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RESUMEN
Los macroinvertebrados acuáticos son ampliamente utilizados en los estudios ambientales principalmente en la bioindicación donde su adecuada 
utilización depende del conocimiento que se tenga de esta comunidad. El objetivo del presente estudio fue determinar la influencia del microhábitat 
sobre dos de los índices más utilizados para evaluar la calidad del agua BMWP/Col y ABI, para lo cual se evaluaron cuatro microhábitats (piedra, 
grava, musgo y hoja retenida en la corriente) colectándose 103 géneros distribuidos en 52 familias de macroinvertebrados acuáticos. De los cuatro 
microhábitats evaluados, hoja retenida en la corriente presentó la más alta riqueza y abundancia (90 géneros y 5 069 individuos). Los resultados 
mostraron que los diferentes microhábitats tuvieron un efecto significativo sobre las métricas de bioindicación BMWP/Col y ABI (p< 0.05) asimismo las 
comparaciones múltiples post hoc evidenciaron diferencias significativas (p< 0.05) entre los microhábitats de piedra-hoja y musgo-hoja resaltando 
la importancia de un muestreo multihábitat. Se concluyó que tanto el índice BMWP/Col y ABI dependen de la heterogeneidad del hábitat y el uso de 
ambos se complementarían para determinar la calidad acuática en quebradas de un ecosistema montano.
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ABSTRACT
Aquatic macroinvertebrates are widely used in environmental studies, mainly in bioindication, where their use depends on the knowledge of this 
community. The objective of the present study was to determine the influence of the microhabitat on two of the most used indices to evaluate the 
water quality BMWP / Col and ABI, for which four microhabitats were evaluated (stone, gravel, moss and leaf retained in the stream) collecting a total 
of 103 genera distributed in 52 families of aquatic macroinvertebrates. Of the four microhabitats evaluated, leaf registered the greatest richness and 
abundance (90 genera and 5 069 individuals). The results showed that the different microhabitats had a significant effect on the bioindication metrics 
BMWP/Col and ABI (p <0.05), and multiple post hoc comparisons showed significant differences (p <0.05) between the stone-leaf microhabitats. and 
moss-leaf highlighting the importance of multi-habitat sampling. It was concluded that both the BMWP/Col and ABI index depend on the heterogeneity 
of the habitat and the use of both would complement each other to determine the aquatic quality in streams of a montane ecosystem.

Keywords: Bioindication; montane forest; water quality; aquatic macroinvertebrates; microhabitat.
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I. INTRODUCCIÓN
El uso de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos 
como bioindicadores se remonta al siglo XIX (año 
1848), según lo mencionado por Roldán-Pérez (2016) 
y aunque su uso se ha diseminado ampliamente esto 
no ha ido a la par con el conocimiento taxonómico y 
ecológico de los diferentes grupos de esta comunidad, 
siendo indispensable un conocimiento previo antes de su 
adecuada utilización. Asimismo, el uso de las métricas de 
bioindicación tomando en cuenta esta comunidad debe ser 
cuidadosamente revisada a fin de saber si es apropiado 
para el tipo de ambiente a evaluar, dado que cada métrica 
fue desarrollada para ecosistemas determinados y solo en 
algunos casos adaptados. Además, si bien la comunidad 
de macroinvertebrados acuáticos son ampliamente usados 
en la bioindicación, su rol principal es formar parte de la 
cadena trófica de los ecosistemas acuáticos (Thorp, J.H., 
2018), desarrollar ciclos de vida, interactuar con su entorno 
biótico y abiótico, responder a cambios ambientales 
naturales y antropogénicos, etc. 

La heterogeneidad del hábitat juega un rol importante, 
donde el arrastre desde las partes altas del río promueve la 
sedimentación y deposición cambiando las características 
fisiográficas del ambiente (Allan & Castillo, 2007; 
Huaylinos Villalva et al., 2003) y que son determinantes 
en el establecimiento de esta comunidad acuática. La hoja 
retenida en la corriente representa el principal sustrato de 
un ecosistema acuáticos montano albergando la mayor 
riqueza y abundancia de esta comunidad, debido a que es 
una fuente extraordinaria de alimento y refugio para estos 
organismos (Wallace & Webster, 1996;  Ramírez et al., 
1998; Huamantinco & Nessimian, 1999; Baptista et al., 
2001; Graça, 2001; M. A.S. Graça et al., 2001; Meza-S 
et al., 2012),  además de ser ampliamente disponible en 
ecosistemas montanos. Si bien los hojarasca retenida en la 
corriente podría ser considerado el microhábitat principal 
se resalta la importancia de otros microhábitats tales 
como piedra, grava y musgo debido a las preferencias y 
especificidad de algunos grupos de invertebrados, siendo 
importante un reconocimiento previo del área de estudio 
para su evaluación. Respecto a lo mencionado, autores 
como Dávila-Recinos et al. (2019), encontraron un 
efecto significativo del microhábitat sobre la comunidad 
de macroinvertebrados acuáticos en los ríos La Labor y 
Tzununá, en la cuenca del lago Atitlán en Guatemala; 
así también Meza-S et al. (2012) encontraron efectos 
significativos del microhábitat sobre la comunidad de 
macroinvertebrados acuáticos resaltando la disponibilidad 
de la hojarasca en el río Chinchiná y las quebradas El 
Diamante y La Oliva, subcuenca alta del río Chinchiná en 
Colombia, señalando en ambos casos la importancia de la 
heterogeneidad del hábitat. Maestre & Carranza (2018) 
también señalaron que una mayor diversidad de sustratos 
es apropiada para el desarrollo de esta comunidad.

