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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la utilización de 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce. El estudio fue 

de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. Además, presentó un diseño no 

experimental de tipo documental y nivel explicativo. Para el análisis bibliométrico se 

trabajó con las bases de datos Scopus y Web of Science, realizándose la búsqueda 

por palabras claves para seleccionar todas las investigaciones que estén 

relacionadas con el título de la investigación dentro del periodo de enero de 2010 

hasta agosto de 2021. El análisis de datos se trabajó con el programa VOSviewer 

y en el software Excel. Se obtuvieron como resultado 567 investigaciones en 

Scopus y 716 para Web of Science. Se identificó que la clase de macroinvertebrado 

más utilizada como un buen bioindicador de calidad de agua dulce fue la clase 

Insecta. Para ambas bases de datos, la revista que presentó la mayor producción 

científica fue ecological indicator. El país con mayores publicaciones sobre 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce fue Estados 

Unidos. El área temática con mayores publicaciones referente al tema fue 

Enviromental science y la palabra clave más utilizada por los autores fue 

macroinvertebrates. Finalmente, se concluye que las órdenes Ephemeroptera, 

Plecóptera y Trichoptera de la clase Insecta son los mejores bioindicadores de 

calidad de agua dulce. 

 

Palabras claves: análisis bibliométrico, macroinvertebrado, bioindicador, 

agua dulce, calidad 
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Abstract 

The objective of this research was to evaluate the use of macroinvertebrates 

as bioindicators of freshwater quality. The study was quantitative and applied. In 

addition, it presented a non-experimental design of documentary type and 

explanatory level. For the bibliometric analysis we worked with the Scopus and Web 

of Science databases, searching by key words to select all research related to the 

title of the research within the period from January 2010 to August 2021. The data 

analysis was carried out with the VOSviewer program and Excel software. As a 

result, 567 researches were obtained in Scopus and 716 for Web of Science. It was 

identified that the most used macroinvertebrate class as a good bioindicator of 

freshwater quality was the Insecta class. For both databases, the journal with the 

highest scientific production was ecological indicator. The country with the largest 

number of publications on macroinvertebrates as bioindicators of freshwater quality 

was the United States. The subject area with the largest number of publications on 

this topic was environmental science and the keyword most used by the authors 

was macroinvertebrates. Finally, it is concluded that the orders Ephemeroptera, 

Plecoptera and Trichoptera of the class Insecta are the best bioindicators of 

freshwater quality. 

 

Keywords: bibliometric analysis, macroinvertebrate, bioindicator, freshwater, 

quality 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, existe un déficit hídrico debido a la contaminación de las 

fuentes de agua dulce por las diversas actividades realizadas por el hombre para 

su sobrevivencia, el cual se ve reflejado en la necesidad de su consumo masivo 

vital para la vida de todo ser vivo. Los problemas de contaminación de los suelos 

próximos a las cuencas hidrográficas, así como las diferentes acciones 

antropogénicas ocasionan contaminación de estos cuerpos de agua (Misganaw, 

2018 y Damanik-Ambarita et al., 2016). 

El agua dulce está presente en la naturaleza, principalmente en los ríos, lagos 

y lagunas, teniendo como origen las llamadas cabeceras de cuenca o cuenca alta, 

donde se encuentra agua de alta calidad por ubicarse en ecosistemas poco 

perturbados (Zhao et al., 2017). Sin embargo, las diversas actividades 

desarrolladas por los seres humanos en el sector industrial, agrícola, petroquímico, 

así como el crecimiento desordenado de las ciudades están ocasionando impactos 

negativos en los cuerpos de agua dulce (Spyra et al., 2017). Estas acciones 

generan serias alteraciones en las diferentes especies de animales y plantas 

presentes en los ecosistemas acuáticos, además de problemas de salud para los 

seres humanos (Peralta et al., 2019). La contaminación progresiva de los cuerpos 

de agua provoca daños en las funciones fisiológicas y ecológicas de diversas 

especies; así como múltiples enfermedades que afectan directamente a la 

población que se ve obligada a invertir grandes cantidades de dinero en la 

potabilización del agua para su posterior consumo (Govenor, et al., 2017). 

América del sur no es ajena a este tipo de contaminación del agua dulce, dado 

que en esta región se encuentran países en vías de desarrollo, que realizan 

actividades principalmente industriales, agrícolas y ganaderas que emiten grandes 

cantidades de efluentes que son vertidos de manera directa a los cuerpos de agua 

dulce. Ante esta problemática se está utilizando indicadores biológicos, para 

determinar la calidad y estado del agua y con ello implementar nuevos mecanismos 

de gestión y tratamiento (Thi Hanh et al., 2018). 
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Estos indicadores biológicos se vienen utilizando desde años atrás y en 

diferentes partes del mundo como se muestran en los diferentes trabajos previos, 

por ejemplo, Alemneh et al. (2019) evaluaron la calidad de agua en regiones de 

cabecera de cuenca en ríos de Etiopía, utilizando las comunidades de 

macroinvertebrados como Ephemeroptera, Odonata y Trichoptera, determinando el 

grado de perturbación mediante un análisis multimétrico en distintas zonas de la 

cuenca. También, Qi et al. (2018) evaluaron el lago Poyang y el río Yangtze en 

china, mediante macroinvertebrados bentónicos determinando en el 2010, que el 

86.7% de los puntos de muestreo son aguas de calidad regular y en el 2013 el 

62.5% son aguas de calidad pobre, según el índice biótico familiar (IBF), 

evidenciando que con el paso del tiempo las perturbaciones van en aumento. 

Además, Wu et al. (2019) evaluaron la calidad de agua en los humedales de la 

llanura de Sajiang, haciendo uso de los indicadores biológicos 

(macroinvertebrados), determinaron que el 76.2% del agua dulce del humedal están 

en condiciones de pobre o regular, por ende, sugirieron  enfatizar en el 

biomonitoreo, con el propósito de gestionar de manera más eficiente estos sistemas 

hídricos.  

A partir del análisis bibliométrico, se formula como problema general ¿cuál es 

la clase de macroinvertebrados más utilizada como bioindicador de calidad  de agua 

dulce, enero de 2010 a mayo de 2021?, y como problemas específicos: ¿cuáles 

son las revistas científicas con mayor producción sobre macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad  de agua dulce?, ¿cuál es el número de investigaciones 

que estudiaron la utilización de macroinvertebrados como bioindicadores de calidad  

de agua dulce?, ¿cuáles son los países que tienen mayores publicaciones sobre 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad  de agua dulce?, ¿cuáles son 

los parámetros más utilizados  para el análisis de calidad de agua  dulce con 

macroinvertebrados? y ¿cuáles son las clases de macroinvertebrados más 

utilizadas   como bioindicadores de calidad  de agua dulce?. 

La justificación del presente análisis bibliométrico, se basa en una 

colección de estudios sobre macroinvertebrados como bioindicadores de calidad 

de agua dulce y su grado de contaminación, utilizando macroinvertebrados como 

bioindicadores. En el aspecto ambiental, el uso de esta técnica de monitoreo es una 
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alternativa sostenible para la evaluación de sistemas acuáticos utilizando recursos 

propios del ecosistema (macroinvertebrados), sin ocasionar perturbaciones. En lo 

económico, un análisis temprano de la calidad y estado del agua, utilizando 

macroinvertebrados como bioindicadores permitirá gestionar e intervenir en los 

puntos de contaminación, evitando tener gastos futuros en sistemas de tratamiento. 

