilización  de  aguas  residuales, 
además de la Norma Técnica Nacional para Regular los usos de los Cuerpos Naturales de 
Agua. En esta última norma se contempla el uso, la cantidad y calidad básica del agua que 
mantiene la vida natural de los ecosistemas acuáticos y terrestres, sin causar alteraciones 
sensibles  en  ellos.  La  calidad  se  evalúa  a  través  de  parámetros  físico‐químicos  y 
bacteriológicos. Por otro lado, en lo referente a la protección de las cuencas hidrográficas 
según lo dispuesto en los Artículos 103, 106 y 354, párrafo segundo de la Constitución de 
la República y las disposiciones aplicables de la Ley Marco del Sector Agua y Saneamiento, 
se  deben  delimitar  aquellas  cuencas  abastecedoras  de  agua  a  las  comunidades. 
Adicionalmente, la Ley Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre (Decreto No. 156‐2007) 
en  su  Capítulo  IV  contempla  la  protección, manejo,  conservación  y  recuperación  de  las 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cuencas  hidrográficas  con  énfasis  en  su  conservación.  No  existe  ninguna  ley  donde  se 
considere el empleo de macroinvertebrados acuáticos como biondicadores de  la calidad 
del agua. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



13



14

PARTE II
BIOMONITOREO



Protocolo de monitoreo de la calidad del agua 
 

    
 

14 
 

 

Definición 
 
El biomonitoreo se refiere a  la evaluación de la calidad del agua desde el punto de vista 
biológico. Es decir, el biomonitoreo es el uso de un conjunto de técnicas basadas en  las 
respuestas biológicas de  reacción y  sensibilidad de distintos organismos vivos a diversas 
sustancias  contaminantes  presentes  en  el  ambiente  acuático.  Esto  es,  los  efectos  que 
sufren los organismos debido a la presencia de una sustancia tóxica. 
 
El  biomonitoreo  se  puede  llevar  a  cabo  mediante  el  estudio  de  los  efectos  de 
contaminantes  o  sustancias  tóxicas  sobre  los  organismos  indicadores  existentes  en  el 
ecosistema  acuático  por  estudiar.  Aunado  a  la  toma  de  muestras  de  organismos 
indicadores, el biomonitoreo requiere la medida de varias variables físicas y químicas que 
permitan determinar la salud del ecosistema. 
 
La  presencia  de  contaminantes  en  las  aguas  altera  las  comunidades  biológicas  que  ahí 
existen.  Por  lo  tanto,  estos  cambios  en  las  comunidades  de  organismos  indicadores 
permiten determinar el estado ecológico de un sistema acuático, tanto en el momento de 
la toma de las muestras como semanas antes de la toma de éstas. 
 
El biomonitoreo se puede llevar a cabo mediante el uso de diversos grupos de organismos 
tales como las algas,  los peces,  los microorganismos y  los macroinvertebrados acuáticos. 
Una  alta  diversidad  y  abundancia  de  familias  de macroinvertebrados  en  un  sitio  dado, 
puede ser indicativo de una buena salud del río. Si por el contrario encontramos una baja 
diversidad  y  abundancia  puede  ser  que  el  sistema  acuático  este  siendo  perturbado  de 
alguna manera. 
 

Concepto de indicador biológico 
 

Un organismo vivo puede ser indicador de las condiciones del medio en que se desarrolla 
debido a su capacidad de adaptarse a los distintos factores ambientales. En el caso de los 
sistemas acuáticos, un indicador biológico acuático es aquel cuya presencia y abundancia 
señalan algún proceso o estado del sistema en el cual habita, por lo que se les relaciona 
principalmente con la calidad del agua más que con procesos ecológicos. Por lo tanto, un 
bioindicador  se  refiere  a  la  población  de  individuos  de  la  especie  indicadora  o  bien  un 
conjunto de especies que conforman una comunidad indicadora. 
 
Un organismo indicador se selecciona de acuerdo con su sensibilidad o tolerancia a varios 
factores. Es decir, que la presencia de una especie indicadora particular en un sitio dado 
estaría reflejando las condiciones del medio, mientras que su ausencia es la consecuencia 
de  la  alteración  de  tales  condiciones.  Por  lo  tanto  a  cada  especie  indicadora  le 
corresponden  determinados  límites  de  condiciones  ambientales  entre  las  cuales  los 
organismos  pueden  sobrevivir  (límites  máximos),  crecer  (intermedios)  y  reproducirse 
(límites  más  estrechos).  Por  lo  general,  entre  más  sedentaria  sea  una  especie  más 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estrechos son sus  límites de tolerancia y por  lo tanto será un mejor  indicador ecológico. 
Las especies bioindicadoras deben ser, en general, abundantes, muy sensibles al medio de 
vida, fáciles y rápidas de identificar, bien estudiadas en su ecología y ciclo biológico y con 
poca movilidad. 
 

Utilidad de los bioindicadores 
 
El  principal  uso  que  se  le  ha  dado  a  los  indicadores  biológicos  ha  sido  la  detección  de 
sustancias contaminantes con miras a establecer la calidad del agua. Estos contaminantes 
pueden  ser  metales  pesados,  materia  orgánica,  nutrientes  (eutrofización),  o  elementos 
tóxicos tales como hidrocarburos, pesticidas, ácidos, bases y gases. 
 
En adición a esta utilización primordial,  existen otra  serie de  fenómenos que no  son de 
origen cultural y que se pueden determinar mediante bioindicadores tales como: 

• Saturación de oxígeno 
• Condiciones de anoxia 
• Condiciones de pH 
• Estratificación térmica y de oxígeno en la columna de agua 
• Turbulencia del agua 
• Alta precipitación  
• Eutrofización natural 
• Grado de mineralización del agua 
• Presencia de determinados elementos como hierro, sílice y calcio 
• Fenómenos de sedimentación 

 

Organismos bioindicadores 
 
Existe una variedad de organismos que pueden ser indicadores de la calidad del agua, no 
obstante,  estos  deben  cumplir  con  ciertos  requerimientos  dependiendo  de  la  zona  de 
estudio. Entre los organismos más utilizados para la bioindicación están las bacterias, los 
protozoos, el fitoplancton, las macrófitas, los peces y los macroinvertebrados acuáticos. 
 
Bacterias 
Los  índices bacteriológicos  se utilizan principalmente para 
la  evaluación de aguas destinadas  al  consumo doméstico. 
Estos  índices  miden  la  proporción  de  organismos 
indicadores  de  la  contaminación  fecal  presente  en  las 
aguas  de  los  ríos  y  nacientes.  Los  índices  bacteriológicos 
trabajan a través de conteos directos de las poblaciones de 
coliformes  tales  como  Escherichia  coli,  estreptococos  y 
también  de  especies  de  virus,  sulfabacterias  y 
ferrobacterias. 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El mayor  problema  a  la  hora  de  utilizar  los  índices  bacteriológicos  es  el  tiempo  que  se 
requiere  para  obtener  los  resultados,  ya  que  se  puede  tardar  varios  días  y  hasta  una 
semana o más antes de obtener los grupos de organismos buscados. Adicionalmente, en 
varios casos los resultados son difíciles de interpretar. 
 