En cuanto a la bioindicación, su uso se ha extendido 
ampliamente en los estudios ambientales como la 
minería, utilizando bacterias como bioindicadores 
para la remediación (Lovera, D., Zavaleta, A., Puente, 
L., Quiñones, J., Gagliufi, P., Coronado, R., Arias, V., 
Terrel, M., Revilla, A., Diego, J., Semino, 2008), hasta 
el uso de índices de integridad biótica que toma en 

cuenta a los peces. Los efectos adversos en un ambiente 
acuático involucran cambios en las estructuras de las 
comunidades acuáticas (Alba-Tercedor, 1996), desde las 
bacterias hasta los vertebrados como los peces; donde los 
macroinvertebrados acuáticos, dado su asociación con el 
sedimento, nos proveen información sobre dichos cambios 
y que de acuerdo a su sensibilidad nos permite obtener 
índices tales como el Biological Monitoring Working 
Party (BMWP) que fue inicialmente desarrollado por la 
Unión Europea y posteriormente adaptado para Colombia 
(BMWP/Col) basándose en puntuaciones asignadas a 
diferentes familias de acuerdo a su grado de sensibilidad 
y tolerancia (Roldán, 2003); y, el Índice Biótico Andino 
(ABI) propuesto por Acosta et al. (2009) para ríos 
altoandinos que se encuentren sobre los 2 000 m s. n. m. y 
se basa en la sumatoria de puntuaciones asignadas a cada 
familia, similar al BMWP/Col.

El objetivo principal de este estudio fue evaluar 
la influencia del microhábitat (piedra, grava, musgo 
y hoja retenida en la corriente) sobre las métricas 
BMWP/Col según Roldán (2003) y el ABI según la 
propuesta de Acosta et al. (2009). Asimismo, se detalla 
la composición de la comunidad de macroinvertebrados 
acuáticos por microhábitats. Es importante mencionar 
que el conocimiento previo del hábitat acuático y de las 
comunidades que alberga permitirá tomar una adecuada 
decisión sobre el manejo de los ecosistemas.

II. MÉTODOS
2.1. Área de estudio

La evaluación tuvo lugar en la quebrada Pichita, 
coordenadas 8 773 232 N y 452 228 E (World Geodetic 
System 1984) Zona 18 L a una altitud de 2 295 m s. n. m. 
dentro de la Concesión para la Conservación del Bosque 
Puyu Sacha perteneciente al Fundo Vista Alegre de la 
Asociación Peruana para la Promoción del Desarrollo 
Sostenible (APRODES) en la Selva Central del Perú, 
distrito de San Ramón, provincia de Chanchamayo y 
departamento de Junín (Reynel, 2012).

El área de estudio se ubicó en la Zona de vida Bosque 
muy húmedo Montano bajo Tropical (bmh-MBT), según la 
clasificación ecológica desarrollada por Holdridge (2013); 
y a la ecorregión de Selva alta o Ceja de Selva según Brack 
Egg & Mendiola (2000).

El Bosque Puyu Sacha se ubica al Sur del 
Santuario Nacional de Pampa Hermosa, presentando 
escasa intervención antrópica. Existen pocos registros 
climatológicos del lugar siendo la estación más cercana 
la estación de Huasahuasi según el Servicio Nacional 
de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI) 
reportándose una temperatura media de 19°C y una 
precipitación total anual promedio de 2 100 mm (Reynel, 
2012).

2.2. Caracterización ambiental
En cada campaña (bimestral) se midieron las variables 
fisicoquímicas considerándose las siguientes: pH, oxígeno 
disuelto (mg/L), conductividad (μS/cm), salinidad (ppm), 
sólidos totales disueltos (mg/L), temperatura ambiental 
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(°C) y temperatura del agua (°C). Para la medición del 
pH se usó un pH-metro PHD-T104, para la medición del 
oxígeno un Oxímetro HANNA HI 9146; y, para la medida 
de la conductividad, salinidad, sólidos totales disueltos, 
temperatura ambiental y temperatura del agua se usó un 
Conductímetro EXTECH. Además, se calculó la velocidad 
de la corriente (m/s) y el caudal (L/s).