En lo social, se busca determinar y poner en conocimiento las zonas de la cuenca 

que se encuentran en buenas o malas condiciones respecto a la calidad del agua, 

para que la población no entre en contacto con aguas contaminadas, evitando 

posibles enfermedades. 

Dentro de los objetivos tenemos como objetivo general: Evaluar la utilización 

de macroinvertebrados como bioindicadores  para determinar la calidad  de agua 

dulce correspondientes a los años 2010 al 2021 y los objetivos específicos: 

identificar el número de investigaciones que utilizaron  macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad  de agua dulce, identificar cuáles son las revistas con 

mayor producción científica sobre macroinvertebrados como bioindicadores de 

calidad de agua dulce, reconocer los países que tienen mayores publicaciones 

sobre macroinvertebrados como bioindicadores de calidad  de agua dulce, 

identificar los parámetros más utilizados  para el análisis de calidad del agua con 

macroinvertebrados e identificar las clases de macroinvertebrados más utilizadas 

como bioindicadores de calidad de agua dulce. 

Finalmente, dentro de la investigación de análisis bibliométrico se planteó 

como hipótesis: La aplicación de macroinvertebrados es una técnica utilizable para 

determinar la calidad del agua dulce. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Macroinvertebrados, son organismos invertebrados de escala macroscópica 

mayor a un milímetro, que pueden ser visualizados con facilidad, su vida está ligada 

a los entornos acuáticos, parte de este grupo de invertebrados lo forman insectos, 

crustáceos, anélidos, moluscos, turbelarios entre otros (Corrochano y Álvarez, 

2012). Ladrera (2012) manifiesta que la mayoría de los invertebrados realizan su 

ciclo de vida dentro del agua en forma de huevos o larvas y su vida adulta la 

desarrollan fuera o sobre el agua. Las ordenes de macroinvertebrados más 

representativas presentes en sistemas acuáticos de agua dulce son 

Ephemeroptera, Plecóptera, Trichoptera (Sánchez, 2017). 

Ephemeroptera, son de vida efímera y su etapa adulta es de tres a cuatro 

días, son de respiración branquial, siempre están presentes en aguas muy limpias 

y con abundante oxígeno y las podemos encontrar en todos los cuerpos de agua 

dulce del mundo. Esta orden es considerada un buen indicador de alta calidad de 

agua (Ladrera, 2012). Se destacan por ser una de las órdenes más representativas 

en los muestreos por encontrarse en aguas con abundante cantidad de oxígeno y 

casi nula contaminación, estudios desarrollados en ríos de Irán demostraron que 

hay abundante presencia de estos insectos en todas las estaciones de muestreo 

(Asadi et al., 2021). 

Plecóptera, es de respiración branquial, esta orden es conocida como mosca 

de las piedras y se encuentran por lo general en aguas frías con elevada 

concentración de oxígeno y sin alteración por contaminación. Castillo et al. (2013) 

mencionaron que las ninfas de esta orden son altamente sensibles a la alteración 

del ecosistema acuático por contaminantes orgánicos. Ladrera (2012) mencionó 

que los plecópteros son excelentes indicadores de calidad de agua en ecosistemas 

de agua dulce. 

Trichoptera, son de gran abundancia en ecosistemas acuáticos. Ladrera 

(2012) manifestó que su ciclo larvario la pasan en estructuras como restos de 

gravas, vegetales e incluso arena, además de tener una alimentación a base de 

hierbas, son detritívoras y depredadoras. Primavera (2010) menciona su 

importancia como base de la cadena alimenticia de seres vivos como peces, ranas 
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y aves de los ecosistemas acuáticos, y sobre todo por su alto grado de sensibilidad 

a la contaminación del agua dulce. 

Coleóptera, estos habitan en aguas de tipo lóticas y lénticas, se encuentran 

en sustratos formados por materia orgánica como vegetación en descomposición, 

gravas y arenas (Muñoz, 2016). Estos también habitan en aguas muy limpias como 

quebradas, lagos, lagunas y represas, pero con un alto grado de oxigenación y de 

temperatura media (Sánchez, 2017). 

Odonata, especies que se caracterizan por tener tres fases en su ciclo de vida 

huevos, ninfas y adultos, habitan   en los cuerpos de agua dulce, con alto nivel de 

oxígeno ya que su respiración es branquial, abundan en corriente con poco caudal 

como riachuelos, lagos y lagunas rodeadas de abundante vegetación, en su etapa 

adulta se conoce como libélulas (Golfieri et al., 2016). 

La calidad del agua se describe como la vinculación de características 

físicas, químicas y biológicas en el agua, que cambian y pueden afectar a los 

organismos vivos (Misganaw, 2018). Muchos países han optado por implementar 

estudios sobre la calidad del agua para determinar el grado de perturbación 

generada por acciones antropogénicas, que vienen ocasionando diversos cambios 

ambientales que impactan en el ecosistema acuático, afectando la base de la 

cadena trófica, principalmente a los macroinvertebrados (Damanik-Ambarita et al., 

2016). 

Para realizar un análisis de calidad y estado del agua dulce en diversas 

cuencas, estuarios, ríos y arroyos en el mundo se determina mediante el uso de 

macroinvertebrados, esta evaluación se basa en su presencia o ausencia, lo que 

determina la calidad del agua por ser muchos de ellos poco tolerantes a niveles de 

contaminación. Arimoro et al. (2021) encontraron en los arroyos de áfrica tropical   

al grupo Ephemeroptera en mayor abundancia seguido de Trichoptera y Odonata 

respectivamente, llegando a determinar el buen estado de estos cuerpos de agua. 

También Arimoro et al. (2021) evaluaron en el río oinyin en el norte de áfrica la 

disminución drástica de Ephemeroptera Plecóptera y Trichoptera debido a la 

abundante presencia de metales pesados y otros contaminantes presentes en este 

río, por recibir efluentes de una fábrica cementera. Además, Rocha et al. (2020) 
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mencionaron que para encontrar macroinvertebrados debe existir una relación 

como hábitat, espacio geográfico, carga orgánica y demás presencia de 

contaminantes.    

Por otro lado, la agricultura también afecta a la comunidad de los 

macroinvertebrados, esta actividad desecha fertilizantes y pesticidas que llegan a 

los cuerpos de agua ocasionado impacto bajo, moderado y severo, disminuyendo 

los niveles de oxígeno y nutrientes causando graves alteraciones en la calidad del 

agua haciéndola inhabitable para la flora y fauna (Mwaijengo et al., 2020). 

Los métodos físicos y químicos se caracterizan por dar a conocer el tipo de 

contaminante presente en el cuerpo de agua. El pH en agua es un parámetro que 

permite analizar el grado de acidez y alcalinidad y cómo influye en el proceso 

químico y biológico de un cuerpo de agua (Haile, 2016). Los niveles ideales de pH 

para los sistemas acuáticos oscilan entre 6,50 y 8,00 (Kupoluyi et al., 2018). 

