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RESUMEN 

PAREDES C, IANNACONE ], ALVARIÑO L. 2004. Macroinvertebrados bentónicos como indicadores biológicos de la 
calidad de agua en dos ríos de Cajamarca y Amazonas, Perú. Rev. per. Ent. 44.- Las comunidades de macroinvertebrados ben­
tónicos (MIB) pueden emplearse como eficientes indicadores biológicos de la calidad de agua en los ecosistemas dul-
ceacuícolas. Durante el período febrero-marzo 2002 se desarrolló dos evaluaciones de MIB en la región Nor-Oriental del 
Maraftón, Perú, para analizar su composición faunística, riqueza de familias y calidad de agua con base en el índice 
"Biological Monitoring Working Party" (BMWP). La primera evaluación fue en el río Wuawuas (Bagua, Amazonas; 
05°14.13' S, 78°21.98' W), en siete estaciones de muestreo. Se valoró la calidad del agua según el índice BMWP, catalo­
gándose como aguas con algunos efectos de contaminación o de calidad aceptable (67 puntos). Se obtuvo 22 taxones, 
con predominancia de tres órdenes de insectos: Trichoptera (40 % ) , Plecoptera (16 %) y Ephemeroptera (10 %) . Las fa­
milias más representadas fueron: Xiphocentronidae (15 % ) , Odontoceridae (12 % ) , Baetidae (10 % ) , Perlidae (9 %) y Psep-
henidae (8 %) . La segunda evaluación fue en el río Amojú (jaén, Cajamarca; 0515.15' S, 78°48.29' W), con ocho estacio­
nes de muestreo. Según la BMWP, se obtuvo una categoría equivalente a entre aguas contaminadas o de calidad dudo­
sa, a aguas muy contaminadas o de calidad crítica (38 puntos). Se registró 30 taxones, con predominancia de tres órde­
nes de insectos: Ephemeroptera (27 % ) , Trichoptera (25 %) y Díptera (21 % ) . Las familias más representadas fueron Chi-
ronomidae (19 % ) , Hydropsychidae (16 % ) , Siphlonuridae (9 % ) , Perlidae (8 %) y Leptophlebiidae (8 % ) . En este segun­
do lugar, los análisis físico-químicos no indicaron efectos de perturbación en el ecosistema acuático. La similaridad de 
familias fue baja entre ambas localidades, según los índices de Jaccard (L = 20 %) y Sorensen (I s = 35 %) . En las dos lo­
calidades, los valores de la serie de números de Hill fueron semejantes. Finalmente, se analiza la potencialidad del em­
pleo de los MIB para evaluar la calidad de agua en ríos del Perú. 

Palabras clave: BMWP, calidad de agua, Díptera, diversidad, Ephemeroptera, indicadores biológicos, macroin­
vertebrados bentónicos, Plecoptera, Trichoptera. 

SUMMARY 

PAREDES C, IANNACONE J, ALVARIÑO L. 2004. Benthic macroinvertebrates as biological indicators of water quality 
in two rivers of Cajamarca and Amazonas, Perú. Rev. per. Ent. 44 - Communities of benthic macroinvertebrates (BMI) can be 
employed as efficient biological indicators of water quality in freshwater ecosystems. During the period February-
March 2002 two BMI evaluations were done in northeastern Perú to analyze faunistic composition, family richness and 
water quality based on the "Biological Monitoring Working Party" (BMWP) index. The first evaluación was in the 
Wuawuas river (Bagua, Amazonas; 05°14.13 S, 78°21.98' W) in seven sampling stations. Water quality was assessed with 
the BMWP index, resulting in waters with some pollution or with acceptable quality (67 points). Twenty-two taxa were 
obtained, with predominance of three insect orders: Trichoptera (40 % ) , Plecoptera (16 %) and Ephemeroptera (10 %) . 
The families best represented were: Xiphocentronidae (15 % ) , Odontoceridae (12 % ) , Baetidae (10 % ) , Perlidae (9 %) and 
Psephenidae (8 % ) . The second evaluation was in the Amojú river (jaén, Cajamarca; 05°15.15' S, 78°48.29' W) in eight 
sampling stations. The BMWP index resulted in polluted waters or waters with doubcful quality, to very polluted waters 
or waters with critical quality (38 points). Thirty taxa were recorded, with predominance of three insect orders: 
Ephemeroptera (27%), Trichoptera (25%) and Díptera (21%). The families best represented were Chironomidae (19 % ) , 
Hydropsychidae (16 % ) , Siphlonuridae (9 % ) , Perlidae (8 %) and Leptophlebiidae (8 %) . In this second place, physico-
chemical analyses did not indícate effects of perturbation in the aquatic ecosystem. The similarity of families between 
both localities was low using jaccard (I¡ = 20 %) and Sorensen Índices (I s = 35 %) . In both localities, the valúes of the 
series of Hill's numbers were similar. Finally, the potential of employing BMI to evalúate water quality of the rivers of 
Perú is assessed. 

