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¿Qué es un biomonitoreo?
• EVALUACIÓN del estado de un ecositema (ejemplo: 

ríos) a través de diferentes técnicas sencillas usando 
los organismos que habitan un ecosistema.



• del O.265 del agua
dulce disponible, el 0.01 
corresponde a los ríos

•Los ríos están
afectados por todas las
actividades humanas
que se realizan en la 
cuenca.

•Los ríos reflejan el 
estado de salud de la 
cuenca.



CONTAMINACIÓN DEL AGUA

Cambiar las características del agua por factores externos:

1. Directamente, virtiendo contaminantes
2. Indirecta con las actividades que realizamos en la cuenca o 

en las zonas de ribera



Perturbaciones directas en el lecho del río:



Perturbaciones indirectas en el área de captación:



Perturbaciones indirectas en la zona riparia:



El agua en los paisajes andinos



Organismos Indicadores
• Virus
• Bacterias
• Protozoa 
• Peces 
• Macroinvertebrados 





• Valores de tolerancia de macroinvertebrados son una de las herramientas
de biomonitoreo de calidad del agua más usadas a nivel mundial.

• Son ubicuos y tienen ciclos de vida largos, que permiten conocer la historia 
reciente del río.

• Respuestas en zonas alejadas, a nivel de orden o familia han demostrado 
ser consistentes

• Hacen parte de manuales, normativas e incluso leyes sobre evaluación de 
impacto ambiental de las aguas.



Macroinvertebrados (>4mm)

Insectos acuáticos

moluscosanelidos

crustaceos



Trichoptera
(moscas de funda)



Diptera
(mosquitos y moscas de agua)



Megaloptera 
(perro de agua)



Coleoptera 
(escarabajo de agua)



Ephemeroptera 
(efímeras)



Plecoptera 
(moscas de la piedra)



Hemiptera
(chinches de agua)



Odonata
(libelulas)





El índice biótico andino (ABI)

Antecedentes:

• BMPW (Inglaterra)
• Muchas adaptaciones locales, en todos los continentes.
• Adaptaciones para Colombia, pero no para zonas andinas.



El índice biótico andino (ABI)



Pasos:
1. Revisión de distribución
2. Verificación de estudios de impacto para ajustar los 

valores de tolerancia
3. Incoporar familas de macroinvertebrados que no se 

toman en cuenta en otras adaptaciones.
4. Probar en campo y relacionarlo con variables 

ambientales.

Construcción del índice biótico andino 
(ABI)
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Andean Biotic Index (ABI)

Orden Familia ABI ABUNDANCIA Orden Familia ABI ABUNDANCIA

Trichoptera Helicopsychidae 10
Turbellaria 5 Calamoceratidae 10
Hirudinea 3 Odontoceridae 10
Oligochaeta 1 Leptoceridae 8
Gasteropoda Ancylidae 6 Polycentropodidae 8

Physidae 3 Hydroptilidae 6
Hydrobiidae 3 Xiphocentronidae 8
Limnaeidae 3 Hydrobiosidae 8
Planorbidae 3 Glossosomatidae 7

Bivalvia Sphaeriidae 3 Hydropsychidae 5
Amphipoda Hyalellidae 6 Anomalopsychidae 10
Ostracoda 3 Philopotamidae 8
Hydracarina 4 Limnephilidae 7
Ephemeroptera Baetidae 4 Lepidoptera Pyralidae 4

Leptophlebiidae 10 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Leptohyphidae 7 Lampyridae 5
Oligoneuridae 10 Psephenidae 5

Odonata Aeshnidae 6 Scirtidae (Helodidae) 5
Gomphidae 8 Staphylinidae 3
Libellulidae 6 Elmidae 5
Coenagrionidae 6 Dryopidae 5
Calopterygidae 8 Gyrinidae 3
Polythoridae 10 Dytiscidae 3

Plecoptera Perlidae 10 Hydrophilidae 3
Gripopterygidae 10 Hydraenidae 5

Heteroptera Veliidae 5 Diptera Blepharoceridae 10
Gerridae 5 Simuliidae 5
Corixidae 5 Tabanidae 4
Notonectidae 5 Tipulidae 5
Belostomatidae 4 Limoniidae 4
Naucoridae 5 Ceratopogonidae 4

Dixidae 4
Psychodidae 3
Dolichopodidae 4

ESTACIÓN:______________ Stratiomyidae 4
Empididae 4
Chironomidae 2

FECHA:_________________ Culicidae 2

Muscidae 2

Ephydridae 2

OPERADOR:_____________ Athericidae 10
Syrphidae 1

Nivel 
Calidad

ABI

Muy
bueno >988

Bueno 61-97

Moderado 36-60

Malo 16-35

Pésimo <15





Cuenca de Guayllabamba 2004- 2017 – Calidad Biológica

Nivel
Calidad

ABI

Muy
bueno >988

Bueno 61-97

Moderado 36-60

Malo 16-35

Pésimo <15



Simplificación del CERA (CERA-S)



Otras aproximaciones útiles…



Cuenca del Guayllabamba, Trazadores Virales

• No detectamos indicadores virales en 
las cabeceras protegidas.

• Ganado vacuno principal contribuyente 
a cargas virales en Pita y también en el 
San Pedro.

• Cargas virales humanas detectadas 
desde Machachi a lo largo de toda la 
cuenca. Aguas residuales urbanas sin 
tratar.



Cuenca del Guayllabamba, virus en Quito

Guerrero-Latorre, L., Romero, B., Bonifaz, E., Timoneda, N., Rusiñol, M., Girones, R., & Rios-Touma, B. (2018). Quito's virome: Metagenomic analysis of viral 
diversity in urban streams of Ecuador's capital city. Science of the Total Environment, 645, 1334-1343.



Cuenca del Guayllabamba, el problema de los plásticos

Donoso & Rios-Touma, sub.



Retos
• Cambios e intensificación de uso rápidos, 

estresores múltiples: soluciones 
complejas. 

• Cambios se producen más rápido que la 
implementación de soluciones. 

• Soluciones actuales enfocadas a asegurar 
abastecimiento de agua a ciudades/usos 
andinos son efectivas

• ¿Qué pasa con las partes bajas?

• ¿Estamos minimizando/mitigando 
impactos en la cuenca luego de usar el 
agua?



Retos – acciones futuras
Ordenamiento territorial, gestión de residuos, soluciones dirigidas a principales
estresores (ayuda de indicadores dirigidos), infraestructura verde, manejo
integral…. ¿gobernanza? 

https://biodiversity.europa.eu/topics/green-infrastructure



Retos – acciones futuras
Soluciones no solo para abastecimiento de agua, conservación de fuentes, también la ciudad tiene 

derecho a sus ríos y el resto de la cuenca a recibir ríos vivos. Tratamiento de aguas residuales 

Foto: Martín Bustamante



Retos – acciones futuras
Biodiversidad acuática cambia a lo largo de las cuencas andinas y 
también hay que protegerla.
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