La temperatura, en los lagos y lagunas del Perú, es un factor limitante en los 

organismos acuáticos, influyendo en los procesos fisicoquímicos que se dan en los 

cuerpos de agua, como la disolución del O2, demostrándose una correlación 

positiva y significativa entre temperatura y la cantidad de solidos disueltos totales 

(SDT) con la alta presencia de macroinvertebrados (Custodio y Chávez, 2018). 

Oxígeno disuelto, es la cantidad de oxígeno presente en los cuerpos de agua 

y se puede dar de dos maneras, por intercambio entre el “cuerpo de agua y la 

atmósfera” y “la fotosíntesis”. El oxígeno es consumido por organismos vivos 

presentes en el agua a través del proceso de transformación de material orgánico 

e inorgánico ingerido como alimento para su sobrevivencia (Fernández, 2012). 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, es una estimación de un periodo de 

tiempo (5 días) que los seres vivos microscópicos requieren para transformar 

materia y sustancias orgánicas presentes en los cuerpos de agua (Ranjith et al., 

2020). 

Los macroinvertebrados representan distintos grupos acuáticos que dan 

respuestas a contaminantes orgánicos, sedimentos y materiales tóxicos, es por ello 
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que en el río Shinta en Etiopía, se obtuvo 1185 individuos de macroinvertebrados 

de 37 familias en los 3 puntos de muestreo. Empleando el índice biótico familiar 

(IBF) dio como resultado que el 64,4% de macroinvertebrados habita en un nivel 

agua tolerable a un agua pobre, el 23% en un nivel de agua buena a regular, 

mientras que 12,4% en un nivel de calidad excelente. El puntaje del IBF (ver Tabla 

1) del río Shinta fue de 6.967 en el rango de agua de calidad bastante pobre, el IBF 

del sitio de referencia fue de 6.218 en un rango de calidad del agua aceptable y el 

puntaje del IBF de los sitios deteriorados fue de 7.641 en un rango de calidad del 

agua deficiente (Misganaw, 2018).  

Tabla 1: Rangos de calidad de agua establecida en el índice biótico de familia 

(IBF) (Hilsenhoff, 1988). 

índice Biótico familiar Calidad 

del agua Grado de 

contaminación orgánica (IBF) 

Calidad del 

agua 

Grado de presencia de contaminantes 

orgánicos 

0,00 – 3,50 Muy buena 

calidad 

Presencia muy poco probable de 

contaminantes orgánicos 

3,51 – 4,50 Buena 

calidad 

Leve contenido de contaminantes 

orgánicos 

4,51 – 5,50 Buena Poco contenido de contaminantes 

orgánicos 

5,51 – 6,50 Regular Moderada presencia de contaminantes 

orgánicos 

6,51 – 7,50 Pobre Alto contenido de contaminantes 

orgánicos 

7,51 – 8,50 Bastante 

Pobre 

Fuerte contenido de contaminantes 

orgánicos 

8,50 – 10,00 Muy pobre Severa presencia de contaminantes 

orgánicos 
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Índices bióticos, según Romero y Tarrillo (2017) manifestaron que para la 

evaluación de calidad de agua en un ecosistema acuático se utilizó los grupos 

taxonómicos y cuánta tolerancia presentan a los grados de contaminación 

presentes en el agua dulce. 

Índice ETP: son un grupo de macroinvertebrados muy representativos al 

deterioro de la calidad de agua, por ser altamente sensibles y su identificación es 

hasta nivel de órdenes realizando su posterior cuantificación (Edegbene et al., 

2019). 

Índice BMWP (Biological Monitoring working Party), está basado en el cálculo 

de la comunidad de macroinvertebrados que se encuentra en cada punto de 

muestreo, identificando las familias, sólo requiere datos cualitativos, es decir, si hay 

presencia o ausencia de macroinvertebrados se les asigna un puntaje de 1 a 10 por 

cada taxon. Las familias que presentan mayor sensibilidad se le asigna la más alta 

puntuación y las más resistentes se les da el valor mínimo. Permite relacionar los 

puntajes más altos del muestreo con mejor calidad de agua y con ello determinar 

los mejores ecosistemas acuáticos. 

Bioindicador, son diminutos seres vivos que están presentes debajo y sobre 

las rocas, partes de sedimento, restos de plantas y troncos (Misganaw, 2018). 

Tenemos desde insectos acuáticos, crustáceos, moluscos y gusanos, los cuales 

son muy sensibles y reaccionan ante los distintos grados de perturbación en 

respuesta a contaminantes o exposición a materiales tóxicos. También Odountan 

et al. (2018) manifestaron que un bioindicador nos permite hacer de manera sencilla 

un diagnóstico integrado, es decir, aspectos físicos, biológicos y químicos del 

ecosistema. Puede estar basado en uno o varios taxones que proporcionan variada 

información acerca de los cambios que están ocurriendo en los entornos acuáticos. 

Análisis bibliométrico, es un tipo de investigación secundaria relacionada a 

métodos cuantitativos, con la finalidad de determinar cómo es la distribución y 

variación en el tiempo de las distintas publicaciones de las revistas Scopus y Web 

of Science con relación a macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de 

agua dulce, permitiendo realizar un análisis de las características de las literaturas 

seleccionadas (Jiang et al., 2018). Este análisis permite obtener resultados como 
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la evolución de las literaturas, cantidad de volúmenes publicados, producción por 

autor y país de procedencia, permitiendo encontrar información válida, concisa y 

clara dentro de una gran cantidad de publicaciones sobre el tema investigado (Qi 

et al., 2019). 

VOSviewer, es una herramienta de libre acceso que permite realizar, analizar 

y observar redes de gran cantidad de artículos científicos, permitiendo conocer los 

autores, palabras claves, países con mayor relevancia en publicaciones científicas, 

etc. Para esta investigación se va a trabajar con redes de análisis bibliométricos de 

las fuentes Scopus y Web of Sciencie (Van Eck y Waltman, 2018). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

El presente estudio fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. Según 

Ñaupas et al. (2019), un enfoque cuantitativo usa técnicas de medición, 

magnitudes, posee unidad de análisis y sistemas estadísticos. Mediante la 

recopilación de datos y posterior análisis se busca responder las interrogantes de 

la investigación y comprobar las hipótesis planteadas.  

Baena (2014) manifestó que la investigación tipo aplicada también se 

denomina utilitaria con la formulación de problemas puntuales que necesitan 

planteamientos innovadores e inmediatos. La investigación aplicada agrupa 

conceptos y teorías previas de múltiples disciplinas para dar alternativas de 

solución a problemas. 

La investigación fue de diseño no experimental de tipo documental. 

Hernández et al. (2014) mencionaron que una investigación es de diseño no 

experimental cuando no se altera ninguna de las variables porque es un estudio de 

carácter secundario y no se genera ninguna intervención en la investigación 

realizada. 

Es de nivel explicativo porque se determinó cómo se comporta una variable 

en función de la otra, hay una relación causa efecto, sigue estrategias 

metodológicas y estadísticas. Hernandez y Coelo (2020) mencionaron que la 

importancia del nivel explicativo es identificar las causas de los fenómenos, 

logrando adquirir un conocimiento más amplio. 

