
Biomonitoreo para calidad Biomonitoreo para calidad de de 
agua agua ……

Wills Flowers, INIAPWills Flowers, INIAP––PichilinguePichilingue



……y y suelossuelos
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¿¿Por quPor quéé usamos los metricosusamos los metricos??

STPSTP



¿¿Por quPor quéé usamos los metricosusamos los metricos??
Para Para dar dar un un 
basis de basis de 
comparacicomparacióón n 
sin sin 
subjectividadsubjectividad

Para Para 
intergrar intergrar 
informaciinformacióónn

AA

BB

CC



¿¿Por quPor quéé InvertebradosInvertebrados??

ValoresValores
Relativamente sedentarios

 Ciclos de vida relativamente largos

Faciles de capturar y identificar (¡tal vez!)

Grupos diferentes tienen respuestos diferentes a los 
disturbios diferentes

Invertebrados integran cambios de condiciones 
sobre el medio plazo.



LimitacionesLimitaciones
Carencia de información taxonómica en Ecuador

 Falta de conocimiento de la sensibilidad de muchos 
invertebrados ante impactos diferentes.

Falta de conocimiento de la biología basica de la 
mayoria de invertebrados neotropicales.



Animales diferentes tienen diferentes tolerancias Animales diferentes tienen diferentes tolerancias 
frente frente a la a la contaminacicontaminacióónn

Los Los grupos menos tolerantes grupos menos tolerantes –– indicanindican
agua agua dede calidad mcalidad máás altas alta::



QuickTime™ and a
Sorenson Video 3 decompressor
are needed to see this picture.



BaetidaeBaetidae
LeptohyphidaeLeptohyphidae

LeptophlebiidaeLeptophlebiidae











QuickTime™ and a
Sorenson Video 3 decompressor
are needed to see this picture.



QuickTime™ and a
Sorenson Video 3 decompressor
are needed to see this picture.



Nectopsyche Oecetis



QuickTime™ and a
Sorenson Video 3 decompressor
are needed to see this picture.









Perlidae

Gripopterygidae



Estos tres órdenes aparece en muchos 
protocolos bajo el nombre EPT

Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera



Por otro lado, algunos insectos 
tienen una tolerancia alto a 

contaminación. 

Su presencia puede señalar que 
hay problmas en la quebrada.





QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.





Algunos órdenes no dan un señal 
de calidad en sí – hay que 

analizar al nivel de especie.





Anchytarsus









Paradispo

Andesiops

Insectos del Páramo

Blepharoceridae

Hyalelid 
Amphipod

Planaria



Insectos del Bosque Andino



••CortadoresCortadores

••RaspadoresRaspadores

••RecolectadoresRecolectadores

••FiltradoresFiltradores

••DepredadoresDepredadores





Indices Indices BiBióóticos ticos -- Sistema SaprobienSistema Saprobien
•• Zonas para clasificar aguas lentas afectadas por aguas Zonas para clasificar aguas lentas afectadas por aguas 

reciduasreciduas
•• Basada Basada en la en la presencia presencia de de ciertos especies entre ciertos especies entre 300 300 

que ellos clasificaron segque ellos clasificaron segúún su tolerancia n su tolerancia a a aguas negrasaguas negras



REFERENCIAREFERENCIA IMPACTADOIMPACTADO



Metricos potenciales Metricos potenciales (de Karr & (de Karr & ChuChu))
Riqueza & Composición
Núm. total. de taxa *
Taxa de Ephemeroptera *
Taxa de Plecoptera *
Taxa de Trichoptera *
Taxa de vida larga *
Diptera taxa
Chironomidae taxa
Tolerancia
Taxa no tolerantes *
Taxa no tolerantes de sedimentos
% tolerantes *
% tolerantes de sedimentos
% Planaria & Amphipoda

% Oligochaeta
% Chironomidae
% muy tolerantes
% sin patas
Funcionales

% depredadores *
% raspadores
% recolectadores
% filtradores
% omnívoros
% cortadores
% excavadores

Riqueza de taxa de arrastradores *
Poblaciones
Abondancia

% Dominio*



Integridad BiolIntegridad Biolóógicagica

……o o ““Cuenca EcolCuenca Ecolóógicogico”” en en otras palabrasotras palabras??