2.3. Recolección de muestras
Se realizaron seis colectas bimestrales entre marzo del 
2013 y enero del 2014. Los macroinvertebrados fueron 
extraídos mediante el uso de una red surber de (30 cm x 
30 cm) con luz de malla de 200 μm. Las muestras fueron 
fijadas en alcohol de 96° y almacenadas en bolsas plásticas. 
Las muestras fueron obtenidas de cuatro microhábitats 
representativos a lo largo de la quebrada Pichita: piedra, 
grava, musgo y hoja retenida en la corriente, obteniéndose 
cinco réplicas por cada tipo de microhábitat y durante cada 
una de las 6 campañas de evaluación. La identificación 
fue realizada según las claves taxonómicas de Domínguez 
et al. (2006), Domínguez & Fernández (2009), Epler 
(1995), Hamada et al. (2019), Manzo (2005), V. Manzo & 
Archangelsky (2008), Merritt, R. W., K. W. Cummins & 
Berg (2008), Ottoboni Segura et al. (2011), Passos et al. 
(2007), Ruiz-Moreno, J., Ospina-Torres, R., Gómez-Sierra, 
H., & Riss (2000) y, Thorp, J.H. (2018).

2.4. Análisis de datos
Para el análisis estadístico se consideraron las cinco 
réplicas por cada microhábitat. Se obtuvo la riqueza a 
través del número de géneros y la abundancia a través 
del número de individuos. Se calcularon las métricas de 
bioindicación BMWP/Col y ABI según la propuesta de 
Acosta et al. (2009). Se hizo un análisis paramétrico de 
Análisis de varianza (ANOVA) de una vía, luego de probar 
el supuesto de normalidad según la prueba de Kolmogorov-
Smirnov; además se realizaron comparaciones múltiples 
post hoc según el método de Games-Howell. Asimismo, 
se construyeron barras de error para graficar la variación 
promedio de los índices BMWP/Col y ABI en los cuatro 
microhábitats. 

III. RESULTADOS
3.1. Caracterización ambiental

Respecto a la caracterización ambiental, los meses con más 
caudal y velocidad de la corriente fueron: marzo (2013), 
noviembre (2013) y enero (2014); mientras que los meses 
julio (2013) y setiembre (2013) fueron los más secos 
disminuyendo el caudal y la velocidad de la corriente. 
Las medidas fisicoquímicas hidrológicas no mostraron 
diferencias marcadas excepto el oxígeno disuelto que fue 
más bajo en el mes de julio (Tabla 1).

3.2. Composición y riqueza
La comunidad de macroinvertebrados acuáticos estuvo 
conformada por 103 géneros, agrupados en 52 familias 
y los siguientes órdenes taxonómicos: Amphipoda, 
Basommatophora, Coleoptera, Entomobryomorpha, 
Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Lepidoptera, Odonata, 
Plecoptera, Trichoptera,  Trombidiformes y un orden 
no determinado (clase Clitellata). De todos los órdenes 
registrados, Diptera presentó 46 géneros distribuidos en 15 
familias. Seguidamente el orden Coleoptera presentó 25 
géneros agrupados en 11 familias de las cuales la familia 
Elmidae registró la mayor riqueza con 10 géneros. El 
tercer orden más abundante fue Trichoptera con 15 géneros 
distribuidos en 15 familias (Tabla 2). 

El microhábitat con mayor número de individuos 
de macroinvertebrados acuáticos fue hoja retenida en la 
corriente (5 069 individuos, 36%) seguido de musgo (3 
497, 25%) y grava (3 214 individuos, 23%) y en menor 
abundancia en piedra (2 365 individuos, 16%) (Figura 1).  

Respecto a los géneros que fueron los más abundantes 
según tipo de microhábitat se tuvo al género Gigantodax 
con un 14.4% en el microhábitat de piedra; a Farrodes 
(9.4%), Anchytarsus (7.7%) y Anacroneuria (7.5%) en 
el microhábitat de grava; a Rheotanytarsus (19.4%) en el 
microhábitat de musgo; y a Parametriocnemus (13.7%) y 
Phylloicus (12.6%) en el microhábitat de hoja (Figura 2).

3.3. Índices de bioindicación
La aplicación del análisis de varianza para conocer si hay 
diferencias en los índices según el tipo de microhábitat, 

Tabla 1. Medidas fisicoquímicas e hidrológicas de la quebrada Pichita (marzo-2013 a enero-2014)

Parámetros Unidades
2013 2014

Marzo Mayo Julio Setiembre Noviembre Enero

pH unidades de pH 7.07 7.98 7.88 7.8 7.64 7.45

Conductividad µS/cm 92.6 103.9 101 79.8 72.7 65.5

Salinidad ppm 45.5 50.7 50.6 40.2 36.2 32.3

Solidos Totales mg/L 64.8 72.5 70.9 55.8 50.6 44.8

Oxígeno disuelto mg/L 7.6 7.15 5.64 6.02 6.47 7.75

Temperatura ambiental °C 15.9 21.7 15.1 22.8 18.8 16.1

Temperatura del agua °C 13.7 13.9 13.6 13.7 14.3 14.7

Velocidad de la corriente m/s 0.52 0.66 0.25 0.33 0.83 0.69

Caudal L/s 127.3 52.83 4.92 33.56 218.6 224.6
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Tabla 2. Abundancia relativa (AR %) de los macroinvertebrados acuáticos en la quebrada Pichita