3.2. Variables y operacionalización 

El presente análisis bibliométrico sobre macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad de agua dulce se realizó con variables independiente y 

dependiente. 
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● Variable independiente: Macroinvertebrados como bioindicadores 

Dimensiones: 

Órdenes de macroinvertebrados 

-       Ephemeroptera 

-       Plecóptera 

-  Trichoptera 

● Variable dependiente: Calidad del agua dulce 

Dimensiones: 

-       Propiedades físicas 

-       Propiedades químicas  

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población estuvo conformada por 1,283 investigaciones de las fuentes 

Scopus y Web of Science, que cuentan con información sobre la utilización de 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce. López (2004), 

manifestó que la población es un conjunto de elementos que se desea conocer, con 

características comunes en una investigación.  

La muestra es una parte de la población en la cual se recopilan datos y es 

representativa en esta población que debe identificarse y distinguirse con precisión 

de ante mano (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). La muestra se conformó 

por 20 estudios científicos, los cuales cumplen con las especificaciones que se 

tomaron en cuenta en la estrategia de búsqueda. 

El tipo de muestreo que se aplicó en el análisis bibliométrico fue no aleatorio 

o no probabilístico por conveniencia ya que los artículos que conforman la muestra 

fueron escogidos por los investigadores debido a la relevancia que presentan para 

la investigación. El Muestreo permite determinar si la muestra es representativa, 

buscando examinar y estudiar las características de la muestra y que sea 

representativa de toda población (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 
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La unidad de análisis es el elemento específico de la investigación que se 

va a realizar (Hernández et al., 2014). La unidad de análisis de la presente 

investigación fueron artículos y revisiones sobre el uso de macroinvertebrados 

como bioindicadores de calidad de agua dulce. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica aplicada a la presente investigación corresponde a un análisis 

bibliométrico, porque tiene la función de recopilar y sintetizar la información de 

investigaciones científicas, permitiendo evaluar y validar la respuesta a la pregunta 

general antes planteada. 

En la recolección de datos se utilizó 4 instrumentos, que se mostraran en 

Anexos, con la información de distintos estudios relacionados a la investigación. 

● Ficha 1. Características de los estudios seleccionados para el análisis 

bibliométrico. 

● Ficha 2. Características físicas del agua dulce. 

● Ficha 3. Características químicas del agua dulce. 

● Ficha 4. Orden de Macroinvertebrado para determinar el nivel de calidad de 

agua dulce. 

Para certificar el criterio de validez, los instrumentos fueron evaluados por tres 

expertos, los cuales son mencionados en la Tabla 2. Validación de datos es darle 

valor y autenticidad a la información que se está procesando dentro de una 

investigación, asegurando la confiabilidad en los análisis, resultados y conclusiones 

que se van a presentar (Diky et al., 2019). 
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Tabla 2: Valoración de Instrumentos 

Experto Especialidad CIP Valoración 

Dr. Castañeda Olivera, Carlos 
Alberto 

Tecnología mineral 
y ambiental 

130267 90 % 

Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio 
Horacio 

Ingeniería química y 
ambiental 

89972 90 % 

Dr. Ordoñez Galvez, Juan Julio Recursos hídricos y 
medio ambiente 

25450 90 % 

Promedio 90 % 

3.5. Procedimiento 

En la Figura 1 una se observa el diagrama de flujo sobre el proceso de la 

búsqueda de información. 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo sobre el proceso de la búsqueda de información. 
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3.5.1. Criterios de inclusión y exclusión 

En la presente investigación se tomó en cuenta aquellas investigaciones que 

utilizaron macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce 

principalmente aquellas que presentan a la clase insecta como son Ephemeroptera, 

Plecóptera y Trichoptera.  

Se incluyeron investigaciones donde los estudios están encaminados a 

evaluar la calidad de agua dulce en sistemas lóticos y lénticos, la metodología de 

evaluación a través de los índices multímetros e índices de EPT utilizados en 

sistemas acuáticos de agua dulce en diferentes partes del mundo. Los artículos de 

investigación empleados para el presente análisis bibliométrico están 

comprendidos en su totalidad en el idioma inglés. El tiempo comprendido para la 

revisión de las investigaciones es de 10 años atrás. 

3.5.2. Fuentes de información 

En la presente investigación se tomaron en cuenta dos fuentes de información, 

en la cual se consideraron las bases de datos con literatura en inglés   más 

confiables como Scopus y Web of Science. Estas fuentes de información fueron 

consultadas en las bases de datos digitales de la biblioteca virtual de la universidad 

césar vallejo, así como biblioteca digital de otras instituciones. 

3.5.3. Estrategia de búsqueda 

La presente investigación de análisis bibliométrico sobre macroinvertebrados 

como bioindicadores de calidad de agua dulce consistió en realizar una búsqueda 

de artículos de investigaciones científicas y otros documentos relacionados al tema, 

utilizando los conectores booleanos como el “AND”, “OR” y “NOT”. La búsqueda se 

realizó en el idioma inglés iniciando con palabras claves como macroinvertebrate, 

macro-invertebrate, invertebrate, freshwater, “fresh water”, indicator, bio-indicator, 

bioindicator y seawater. La cadena de búsqueda se muestra en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Cadena de búsqueda 

Base de 
datos 

Cadena de búsqueda Cantidad 
de artículos 

Scopus 

TITLE-ABS-KEY (macroinvertebrate OR 
macro-invertebrate OR invertebrate) AND 

(freshwater OR “fresh water”) AND (indicator 
OR bio-indicator OR bioindicator) AND NOT 

seawater 

567 

Web of 
Science 

TITLE-ABS-KEY (macroinvertebrate OR 
macro-invertebrate OR invertebrate) AND 

(freshwater OR “fresh water”) AND (indicator 
OR bio-indicator OR bioindicator) AND NOT 

seawater 

716 

3.5.4. Identificación de documentos relevantes 

La identificación de los documentos relevantes, se realizó considerando los 

criterios de búsqueda sobre el índice EPT de macroinvertebrados como 

bioindicador de agua dulce, en cada base de datos como: Scopus y Web of Science, 

en la cual se aplicaron palabras claves en los títulos, resúmenes o abstract, 

seleccionando aquellas investigaciones que estén relacionadas con los objetivos 

del estudio; asimismo se seleccionaron artículos dentro del periodo de enero de 

2010 a agosto de 2021. 

3.5.5. Análisis de datos 

 Los datos fueron analizados por el software VOSviewer, el cual facilita la 

creación de mapas de redes permitiendo analizar gran cantidad de artículos. De la 

base de datos Scopus se exportó al software Microsoft Excel en formato csv para 

poder obtener gráficos y organizar la información. Por otro lado, los datos obtenidos 

de web of sciencie fueron direccionados de manera directa al software Microsoft 

Excel. 