IndicesIndices MultimetricosMultimetricos

•• ¿¿Por quPor quéé ““multimulti”” ??
•• MMáás s informaciinformacióón sobre comunidades n sobre comunidades 

((asemblejasasemblejas))
•• MMéétricos tricos de de categorias diferentes categorias diferentes ((ejemploejemplo: : 

ricquezaricqueza, , toleranciatolerancia, , nivel trnivel tróóphicophico))
•• Mejor indicaciMejor indicacióón n de de integridad biolintegridad biolóógicagica
•• Sensible a un campo mSensible a un campo máás s amplio amplio de de presipresióón n 

ambientalambiental



IndicesIndices MultimetricosMultimetricos --
Florida Stream Condition IndexFlorida Stream Condition Index

Todos los Todos los habitats en habitats en 
cada sitiocada sitio

Total de 20 Total de 20 barridos barridos 
por todos los por todos los 
habitatshabitats

CombinadosCombinados
Submuestreos Submuestreos (100)(100)

Muestreo Muestreo concon
red de red de ““DD””



•• NNúúmero mero total detotal de taxataxa
•• NNúúm. EPTm. EPT taxataxa
•• NNúúm.m. Chironomidae taxaChironomidae taxa
•• Taxon dominanteTaxon dominante
•• %% DipteraDiptera
•• Indice Indice de Floridade Florida
•• %% FiltradoresFiltradores

IndicesIndices MultimetricosMultimetricos -- Florida Stream Condition Florida Stream Condition 
IndexIndex



IndicesIndices MultimetricosMultimetricos -- Florida Stream Condition IndexFlorida Stream Condition Index

Suma Suma los grados los grados 
de de los mlos méétricos tricos 
(max 34(max 34--38)38)

ID a ID a especie especie 
(o (o ggééneronero))

Calcular Calcular 8 8 
mméétricostricos
Dar Dar grados por grados por 
cada mcada méétrico trico 
(5,3,1)(5,3,1)



IndicesIndices MultimetricosMultimetricos -- Florida Stream Condition IndexFlorida Stream Condition Index

El El producto producto final final aparece sencilloaparece sencillo, , pero cuesta pero cuesta 
mucho mucho esfuerzo esfuerzo en en desarrollar desarrollar y y validar validar un un indice indice 
multimetrico multimetrico 

Biocriterios basados Biocriterios basados en en grados totales grados totales de de acuerdo acuerdo 
a a los ecoregioneslos ecoregiones



IndicesIndices
MultimetricosMultimetricos --

FSCIFSCI
•• Paso 1: Paso 1: 

ClasificatiClasificatióónn
–– Determinar Determinar el el 

extento extento 
regional regional 
donde los donde los 
caracteristicas caracteristicas 
biologicas biologicas son son 
aplicableaplicable..

•• Empieza Empieza concon las ecoregiones las ecoregiones y y subregiones como subregiones como 
una clasificatiuna clasificatióón tentativan tentativa..





IndicesIndices
MultimetricosMultimetricos --

FSCIFSCI
•• Paso 2: Paso 2: Haga Haga un un 

inventario inventario de la   de la   
biota y habitat de biota y habitat de 
acuerdo acuerdo con la con la 
clasificaciclasificacióónn

•• MMéétodos todos 
estandardanizados estandardanizados 
son son esencialesesenciales

•• Para FSCI, 188 Para FSCI, 188 sitios sitios de de referencia referencia a a travtravéés s 
de 3 de 3 aaññosos



Indices Indices MultimetricosMultimetricos --
FSCIFSCI

•• Paso 3: (A) Paso 3: (A) EvaluaciEvaluacióón n 
dede los datoslos datos
–– Escoga los  mEscoga los  méétricos tricos 

mejores para detectar mejores para detectar 
impactosimpactos

•• Para FSCI, se Para FSCI, se ususóó un un 
sistema sistema de de grados grados 
basados basados en en graficos graficos 
de de cajascajas