Protozoos 
El uso de los protozoos como método de bioindicación tiene la 
ventaja de que  la obtención de  las muestras es relativamente 
fácil  y  además  su  respuesta  al  enriquecimiento  orgánico  es 
bien conocida. Por otro lado, este método tiene la desventaja 
de  que  se  necesita  mucha  experiencia  en  la  identificación 
taxonómica.  Asimismo,  presentan  el  problema  de  que  hay 
grandes diferencias en la composición de sus comunidades con 
relación  a  los  microhábitats  donde  existen,  por  lo  tanto  es 
difícil obtener muestras representativas. 
 
Fitoplancton 
Las algas se relacionan con los procesos de eutrofización de las aguas. Esto es la cantidad 
excesiva de nitratos y fosfatos en el agua,  lo cual  induce el crecimiento desmesurado de 
algas  y  otros  organismos.  Cuando  estas  algas  y  otros  vegetales  mueren  son 
descompuestos  por  los  microorganismos  por  lo  que  se  agota  el  oxígeno  y  se  hace 
imposible la vida de otros seres vivos. El resultado es un agua maloliente e inutilizable. 
 
Este método de bioindicación presenta la ventaja de que la toma de muestras es fácil y su 
tolerancia  a  la  contaminación  orgánica  es muy  conocida,  sin  embargo,  la  obtención  de 
muestras  cuantitativas  es  difícil.  Existe  un  alto  número  de  tipos  diferentes  de  algas 

microscópicas que  son utilizadas para determinar  la 
calidad del agua, entre estas  las más empleadas son 
las  diatomeas  debido  a  su  dominancia  en  el 
ambiente acuático y además de que su identificación 
es  simple.  El  uso  de  las  diatomeas  en  el monitoreo 
presenta  varias  ventajas,  entre  las  que  sobresalen: 
son  cosmopolitas,  algunas  especies  son  muy 
sensibles a cambios ambientales, mientras que otras 
tienden a ser muy tolerantes. 

 
Macrófitas 
Las  macrófitas  incluyen  a  todas  las  plantas 
acuáticas  pluricelulares,  como  lo  son  los musgos, 
las  hepáticas  y  las  fanerógamas  y  son 
componentes  naturales  de  la  mayoría  de  los 
ecosistemas  acuáticos.  El  uso  de  este  indicador 
biológico  se  ve  facilitado  debido  a  que  las 
macrófitas  son  estacionarias  y  su  recolección  es 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fácil debido a su tamaño y ubicación en el cuerpo de agua. El 
muestreo  cualitativo  de  estos  organismos  incluye  una 
observación  visual  y  recolección  de  los  tipos  más 
representativos del área de estudio. 
 
Peces 
El  grupo  de  los  peces  es  uno  de  los  más  utilizados  como 
bioindicadores, no obstante,  su alta movilidad  conlleva a una 
gran desventaja a la hora de determinar la calidad de agua de 
un ecosistema acuático. Esto ya que los peces pueden escapar 
de  la  contaminación  y  volver  cuando  las  condiciones  hayan 
mejorado.  En  general,  los  peces  son  considerados  buenos 
indicadores de la calidad del medio, por lo que una gran diversidad y abundancia de peces 
indica un ambiente sano, mientras que, una elevada mortandad o un porcentaje alto de 
peces enfermos podrían ser causados directa o indirectamente por niveles considerables 
de contaminantes.  
 
Macroinvertebrados 
Los macroinvertebrados incluyen a un grupo diverso de invertebrados acuáticos entre los 
que  se  encuentran  los  taxa:  Insecta,  Mollusca,  Oligochaeta,  Hirudinae  y  Crustacea.  A 
consecuencia  de  su  enorme  diversidad  es  probable  que  algunos  de  ellos  respondan  a 
cualquier tipo de contaminación. 
 
Los macroinvertebrados acuáticos se definen como aquellos organismos que alcanzan un 
tamaño superior a 2 mm a  lo  largo de su ciclo de vida, por  lo que se pueden observar a 
simple vista. Dentro de este grupo encontramos una gran diversidad de organismos que 
comprende  artrópodos  (insectos,  ácaros,  crustáceos), moluscos  (gastrópodos,  bivalvos), 
anélidos,  nemátodos  y  platelmintos.  Al  igual  que  otros  grupos  de  organismos  acuáticos 
como  los  peces,  los  macroinvertebrados  acuáticos  forman  parte  de  las  cadenas 
alimentarias  y  por  lo  general  constituyen  la  base  de  estas  al  servir  de  alimento  a 
organismos de mayor tamaño como los peces.  Existen macroinvertebrados con diferentes 
hábitos  alimentarios.  Por  ejemplo  están  los  macroinvertebrados  que  consumen  gran 
cantidad  de  la materia  orgánica  que  entra  al  agua  y  también  existen  varios  de  hábitos 
carnívoros.  Debido a esto, los macroinvertebrados acuáticos juegan un papel crítico en el 
flujo natural de la energía y los nutrientes. 
 
La distribución de los macroinvertebrados acuáticos es muy amplia y comprende fuentes 
termales, charcas pequeñas y grandes, ríos y lagos.  Estos animales viven en las rocas, las 
piedras,  los  troncos,  el  sedimento,  los  escombros  y  las  plantas  acuáticas  durante  algún 
estado de su vida.  También se les puede encontrar adheridos a la vegetación a orillas de 
los lagos y los ríos.  Otros nadan sobre la superficie del agua mientras que otros prefieren 
habitar fondos lodosos, arenosos o pedregosos.  No obstante, un alto número de especies 
exhiben movimientos  de un  sitio  a  otro  en  respuesta  a  un  sin  número de  factores.   De 
hecho, el flujo de agua en los ambientes lóticos provee de un mecanismo eficiente para la 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dispersión  corriente abajo.    Lo anterior,  por ejemplo permite  la  recolonización de áreas 
que  han  sido  lavadas  después  de  una  crecida.    Sin  embargo,  estos  animales,  también 
deben presentar diversas adaptaciones estructurales como ventosas y ganchos para poder 
resistir la corriente, pues de lo contrario la velocidad de la corriente los arrastraría. 
 
Entre  los macroinvertebrados  acuáticos  hay  organismos  que  no  cambian  de  forma  a  lo 
largo de su vida, tal es el caso de los hidrozoos, los turbelarios, los anélidos y los moluscos.  
Otros, al contrario sufren un cambio más o menos  importante  (metamorfosis), es decir, 
pasan su estado larvario en el agua y su estado adulto como terrestres y voladores, como 
es el caso de la mayoría de  los  insectos.   El ciclo vital de estos  invertebrados dura, en  la 
mayoría  de  los  casos,  un  año  o  menos.    No  obstante,  la  duración  de  los  ciclos  en  los 
insectos acuáticos varía mucho entre los diferentes grupos. 
 

Macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores 

El  uso  de  los macroinvertebrados  acuáticos  como  bioindicadores  de  la  calidad  de  agua 
constituye hoy en día una herramienta ideal para la caracterización biológica e integral de 
la  calidad de agua.   Algunas de  las  características por  las  cuales  los macroinvertebrados 
acuáticos son considerados como los mejores indicadores de calidad del agua son: 

− Abundantes, de amplia distribución y fáciles de recolectar 
− Un alto número son sedentarios 
− De técnicas sencillas de recolecta y bajos costos 
− Relativamente fáciles de identificar 
− Poseen ciclos de vida largos 
− Son apreciables a simple vista 
− Responden rápidamente a los tensores ambientales 

 
La  presencia  de  una  comunidad  determinada  de  macroinvertebrados  acuáticos  es  una 
medida  de  las  condiciones  del medio  acuático  que  se  está  evaluando.  Es  decir,  que  las 
alteraciones  en  la  calidad  del  agua  pueden  reflejarse  en  un  cambio  de  la  estructura  y 
funcionamiento de  las comunidades de macroinvertebrados acuáticos que existen en un 
sitio  dado.  Esto  es,  que  al  cambiar  las  características  físico‐químicas  del  agua  se  espera 
que los macroinvertebrados no tolerantes (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) den 
paso  a  comunidades  de  macroinvertebrados  tolerantes  (Diptera,  Oligochaeta).  De  esa 
forma,  los  cambios  en  la  estructura  y  composición  de  las  comunidades  de 
macroinvertebrados acuáticos pueden ser utilizados para  identificar y evaluar  los grados 
de contaminación de un ecosistema acuático. 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Para  el  muestreo  de  macroinvertebrados  acuáticos  existen  varias  técnicas  que  son 
relativamente  sencillas.  En  el  presente  documento  se  recomienda  la  metodología 
estandarizada  de muestreo multi‐hábitat  de macroinvertebrados  acuáticos mediante  el 
uso de la “red D” que ha sido ampliamente utilizada y evaluada en diferentes países. No 
obstante,  la  red D puede  ser  sustituida por un pazcón o  colador de uso doméstico  (ver 
abajo).  Se  resume  a  continuación  dicha  metodología  en  términos  sencillos  con  la 
pretensión que sea fácilmente entendible. 
 

Antes de la toma de las muestras 
 
A  la  hora  de  definir  el  sitio  de  estudio  se  debe  inicialmente  hacer  una  planificación 
anticipada del muestreo, con el  fin de determinar  los objetivos del estudio a realizar. Se 
hace  necesario  entonces,  definir  el  protocolo  a  utilizar  dependiendo  de  las  condiciones 
particulares del sitio de estudio. Si es posible se recomienda visitar el sitio previo a la toma 
de las muestras. La preparación del equipo a llevar y utilizar se debe realizar en esta etapa 
(Cuadro 1). 
 
Cuadro 1. Equipo a preparar previo a la salida al campo para muestrear con red “D”. 

Equipo de seguridad 

   

Traje de vadeo y guates  Cuerda de 50m 

Equipo para la toma de muestras 

   
Pinzas y pinceles  Bandejas de fondo blanco 

   

Red D  Alcohol 

Equipo de medición 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Adicional  al  equipo  mostrado  es  necesario,  llevar  las  hojas  de  los  formularios  para  la 
recopilación de la información en el campo, tanto de parámetros físico‐químicos como de 
la calidad del hábitat (Anexo 1). Debe tenerse en cuenta el número de sitios a muestrear 
para determinar el número de formularios a llevar. Se deben preparar etiquetas en papel 
vegetal o papel blanco con tinta indeleble o lápiz de carbón con la información del sitio de 
recolecta (Figura 5). Estas etiquetas deben ser de un tamaño máximo de 5 x 25 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  5.  Etiqueta  que  se  debe  preparar  para  catalogar  las  muestras  de 
macroinvertebrados recolectados en el sitio de estudio. 
 

Recolecta de las muestras 
 
En el sitio de estudio definido se debe seguir un procedimiento que involucra varios pasos 
y que son comentados a continuación: 
 
1. Selección del sitio de recolecta de las muestras de macroinvertebrados acuáticos. A la 

hora  de  seleccionar  el  sitio  se  debe  procurar  elegir  un  sector  representativo  del  río 
tomando  en  cuenta  todos  los  posibles  hábitats  existentes  en  el  área.  El  tramo 
seleccionado debe tener como máximo una longitud de 50 m. 

 
Es  recomendable  realizar  un mínimo  de  dos  muestreos  al  año  en  el  sitio  seleccionado 
(época  seca  y  finales  de  la  lluviosa),  con  el  fin  de  determinar  alteraciones  y/o 
comparaciones. 
 
2. Hábitats a muestrear. Se deben identificar todos los hábitats existentes en el tramo del 

río  a  evaluar.  Los  hábitats  que  deben  estar  representados  en  el  tramo  del  río  a 
estudiar  son:  zonas  de  corriente  suave,  corriente  fuerte,  sustrato  duro,  sustrato  suave, 
vegetación  acuática  emergida,  tanto  dentro  del  río  como  en  sus  orillas,  presencia  de 
materia orgánica en descomposición (hojarasca, madera), contenidos de lodos o arenas y 
evidencia de algas (perifiton), entre otros (Figura 6). 

 
Es importante que cuando se traten de ríos de corrientes fuertes, anchos y profundos, se 
muestre  una  orilla  de  éste.  Al  igual,  en  el  sitio  elegido  deben  estar  representados  los 
hábitats mencionados  anteriormente.  Se debe  tratar  de muestrear  hasta profundidades 
de entre 60 a 80 cm, si esto es posible. 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Figura 6. Tipos de hábitats a muestrear macroinvertebrados acuáticos en un área de 
estudio determinada. 
  

3. Caracterización del sitio de muestreo. Se debe hacer antes de  la toma de  la muestra 
una  descripción  completa  del  área  de  estudio.  Para  la  descripción  del  área  se  debe 
preparar un formulario con anticipación (Anexo 1). En este formulario debe contener 
información  como  por  ejemplo  de  geo‐posicionamiento  del  área  de  estudio, 
temperatura ambiental, temperatura del agua, ancho del río en el tramo muestreado, 
profundidad máxima de muestreo, entre otros. Se  recomienda  tomar  fotografías del 
tramo de muestreo,  así  como el  detalle de  los hábitats  en el  tramo,  esto puede  ser 
complementado con un diagrama del sitio de muestreo. 

4.  
Se recomienda la evaluación de algunas características fisicoquímicas del agua en el sitio 
de muestreo, si es posible. Las diferentes características fisicoquímicas que se evalúan en 
el sitio de estudio permiten establecer la calidad del agua. Algunas de estas características 
se pueden evaluar  con  instrumentos  sencillos,  sin embargo, para algunas  características 
del curso de agua se necesita un medidor multiparámetros, mediante el cual se obtengan 
características básicas del agua. Entre las principales características que se evalúan con el 
medidor  multiparámetros  están  el  oxígeno  disuelto  (OD),  la  temperatura  del  agua,  la 
turbidez, el pH y la conductividad eléctrica (CE). Con estos diferentes parámetros se puede 
tener una noción general del estado del ecosistema acuático. También es necesario tomar 
algunas  medidas  de  las  características  físicas  del  río,  entre  las  que  están  el  ancho 
promedio,  la  profundidad  promedio,  la  velocidad  promedio  y  el  caudal  del  río.  La 
velocidad del río (V) se calcula utilizando un objeto flotante (por ejemplo un limón), el cual 
se  deja  caer  sobre  la  superficie  y  se  deja  que  flote  hasta  que  recorra  una  distancia 
conocida (D). Al mismo tiempo se mide el tiempo que transcurre cuando el objeto cae en 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el agua y recorre la distancia conocida (t) (Figura 7).   Se deben tomar como mínimo tres 
medidas de velocidad y se realizan en tres tramos del río.  
 

 
Figura 7. Medición de la velocidad en una corriente utilizando un objeto flotante. 
 