Key words: benthic macroinvertebrates, biological indicators, BMWP, Díptera, diversity, Ephemeroptera, 
Plecoptera, Trichoptera, water quality. 
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Introducción 

El empleo de comunidades de macroinver­
tebrados bentónicos como indicadores de cali­
dad de agua de cursos lóticos viene incremen­
tándose en los últimos años, en lo que respecta 
a la protección de los ambientes acuáticos (BAY 
1974, BROWN et al. 1997, COLÉ 1998, WETZEL & Li-
KENS 2000, ACOSTA 2001, MARQUÉS et al. 2001, 
PARSONS et al. 2003). A diferencia de los rutina­
rios y costosos análisis físico-químicos y micro-
biológicos, que sólo proporcionan información 
puntual e indirecta, la evaluación de las comu­
nidades de macroinvertebrados en los ecosiste­
mas acuáticos, con énfasis en insectos, propor­
ciona una excelente alternativa en el diagnósti­
co de la calidad del agua (HURYN & WALLACE 

2000, BAPTISTA et al. 2001, GALDEAN et al. 2001, 
ROGERS et al. 2002). 

Muchos representantes de estos grupos de 
invertebrados pueden distribuirse en distintos 
niveles de condiciones ambientales, así como 
ser muy susceptibles a la contaminación, moti­
vo por lo que son recomendados en el estableci­
miento de sistemas de vigilancia y control de 
los ecosistemas hídricos (LESLIE et al. 1999, Ro-
YER et al. 2001, OGBEIBU & ORIBHABOR 2002). Perú 
es uno de los países neotropicales que enfrenta 
serios problemas de contaminación de sus ríos 
(IANNACONE et al. 2000b,c, 2001, ARRASCUE et al. 

2001, CARRASCO et al. 2001, CHAVES et al. 2002). 
Numerosos autores han propuesto el em­

pleo de índices de diversidad y bióticos, em­
pleando insectos acuáticos para la caracteriza­
ción biológica de los cuerpos de agua dulce 
(WASHINGTON 1984, GUERRERO & LLOYD 1992, 
BULLA & CANDÍA 2000, MORENO 2001, MACNEILL 
et al. 2002, OLIVEIRA et al. 2002). 

El objetivo del presente trabajo fue analizar 
la composición faunística, riqueza de familias y 
calidad del agua con base en el índice biótico 
"Biological Monitoring Working Group" 
(BMWP) en dos ríos del noreste de Perú en fe­
brero-marzo 2002. 

Material y métodos 

Zonas de estudio 

La primera área evaluada incluyó siete esta­
ciones establecidas en las riberas y zonas anexas 
del río Wuawuas (05°14.13' S, 78°21.98' W), a 
450 msnm, en las cercanías de la Comunidad 
Letrinas Duran, Departamento de Amazonas, 
Perú (Fig. 1). Al río Wuawuas confluyen las 
aguas de dos de sus afluentes, el río Lejía o Du­
ran, y el río Almendro. Las siete estaciones de 
muestreo evaluadas en el mismo río y en las zo­
nas anexas durante febrero 2002 están indicadas 
en la Tabla 1. Las zonas anexas incluyen una sa-

lida de aguas sulfuradas (Estación 6), el ingreso 
de aguas del río Almendro (Estación 4) y el in­
greso de aguas del río Duran o Lejía (Estación 
2). Las estaciones 1, 3, 5 y 7 son propias del cur­
so del río Wuawuas. 