•• Para FSCI, Para FSCI, pasaron  pasaron  
de 31 de 31 mméétricos tricos to 8to 8



IndicesIndices MultimetricosMultimetricos -- FSCIFSCI

Los Los CandidatosCandidatos
•• NNúúmero mero total de total de taxataxa
•• NNúúm. EPT m. EPT taxataxa
•• NNúúm. m. Odonata taxaOdonata taxa
•• NNúúm. POET m. POET taxataxa
•• NNúúm. m. Chironomidae taxaChironomidae taxa
•• No. No. Crustacea Crustacea + + MolluscaMollusca
•• Indice Indice de Shannon Weaverde Shannon Weaver
•• % % Taxon dominanteTaxon dominante
•• % % DipteraDiptera
•• % % Crustacea Crustacea + + MolluscaMollusca
•• Indice Indice de Floridade Florida
•• % % RecolectadoresRecolectadores
•• % % FiltradoresFiltradores
•• % % CortadoresCortadores

Los Los FinalistasFinalistas
•• NNúúmero mero total de total de taxataxa
•• NNúúm. EPT m. EPT taxataxa
•• NNúúm.m. Chironomidae taxaChironomidae taxa
•• Taxon dominanteTaxon dominante
•• % % DipteraDiptera
•• Indice Indice de Floridade Florida
•• %% FiltradoresFiltradores



Indices Indices 
MultimetricosMultimetricos

-- FSCIFSCI
•• Paso 3: (B) Paso 3: (B) Analsis Analsis de de los los 

datosdatos
–– Determine Determine si los msi los méétricos tricos 

son son diferentes entre diferentes entre 
clases clases de de quebradas quebradas 
((ecoregiones ecoregiones o o 
subregionessubregiones))

–– Si Si no, se no, se puede combinar puede combinar 
clases clases en en ““bioregionsbioregions””

•• Para FSCI, 9 Para FSCI, 9 ecoregiones ecoregiones 
y y subregiones subregiones se se hizo hizo 3 3 
bioregiones bioregiones ((poco es mejorpoco es mejor))



Grados Grados de de ImpactosImpactos

• 5: Sitios con disturbios minimales 
(cerca de condición de 
referencia)

• 3: Sitios que devian algo de las      
condiciones de 5

• 1: Sitios que devian fuertamente



IndicesIndices MultimetricosMultimetricos -- FSCIFSCI

•• Paso 4: Paso 4: TransformaciTransformacióón n de de mméétricos tricos 
–– Facilita Facilita la la combinacicombinacióón n de de medidas diferentes por hacerlas grados medidas diferentes por hacerlas grados 

sin sin unidades unidades (5,3,1)(5,3,1)
•• Graficos Graficos de de caja para cada mcaja para cada méétrico trico en en todos los sitios todos los sitios de de 

referenciareferencia



IndicesIndices MultimetricosMultimetricos -- FSCIFSCI

•• Paso 5: Paso 5: Desarrollo Desarrollo del del IndiceIndice
–– AgregaciAgregacióón n dede los mlos méétrico trico en un en un indice indice (FSCI)(FSCI)

•• Se Se considere que funciona considere que funciona OK  OK  si los rangos interquartiles si los rangos interquartiles 
para para el el indice multimetrico indice multimetrico no hay no hay traslape dentro traslape dentro de de las las 
bioregionesbioregiones



IndicesIndices Multimetricos Multimetricos -- FSCIFSCI
•• Paso 6: Paso 6: Desarrollo Desarrollo de de biocriteriosbiocriterios

–– Calibrar por clases Calibrar por clases finales de finales de quebradas quebradas 
((expectacionesexpectaciones))

•• Bueno Bueno = = impactado impactado minimal, minimal, pero pero OKOK
•• Malo Malo = = impactadoimpactado, no , no es es OKOK
•• Validar basado Validar basado en en otros datos otros datos de de quebradasquebradas



La familia de protocolos “BMWP”

• BMWP = “British Monitoring Working 
Party”

• Usan presencia o ausencia de indicadores
• Cada grupo tiene un índice de sensibilidad
• No usan números de individuos
• Son populares en América Sur.