La velocidad se obtiene a través de la siguiente formula:     =  
 
El caudal (Q) aproximado se calcula multiplicando el área transversal media (A) por la 
velocidad superficial y por un factor de 0,8, a través de las siguientes formulas: 
=     2 

Donde p es la profundidad y L es el ancho del río en la sección del muestreo. 
=      

 
Ejemplo: D = 10m, t = 6,4 seg, p = 0,20m, L = 0,40m 
 

Velocidad:  V = 10/6,4 = 1,6 m/s 
Area: 

=0.20   0.40 2 = 0,04 m2   Caudal:  Q =  0,04 x 1,6 = 0,064 m3 
 

5. Toma de  las muestras. En el  tramo seleccionado se recomienda hacer un mínimo de 
tres submuestras, identificando cada una por separado. Para cada submuestra se debe 
muestrear 10 minutos, completando 30 minutos por cada tramo muestreado. En cada 
submuestra  se deben  recorrer  todos  los hábitats  reconocidos en el  punto 3.  Para el 
caso de los hábitats de sustrato, se deben remover con la mano o pies procurando que 
todo lo que salga sea atrapado en la red D (Figura 8). En el caso de la vegetación, se 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pasa  la  red  para  atrapar  lo  que  haya  en  ella  y  por  último,  en  el  caso  de  la materia 
orgánica  se  debe  lavar  esta  con  cuidado  procurando  que  lo  que  contenga  quede 
atrapado en nuestra red. 

Figura 8. Muestreo con red D en los hábitats existentes en los sistemas de corriente.  
 
6. Separado  de  las  muestras.  Cada  submuestra  debe  colocarse  en  bandejas  de  fondo 

blanco para capturar los macroinvertebrados acuáticos. Si la submuestra tiene mucha 
riqueza  de  especies,  se  recomienda  hacer  este  procedimiento  por  30  minutos.  Los 
macroinvertebrados  capturados  deben  ser  colocados  en  frascos  rotulados  y  con 
alcohol  al  70%.  Las muestras  deben  ser  trasladadas  al  laboratorio  para  su  posterior 
análisis. 

7.  
El procedimiento anterior se puede llevar a cabo también con el uso de un colador (Figura 
9). El colador debe tener un diámetro mínimo de 20 cm. En el caso de que solo se utilice el 
colador en lugar de la red D, se debe muestrear 30 minutos por submuestra, en períodos 
de  10  minutos.  Así,  todos  los  macroinvertebrados  acuáticos  que  van  apareciendo  son 
capturados con la ayuda de pinzas y colocados en frascos rotulados y con alcohol al 70%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Colador utilizado para  la recolecta 
de macroinvertebrados acuáticos. 
 

Procesamiento de las muestras 
 

El procesamiento de las muestras comprende la identificación de los macroinvertebrados 
acuáticos y el recuento de estos. Cada submuestra debe ser colocada en placas de Petri y 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se identificara cada individuo hasta el nivel de familia y si es posible a género. Cada taxón 
debe  ser  colocado  en  viales  con  su  correspondiente  identificación  y  el  nombre  de  la 
persona quién identifica. La identificación de los macroinvertebrados acuáticos se realiza a 
través de la ayuda de un estereoscopio (Figura 9) y claves taxonómicas disponibles para la 
región.  Todos  los  viales  de  una  submuestra  se  colocaran  en  un  frasco  rotulado  con  la 
información del sitio de muestreo y conteniendo alcohol al 70% (Figura 10). Es importante 
que estas muestras pasen  a  formar parte de  alguna  colección  ya  existente,  o bien para 
iniciar  una  colección  que  pueda  servir  de  referencia  para  estudios  futuros. 
Adicionalmente,  las  fotografías de  los especímenes colectados pueden servir para  iniciar 
una base de referencia para su clasificación y comparación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Estereoscopio para  la  identificación de 
las muestras y frascos para muestras. 
 

Posterior a la identificación, se deben calcular los índices bióticos elegidos para el estudio 
(Ver  Parte  IV).  De  acuerdo  a  los  valores  obtenidos  de  los  índices  y  su  resultado  de  la 
calidad  de  agua,  se  debe  proceder  a  dar  las  recomendaciones  necesarias  para  la 
protección del área de estudio. 

26



27



28

PARTE IV
INDICES BIOTICOS



Protocolo de monitoreo de la calidad del agua 
 

    
 

27 
 

 

Definición 
 
Los índices bióticos son herramientas de valoración de la calidad del agua basados en las 
diferentes  respuestas  de  los  organismos  a  las  alteraciones  del  medio.  Estos  índices 
bióticos  son  expresiones  numéricas  basadas  en  la  presencia  y  en  muchos  casos,  en  la 
diversidad de taxones con tolerancias a la contaminación ya conocidas.  
 
Los índices bióticos presentan la gran ventaja de que dan información de la situación tanto 
en el momento de la toma de la muestra como de lo acontecido algún tiempo antes de la 
toma, esto es, información del presente y pasado de lo que está sucediendo en las aguas. 
Uno de  los  problemas  asociados  a  los  índices  bióticos  es  que  han  sido  elaborados  para 
utilizarlos en un área geográfica determinada. Por lo tanto, cada índice debe ser adaptado 
y  validado  a  una  zona  específica.  Aunado  a  ello,  se  requiere  adecuar  las  listas  de  las 
familias a la región en estudio. 
 
Los índices bióticos se han vuelto tan populares en ciertos países, que actualmente existe 
un  gran  número  de  alternativas.    Entre  los más  utilizados  están  el  Sistema  Saprobio,  el 
BMWP  (Biological Monitoring Working Party) desarrollado en Gran Bretaña  y el BMWP’ 
adaptado  a  la  Península  Ibérica  y  el  IBF  (Índice  Biótico  de  Familias)  desarrollado  por 
Hilsenhoff  (1988)  y  utilizado  en  Estados  Unidos.    Estos  índices  pueden  ser  utilizados  al 
nivel  taxonómico de  familia, género o especie.   De hecho, no es necesario cuantificar  la 
abundancia de  los grupos y sólo se registra su ausencia o presencia.   A cada taxón se  le 
asigna un puntaje de acuerdo a su  tolerancia a  la contaminación orgánica y  la  suma del 
puntaje de cada familia da como resultado el valor del índice que tiene un significado de 
calidad  del  agua.  A  continuación  se  describen  varios  índices  bióticos  que  pueden  ser 
calculados en la región. 
 
BMWP (Biological Monitoring Working Party) 
 
El  índice  BMWP ha  sido  adaptado  para  diferentes  países  latinoamericanos  en  base  a  la 
fauna local. De acuerdo al índice BMWP adaptado para Colombia, Costa Rica y Cuba y a los 
estudios en campo y revisiones de literatura López (2008) propuso este mismo índice con 
algunas variantes para su utilización en Honduras. Los puntajes y valores de tolerancia ya 
asignados  a  familias  neotropicales  se  mantienen,  lo  único  que  se  sugiere  es  la 
incorporación de algunas familias que están representadas en el país. Se propone utilizar 
esta  variación del  BMWP como una primera  aproximación para  evaluar  los  ecosistemas 
acuáticos en Honduras. 
 
El  índice  BMWP  asigna  valores  altos  de  puntajes  para  las  familias  conocidas  como 
intolerantes  (10)  a  la  contaminación  y  valores  bajos  (1)  para  las  familias  tolerantes  a  la 
contaminación  (Cuadro  2).  La  suma  de  los  puntajes  de  todas  las  familias  viene  a  ser  el 
valor  del  BMWP  (Anexo 4).  Este  valor  se  compra  con  las  clases de  calidad de  agua que 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resultan  de  sumar  la  puntuación  obtenida  de  las  familias  recolectadas  en  un  área 
determinada (Cuadro 3). 
 