La segunda área evaluada, en marzo 2002, 
comprendió el río Amojú (05°15.15' S, 78°48.29 
W), a 729 msnm, en Jaén, Departamento de Ca­
jamarca, donde se establecieron ocho estaciones 
(Fig. 1; Tabla 2). Se distinguieron dos zonas, co­
rrespondientes a las cuencas media-alta (esta­
ciones 5-8) y baja (estaciones 1-4). 

En ambas zonas de estudio, la altitud y las 
coordenadas geográficas fueron obtenidas con 
un GPS 2000 Magellan Systems®. El orden de 
los ríos para ambas localidades siguió la clasifi­
cación de STRAHLER (1957), el río Wuawuas fue 
considerado de segundo orden, y de primero el 
Amojú. 

Muéstreos 

En el río Wuawuas sólo se evaluó la tempe­
ratura del agua en °C con un termómetro de 
mercurio. En el Amojú se realizaron los siguien­
tes análisis físico-químicos: pH, temperatura en 
°C y conductividad específica (ce = ?S cm - 1), 
mediante un equipo portátil Hach®. Los datos de 
caudal (m3 s _ 1), y de velocidad promedio (cm s _ 1), 
se obtuvieron siguiendo el método de LIND 
(1979). El oxígeno disuelto (OD) y la demanda 
bioquímica de oxígeno (DB0 5 2o) en mg L~l si­
guieron el protocolo de Winkler (APHA 1995). 

Para tomar las muestras biológicas en am­
bas zonas de estudio se empleó el método ma­
nual (GIDSICKI et al. 2002) y la técnica rápida de 
HYNES (1970), modificada con el empleo del 
muestreador modificado de Súber, una red es­
tándar de 30 x 30 cm 2 con malla de 1 mm (GAVI-
ÑÓ et al. 1995, MERRLTT & CUMMINS 1996). 

En el laboratorio, cada muestra fue separada 
a nivel de familia y se fijó en viales de vidrio de 
5 mL, con EtOH 70 %, debidamente rotulados. 
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FIGURA 1.- Esquema de las estaciones de muestreo en los ríos Amojú (Cajamarca) y Wuawuas (Amazonas). 
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Para los moluscos se siguió el procedimiento 
descrito por THIENGO et al. (2001) y para la iden­
tificación de los insectos se usó claves taxonó­
micas especializadas (BENEDETTO et al. 1974, 
STEHR 1987, BORROR et al. 1995 , MERRITT & CUM­
MINS 1996, MAZZUCCONI 2000) . Para la determi­
nación de la composición faunística y la riqueza 
de familias de los macroinvertebrados bentóni­
cos fue empleado el nivel taxonómico de fami­
lia por su relativa facilidad y rapidez, y por su 
capacidad de aportar información ecológica 
(HILSENHOFF 1988 , LENAT & BARBOUR 1994) . Ma­
terial representativo fue depositado en el Mu­
seo de Entomología del Programa Nacional de 
Control Biológico (PNCB), Lima. 

determinadas por el número de familias presen­
tes en la comunidad y basándose en la escala lo­
garítmica escogida H' = -Spi.lnpi, donde , H' = 
índice de diversidad de Shannon-Wiener, (ln) = 
logaritmo neperiano; pi = ni/N; donde ni = al 
número de individuos de cada familia, N = nú­
mero total de individuos (WASHINGTON 1984, 
IANNACONE et al. 2000a, SALAZAR & IANNACONE 
2001); 2) El índice de diversidad de Margalef 
(D m g ) , cuya fórmula es D m _ = (S-l)/lnN; donde 
S = número de familias y N = número total de 

TABLA 3.- Puntuaciones asignadas a las diferentes 
familias de macroinvertebrados bentónicos 

(MIB) para la obtención del BMWP 

Análisis de datos 

Para el río Amojú se confeccionó una matriz 
de correlación empleando el coeficiente de co­
rrelación de Spearman (rs) entre los siete pará­
metros físico-químicos obtenidos en cada una 
de las ocho estaciones de muestreo (ZAR 1996) . 

