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Baja             Nivel de perturbación   o estrés           alta  
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1 Integridad estructural, taxonómica y 

funcional naturalmente preservado 

2 Cambios leves en la estructura de la comunidad biótica 

3 Cambios notorios en la estructura,  

    pérdida de algunas especies raras o nativas 

4 Fuerte disminución de especies sensibles e       

incremento de especies tolerantes 

5 Cambios extremos en la estructura,  

   anomalías   frecuentes 

MODELO CONCEPTUAL  DEL GRADIENTE DE CONDICIÓN 

BIOLÓGICA EN UN ECOSISTEMA  ACUÁTICO  

(USEPA, 2005) 



Aguas residuales  

Desechos urbanos  

Desechos de minas  

Actividad agrícola  



Nº de artículos publicados  relacionados a 

calidad de aguas  usando distintos grupos de 

bioindicadores desde 1986 a 2007 (JNABS y 

Freshwater Biol)  

Bioindicators                           JNABS  Nº (%)      Freshwater Biology Nº 

(%)   

Modificado de Doledec & Statzner (JNABS, 2010) 

(Freshwater Science)  



Difusión de las técnicas de bio -evaluación  

de sistemas acuáticos en el mundo  

(Dolédec & Statzner, 2010) 



Variable -Métrica  

Riqueza y composición  
Riqueza total* 
Riqueza intolerantes (EPT) 
%EPT 
 
Densidad , tolerancia e 
intolerancia  
Abundancia total 
Abundancia tolerantes 
% Chironomidae 
Abundancia EPT 
 
Grupos tróficos  
% colectores 
% filtradores 
% raspadores 
% desmenuzadores 
% predadores* 
 
Rasgos de vida  
 

¿POR QUÉ USAMOS EL PRINCIPIO DE INTEGRIDAD - IBI)?  



LA IDEA ES  

Proponer un método de evaluación de la 

calidad ecológica de los ríos de diferentes 

regiones de Bolivia 
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BOLIVIA  

Argentina  

TRES REGIONES ESTUDIADAS 



100 sitios 
Para calibrar los 

 modelos 

25 sitios 
Para validar los  

modelos 

Selección  

aleatoria 

125 Sitios de referencia 74 sitios perturbados 

TOTAL 199 SITIOS 

PROCESO DE SELECCION DE SITIOS 



COMO DEFINIR SITIOS DE 

REFERENCIA Y PERTURBADOS?  



SITIOS DE REFERENCIA 

CON MÍNIMA  

PERTURBACION 



ALGUNOS RESULTADOS  



%MOPF %EPT Riqueza EPT  Riqueza tot  AbTOT  AbEPT Grupos tróficos /rasgos  

NO RESPONDEN  

A PERTURBACIÓN  

RESIDUALES TRANSFORMADOS  

EN PROBABILIDADES  

Ɇ  DE PROBABILIDADES  

II 

ÍNDICE FINAL 
(0 - 8) 

SELECCIÓN DE VARIABLES PARA EL ÍNDICE  

0 ------------------ 4 ------------------- 8 

0 ------------------ 0.5 -----------------1.0 

 

 pobre   media  buena excelent 
muy 

pobre 

Clases de calidad biológica 

8 de 45 métricas fueron seleccionadas para el índice final 





Lago Poopó 

Río Antequera 

Río Urmiri 

mina  

media  

buena  mala 

muy mala  
Clases de calidad biológica  
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Río con perturbación minera              +    Río sin perturbación antrópica 

(Sin fauna acuática) pH=4.2           (con alta diversidad de fauna acuática, pH=9.4 ) 

La unión del un río 

perturbado deteriora a otro 

río no perturbado eliminando 

la fauna acuática. pH=5.6 

Río Antequera Río Urmiri 



100 sitios de
calibración

25 sitios de 
validación

74 sitios
perturbados

Distribución de valores de índices 

Distribución hipotética de los valores de 

índices para sitios de referencia (calibración 

y validación) y sitios perturbados 

PARA LAS TRES REGIONES SE TRABAJÓ CON UN  

 TOTAL DE 199 SITIOS 



La distribución de los sitios de  referencia y validación son 

significativamente diferentes de los sitios perturbados  

100 sitios de referencia para calibrar 

25 sitios de referencia para validar 

74 sitios perturbados para validar 
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Sitios de calibración

Sitios de validación

Sitios perturbados

media=0.505 

media=0.504 

media=0.339 



Hay una relación significativa entre los valores  

del índice y el gradiente de perturbación  

r=-0.46, p<0.0001 



(ANOVA test, F=6.884, n=74, P=0.002) 

La perturbación minera tiene mayor efecto sobre 

el índice que la agrícola y doméstica  
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¿Cómo es la calidad biológica en las tres regiones estudiadas?  

Muy pobre 

pobre 

regular 

buena 

 Muy buena 

Piedemonte     Valles      Altoandina 

sitios: 56             77               66 
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GRACIAS POR SU ATENCIčNé 