El VOSviewer es una herramienta de libre acceso desarrollada para el análisis 

y la visualización de redes bibliométricas, permite construir redes a partir de 

artículos científicos e investigaciones que están conectados mediante enlaces de 

coautoría Co-ocurrencia, citas y co-citas (Van Eck y Waltman, 2018). 
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3.6. Aspectos éticos 

En el presente trabajo de investigación se realizó la recolección y revisión de 

artículos científicos con relación a macroinvertebrados como bioindicadores de 

calidad de agua dulce, considerando los derechos de autor, y cada investigación 

fue tratada de forma ética. Para ello se tomó en cuenta la resolución de consejo 

universitario Nº 216-2020/UCV, resolución rectoral Nº 0216-2020/UCV. Se utilizó la 

resolución Nº 004-2020, la guía de referencia ISO 690 y 690-2 y el software Turnitin, 

asimismo se valoró cada resultado de los distintos estudios con la finalidad de evitar 

que se pueda mancillar la información de trabajos elegidos para la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

En la Tabla 4 se muestran los 20 artículos científicos extraídos de Scopus y 

Web of Science sobre macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua 

dulce. 

Tabla 4. Análisis de datos de los 20 estudios más relevantes del análisis 

bibliométrico sobre macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua 

dulce de la base de datos Scopus y Web of Science. 

Nº 
Base de 

datos 

Clase de 
macroinvertebr

ado 
Calidad de agua 

Condiciones 
operacionales 

Autores 

1 

Scopus 

-Insecta -Buena calidad 
-pH 6.95, temperatura 

26.15 °C, oxígeno 
disuelto 6.7 mg/L 

(Peralta et al., 
2019) 

2 

- Insecta 
 

-Gastropoda, 
Oligochaeta y 

Tabellaría 

-Buena calidad 
 

-Mala calidad 

-pH 7.30, temperatura 
13 °C, oxígeno 

disuelto 7.86 mg/L 
-pH 8.26, temperatura 

21 °C, oxígeno 
disuelto 5.01 mg/L 

(Mezgebu, A Lakew 
A y Lemma, B B. 

2019) 

3 

-Insecta 
(ephemeroptera
, trichoptera y 

dípteros) 

-Muy buena calidad 
 

-Buena calidad 

- Temperatura 10 °C, 
oxígeno disuelto 10.97 

mg/L 
-Temperatura 15.92 
°C, oxígeno disuelto 

5.6 mg/L 

(Asadi et al., 2021) 

4 -Insecta -Buena calidad 
-pH 6.60, temperatura 

20.52 °C, oxígeno 
disuelto 7.11 mg/L 

(Campos et al., 
2021) 

5 -Insecta -Buena calidad 
-pH 6.90, temperatura 

20.3 °C, oxígeno 
disuelto 7,67 mg/L 

(Ferreira et al., 
2014) 

6 

-Insecta 
(Ephemeroptera

, trichoptera y 
Odonata) 

-Buena calidad 
-pH 6.8, temperatura 

25.25 °C, oxígeno 
disuelto 7.83 mg/L 

(Francis, A et al., 
2021) 

7 

-Insecta 
(odonata, 

coleóptera, 
hemíptera, 

ephemeroptera 
y díptera 

-Buena calidad 
 

-Pobre 

-pH 7, temperatura 
25.05 °C, oxígeno 

disuelto 24.18 mg/L 
 

-pH 7.6, temperatura 
26.12 °C, oxígeno 

disuelto 13.01 mg/L 

(Arimoro F. O et al., 
2021) 
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8 

-Insecta 
(ephemeroptera

, plecóptera) 
-Insecta 

(trichoptera y 
chirinomidae) 

-Buena calidad, 
 

-Mala calidad 

-pH 7.70, temperatura 
26.35 °C, oxígeno 
disuelto 7.74 mg/L 

-pH 7.86, temperatura 
27.31 °C, oxígeno 
disuelto 3.10 mg/L 

(Jolejole et al., 
2021) 

9 

-Insecta 
(Trichoptera, 
Plecóptera, 

Ephemeroptera) 
 

-Insecta(díptera) 

-Bueno y regular 
 

-Mala calidad 

-pH 7.9, temperatura 
15.4 °C, oxígeno 
disuelto 8.6 mg/L 

-pH 8.1, temperatura 
19.8 °C, oxígeno 
disuelto 8.1 mg/L 

(Fierro et al., 2018) 

1
0 

-
ephemeroptera, 

odonata, 
díptera, 

coleóptera, 
trichoptera, 
plecóptera y 
hemíptera 

buena 
 
 
 
 

mala calidad 

-pH 7. temperatura 
23,3 °C, oxígeno 
disuelto 10.7mg/L 

 
-pH 11,27 temperatura 

35,4 °C, oxígeno 
disuelto 1,5 mg/L 

(Kabore et al., 
2015) 

1
1 

Web of 
Science 

-Insecta 
(odonata) 

-Buena calidad -pH 6.47 
(Garzón et al., 

2020) 

1
2 

- Insecta 
 
 

-Gastropoda 

-Buena 
 
 

-Regular 

-pH 7.83, temperatura 
23.5°C, oxígeno 

disuelto 12.98 mg/L 
-pH 8.22, temperatura 

24.21 °C, oxígeno 
disuelto 3.68 mg/L 

(Sayed et al., 2020) 

1
3 

- Insecta -Buena calidad 

-pH 7.67, temperatura 
20.26°C, oxígeno 
disuelto 6.85 mg/L 

 

(Mwaijengo et al., 
2020) 

1
4 

-Insecta -Buena 

-pH 7.4, temperatura 
17.2°C, oxígeno 
disuelto 4.8 mg/L 

 

(Haggag et al., 
2018) 

1
5 

-Insecta 
(Díptera) 

-Mala calidad 
-Oxígeno disuelto 

125.7 mg/L 
(Liu et al., 2020) 

1
6 

Insecta, 
Arácnida, 

Oligochaeta, 
Bivalvia, 

Malacostraca, 
Maxillopoda, 
Gastropoda, 
Ostrácoda, 
Tricladida, 
Hirudinea y 

Clitellata 

-Buena calidad ---- (Sun et al., 2019) 
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1
7 

-Insecta -Buena y regular 

pH 8.39, temperatura 
17.42°C, oxígeno 

disuelto 15.63 mg/L. 
- pH 10.12, 

temperatura 27.8 °C, 
oxígeno disuelto 8.93 

mg/L. 

(Zhang et al., 2018) 

1
8 

-Oligochaeta -Mala calidad 
-pH 6.66, temperatura 

24 °C, oxígeno 
disuelto 1.66 mg/L 

(Justus et al., 2016) 

1
9 

-Insecta 
(Lepidoptera, 

platyhelminthes, 
ephemeroptera) 

 
-Insecta 

(baetidae) 

-Buena calidad 
 

-Mala calidad 

-pH 6.2, temperatura 
14°C, oxígeno disuelto 

10.2 mg/L 
-pH 9.2, temperatura 

23 °C, oxígeno 
disuelto 7.1 mg/L 

(Niba y Sakwe, 
2018) 

2
0 

-Insecta -Buena calidad 

pH 8,69 - 8,88, 
temperatura 17,5 - 

20°C, oxígeno disuelto 
9.32 - 10,18 mg/L 

(Di Sabatino et al., 
2014) 

 

En la Tabla 4 se describen los artículos, donde se evidenció la utilización de 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce. Las 10 

primeras son de la fuente Scopus donde destaca la clase Insecta (Ephemeroptera, 

Plecóptera y Trichoptera) como bioindicadores de buena calidad de agua dulce y la 

clase Oligochaeta como indicadores de mala calidad de agua dulce. Por otro lado, 

la fuente Web of Science evidenció la utilización de macroinvertebrados de la clase 

Insecta en la orden Odonata, demostrando que son aguas de buena calidad.  