ORDEN Género Piedra A.R. % Grava A.R. % Musgo A.R. % Hoja A.R. %

Familia

AMPHIPODA          
Hyalellidae Hyalella 0 0.00 2 0.06 0 0.00 0 0.00

BASOMMATOPHORA          
Planorbidae Planorbidae nd 0 0.00 3 0.09 1 0.03 1 0.02

COLEOPTERA          

Curculionidae Curculionidae nd 0 0.00 2 0.06 0 0.00 5 0.10

Elmidae Austrolimnius 7 0.30 78 2.43 6 0.17 3 0.06

Cylloepus 41 1.73 118 3.67 26 0.74 85 1.68

Elmidae nd 11 0.47 0 0.00 94 2.69 2 0.04

Heterelmis 23 0.97 41 1.28 188 5.38 223 4.40

Hexanchorus 0 0.00 0 0.00 2 0.06 0 0.00

Huleechius 6 0.25 74 2.30 3 0.09 12 0.24

Macrelmis 1 0.04 2 0.06 1 0.03 4 0.08

Neoelmis 38 1.61 146 4.54 9 0.26 36 0.71

Onychelmis 2 0.08 0 0.00 11 0.31 1 0.02

Pseudodisersus 1 0.04 12 0.37 3 0.09 21 0.41

Gyrinidae Andogyrus 0 0.00 4 0.12 0 0.00 2 0.04

Hydraenidae Hydraena 1 0.04 2 0.06 1 0.03 33 0.65

Hydrophilidae Dactylosternum 1 0.04 0 0.00 0 0.00 11 0.22

Hydrophilidae nd 4 0.17 0 0.00 5 0.14 14 0.28

Lampyridae Lampyridae nd 0 0.00 1 0.03 3 0.09 10 0.20

Lutrochidae Lutrochus 42 1.78 12 0.37 30 0.86 170 3.35

Psephenidae Pheneps 31 1.31 83 2.58 10 0.29 11 0.22

Ptilodactylidae Ptilodactylidae nd 13 0.55 4 0.12 28 0.80 71 1.40

Anchytarsus 19 0.80 248 7.72 1 0.03 10 0.20

Scirtidae Cyphon 4 0.17 4 0.12 33 0.94 178 3.51

Staphilinidae Ambodina 1 0.04 0 0.00 0 0.00 1 0.02

Oxytelus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 5 0.10

Paracyusa 0 0.00 0 0.00 5 0.14 0 0.00

Philonthus 2 0.08 0 0.00 32 0.92 31 0.61

ENTOMOBRYOMORPHA          
Entomobryidae Entomobryidae nd 25 1.06 12 0.37 17 0.49 99 1.95

DIPTERA          

Blephariceridae Blepharicerinae nd 12 0.51 0 0.00 3 0.09 0 0.00

Limonicola 10 0.42 0 0.00 3 0.09 0 0.00

Paltostoma 6 0.25 0 0.00 5 0.14 0 0.00

Canaceae Canacea 0 0.00 0 0.00 0 0.00 11 0.22

Ceratopogonidae Atrichopogon 1 0.04 1 0.03 10 0.29 2 0.04

Bezzia 4 0.17 25 0.78 67 1.92 72 1.42

Ceratopogonidae nd 11 0.47 25 0.78 126 3.60 46 0.91

Forcipomyia 14 0.59 0 0.00 4 0.11 6 0.12

Probezzia 19 0.80 67 2.08 88 2.52 110 2.17

Chironomidae Chironomidae nd 8 0.34 17 0.53 18 0.51 23 0.45

Corynoneura 6 0.25 3 0.09 48 1.37 67 1.32

Cricotopus 48 2.03 100 3.11 47 1.34 131 2.58

Dicrotendipes 3 0.13 10 0.31 0 0.00 1 0.02
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ORDEN Género Piedra A.R. % Grava A.R. % Musgo A.R. % Hoja A.R. %