Se aplicó el índice biótico BMWP (HELLA-
WELL 1978) , que identifica un nivel de calidad de 
agua de acuerdo a un puntaje otorgado a ciertas 
familias de MIB que se encuentren en el cuerpo 
de agua (Tabla 3 ) . Tal puntaje se obtiene por la 
suma total de la puntuación correspondiente a 
cada una de las familias identificadas (Tabla 4 ) . 
Se empleó los tres índices que proponen MAR­
QUÉS et al. (2001) : (Ephemeroptera + Plecoptera 
+ Trichoptera = EPT) / Chironomidae (= Q); 
EPT / (EPT + Q) y porcentaje de Chironomidae 
en Díptera, así como el índice de Goodnight & 
Whittley, basado en la relación (No. oligoquetos 
(Annelida) / Total de organismos bénticos) x 
100 , siendo > 80 % como altamente contamina­
do; 60 - 80 % = dudoso; y < 60 % de buena con­
dición (WASHINGTON 1984) . 

Con la finalidad de evaluar la diversidad al­
fa en las comunidades macrozoobentónicas de 
las dos zonas estudiadas, fueron utilizados los 
siguientes índices: 1) Shannon-Wiener, que va­
ría de 0 a ln del número de familias censadas, 



Noviembre 2004 PAREDES ET AL.: MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS EN DOS RÍOS DE CAJAMARCA Y AMAZONAS 111 

individuos; 3) El índice de Simpson (C), que 
varía entre 0 y 1, y cuya fórmula es: C = 1 - S 
(ni/N) 2, donde ni = al número de individuos en 
la zona evaluada, siendo el valor equivalente a 
1 como el de máxima diversidad; 4) El índice de 
equidad de Pielou, calculado empleando ]' = 
H'/lnS, donde S = el número máximo de fami­
lias en la muestra; 5) La serie de números de 
Hill permitió calcular el número total de fami­
lias en una muestra (N 0 = número total de fami­
lias = s), el número de familias abundantes (Nj 
= e H ) y el número familias muy abundantes 
(N2 = l(l-C)"1); 6) El índice de dominancia de 
Mclntosh (D), D = (N - U) /N -? N, donde N = 
número de especímenes recolectados y U = 
?Sn¿2; y 7) El índice de Berger-Parker (d), d = 
N m a x / N, donde N m a x es el número de indivi­
duos de la familia más abundante (MORENO 
2001). 

Para la diversidad beta, de similaridad entre 
ambas zonas de estudio, se usó el índice cuali­
tativo de similitud de Jaccard (L), Ij = c /(a + b -
c). 100 y el índice de Sorensen (I s), Is = 2c /(a + 
b).100, donde a = número de familias presentes 
en el sitio A; b = número de familias presentes 
en el sitio B, y c = número de familias presentes 
en ambos sitios A y B. Además, fueron determi­
nados los índices cualitativos de Sokal & Sneath 
(I s s), I s s = c /{2(c + b + a) - c}.100, y de Ochiai-
Barkman ( I 0 . B ) , I 0 . B = c / |(c + b) (c + a)).100, 
donde a = número de familias exclusivas en el 
sitio A, y b = número de familias exclusivas en 
el sitio B. Se determinó el índice cuanitativo de 
Sorensen ( I s c u a n l ) = 2pN/ aN + bN, donde, aN 
= número total de individuos en el sitio a, bN = 
número total de individuos en el sitio b, y pN = 
sumatoria de la abundancia más baja de cada 
una de las familias compartidas entre ambos si­
tios; y el índice de Morisita-Horn, que varía de 
0 a un valor máximo próximo a uno. IM-H 
=2£(an i.bn J)/ (da + db)aN.bN, donde: ant = nú­
mero de individuos de la i-ésima familia en el 
sitio A, bnj =número de individuos de la j-ésima 
familia en el sitio B, da = S(an¡) 2/ aN2 y db = 
S(bnj)2/bN2 (MORENO 2001). La determinación 
de los dendrogramas cualitativos y cuantitati­
vos se realizó mediante el índice de Sorensen 
para las estaciones de muestreo en ambas loca­
lidades evaluadas. La Complementariedad 

(C A B ) entre ambas zonas fue calculada para de­
terminar el grado de disimilitud en la composi­
ción de familias, C A B = ( U A B / SAB)-100, donde 
S A B = riqueza total para ambos sitios = a + b - c; 
y, U A B = a 4 - b + 2c;a = número de familias del 
sitio A, b = número de familias del sitio B y c = 
número de familias comunes entre los sitios A y 
B (MORENO 2001). 