4.1. Documentos científicos publicados en Scopus y Web of Science 

En la Figura 2 se observa el diagrama de Venn para identificar las cantidades 

de documentos científicos (artículos originales y reseñas) de Scopus y Web of 

Science. 



20 
 

  

Figura 2. Diagrama de Venn para identificar la cantidad de 

investigaciones publicadas en Scopus y Web of Science. 

En la Figura 2 se determinó que la cantidad de documentos indexados en 

ambas bases de datos es 336, el cual representa el 26,19% del total de documentos 

en ambas bases de datos. 

4.2. Análisis de las revistas con mayor producción científica 

En la Tabla 5 y Tabla 6 se muestran la cantidad de revistas con mayores 

publicaciones en las bases de datos de Scopus y Web of Science. 

Tabla 5. Revistas con mayor producción científica de la base de datos Scopus 

Nombre de revistas Número de revistas 

Ecological Indicators 72 

Science of the Total Environment 52 

Hydrobiologia 18 

Freshwater Science 17 

Environmental Monitoring and Assessment 12 

Environmental Science and Pollution Research 12 

PLoS ONE 12 

Shengtai Xuebao/ Acta Ecologica Sinica 10 

Journal of Applied Ecology 9 

Freshwater Biology 9 
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Tabla 6. Revistas con mayor producción científica de la base de datos Web of 

Science 

Nombre de revista Número de revistas 

Ecological indicators 116 

Freshwater biology 49 

Science of the total environment 43 

Freshwater science 36 

Marine and freshwater research 23 

Hydrobiologia 22 

Aquatic conservation-marine and freshwater 

ecosystems 21 

Journal of freshwater ecology 17 

Environmental science and pollution research 12 

Water 10 

Las revistas científicas con mayores publicaciones en la base de datos 

Scopus son “ecológical Indicators”, “science of the total environment” y 

“hydrobiologia” con 72, 52 y 18 publicaciones respectivamente. En la base de datos 

de Web of Science las revistas científicas con mayores publicaciones también son 

ecological indicators con 116 revistas publicadas, seguida de freshwater biology 

con 49 publicaciones y science of the total environment con 43 documentos 

publicados. 

4.3. Análisis de los tipos de documentos de Scopus y Web of Science 

En la Figura 3 y Figura 4 se presentan los distintos tipos de documentos del 

resultado de la búsqueda de información en las bases de datos Scopus y Web of 

Science respectivamente. 
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Figura 3. Tipos de documentos de la base de datos Scopus 

 

Figura 4. Tipos de documentos de la base de datos Web of Science 

En la Figura 3 se visualizó el porcentaje que representa cada tipo de 

documento, la presente investigación se elaboró con artículos y revisiones los 

cuales representaron el 92,6% y 3,2%, respectivamente de los 567 documentos 

sobre el uso de macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce 

en la base de datos Scopus. Así también, en la Figura 4, en la base de datos Web 

of Science se visualizó como resultado que el 95.5% fueron artículos y el 4,1% 

revisiones de los 716 documentos. 

4.4. Análisis de la cantidad de publicaciones por año en la base de datos 

Scopus y Web of Science. 
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En la Figura 5 se observan 567 documentos de la base de datos Scopus y en 

la Figura 6 se observan 716 documentos de la base de datos Web of Science, de 

los resultados de la búsqueda de información durante el periodo de 2010 - 2021. 

 

Figura 5. Cantidad de artículos publicados por año en la base de datos 

Scopus 

 

Figura 6. Cantidad de artículos publicados por año en la base de datos Web 

of Science. 

En la Figura 5 se visualizó que, en los años 2019, 2020 y 2021 se publicaron 

más documentos con 56, 59 y 69 respectivamente en la base de datos Scopus. 

Mientras en la Figura 6 se observó que, en los años 2018, 2019 y 2020 tuvieron la 
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mayor producción de documentos con 73, 80 y 78 respectivamente sobre el uso de 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce en la base de 

datos Web of Science. 

4.5. Análisis de las investigaciones científicas en función a los países en 

Scopus y Web of Science 

En la Figura 7 y en la Figura 8 se observan los 10 países con más 

publicaciones de investigaciones sobre macroinvertebrados como bioindicadores 

de calidad de agua dulce, los cuales se seleccionaron de las bases de datos Scopus 

y Web of Science. 

 

Figura 7 Investigaciones científicas en función a los países en la base de 

datos Scopus 

 

Figura 8. Investigaciones científicas en función a los países en la base de 

datos Web of Science 
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En la Figura 7 los países con las mayores publicaciones de documentos en la 

fuente Scopus son Estados Unidos con 98, Alemania con 64 y Reino Unido con 52 

documentos, siendo los EE. UU el país que más publica investigaciones sobre la 

utilización de macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce. 

En la Figura 8 los países que más documentos publican en la base de datos Web 

of Science son Estados Unidos con un total de 141 documentos, seguido Alemania 

con 84 documentos e Inglaterra con 67 documentos publicados. 

4.6. Análisis de la cantidad de investigaciones publicadas por área temática 

en Scopus y Web of Science 

En la Figura 9 y en la Figura 10 se observan las 10 áreas temáticas con más 

publicaciones de investigaciones sobre macroinvertebrados como bioindicadores 

de calidad de agua dulce, que se seleccionaron de las bases de datos Scopus y 

Web of Science. 

 

Figura 9. Cantidad de investigaciones por área temática en la base de datos 

Scopus 
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Figura 10. Cantidad de investigaciones por área temática en la base de datos 

Web of Science 

En la Figura 9 el área temática con más publicaciones de documentos es 

“environmental science” con 404 documentos, seguido de “agricultural and 

biological sciences” con 337 documentos y “decision sciences” con 72 documentos 

en la base de datos Scopus sobre el uso de macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad de agua dulce. En Web of Science las áreas temáticas 

que más documentos publicaron son “Environmental Science” con 338 

documentos, “marine freshwater biology” con 230 documentos y “ecology” con 199 

documentos publicados como se muestra en la Figura 10. 

4.7. Clase de macroinvertebrados como bioindicadores más utilizados en 

análisis de calidad de agua en Scopus y Web of Science 
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Tabla 7. Clase de macroinvertebrados más utilizados en análisis de calidad de 

agua en Scopus y Web of Science 

CLASE Scopus Web of Science 

Insecta 114 143 

Crustacea 37 41 

Gastropoda 8 15 

Oligochaeta 19 14 

Bivalvia 3 6 

Hirunidea 1 5 

Turbelaria 1 3 

Demospongiae 1 0 

TOTAL 184 227 

En la Tabla 7 se evidenció que la clase Insecta es la más utilizada como 

bioindicador de la calidad de agua dulce en la base de datos Scopus y Web of 

Science en el periodo de enero de 2010 a agosto de 2021, con 114 y 143 

investigaciones respectivamente. 