Larsia 5 0.21 9 0.28 4 0.11 7 0.14

Metriocnemus 2 0.08 2 0.06 0 0.00 22 0.43

Nanocladius 1 0.04 2 0.06 0 0.00 17 0.34

Onconeura 11 0.47 6 0.19 19 0.54 38 0.75

Parametriocnemus 51 2.16 52 1.62 137 3.92 695 13.71

Pentaneura 14 0.59 15 0.47 18 0.51 39 0.77

Polypedilum 13 0.55 21 0.65 4 0.11 31 0.61

Rheocricoptopus 1 0.04 5 0.16 0 0.00 0 0.00

Rheotanytarsus 86 3.64 13 0.40 679 19.42 42 0.83

Stenochironomus 3 0.13 1 0.03 3 0.09 5 0.10

Stictocladius 0 0.00 8 0.25 0 0.00 4 0.08

Tanytarsus 22 0.93 139 4.32 127 3.63 52 1.03

Dixidae Dixela 9 0.38 3 0.09 1 0.03 45 0.89

Dolichopodidae Dolichopodidae nd 0 0.00 0 0.00 2 0.06 7 0.14

Empididae Hemerodromia 3 0.13 0 0.00 1 0.03 0 0.00

Neoplasta 31 1.31 30 0.93 99 2.83 166 3.27

Muscidae Muscidae nd 0 0.00 0 0.00 1 0.03 2 0.04

Psychodidae Maruina 32 1.35 3 0.09 14 0.40 4 0.08

Psychoda 0 0.00 0 0.00 9 0.26 77 1.52

Simuliidae Gigantodax 340 14.38 55 1.71 67 1.92 36 0.71

Simulium 135 5.71 82 2.55 123 3.52 125 2.47

Stratiomyidae Myxosargus 0 0.00 1 0.03 0 0.00 3 0.06

Tabanidae Chrysops 0 0.00 2 0.06 2 0.06 0 0.00

Tabanus 0 0.00 1 0.03 1 0.03 0 0.00

Tanyderidae Tanyderidae nd 1 0.04 0 0.00 0 0.00 19 0.37

Tipulidae Tipula 0 0.00 5 0.16 17 0.49 55 1.09

Limoniidae Cryptolabis 3 0.13 3 0.09 0 0.00 0 0.00

Dactylolabis 7 0.30 5 0.16 22 0.63 39 0.77

Hexatoma 1 0.04 28 0.87 2 0.06 8 0.16

Limnophila 2 0.08 199 6.19 5 0.14 24 0.47

Limonia 1 0.04 5 0.16 6 0.17 24 0.47

Limoniinae 0 0.00 2 0.06 3 0.09 2 0.04

Molophilus 0 0.00 0 0.00 23 0.66 10 0.20

EPHEMEROPTERA          

Baetidae Baetodes 188 7.95 61 1.90 69 1.97 10 0.20

Mayobaetis 71 3.00 50 1.56 68 1.94 109 2.15

Leptohyphidae Haplohyphes 21 0.89 104 3.24 5 0.14 19 0.37

Leptohyphes 9 0.38 16 0.50 11 0.31 30 0.59

Leptophlebiidae Atopophlebia 0 0.00 1 0.03 0 0.00 0 0.00

Farrodes 144 6.09 303 9.43 70 2.00 293 5.78

Thraulodes 15 0.63 48 1.49 1 0.03 2 0.04

HEMIPTERA          
Hydrometridae Bacillometra 0 0.00 0 0.00 1 0.03 2 0.04

LEPIDOPTERA
Crambidae Petrophila 2 0.08 8 0.25 7 0.20 1 0.02

ND          
ND Clitellata nd 4 0.17 12 0.37 71 2.03 8 0.16

ODONATA          
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ORDEN Género Piedra A.R. % Grava A.R. % Musgo A.R. % Hoja A.R. %