Para las familias más abundantes se deter­
minó su distribución espacial (al azar, amonto­
nada o uniforme), utilizando el criterio de S 2 / X 
(Varianza/ Promedio de individuos por esta­
ción). Para todos los casos se empleó un nivel 
de significancia de alfa = 0,05 (ZAR 1996). 

Resultados y discusión 

Río Wuawuas 

Las temperaturas evaluadas del agua en las 
siete estaciones de muestreo se muestran en la 
Tabla 5. El rango de temperatura fue estrecho, 
de 24-26 °C y el coeficiente de variación (CV %) 
de 4%. 

Se determinó 22 familias, con predominan­
cia de tres órdenes de insectos, Trichoptera (40 
%), Plecoptera (16 %) y Ephemeroptera (10 %). 
Las familias mejor representadas fueron Xipho­
centronidae (15 %), Odontoceridae (12 %), Bae­
tidae (10 %), Perlidae (9 %) y Psephenidae (8 %) 
(Tabla 6). La Tabla 8 indica los altos valores de 
diversidad para Shannon-Wiener, Pielou, y 
Simpson y, al contrario, los bajos valores para 

TABLA 5.- Temperaturas del agua por estaciones 
de muestreo del río Wuawuas y zonas anexas 
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FIGURA 2.- Análisis cualitativo de similaridad em­
pleando el índice de Sorensen para las estaciones de 
muestreo del río Wuawuas. 1. Aguas abajo del río Le­
jía; 2. Ingreso de aguas del río Lejía o Duran (zona 
anexa); 3. Altura de la comunidad "Letrinas Duran"; 
4. Ingreso de aguas del río Almendro (zona anexa); 5. 
Aguas abajo de la salida de aguas sulfuradas; 6. Sali­
da de aguas sulfuradas (zona anexa); 7. Aguas arriba 
de la salida de aguas sulfuradas. 

Berger-Parker. Los números de la serie de Hill, 
N-i y N2 indicaron un alto valor de familias 
abundantes y muy abundantes (Tabla 8). 

Según el análisis de similaridad cualitativa y 
cuantitativa, hay notable exclusión de la comu­
nidad de MIB en la estación 6 (0 %), que es una 
salida de aguas sulfuradas con temperatura del 
agua ligeramente más alta (26 °C) que las de­
más estaciones (Tabla 5, Figs. 2-3). A pesar que 
la estación 1 también presenta este valor de 
temperatura y obtiene un valor de similaridad 
cualitativa del 50 % con el resto de estaciones, 
esto puede ser explicado como un efecto de la 
concentración de vertimientos provenientes de 
la comunidad aledaña de Letrinas Duran, arro­
jando al río los residuos líquidos que produce la 
actividad humana, tales como servicios domés­
ticos, crianza de animales, y riego agrícola. Las 
demás estaciones guardan una mayor similari­
dad (Figs. 2-3), con la temperatura del agua po­
co fluctuante y evidencias de contaminación ca­
si ausente. Para el estimado del índice BMWP, 
se debe considerar el criterio de elegir las esta­
ciones adecuadas para el sistema río Wuawuas, 
que concierne solo las estaciones 1, 3, 5 y 7. Se 
obtuvo un puntaje biótico de 67, que da una cla­
sificación de río con aguas donde son evidentes 
algunos efectos de contaminación o de calidad 
aceptable (Tabla 4). Trichoptera, Plecoptera y 
Ephemeroptera se asocian a ecosistemas donde 
aún la contaminación es incipiente o nula (BISPO 
et al. 2002). Odontoceridae (12%), Baetidae 
(10%) y Perlidae (9%), mostraron altos a regula­
res valores de interés en el BMWP. No obstante, 
cabe recalcar que existen otros puntajes bióticos 
que consideran ciertas familias de MIB y omiten 
otras, variando así de cierta manera el puntaje 

6 

FIGURA 3.- Análisis cuantitativo de similaridad em­
pleando el índice de Sorensen para las estaciones de 
muestreo del río Wuawuas. 1. Aguas abajo del río Le­
jía; 2. Ingreso de aguas del río Lejía o Duran (zona 
anexa); 3. Altura de la comunidad "Letrinas Duran"; 
4. Ingreso de aguas del río Almendro (zona anexa); 5. 
Aguas abajo de la salida de aguas sulfuradas; 6. Sali­
da de aguas sulfuradas (zona anexa); 7. Aguas arriba 
de la salida de aguas sulfuradas. 

mas no la valoración final (WASHINGTON 1984). 
Todas las familias con presencia de 50 % o más 
en los puntos de muestreo presentaron una dis­
tribución espacial amontonada, por presentar 
una relación S 2 / X > 1, como Siphlonuridae 
(4,33), Perlidae (2,62), Hydropsychidae (2,95) y 
Chironomidae (5,64). 