Cuadro  2.  Familias  de  macroinvertebrados  acuáticos  y  valores  de  tolerancia  que  se 
recomiendan se utilicen en el cálculo del BMWP‐Hon. 

Familias  Puntuación 

O  Polythoridae 
D  Blephariceridae, Athericidae 
E  Heptageniidae 
P  Perlidae  
T  Anomalopsychidae, Lepidostomatidae, Odontoceridae, Hydrobiosidae, Ecnomidae 

10 

E  Leptophlebiidae 
O  Cordulegastridae, Corduliidae, Aeshnidae, Perilestidae 
T  Limnephilidae, Calamoceratidae, Leptoceridae, Glossosomatidae 
B  Blaberidae 

8 

C  Ptilodactylidae, Psephenidae, Lutrochidae  
O  Gomphidae, Lestidae, Megapodagrionidae, Protoneuridae, Platysticitidae 
T  Philopotamidae 

7 

O  Libellulidae 
M  Corydalidae  
T  Hydroptilidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae 
E  Euthyplociidae, Isonychidae 
Mo Neritidae 

6 

L  Crambidae 
T  Hydropsychidae, Helicopsychidae  
C  Dryopidae, Hydraenidae, Elmidae 
E  Leptohyphidae, Oligoneuriidae, Polymitarcyidae, Baetidae 
Cr Crustacea 
Tr Turbellaria 
Mo Thiaridae, Ampullaridae 

5 

C Chrysomelidae, Curculionidae, Haliplidae, Staphylinidae , Dytiscidae, Gyrinidae, 
Scirtidae,  Noteridae 

D Dixidae, Simuliidae , Tipulidae, Dolichopodidae, Empididae, Muscidae, 
Sciomyzidae, Ceratopogonidae, Stratiomyidae, Tabanidae 

H  Belostomatidae, Corixidae, Naucoridae, Pleidae, Nepidae, Notonectidae 
O  Calopterygidae, Coenagrionidae 
E  Caenidae 
Hi Hidracarina 

4 

C  Hydrophilidae 
D  Psychodidae 
Mo Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Sphaeridae 
A  Hirudinea: Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae 
Cr Asellidae 

3 

D  Chironomidae, Culicidae, Ephydridae  2 

D  Syrphidae 
A  Oligochatea (todas las clases) 

1 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D, Diptera; E, Ephemeroptera; P, Plecoptera; T, Trichoptera; O, Odonata; C, Coleoptera; 

M, Megaloptera; H, Hemiptera; L, Lepidoptera; B, Blattodea; Tr, Tricladida; Cr, Crustacea; 

A, Annelida; Mo, Molusco. 

 
Cuadro 3. Clases de calidad de las aguas según el índice BMWP. 
Clase  Calidad  Valor  Significado  Color 

I  Buena 
>150 
101‐120 

Aguas muy limpias 
Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible 

Azul 

II  Aceptable  61‐100  Son evidentes algunos efectos de contaminación  Verde 
III  Dudosa  36‐60  Aguas contaminadas  Amarillo 
IV  Crítica  16‐35  Aguas muy contaminadas  Naranja 
V  Muy Crítica  <15  Aguas fuertemente contaminadas  Rojo 

Tomado de Alba-Tercedor (1996). 

 
Ejemplos de macroinvertebrados bioindicadores de la calidad del agua 

Indicadores de excelente a muy buena calidad de agua 

   
Leptophleiidae  Leptoceridae 
Indicadores de aguas de calidad buena a regular 

 

 
Philopotamidae  Leptohypidae 
Indicadores de aguas de calidad regular a mala 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Hydrophilidae  Coenagrionidae 
Indicadores de aguas de calidad mala a muy mala 

   
Chironomidae  Culicidae 

 

Índice Biótico de Familias (IBF) 
 
El Índice Biótico de Familias es un índice también basado en el grado de sensibilidad de los 
macroinvertebrados acuáticos a  la contaminación del agua. Al  igual que el BMWP el  IBF 
asigna  valores  predeterminados  de  tolerancia  a  las  condiciones  de  perturbación  de  la 
calidad del agua  (Cuadro 4). En el  IBF  los valores cercanos a “0”  indican baja  tolerancia, 
mientras  que,  los  valores  cercanos  a  “10”  indican  alta  tolerancia  a  la  contaminación 
orgánica del agua.   Adicional, el  IBF considera  la abundancia y diversidad de las familias, 
por  lo  que  se  necesita  de  una  aproximación  cuantitativa  del  número  de  individuos  por 
familia  representados  en  el  medio  acuático  en  estudio.  En  el  presente  protocolo  se 
recomienda la utilización del Índice Biótico de Familias modificado de El Salvador (IBF‐SV), 
debido a  la  cercanía  geográfica  con dicho país.  El  IBF  se  calcula a  través de  la  siguiente 
formula: 
 
IBF = 1/N Σniti 

 

Donde ni es el número de individuos en una familia / género, ti es el puntaje de tolerancia 
de cada familia / género y N es el número total de individuos en cada estación (Anexo 4). 
Los valores obtenidos del IBF se expresan en siete clases de calidad ambiental (Cuadro 5),  
correspondiente a una escala de condición biológica que fue desarrollada para determinar 
el grado de contaminación orgánica. 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Cuadro  4.  Valores  de  tolerancia  de  los  macroinvertebrados  acuáticos  utilizados  en  la 
determinación de Índice Biótico de Familias (FBI). 

Orden y familias  Valor de tolerancia  Orden y familias  Valor de tolerancia 

Acarina  5  Physidae  9 

Amphipoda  5  Hemiptera   

Bivalvia  4  Pleidae  4 

Blatodea  3  Gerridae  6 

Coleoptera    Belostomatidae  7 

Curculionidae  6  Corixidae  5 

Dryopidae  4  Gelastocoridae  5 

Dytiscidae  7  Mesoveliidae  5 

Elmidae  4  Nepidae  5 

Gyrinidae  3  Ochteridae  7 

Hydraenidae  5  Notonectidae  5 

Hydrophilidae  7  Saldidae  5 

Hydroscaphidae  4  Veliidae  5 

Lampyridae  3  Hebridae  6 

Limnichidae  5  Naucoridae  6 

Lutrochidae  5  Hirudinea  7 

Noteridae  4  Lepidoptera   

Psephenidae  4  Crambidae  5 

Ptilodactylidae  3  Megaloptera   

Scirtidae  6  Corydalidae  7 

Staphylinidae  6  Nematoda  5 

Collembola  5  Planaria  5 

Decapoda  6  Plecoptera   

Diptera    Perlidae  2 

Blepharoceridae  0  Odonata   

Ceratopogonidae  8  Aeshnidae  4 

Chironomidae  8  Calopterygidae  7 

Culicidae  10  Coenagrionidae  9 

Dixidae  5  Cordulegastridae  2 

Dolichopodidae  6  Corduliidae  1 

Empididae  6  Gomphidae  7 

Ephydridae  9  Lestidae  6 

Muscidae  9  Libellulidae  7 

Psychodidae  7  Platysticidae  1 

Simuliidae  6  Oligochaeta  10 

Stratiomyidae  6  Trichoptera   

Syrphidae  10  Calamoceratidae  2 

Tabanidae  6  Glossosomatidae  1 

Tipulidae  5  Helicopsychidae  5 

Ephemeroptera    Hydrobiosidae  4 

Baetidae  6  Hydropsychidae  5 

Caenidae  7  Hydroptilidae  4 

Heptageniidae  3  Lepidostomatidae  2 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Leptophlebiidae  5  Leptoceridae  4 

Leptohyhphidae  6  Odontoceridae  2 

Gastropoda    Philopotamidae  5 

Hydrobiidae  4  Polycentropodidae  3 

Planorbiidae  7  Xiphocentronidae  2 
         Modificada de Sermeño et al.  (2010). 
 