Aeschnidae Allopetalia 3 0.13 4 0.12 2 0.06 15 0.30

Rhionaeschna 0 0.00 9 0.28 2 0.06 3 0.06

Corduliidae Neocordulia 1 0.04 0 0.00 1 0.03 13 0.26

Polythoridae Polythore 18 0.76 22 0.68 15 0.43 32 0.63

PLECOPTERA          
Perlidae Anacroneuria 97 4.10 242 7.53 60 1.72 278 5.48

TRICHOPTERA          

Anomalopsychidae Contulma 0 0.00 10 0.31 9 0.26 12 0.24

Atriplectididae Neoatriplectides 0 0.00 1 0.03 0 0.00 0 0.00

Calamoceratidae Phylloicus 39 1.65 83 2.58 24 0.69 637 12.57

Glossosomatidae Mortoniella 177 7.48 28 0.87 12 0.34 4 0.08

Helicopsychidae Helicopsyche 124 5.24 109 3.39 32 0.92 22 0.43

Hydrobiosidae Atopsyche 9 0.38 12 0.37 20 0.57 4 0.08

Hydropsychidae Leptonema 143 6.05 195 6.07 45 1.29 154 3.04

Smicridea 27 1.14 6 0.19 157 4.49 17 0.34

Hydroptilidae Metrichia 55 2.33 2 0.06 420 12.01 5 0.10

Neotrichia 0 0.00 1 0.03 9 0.26 0 0.00

Leptoceridae Nectopsyche 2 0.08 8 0.25 49 1.40 243 4.79

Odontoceridae Marilia 11 0.47 62 1.93 3 0.09 17 0.34

Philopotamidae Chimarra 4 0.17 4 0.12 6 0.17 8 0.16

Polycentropodidae Polycentropus 1 0.04 2 0.06 0 0.00 1 0.02

Xiphocentronidae Xiphocentron 2 0.08 0 0.00 2 0.06 0 0.00

TROMBIDIFORMES
Limnesiidae Limnesiidae nd 9 0.38 18 0.56 9 0.26 24 0.47

Número de individuos 2 365 100 3 214 100 3 497 100 5 069 100
Número de géneros 80  82  87  90  
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Figura 1. Abundancia relativa de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos según 
microhábitats (piedra, grava, musgo y hoja).
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Los resultados del Anova de una vía se muestran en la 
Tabla 3, donde se encontró diferencias estadísticamente 
significativas con el índice BMWP/Col (F= 6.365; p< 
0.05) y el índice ABI (F= 6,512; p< 0.05). Asimismo, las 
comparaciones múltiples post hoc también evidenciaron 
diferencias estadísticamente significativas (p< 0.05) entre 
los microhábitats de piedra-hoja y musgo-hoja tanto 
para el índice BMWP/Col y el índice ABI (Tabla 4). Los 
gráficos de barras de error (Figuras 3 y 4) muestran estas 
diferencias donde resalta el microhábitat de hoja retenida 
en la corriente con el más alto índice promedio respecto a 
los demás microhábitats. En cuanto a la calidad del agua en 
la quebrada Pichita esta varió entre “dudosa”, “aceptable” y 
“buena” según el índice BMWP/Col; y, entre “moderada”, 

“buena” y “muy buena” según el índice ABI; así mismo 
se registró los índices promedios más bajos en el mes de 
marzo (Tabla 5).

IV. DISCUSIÓN
Los resultados hidrológicos en la quebrada Pichita 
evidenciaron una reducción del caudal y velocidad de la 
corriente entre julio y setiembre del año 2013. La temporalidad 
parece ser un patrón marcado en Perú con lluvias intensas 
durante el verano y con una tendencia a disminuir hacia los 
meses de mayo a noviembre. Resultados obtenidos en el río 
Cañete por Acosta Riveros (2009), en el río Utcubamba por 
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Figura 2. Abundancia relativa (A.R. %) de los géneros de macroinvertebrados acuáticos más abundantes según microhábitats en la quebrada 
Pichita.

Tabla 3. Resultado del Anova de una vía (F, valor F de Fisher; gl, grados de libertad)

Variable dependiente Microhábitats
Estadísticos

Suma de cuadrados gl F p

BMWP/Col

Entre grupos 26901 3 6.365 .001

Dentro de grupos 159184 113

Total 186084 116

ABI

Entre grupos 20236 3 6.512 .000

Dentro de grupos 117050 113

Total 137286 116



InfluencIa del mIcrohábItat sobre índIces de calIdad de agua en una quebrada de bosque montano, Junín, Perú

rev. Inst. InvestIg. fac. mInas metal. cIenc. geogr. 24(47) 2021

148 

Tabla 4. Comparaciones múltiples post hoc según el método de Games-Howell (p< 0.005)
Variable 

dependiente
Diferencia de 
medias (I-J) Error estándar p

BMWP/Col

Piedra

Grava -16.200 10.948 .456

Musgo -17.011 9.660 .303

Hoja -41,900* 9.340 .000

Grava

Piedra 16.200 10.948 .456

Musgo -.811 10.156 1.000

Hoja -25.700 9.851 .056

Musgo

Piedra 17.011 9.660 .303

Grava .811 10.156 1.000

Hoja -24,889* 8.397 .023

Hoja

Piedra 41,900* 9.340 .000

Grava 25.700 9.851 .056

Musgo 24,889* 8.397 .023

ABI

Piedra

Grava -16.500 9.521 .316

Musgo -16.319 8.260 .210

Hoja -36,633* 8.074 .000

Grava

Piedra 16.500 9.521 .316

Musgo .181 8.623 1.000

Hoja -20.133 8.446 .093

Musgo

Piedra 16.319 8.260 .210

Grava -.181 8.623 1.000

Hoja -20,315* 6.993 .026

Hoja

Piedra 36,633* 8.074 .000

Grava 20.133 8.446 .093

Musgo 20,315* 6.993 .026
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 3. Barras de error típico del índice BMWP/Col según microhábitats de la quebrada Pichita.
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Valcárcel Rojas (2011) y en tributarios de Madre de Dios 
por Guevara Córdova (2013), señalaron una reducción del 
caudal en la temporada seca; concordando con lo observado 
en el área estudiada. Estos cambios hidrológicos definen 
las características físicas del medio acuático cambiando 
la disponibilidad de los diferentes microhábitats (Dávila-
Recinos et al., 2019; Allan & Castillo, 2007). Los parámetros 
fisicoquímicos como el pH, temperatura, salinidad, sólidos 
totales presentaron poca variación a lo largo del año de 
estudio a diferencia del oxígeno disuelto que sí disminuyó 
considerablemente en julio. Esta disminución en el oxígeno 
disuelto estaría asociado a la poca turbulencia debido a las 
escasas lluvias durante la temporada seca el cual influyó 

en el intercambio gaseoso del oxígeno entre el aire y agua 
(Mulholland et al., 2005).