Río Amojú 

La Tabla 9 muestra los siete parámetros físi­
co-químicos evaluados. Los análisis físico-quí­
micos, principalmente OD y DBO 5 2 0 , no indica­
ron efectos de perturbación en el ecosistema 
acuático. Para todos los parámetros se observó 
un CV % < 50 %. Las estaciones 1-4, correspon­
dientes a la cuenca baja, en comparación a las 5-
8, de la cuenca media-alta, presentaron niveles 
significativos más altos de temperatura (25,4 °C 
vs. 21,2 °C; t = 3,26, P = 0,01), pH (8,52 vs. 8,17; 
t = 3,56, P = 0,01) y CE (305,25 ?S cm 4 vs. 165,50 
?S cm - 1; t = 2,89, P = 0,03). Se observó relaciones 
de correlaciones lineales positivas entre la velo­
cidad y el caudal; la temperatura y el pH; la 
temperatura y la conductividad eléctrica; y el 
pH y la CE. En cambio, la velocidad y el caudal 
presentaron relaciones negativas con el pH, CE 
y OD (Tabla 10). 

Se registró un total de 30 taxones con predo­
minancia de Ephemeroptera (27 %), Trichoptera 
(25 %) y Diptera (21%). Las familias más repre­
sentadas fueron Chironomidae (19 %), Hy­
dropsychidae (16 %), Siphlonuridae (9 %), Per­
lidae (8 %) y Leptophlebiidae (8 %) (Tabla 11) 
Se obtuvo un puntaje biótico de 38 (Tabla 11) 
que según el BMWP caracteriza a este río come 
de aguas contaminadas (calidad dudosa), Í 
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muy contaminadas (calidad crítica) (Tabla 4). 
Hay que tener en cuenta para este puntaje y va­
loración, el promedio de los puntajes obtenidos 
en cada estación pues, según el índice, se consi­
dera el puntaje como la suma de los valores ob­
tenidos para cada familia en cada punto de 
muestreo u estación. Ha de notarse también que 
el río Amojú podría ser sectorizado en sus cuen­
cas baja y media-alta, obteniéndose un puntaje 
y caracterización de cada una de ellas. Así, para 
el sector de cuenca media-alta se obtiene 62 de 
promedio con las puntuaciones de las estacio­
nes 5-8, y 14 de promedio para la cuenca baja 
(estaciones 1-4). La primera tendría aguas con­
taminadas (calidad dudosa) a aguas donde son 
evidentes algunos efectos de contaminación 
(calidad aceptable), y el segundo sector aguas 
muy contaminadas (calidad crítica) a fuerte­
mente contaminadas (calidad muy crítica). Al 
igual que para Wuawuas, la Tabla 8 indica altos 
valores de diversidad para Shannon-Wiener, 
Pielou y Simpson, pero bajos para Berger-Par-
ker. Los números de la serie de Hill, Nj y N2 in­
dicaron un alto valor de familias abundantes y 
muy abundantes (Tabla 8). 

En el dendrograma cualitativo y cuantitati­
vo del Amojú se aprecia la formación de dos 
grupos de comunidades según las estaciones de 
muestreo, el sector bajo con las estaciones 1-4, 

TABLA 7.- Puntuaciones bióticas por familias de 
macroinvertebrados bentónicos (MIB) para la 

obtención del BMWP, recolectados en las estaciones 
de muestreo 1, 3, 5 y 7 del río Wuawuas 