 
 
 
Cuadro 5. Calidad de agua basada en los valores del FBI de Hilsenhoff (1988) 

Clase  FBI  Calidad del agua 
I  0,00 – 3,75  Excelente 
II  3,76 – 4,25  Muy buena 

III  4,26 – 5,00  Buena 
IV  5,01 – 5,75  Regular 
V  5,76 – 6,50  Relativamente malo 
VI  6,51 – 7,25  Malo 
VII  7,26 – 10,00  Muy malo 

  Modificada de Resh et al. (1996). 
 

EPT (Ephemeroptera, Plecotera, Diptera) 
 
Existen  varios  índices  bióticos  que  son  los  que  más  se  han  relacionado  con  la 
contaminación orgánica del agua, entre los que se encuentran el EPT, tanto su abundancia 
como  su  porcentaje.  El  EPT  se  refiere  a  la  presencia  de  los  órdenes  Ephemeroptera, 
Plecoptera  y  Trichoptera  en  el  sitio  de  estudio.    Se  obtiene  sumando  la  abundancia  de 
individuos presentes en estos órdenes, que se divide por el número total de individuos y 
se multiplica  por  cien  (Anexo  4).    El  valor  obtenido  se  compara  con  los  porcentajes  de 
calidad de agua (Cuadro 6). 
 
Cuadro 6. Calidad de agua según el índice EPT 

Porcentaje EPT  Calidad del agua 
75 – 100 %  Muy buena 
50 – 74 %  Buena 
25 – 49 %  Regular 
0 – 24 %  Mala 

                                                Tomado de Carrera y Fierro (2001). 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Definición del hábitat 
 
En ecología, el hábitat  se define como el  lugar donde vive un organismo. Este concepto 
incluye  todos  los  elementos  físicos,  químicos  y  biológicos  presentes  en  el  sitio  donde 
habita el organismo. No obstante, para los estudios de calidad de agua se puede restringir 
a  todas  las  características  fisicoquímicas  del  curso  de  agua  que  se  esté  estudiando  y  al 
hábitat  ribereño  situado  alrededor  del  sitio  de  muestreo  y  que  pueden  afectar  la 
estructura y función de la comunidad acuática. 
 
Evaluación Visual del Hábitat 
 

La valoración ambiental de los bosques de ribera es de gran importancia debido a que ello 
permite conocer su estado ecológico y a su vez posibilitad  la proposición de medidas de 
restauración y su conservación. Existen numerosas metodologías para la valoración rápida 
y  sencilla  del  bosque  de  ribera,  principalmente  basadas  en  técnicas  de  visualización. 
Actualmente, hay varios índices desarrollados para la evaluación ecológica del bosque de 
ribera. En el presente protocolo se propone el protocolo SVAP (Stream Visual Assessment 
Protocol)  o  Protocolo  para  la  Evaluación  Visual  de  Quebradas.  Este  protocolo  es  una 
tecnología para evaluar la condición ecológica de las quebradas y ríos pequeños, tiende a 
ser eficiente y no requiere ser  implementado por expertos en ciencias acuáticas, ha sido 
utilizado  en  países  como  Colombia,  Costa  Rica,  Estados  Unidos  y  Perú  entre  otros.  El 
protocolo SVAP combina bien con las metas de programas de biomonitoreo de calidad del 
agua porque facilita la participación de gente local. 
 
SVAP 
El  protocolo  SVAP  evalúa  el  hábitat  físico  de  un  río mediante  la  asignación  de  puntajes 
entre 1 (muy pobre) a 10 (excelente). Para esta evaluación se usan 15 parámetros, pero en 
ciertos casos se puede excluir uno o más de éstos, esto cuando alguno no se aplica a un 
sitio. La evaluación consiste en calificar estos 15 parámetros asignando puntajes altos para 
cuerpos  de  agua que  tienen  condiciones  sanas, mientras  que  se  asignan  bajos  puntajes 
para agua en mal estado (Anexo 2). Los valores asignados a cada parámetro se promedian 
y el valor se compara con los criterios establecidos por el SVAP (Cuadro 7). Para el trabajo 
en el campo se deben llevar las hojas del formulario para la evaluación del hábitat (Anexo 
3).  Además  para  completar  la  información  se  puede  hablar  con  personas  locales  para 
determinar el comportamiento del sistema de corriente en estudio. La toma de fotografías 
también  constituye  un  gran  aliado  para  la  evaluación  del  hábitat.  Los  15  criterios  o 
parámetros que se evalúan son:  

1. Apariencia del agua  
2. Sedimentos  
3. Zona ribereña (ancho y calidad)  
4. Sombra  
5. Pozas  
6. Condición del cauce 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7. Alteración hidrológica (desbordes)  
8. Refugio (hábitat) para peces  
9. Refugio (hábitat) para macroinvertebrados  
10. Estabilidad de las orillas 
11. Barrera al movimiento de peces  
12. Presión de pesca  
13. Presencia de desechos sólidos  
14. Presencia de estiércol  
15. Aumento de nutrientes de origen orgánico  

 
Cuadro 7. Criterios para la valoración de la calidad del hábitat mediante el SVAP 

Ámbito de puntajes  Clase 
9,6 a 10   Excelente 
7,7 a 8,5   Bueno 
6,1 a 7,0   Regular 
3,1 a 5,3   Pobre 
1,0 a 2,2   Muy pobre 
Tomado de Mafla et al. 2005. 

 
Criterios para la valoración del hábitat 
 

A  continuación  se  hace  una  breve  descripción  de  los  parámetros  utilizados  para  la 
valoración de la calidad del hábitat mediante el SVAP: 
 

1. Apariencia del agua 

La  apariencia  del  agua  se  refiere  al  color  del  agua  en  el momento  del  estudio.  El  agua 
dependiendo de su estado puede presentar diversas coloraciones que van desde verdes, 
azules y hasta rojos. No obstante, en un curso de agua en buen estado el agua debe ser 
transparente, donde se pueda ver el fondo del río o quebrada. Cuando el agua presenta 
un  color  turbio  se  debe  al  transporte  de  sedimentos.  La  turbidez  puede  aumentar  en 
periodos  de  fuerte  lluvia,  sin  embargo,  si  la  turbidez  persiste  por  varios  días  puede  ser 
indicativo del deterioro de la zona ribereña en las partes altas por deforestación o malas 
prácticas de agricultura, o por alguna fuente puntual de contaminación. 