La composición de la comunidad de 
macroinvertebrados acuáticos evidenció una alta riqueza 
comparado a lo registrado por Blanco (2005) y Salcedo 
& Trama (2014) en Oxapampa. Estas diferencias podrían 
estar asociadas al esfuerzo de muestreo aplicado en este 
estudio, como la repetibilidad y el monitoreo en cuatro 
microhábitats diferentes a lo largo de un año. Asimismo, el 
microhábitat orgánico de hoja retenida en la corriente tuvo 
una alta abundancia (36%) y riqueza de macroinvertebrados 
acuáticos (90 géneros) seguido por musgo (87 géneros), 
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Figura 4. Barras de error típico del índice ABI según microhábitats de la quebrada Pichita.

Tabla 5. Valores promedio y calidad del agua de los índices BMWP/Col y ABI según microhábitats y meses evaluados en la quebrada Pichita

Mes

Piedra Grava Musgo Hoja

Valor 
promedio

Calidad del 
agua

Valor 
promedio

Calidad del 
agua

Valor 
promedio

Calidad del 
agua

Valor 
promedio

Calidad del 
agua

BMWP/Col

Marzo 36.2 Dudosa 41.6 Dudosa 112.4 Buena 142.6 Buena

Mayo 63.4 Aceptable 91.2 Aceptable 113.6 Buena 134.6 Buena

Julio 155.4 Buena 124.2 Buena 107.5 Buena 129.8 Buena

Setiembre 115.2 Buena 166.2 Buena 154.2 Buena 162.2 Buena

Noviembre 88.6 Aceptable 124.6 Buena 66 Aceptable 99.8 Aceptable

Enero 81.8 Aceptable 90 Aceptable 89.2 Aceptable 123 Buena

ABI

Marzo 28.8 Moderada 37 Moderada 99.4 Muy buena 125.8 Muy buena

Mayo 50.8 Buena 81 Muy buena 98.6 Muy buena 115.4 Muy buena

Julio 131 Muy buena 110.8 Muy buena 88.5 Muy buena 106.8 Muy buena

Setiembre 103.4 Muy buena 141 Muy buena 130.4 Muy buena 139 Muy buena

Noviembre 76.6 Muy buena 112.8 Muy buena 58.8 Buena 85 Muy buena

Enero 70.6 Buena 77.6 Muy buena 80.6 Muy buena 109 Muy buena
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grava (82 géneros) y piedra (80 géneros). El microhábitat 
de hoja retenida en la corriente es uno de los microhábitats 
más abundantes en ecosistemas montanos y preferidos 
por los macroinvertebrados acuáticos, debido a que es 
una fuente importante de alimento y a su estabilidad y 
permanencia sobre todo en temporadas secas (Baptista 
et al., 2001; Wallace & Webster, 1996; Huamantinco & 
Nessimian, 1999).

En cuanto a los géneros más abundantes por 
microhábitat, se ha registrado en piedra a Gigantodax con 
la mayor abundancia relativa entre otros géneros como 
Baeodes y Farrodes (Ephemeroptera); y, Mortoniella, 
Helicopsyche y Leptonema (Trichoptera). La presencia 
de estos insectos en el microhábitat de piedra estaría 
relacionado a la forma de obtención de sus alimentos 
para lo cual algunos presentan adaptaciones como 
cepillos bucales (Gigantodax) para filtrar el agua además 
de presentar estructuras de fijación para sostenerse en 
un substrato duro como la piedra (Merritt, R. W.; K. W. 
Cummins & Berg, 2008; Domínguez & Fernández, 2009). 
En relación a los efemerópteros, su presencia estaría 
asociada a zonas con mucha oxigenación debido a que el 
sustrato pedregoso se ubica principalmente en la zona de 
rápidos dentro de las quebradas a la remoción constante del 
agua (Domínguez et al., 2006). Los Trichoptera registrados 
en este microhábitat estarían asociados a su forma de 
alimentación, ya que suelen raspar las superficies rocosas 
para la obtención de su alimento como los géneros de las 
familias Glossosomatidae (Mortoniella) y Helicopsychidae 
(Helicopsyche) (Tomanova et al., 2006).

En el microhábitat de grava el género Farrodes fue 
el más abundante aunque también destacaron Anchytarsus, 
Anacroneuria, Limnophila, Leptonema y Neoelmis. 
La presencia de estos géneros estaría relacionado a su 
alimentación, ya que este microhábitat concentra gran 
cantidad de material orgánico particulado grueso y fino 
producto del arrastre y deposición en estos espacios. 
Estos resultados concuerdan con Dávila-Recinos et al. 
(2019) quienes señalaron que algunos Ephemeroptera y 
Chironomidae aprovecharían el detritus acumulado en este 
microhábitat.