con similaridades cualitativas de 40-67 %, y el 
alto, con las estaciones 5-8, con similaridades 
cualitativas de 53-63 % (Figs. 4-5). Los análisis 
físico-químicos como OD y DBO no indicaron 
efectos de perturbación en el ecosistema acuáti­
co (APHA 1995), lo que no coincide con el pun­
taje obtenido del BMWP, que caracteriza al río 
entre el rango de calidad dudosa a crítica, a pe­
sar de las descargas de vertimientos y sólidos 
del tipo doméstico e industrial en las localida-
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FIGURA 4.- Análisis cualitativo de similaridad em­
pleando el índice de Sorensen para las estaciones de 
muestreo del río Amojú. 1. Puente Pueblo Viejo (Loca­
lidad de Bellavista); 2. Carretera entre Santa Cruz y 
Bellavista; 3. Antena Radio Programas del Perú (Loca­
lidad de Linderos); 4. Puente Pakamuros (Ciudad de 
Jaén); 5. Puente Mesones Muro (Ciudad de Jaén); 6. 
Puente OreEana (Ciudad de Jaén); 7. Camino a la Cen­
tral Hidroeléctrica "La Pelota"; 8. Bocatoma Central 
Hidroeléctrica "La Pelota". 

des y ciudades establecidas principalmente en 
las márgenes del río en el sector bajo. La apari­
ción de Díptera en el grupo de los órdenes pre­
dominantes de MIB en este río, puede estar re­
lacionada a una ligera incorporación de conta­
minantes (CARRASCO et al. 2001). En Diptera 
aparece la familia más frecuente en la recolec­
ción, Chironomidae, citada por MARQUÉS et al. 
(2001) como taxón tolerante y además usado co­
mo bioindicador de ecosistemas acuáticos con­
taminados por metales pesados. 

Otras familias como Hydropsychidae, Siph­
lonuridae, Perlidae y Leptophlebiidae, que si 
bien están relacionadas a ambientes poco conta­
minados, se las encontró en las estaciones más 
alejadas de la ciudad, ya sea antes de ingresar a 
ésta o mucho después. En este último caso, se 
aprecia un efecto de autodepuración del río 
(BISPO et al. 2002), a pesar que estos autores se­
ñalan que la influencia de la acción antrópica 
(contaminación orgánica) es probablemente un 
factor muy importante en la variación de densi­
dades de insectos entre estaciones. En el presen­
te estudio, los parámetros físico-químicos indi­
cativos de este tipo de perturbación, como OD y 
DBO, mostraron ausencia de perturbación en 
todas las estaciones del río Amojú, en contraste 
a lo hallado con el índice BMWP (Tablas 9,12), 
lo resalta la gran efectividad de emplear MIB en 
contraste a las evaluaciones físico-químicas, 
que solo describen el entorno de manera pun­
tual o indirecta, incluyendo el grado de error 
humano que puede resultar del mal manejo de 
protocolos poco sencillos y muchas veces de di-
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FIGURA 5.- Análisis cuantitativo de similaridad em­
pleando el índice de Sorensen para las estaciones de 
muestreo del río Amojú. 1. Puente Pueblo Viejo (Loca­
lidad de Bellavista); 2. Carretera entre Santa Cruz y 
Bellavista; 3. Antena Radio Programas del Perú (Loca­
lidad de Linderos); 4. Puente Pakamuros (Ciudad de 
Jaén); 5. Puente Mesones Muro (Ciudad de Jaén); 6. 
Puente Orellana (Ciudad de Jaén); 7. Camino a la Cen­
tral Hidroeléctrica "La Pelota"; 8. Bocatoma Central 
Hidroeléctrica "La Pelota". 

fícil acceso a los equipos de evaluación. Todas 
las familias con una presencia de 50 % o más en 
los puntos de muestreo presentaron una distri­
bución espacial amontonada, por presentar una 
relación S 2 / X > 1, como Perlidae (4,33), Psephe-
nidae (1,22), Odontoceridae (5,83) y Xiphocen­
tronidae (6,43). 

Análisis comparativo 

Los índices bióticos EPT/ Q y % de Q en 
Diptera, para ambas localidades, mostraron 
valores sumamente variables, siendo coinci­
dentes con los índices BMWP (Tabla 8). Solo 
los índices bióticos EPT / (EPT + Q), y el de 
Goodnight & Whittley mostraron valores 
coincidentes con el BMWP (Tabla 8). A pesar 
de presentar valores semejantes en la diversi­
dad alfa con relación a los índices de diversi­
dad y de dominancia (Tabla 8), se observó 
muy poca similaridad (diversidad beta) de los 
MIB de Wuawuas y de Amojú, al emplear los 
cuatro índices de asociación cualitativos y dos 
cuantitativos, pues en ningún caso sobrepasa­
ron el 35 % (Tabla 8). La disimilaridad fue al­
ta, de 79 % (Tabla 8). 