4.8. Análisis de la tendencia de la utilización de clases de macroinvertebrados 

en función a los años en la base de datos Scopus y Web of Science. 

 

Figura 11. Tendencia en Scopus sobre la utilización de clases de 

macroinvertebrados en función a los años.  
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Figura 12. Tendencia en Web of Science sobre la utilización de clases de 

macroinvertebrados en función a los años. 

En la Figura 11 se visualizó la tendencia de las clases de macroinvertebrados 

más utilizadas como bioindicadores de calidad de agua dulce. Donde en la base de 

datos Scopus, la clase Insecta lleva una tendencia creciente de 6 a 16 artículos 

publicados en los años 2018 - 2020. En comparación a la Figura 12 donde se 

visualizó que en la base de datos Web of Science existe una tendencia creciente 

de 14 a 20 publicaciones en los años 2019 - 2021. 

4.9. Análisis de las investigaciones científicas en función a los países en 

Scopus y Web of Science utilizando el software VOSviewer. 



29 
 

 

Figura 13. Investigaciones científicas en función a los países en Scopus. 

 

Figura 14. Investigaciones científicas en función a los países en Web of 

Science. 

En la Figura 13 se observó que en la base de datos Scopus, los países con 

mayor cantidad de productos científicos asociados a la utilización de 
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macroinvertebrados como bioindicadores de agua dulce son Estados Unidos 98, 

seguido de Alemania 64 y Reino Unido 52 y para la base de datos Web of Science 

los países con mayor cantidad de productos científicos son Estados Unidos con 

141, seguido de Alemania con 84 y reino unido 67, como se muestra en la Figura 

14. 

4.10. Análisis de los autores más citados en Scopus y Web of Science 

utilizando el software VOSviewer. 

 

Figura 15. Autores más citados en la base de datos Scopus. 

Figura 16. Autores más citados en la base de datos Web of Science. 
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En la Figura 15 los autores más citados en la base de datos Scopus son Resh, 

V. con 300 citas, seguido de Hering, D. con 288 veces y Doledec, S. con 208 veces. 

Por otro lado, la base de datos Web of Science, los autores más citados son Heino, 

J. con 187 veces, seguido de Allan, J.D. con 146 veces y Poff, N.L. con 159 veces, 

como se muestra en la Figura 16. 

4.11. Análisis de tendencia de las palabras claves de autor en Scopus y Web 

of Science utilizando el software VOSviewer. 

 

Figura 17. Tendencia de las palabras claves de autor en la base de datos 

Scopus. 

 

Figura 18. Tendencia de las palabras claves de autor en Web of Science 
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En la Figura 17 las palabras clave más representativas para la utilización de 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce en la base de 

datos Scopus son “macroinvertebrate” con 59, seguido de “biomonitoring” con 41 y 

“freshwater'' con 36. Por otro lado, en la base de datos Web of Science las palabras 

clave más representativas fueron “macroinvertebrate” con 64, seguido de 

“biomonitoring” con 47 e “invertebrate” con 45, como se muestra en la Figura 18. 
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V. DISCUSIÓN 

La clase más representativa de macroinvertebrados según la base de datos 

Scopus fue Insecta, encontrando a las órdenes Ephemeroptera, Trichoptera y 

Plecóptera como bioindicadores de buena calidad de agua dulce y la clase 

Oligochaeta como bioindicador de mala calidad de agua dulce. Por otro lado, las 

investigaciones en la base de datos Web of Science, también indicaron que la clase 

Insecta es un buen bioindicador de la calidad agua dulce. Desalegne (2017) 

mencionó que los macroinvertebrados de la clase Insecta más utilizados en la 

evaluación de buena calidad de agua dulce pertenecen a la orden Ephemeroptera, 

Plecóptera y Trichoptera debido a que estas órdenes de macroinvertebrados 

necesitan la presencia de aguas limpias, con óptimas condiciones de oxígeno para 

subsistir en un ecosistema acuático y la clase Oligochaeta es un bioindicador de 

baja calidad de agua debido a su alta tolerancia a aguas contaminadas. La ausencia 

o presencia de estas órdenes están relacionadas directamente al pH, la 

temperatura y el oxígeno disuelto, parámetros a considerar para la supervivencia 

de macroinvertebrados en ecosistemas acuáticos. Aazami et al. (2019) 

mencionaron que las órdenes más representativas es Ephemeroptera del taxón 

Baetidae, seguido  de la orden  Díptera con el taxón Chironomidae, siendo la 

primera orden un bioindicador de buena calidad de agua dulce en los sistemas 

acuáticos, libres de contaminación con niveles de pH, temperatura y oxígeno 

disuelto dentro de los estándares de calidad de agua (ECA) y la segunda de mala 

calidad por su alta tolerancia a los niveles bajos de oxígeno disuelto en el agua 

generadas por las actividades industriales, agrícolas y del vertimiento de residuos 

de las poblaciones cercanas a sistemas acuáticos. De igual modo, Kemp et al. 

(2014) mencionaron a las familias Chironomidae, Naididae, Tubificidae, y Thiaridae 

pertenecientes a la clase Insecta, Oligochaeta y Gastropoda respectivamente, las 

cuales son capaces de sobrevivir en aguas con muy pocos niveles de oxígeno y 

elevada temperatura, por lo tanto, estas clases de macroinvertebrados están 

presentes en sistemas acuáticos de muy mala calidad de agua dulce. 

 

La revista con mayor producción científica en la base de datos Scopus fue 

Ecological indicators con 72 publicaciones sobre macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad del agua dulce, mientras que en la base de datos Web of 
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Science la revista con mayor producción científica también fue Ecological indicators 

con 116 investigaciones publicadas, por lo cual la base de datos Web of Science 

cuenta con más revistas publicadas sobre macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad de agua dulce. De la misma manera, Fernández et al. 

(2021) realizaron un artículo de análisis bibliométrico sobre brechas, sesgos y 

direcciones futuras en la investigación sobre los impactos del cambio climático y del 

uso de la tierra en los ecosistemas acuáticos comprendida en el periodo de 2007 - 

2014, donde concluyeron que las revistas orientadas al tema de investigación son 

ciencias ambientales y recursos hídricos, siendo la revista más productiva  “science 

of the total environment” (7,9%),  “environmental monitoring and evaluation” (3,07%) 

y la revista de “hydrology and environmental science pollution and research” (2,3%). 

También, en el análisis bibliométrico con título global research on riparian zones in 

the XXI century: A bibliometric analysis, indicaron que las principales revistas son: 

Hidrología con 40 artículos, ecología y ordenación forestal con 30 artículos, 

procesos hidrológicos con 28 artículos, asociación estadounidense de recursos 

hídricos con 28 artículos y ciencias del medio ambiente con 26 artículos (Pedraza 

et al., 2021). 

 

La cantidad de documentos publicados en la base de datos Scopus y Web of 

Science en el periodo de enero de 2010 a agosto de 2021 fueron 567 y 716 

publicaciones respectivamente, demostrando que no hay tanta diferencia en las 

publicaciones sobre la investigación. La base de datos Scopus en el ámbito de 

ingeniería cuenta con más publicaciones que Web of Science (Cabeza et al., 2020). 