En el microhábitat de musgo se registró como el 
más abundante al género Rheotanytarsus (Chironomidae) 
seguido de Metrichia (Hydroptilidae). La preferencia de 
estos géneros por el microhábitat de musgo ya ha sido 
citada por diversos autores (Pinder, 1986; Merritt, R. 
W.; K. W. Cummins & Berg, 2008; Maurer & Brusven, 
1983; Huamantinco & Ortiz, 2011), quienes mencionan la 
importancia de estas briofitas para que estos insectos puedan 
construir sus estuches, además de permanecer fijados y no 
ser tan fácilmente desalojados por la corriente; donde el 
musgo adherido a las rocas y piedras en las quebradas, no 
se utiliza en sí mismo como alimento, sino como lugar 
donde se acumula alimento en la forma de detrito fino y 
además constituye un lugar de protección y refugio (Allan 
& Castillo, 2007). 

En cuanto a la hojarasca atrapada en la corriente los 
géneros Parametriocnemus (Chironomidae) y Phylloicus 
(Calamoceratidae) fueron los más resaltantes. La 
abundancia de este chironomidae estaría asociado a la alta 

concentración de detritus producto de la descomposición 
de hoja retenida en la corriente (Merritt et al. 2008) 
asociado a la gran disponibilidad de hojarasca a lo largo 
de la quebrada Pichita. La relación entre Phylloicus y 
la hojarasca atrapada en la corriente se debe a que estos 
insectos lo utilizan para su alimentación y construcción de 
sus estuches transportables (Oliveira & Nessimian, 2010).

Los resultados encontrados en la quebrada Pichita 
evidencian que la mayoría de los macroinvertebrados 
acuáticos tienden a ocupar más de un tipo de microhábitat 
(Ramírez & Gutiérrez-Fonseca, 2014) sin embargo se 
observan preferencias de estos organismos por algunos hábitat 
en particular tal es el caso, por ejemplo, de algunos géneros 
como Leptonema y Smicridea (familia Hydropsychidae) los 
que tendrían diferentes nichos ecológicos, siendo Leptonema 
muy abundante en los microhábitats de piedra, grava y hoja 
retenida en la corriente; y, Smicridea en el microhábitat de 
musgo. Respecto a lo registrado, Álvarez-Soraca et al. (2017) 
encontraron diferencias en las partes bucales de ambos 
géneros sugiriendo diferencias en la forma de obtención de 
sus alimentos.

Respecto a las métricas de bioindicación tanto el índice 
BMWP/Col y ABI registraron diferencias estadísticamente 
significativas según microhábitats estudiados, encontrándose 
marcadas diferencias entre los microhábitats de piedra-hoja 
y musgo-hoja. Estas diferencias están relacionadas a los 
organismos que se desarrollan en estos microhábitats y a 
sus valores de tolerancia evidenciando la importancia de los 
microhábitats inorgánicos y orgánicos en una evaluación. 
Por un lado el microhábitat de piedra, que a pesar de ser 
un substrato duro e inerte permite la fijación de algunas 
especies además de presentar espacios intersticiales alojando 
a la comunidad perifítica que sirve de alimento para los 
raspadores (Velásquez & Miserendino, 2003),   asimismo 
el microhábitat de grava también fue importante debido a 
que presenta material orgánico particulado grueso y fino 
traído por la corriente (Allan & Castillo, 2007); y por otro 
lado los microhábitats orgánicos como el musgo y la hoja 
retenida en la corriente, que suelen dar estabilidad a muchas 
especies además de acumular partículas orgánicas en el caso 
del musgo o ser una fuente rica en nutrientes como la hoja. 
Estos resultados evidencian la importancia de considerar 
un monitoreo multihábitat tomando en cuenta todos los 
microhábitats presentes en un cuerpo de agua y obtener una 
riqueza representativa del área debido a la especificidad de 
algunas especies por determinados microhábitats, además la 
repetibilidad del muestreo podría asegurar la obtención de 
aquellas especies menos frecuentes, pero con puntuaciones 
importantes para el puntaje final de cada índice. La aplicación 
de los índices BMWP/Col y ABI parecen complementarse 
presentando puntuaciones y resultados de calidad acuática 
similares en la quebrada Pichita, lo cual podría considerarse 
como un precedente para gestionar y evaluar la calidad 
acuática en quebradas de bajo orden y ubicadas dentro de un 
ecosistema montano.

V. CONCLUSIONES
La presencia de diferentes microhábitats en la quebrada 
Pichita tuvo un efecto significativo sobre los valores de 
los índices BMWP/Col y ABI. El uso de ambos índices 
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se complementa para determinar la calidad acuática en 
quebradas de primer orden de un ecosistema montano. 
La información generada en este estudio enfatiza la 
importancia de un muestreo multihábitat y repetitivo para 
una adecuada gestión del agua.
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