OLIVEIRA & BISPO (2001) indican que los Tri­
choptera son importantes en los ecosistemas ló-
ticos, por ser relevantes en la transferencia de 
energía en tal-ecosistema, siendo el orden de in­
sectos acuáticos más diversificado desde el 
punto de vista funcional. En ambas localidades 
presentó un número alto de familias, 8 en el 
Wuawuas y 6 en el Amojú (Tablas 6,11). 
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muy contaminadas (calidad crítica) (Tabla 4). 
Hay que tener en cuenta para este puntaje y va­
loración, el promedio de los puntajes obtenidos 
en cada estación pues, según el índice, se consi­
dera el puntaje como la suma de los valores ob­
tenidos para cada familia en cada punto de 
muestreo u estación. Ha de notarse también que 
el río Amojú podría ser sectorizado en sus cuen­
cas baja y media-alta, obteniéndose un puntaje 
y caracterización de cada una de ellas. Así, para 
el sector de cuenca media-alta se obtiene 62 de 
promedio con las puntuaciones de las estacio­
nes 5-8, y 14 de promedio para la cuenca baja 
(estaciones 1-4). La primera tendría aguas con­
taminadas (calidad dudosa) a aguas donde son 
evidentes algunos efectos de contaminación 
(calidad aceptable), y el segundo sector aguas 
muy contaminadas (calidad crítica) a fuerte­
mente contaminadas (calidad muy crítica). Al 
igual que para Wuawuas, la Tabla 8 indica altos 
valores de diversidad para Shannon-Wiener, 
Pielou y Simpson, pero bajos para Berger-Par-
ker. Los números de la serie de Hill, Nj y N2 in­
dicaron un alto valor de familias abundantes y 
muy abundantes (Tabla 8). 

En el dendrograma cualitativo y cuantitati­
vo del Amojú se aprecia la formación de dos 
grupos de comunidades según las estaciones de 
muestreo, el sector bajo con las estaciones 1-4, 

TABLA 7.- Puntuaciones bióticas por familias de 
macroinvertebrados bentónicos (MIB) para la 

obtención del BMWP, recolectados en las estaciones 
de muestreo 1, 3, 5 y 7 del río Wuawuas 

con similaridades cualitativas de 40-67 %, y el 
alto, con las estaciones 5-8, con similaridades 
cualitativas de 53-63 % (Figs. 4-5). Los análisis 
físico-químicos como OD y DBO no indicaron 
efectos de perturbación en el ecosistema acuáti­
co (APHA 1995), lo que no coincide con el pun­
taje obtenido del BMWP, que caracteriza al río 
entre el rango de calidad dudosa a crítica, a pe­
sar de las descargas de vertimientos y sólidos 
del tipo doméstico e industrial en las localida-
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FERREIRA-PERUQUETTI & DE MARCO (2002) se­
ñalan que los Odonata presentan alta diversi­
dad en los trópicos, al ser uno de los principales 
depredadores en la fase larval y adulta, con ma­
yor número de familias en los ambientes lóticos, 
por lo que los proponen como herramientas pa­
ra el monitoreo ambiental al responder a efectos 
antrópicos y modificaciones en la estructura fí­
sica de los cuerpos de agua. Sólo la familia Coe­
nagrionidae fue hallada en el Wuawuas, siendo 
ausente en el Amojú (Tablas 6,11). BORROR et al. 
(1995) mencionan que muchas especies de Ep­
hemeroptera en el estadio ninfal están restringi­
das a tipos particulares de habitat, y pueden 
servir de indicadores ecológicos (incluyendo el 
grado de contaminación) (LYDY et al. 2000, WIE-
GEL et al. 2002). Según OLIVEIRA & BISPO (2001) 
las variaciones en la abundancia de los insectos 
acuáticos pueden ser atribuidas a la disponibili­
dad de recursos, competencia, depredación y el 
ciclo de vida. Sin embargo, un estudio de más 
larga duración y mayor información de los ci­
clos de vida y estacionalidad ambiental, son ne­
cesarios para conclusiones más definitivas (BIS­
PO et al. 2002). 
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