2. Sedimentos 

Los sedimentos en el agua se refiere a la cantidad de material sólido que es transportado 
por  la  corriente  y  que  tienden  a  ser  depositados  en  el  fondo  del  río  o  quebrada.  El 
aumento  de  los  sedimentos  en  el  agua  se  debe  a  la  erosión  del  suelo  debido  a  la 
deforestación, tala inmoderada, cambios en el uso del suelo y sobrepastoreo, entre otros. 
La  sedimentación  conlleva  a  la  pérdida  en  la  profundidad  de  dichos  sistemas  acuáticos 
originando  la  pérdida  de  pozas  y  por  lo  tanto  hábitats  para  organismos  acuáticos.  Un 
incremento en la sedimentación también conlleva a un cambio en la apariencia del agua. 

3. Zona ribereña (ancho y calidad) 

La  zona  ribereña es el  segmento de  vegetación alrededor del  río en ambas orillas  en el 
punto  de muestreo  (Figura  9).  Esta  zona  puede  estar  compuesta  por  árboles,  arbustos, 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hierbas  y  zacate.  La  destrucción  de  las  plantas  en  los márgenes  de  los  ríos  aumenta  la 
posibilidad  de  desbordes  e  inundaciones.  Las  raíces  de  las  plantas  brindan  cierta 
estabilidad al cauce del río y proporciona hábitat para peces y macroinvertebrados. 
 

 
Figura 9. Zona ribereña de un río 

4. Sombra 

La sombra se refiere a la falta de luz que llega a la corriente, producida por la vegetación 
natural que se encuentra en las orillas de los ecosistemas acuáticos inalterados (Figura 9). 
La falta de sombra sobre el agua lleva a una elevación de la temperatura en el agua que 
ocasiona una reducción del oxígeno. La vegetación además es fuente directa de alimento 
para los organismos que viven en las corrientes. 

5. Pozas 

Las pozas son las partes donde el río es más hondo y la circulación del agua es más lenta. 
Este  es  un  buen  lugar  para  que  muchos  peces  puedan  descansar,  esconderse  y 
alimentarse. Se reconocen varios tipos de pozas: lenta y profunda, lenta y poca profunda, 
rápida y profunda y rápida y de poca profundidad. 

6. Condición del cauce 

La condición del cauce se refiere al estado natural de curvas y meandros que tiene los ríos 
y quebradas y que se forman con el paso del agua. Esta característica distribuye la energía 
en el ambiente acuático y crea hábitats propicios para los organismos acuáticos. 

7. Alteración hidrológica (desbordes) 

La alteración hidrológica se relaciona con las inundaciones y crecidas de los ríos (Figura 9). 
Estos  efectos  son  importantes  para  el  ecosistema  acuático  ya  que  distribuyen  los 
nutrientes y los sedimentos en las corrientes. 

8. Refugio (hábitat) para peces 

El  refugio  para  peces mide  la  disponibilidad  del  hábitat  físico  para  los  peces.  Entre  los 
diferentes  tipos  de  refugio  para  peces  se  pueden  citar  troncos,  ramas,  vegetación 
inclinada sobre  la quebrada, piedras muy grandes o medianas,  rápidos pequeños, orillas 
socavadas,  alfombras  gruesas  de  raíces,  alfombras  densas  de macrófitas,  pozas  aisladas 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que presentan  retorno de agua,  entre otros.  La  capacidad del  ecosistema acuático para 
mantener una comunidad de peces sanos y su aptitud para recuperarse de perturbaciones 
depende  de  la  variedad  y  abundancia  de  hábitats  adecuados  y  la  cubierta  vegetal 
disponible. 

9. Refugio (hábitat) para macroinvertebrados 

El  refugio para macroinvertebrados es una  característica  importante de  la  capacidad de 
los ecosistemas acuáticos de albergar animales invertebrados acuáticos. Una alta variedad 
de  hábitats  en  las  corrientes  puede  ser  indicativo  de  una  alta  variedad  de 
macroinvertebrados acuáticos. Entre los principales refugios de macroinvertebrados están 
ramas, macrófitas  sumergidas,  troncos  sumergidos,  hojarasca,  orillas  socavadas,  piedras 
pequeñas, piedras grandes, piedra grava, etc. 

10. Estabilidad de las orillas 

La estabilidad de las orillas se refiere a la posibilidad de que los bordes de las corrientes se 
erosionen  o  caigan.  Lo  anterior,  se  produce  cuando  se  degradan  las  zonas  ribereñas  o 
donde la corriente es inestable debido a cambios en la hidrología. 

11. Barrera al movimiento de peces 

Las  barreras  para  el movimiento  de  peces  y  otros  organismos  acuáticos  se  refiere  a  las 
obstrucciones en las corrientes que no permiten la libre circulación de estos organismos. 
Es por eso que la construcción de represas y alcantarillados, entre otros, pueden tener un 
efecto negativo en la composición de los organismos acuáticos. 

12. Presión de pesca 

La presión de pesca hace referencia a la frecuencia de pesca en un río o arroyo. Si la pesca 
es frecuente puede haber una alteración en la composición de las comunidades acuáticas. 

13. Presencia de desechos sólidos 

Este criterio se refiere básicamente a la cantidad de basura que podemos encontrar en los 
ecosistemas  acuáticos.  Esta  basura  afecta  los  ecosistemas  acuáticos  tanto  visualmente 
como químicamente. 

14. Presencia de estiércol 

La presencia de estiércol es la materia fecal que depositan los animales domésticos en el 
agua. El estiércol afecta los ecosistemas acuáticos ya que contamina el agua afectando las 
comunidades de organismos acuáticos que allí habitan. 

15. Aumento de nutrientes de origen orgánico 

El  enriquecimiento  de  nutrientes  en  los  ecosistemas  acuáticos  se  refleja  en  el  tipo  y 
cantidad de  vegetación en estos. Un  incremento en  los nutrientes origina un exceso de 
algas y macrófitas flotantes y sobre las piedras, formando una capa verde sobre estás. 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GLOSARIO 
 
Atarraya:  Tipo  de  red  grande  para  pesca,  que  se  lanza  en  movimiento  circular,  desde 
pequeñas embarcaciones o las playas para coger peces de tamaño pequeño y mediano. 
Autodepuración: Acción parcial de "autolimpieza" de un ambiente acuático en el tiempo, 
a partir de la descarga de un contaminante. 
Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos. 
Coliformes: Microorganismos indicadores de contaminación fecal. 
Contaminación  orgánica:  Contaminantes  de  origen  doméstico,  industrial,  agrícola  y 
ganadero. 
Cosmopolita: Se refiere a organismos con una distribución amplia alrededor del mundo. 
Deforestación: Reducción o desaparición de los bosques. 
Dulceacuícola: Ambientes de agua dulce. 
Ecosistema: Comunidad integrada por un conjunto de seres vivos interrelacionados y por 
el medio que habitan. 
Erosión: Proceso en que el  agua  va quitando partículas de  tierra del  suelo.  Cuando hay 
mucha erosión, la tierra es arrastrada activamente por el agua. 
Escorrentía: Agua de lluvia que fluye por el terreno. 
Evapotranspiración: Pérdida de humedad de una superficie por evaporación directa junto 
con la pérdida de agua por transpiración de la vegetación. 
Eutrofización:  Proceso  natural  en  ecosistemas  acuáticos,  especialmente  en  lagos, 
caracterizado por un aumento en la concentración de nutrientes como nitratos y fosfatos. 
Hábitat: Las condiciones físicas y biológicas que un organismo necesita (para protección, 
reproducción, comida y descanso) para desarrollarse activamente. 
Hojarasca: Conjunto de las hojas que han caído de los árboles. 
Larva: Animal en estado de desarrollo, cuando ha abandonado las cubiertas del huevo y es 
capaz de nutrirse por sí mismo, pero aún no ha adquirido la forma y la organización propia 
de los adultos de su especie. 
Límites de tolerancia: Condiciones extremas que es capaz de soportar un organismo. 
Lótico: Hábitat de  agua  con  corriente,  incluye  todas  las partes del  curso de  los  ríos:  los 
arroyos y manantiales de  su  cabecera,  la  zona central del  valle,  con  sus  remansos y  sus 
rápidos, la zona de la llanura aluvial y los estuarios que vierten sus aguas al mar. 
Mesotrófico: Cuerpos de agua que contienen moderada cantidad de nutrientes. 
Ninfa: Insecto que ha pasado ya del estado de larva y prepara su última metamorfosis. 
Oligotrófico: Cuerpo de agua con pocos nutrientes. 
Perturbación antropogénica: Alteración del medio ambiente causada por la acción del ser 
humano. 
Ribera:  Área  que  está  directamente  a  los  lados  de  la  quebrada  y  se  extiende  por  50 
metros. 
Sedentarios: Organismos que permanecen en el mismo lugar donde nacieron. 
Sedimentos: Partículas pequeñas de tierra o piedra que se suspenden en el agua o cubren 
el fondo de la quebrada. 