Para ver esta película, debe
disponer de QuickTime™ y de

un descompresor .

Los Métricos

BMWP-CR

Para ver esta película, debe
disponer de QuickTime™ y de

un descompresor .
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Calidad de quebradas – Illangama

Calidad  ABI/Col  Significado  
Buena  >150, -101-120  Aguas muy limpias a limpias  
Aceptable  61-100  Aguas ligeramente contamidas 
Dudosa  36-60  Aguas moderadamente contaminadas  
Cr’tica  16 35  Aguas muy contaminadas  
Muy cr’tica  < 15  Aguas fuerternente contaminadas  



Calidad de Agua – Alumbre

BMWP/Col

BMWP/Col
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Calidad  ABI/Col   Significado  
Buena  >150, -101-120   Aguas muy limpias a limpias  
Aceptable  61-100   Aguas ligeramente contamidas 
Dudosa  36-60   Aguas moderadamente contaminadas  
Cr’tica  16 35   Aguas muy contaminadas  
Muy cr’tica  < 15   Aguas fuerternente contaminadas  



Para ver esta película, debe
disponer de QuickTime™ y de

un descompresor .

ResultadosResultados



• El IBF-SV-2010
• Puntaje*núm/T

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.















Integridad BiolIntegridad Biolóógicagica



Red de alimentación
CollembolaCollembola

AcarosAcaros

BacteriaBacteria
HongosHongos

RaicesRaicesHojarascaHojarasca



Los “orbatidos” son lo más importantes en 
suelos...hay 103 familias



Transformadores del hojarasca
MilpiesMilpies

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.

LLombricesombrices



Ingenieros del ecosistema

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.

LombricesLombrices

ArrierosArrieros

ComejenesComejenes

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.



Depredadores

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.

StaphylinidaeStaphylinidae

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.

QuickTime™ and a
 decompressor

are needed to see this picture.

CarabidaeCarabidae



Strumigenys, la tigra de Collembola







Todos los artrópodos
Artrópodos, Invierno

Hymenoptera

Coleoptera

Diptera

Thysanoptera

Lepidoptera

Hemiptera

Pseudoalacranidae

Arenios

Acaridos

Collembola

Diplopoda

Isopoda

Artrópodos, verano

Hymenoptera

Coleoptera

Diptera

Thysanoptera

Lepidoptera

Hemiptera

Pseudoalacranidae

Arenios

Acaridos

Collembola

Diplopoda

Isopoda



…sin ácaros

Artrópodos, verano

Hymenoptera

Coleoptera

Diptera

Thysanoptera

Lepidoptera

Hemiptera

Pseudoalacranidae

Arenios

Collembola

Diplopoda

Isopoda

Artrópodos, Invierno

Hymenoptera

Coleoptera

Diptera

Thysanoptera

Lepidoptera

Hemiptera

Pseudoalacranidae

Arenios

Collembola

Diplopoda

Isopoda





DDóónde estamos nde estamos con un con un programa paraprograma para
bomonitoreo bomonitoreo en en suelossuelos??

••NNúúmero mero total detotal de taxataxa
••NNúúm. EPTm. EPT taxataxa
••NNúúm.m. Chironomidae taxaChironomidae taxa
••Taxon dominanteTaxon dominante
••%% DipteraDiptera
••Indice Indice de Floridade Florida
••%% FiltradoresFiltradores

••NNúúmero mero total detotal de taxataxa
••NNúúmm.. hormigas        hormigas        

especializadasespecializadas
••NNúúm Collembolam Collembola
••%% ÁÁcaroscaros
•• –– –– –– ––
•• –– –– –– ––
••% % DepredadoresDepredadores

Metricos Metricos de FSCIde FSCI MMéétricos para suelostricos para suelos??

¡¡GRACIAS!GRACIAS!