41



Protocolo de monitoreo de la calidad del agua 
 

    
 

39 
 

Socavar:  Excavar  por  debajo  de  las  orillas  del  río  o  quebrada,  dejándolas  en  falso  o  sin 
apoyo, es decir, forman “cuevas” en las orillas bajo el agua. 
Sustrato: Material que se deposita en el fondo o lecho del río y que puede ser de arcilla, 
piedras, rocas, arena y partículas orgánicas entre otros materiales. 
Trasmallo: Arte de pesca formado por tres redes, más tupida la central que las exteriores 
superpuestas. 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Anexo 1. Hoja de toma de datos 
 
INFORMACIÓN GENERAL 

Recolectores: ___________________________________________________________________ 

Fecha: ______________________Hora______________________Código:___________________ 

Técnica de muestreo: _______Colador_______Red D_______________________________Otros 

INFORMACIÓN DEL PUNTO DE MUESTREO 

Nombre del río: _______________________ Estación: _____________N° submuestra_________ 

Ubicación (Departamento, Municipio, Cantón, Caserío, Lugar): ____________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

Uso del Curso de Agua: ___________________________________________________________ 

Coordenadas GPS: _____________________ y ______________________Altitud:____________ 

Descripción del área adyacente: ____________________________________________________ 

(Bosque, potreros, viviendas, humedales, etc.) 

Condiciones Ambientales: ___ Soleado ___ Lluvioso ___ Nublado ______________________ Otro 

Condición del río: ________________________________________________________________ 

 (Parece estar contaminado, hay peces o plantas en el agua, se ven algas creciendo en el agua)  

 

INFORMACIÓN CARACTERÍSTICAS FÍSICO‐QUÍMICAS 

Temperatura del Ambiente: __________ º C. Temperatura del Agua: ___________ º C. 

pH: ___________ Conductividad: _____________S/cm, Turbidez del agua __________ 

Oxígeno Disuelto: ________________ mg/l. __________________ % de saturación O2 

Ancho aproximado: _____ m. Profundidad aproximada ________m, (parte más profunda del río) 

Velocidad del agua: ___rápido ___moderado ___lento ___estancado. Si es medida  _______m/s 

(Velocidad: D1=_____t1=_____V1=_____, D2=_____t2=_____V2=_____, D3=_____t3=____V3=_____) 

Tipo de sustrato: ______concreto ______piedras‐arena gruesa ______arena ______arcillo‐lodoso 

Rocas: _____muy grandes _____ grandes ______ medianas ______ pequeñas  

Superficie de las Rocas: _____ limpia _____ con crecimiento de Periphyton (algas) ______ musgo 

En el Sitio hay: _____ Hojarasca _____ troncos y ramas sumergidas _____ raíces sumergidas 

Otra fauna: _____ renacuajos _____ peces __________________otros 

 Color del agua: ________________ Olor: _______________Claridad del agua: ________________ 

(Turbia, clara, lodosa, se pueden ver partículas suspendidas en el agua) 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Presencia de: _____ desechos orgánicos _____ espumas ____ aceites ____organismos muertos 

_____ desechos sólidos. Otra observación _____________________________________________ 

Tipo de vegetación de la orilla: _______________________________________________________ 

Vegetación dentro del  agua: ________________________________________________________ 

Exposición: ____100% Sombra, ____Sombra con ventanas,____ Grandes Claros, ____100% abierto 

 

DIAGRAMA DEL PUNTO DE MUESTREO 

(Indique rápidos, pozas, cascadas, sustratos, vegetación de ribera, etc.) 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Anexo 3. Puntuación de la evaluación visual de ríos o quebradas 
 

Nombre de investigador: ___________________________________________ 

Código del sitio: ____________ Fecha______________ 
 

Apariencia del agua         

Sedimentos            

Zona ribereña (ancho y calidad)      

Sombra            

Pozas              

Condición del cauce          

Alteración hidrológica (desbordes)      

Refugio (hábitat) para peces       

Refugio (hábitat) para macroinvertebrados  

Estabilidad de las orillas       

Barrera al movimiento de peces      

Presión de pesca          

Presencia de desechos sólidos      

Presencia de estiércol        

Aumento de nutrientes de origen orgánico  

______Puntuación total / N° de criterios evaluados = ______Puntuación del punto de 

muestreo 

Ámbito de puntajes  Clase 

9,6 a 10   Excelente 

7,7 a 8,5   Bueno 

6,1 a 7,0   Regular 

3,1 a 5,3   Pobre 

1,0 a 2,2   Muy pobre 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Anexo 4. Ejemplos de los cálculos de los índices bióticos: BMWP‐Hon, IBF‐SV y EPT 

 

Grupos taxonómicos  Abundancia  Valor de tolerancia 

Diptera‐Chironomidae  136  1 

Trichoptera‐ Hydroptilidae  3  6 

Odonata‐Coenagrionidae  2  4 

Ephemeroptera‐ Leptohyphidae  60  5 

Abundancia total  201  BMWP‐Hon=16 

 

Resultado calidad del agua según BMWP‐Hon: CRITICA, aguas muy contaminadas 

 

 

Grupos taxonómicos  Abundancia 
Valor de 
tolerancia 

Abun*Toler 
(Abun*Toler) 
      Total 

Diptera‐Chironomidae  136  8  1088  5,41 

Trichoptera‐ Hydroptilidae  3  4  12  0,06 

Odonata‐Coenagrionidae  2  9  18  0,09 

Ephemeroptera‐ 
Leptohyphidae 

60  6  360  1,79 

Abundancia total  201      IBF‐SV= 7,35 

 

Resultado calidad del agua según IBF‐SV: MUY MALA 

 

Grupos taxonómicos  Abundancia  EPT presentes 

Diptera‐Chironomidae  136   

Trichoptera‐ Hydroptilidae  3  3 

Odonata‐Coenagrionidae  2   

Ephemeroptera‐ Leptohyphidae  60  60 

Abundancia total  201  63 

EPT 
  63/201 = 0.31 

0.31*100 = 31% 

 

Resultado calidad del agua según EPT: REGULAR 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