Sin embargo, en la presente investigación la base de datos con más publicaciones 

respecto al tema estudiado es Web of Science. Por otro lado, Patyal et al. (2020) 

utilizaron solo la base de datos scopus para su análisis bibliométrico acerca de 

tecnologías de tratamiento de aguas residuales con un total de 16562 

investigaciones. Asimismo, Gao y Cheng (2014), en el análisis bibliométrico sobre 

el nitrógeno a escala en las cuencas hidrográficas entre los años de 1959-2011, 

utilizaron solo base de datos Web of Science de donde recopilaron un total de 

10163 publicaciones. 
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El tipo de documento más representativo en la base de datos Scopus fue el 

artículo, representando el 92.6% de las 567 investigaciones y para la base de datos 

Web of Science también fue el artículo con un 95.5% de las 716 investigaciones. El 

artículo es un informe escrito que indica de manera resumida los resultados de una 

investigación, indicando el procedimiento y tipo de investigación con la cual se 

realizaron los estudios (Lameda et al., 2015). También, en otros análisis 

bibliométricos donde se muestra que el artículo es el tipo de documento más usado, 

por ejemplo, Yang et al. (2012), en el análisis bibliométrico acerca de la tendencia 

en investigación sobre residuos sólidos entre los años de 1997-2011, utilizaron 

principalmente artículos 94,5 % (22712), documentación de procedimiento 10.9% 

(2629), revisiones 4,2% (1015), material de editorial 0.5% (120) y resúmenes 0,4% 

(102). Adicionalmente, Liu, et al. (2019), en el análisis bibliométrico sobre lluvia 

ácida demostraron que el principal documento de consulta fue el artículo (76,8%), 

documentos de procesos (8,7%) y revisiones (3,9%). 

 

Respecto a las áreas temáticas la base de datos Scopus cuenta con más 

publicaciones de documentos sobre el uso de macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad de agua dulce, donde “environmental science” cuenta con 

404 documentos, seguido de “agricultural and biological sciences” con 337 

documentos y “decision sciences” con 72 documentos.  En la base de datos Web 

of Science las áreas temáticas que más documentos publicaron son “Environmental 

Science” con 338 documentos, seguido de “marine freshwater biology” con 230 

documentos y “ecology” con 199 documentos publicados. Por otro lado, Lei et al. 

(2021), en el análisis bibliométrico sobre contaminación de fuentes difusas: estado 

actual, desarrollo y futuro, mencionaron que las áreas temáticas más resaltantes 

son las ciencias ambientales con 3081 documentos, recursos hídricos con 2237, 

ingeniería ambiental con 1359, geociencias con 883, ecología con 490 e ingeniería 

civil con 467 documentos. Asimismo, Li y Nan (2017), publicaron el análisis 

bibliométrico de la literatura sobre eutrofización: un enfoque expansivo y cambiante, 

donde las áreas temáticas más utilizadas en su investigación fueron ciencias 

ambientales y ecológicas con 7190 documentos, biología marina y agua dulce con 

4950 documentos e ingeniería con 1905 documentos respectivamente. Además, Fu 

et al. (2013), en el análisis bibliométrico mapeo de la investigación sobre el agua 
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potable encontraron que las áreas temáticas más representativas son las ciencias 

ambientales con 8345 artículos seguido de recursos hídricos e ingeniería ambiental. 

 

Acerca de los países con mayor número de publicaciones sobre 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce en la base de 

datos Scopus fueron Estados Unidos, Alemania y Reino Unido con 98, 64 y 52 

publicaciones respectivamente, mientras que Ecuador, Etiopía y Ghana están con 

menos de 10 publicaciones en el periodo de enero de 2010 a agosto de 2021. 

También, en la base de datos Web of Science los países con más publicaciones 

sobre macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce fueron 

Estados Unidos, Alemania e Inglaterra con 141, 84 y 67 investigaciones 

respectivamente, mientras que los países con menos de 10 publicaciones son 

Japón, Rusia e India. De la misma manera, Ramírez et al. (2020) realizaron un 

análisis bibliométrico sobre contaminantes emergentes como peligros ambientales 

globales, entre el periodo de 2000 al 2019, en la base de datos Scopus encontraron 

que los países con mayores publicaciones son Estados Unidos, China y España 

con 1072, 1025 y 781 publicaciones respectivamente. Según, Yuan et al. (2016), 

en el análisis bibliométrico realizado entre el periodo de 2000 al 2014, mencionaron 

que los países con mayor número de publicaciones acerca de la evaluación y 

simulación de calidad de agua fueron Estados Unidos con 1296, China con 491, 

Reino Unido con 314, Canadá con 221, Australia con 208 y Alemania con 191 

publicaciones. Del mismo modo Wong et al. (2020), en el análisis bibliométrico 

tendencias emergentes en la incineración de cenizas de residuos sólidos publicaron 

que los países que más contribuyen con investigaciones son China con 513 

publicaciones, japón con 213 publicaciones y Taiwán con 183 publicaciones, siendo 

los países asiáticos los que están aumentando sus investigaciones en la última 

década. 

 

La clase de macroinvertebrado como bioindicador de la calidad de agua 

dulce más utilizada, es la clase Insecta entre el periodo de enero de 2010 a agosto 

de 2021, con 114 y 143 investigaciones en la base de datos Scopus y Web of 

Science respectivamente seguido de la clase Crustacea con 37 y 41 publicaciones 

en la base de datos Scopus y Web of Science respectivamente. Por otro lado, Wang 
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et al. (2015), en la investigación análisis bibliométrico sobre las tendencias globales 

de monitoreos de suelos entre el periodo de 1999 - 2013 mencionaron que los 

indicadores más utilizados fueron suelo, monitoreo, monitoreo ambiental y 

monitoreo de suelos con un porcentaje de 11.8, 7.0, 7.9 y 8.3 respectivamente. 

También Guo et al. (2021), en el análisis bibliométrico sobre agua, sedimentos y 

medio ambiente en la cuenca media y baja del río Changjiang, publicaron que las 

principales palabras clave usadas fueron sedimentos, sedimentos de superficie, 

contaminación, nitrógeno, fósforo, materia orgánica y metales pesados. 

La tendencia de las clases de macroinvertebrados como bioindicadores de 

calidad de agua dulce se visualizó, que la clase Insecta lleva una tendencia 

creciente de 6 a 16 artículos publicados entre los años de 2018 - 2020 en la base 

de datos Scopus. En comparación a la base de datos Web of Science que existe 

una tendencia creciente de 14 a 20 publicaciones entre los años de 2019 - 2021. 

Wang et al. (2017), en el análisis bibliométrico acerca de las tendencias mundiales 

en la investigación del fitoplancton en ríos y ecosistemas entre los años de 1991 – 

2016, identificaron un aumento constante antes del 2002. Posteriormente 

aumentaron de manera exponencial alcanzando picos de 1000 publicaciones en el 

2016. Por otro lado, en el análisis bibliométrico sobre las tendencias mundiales de 

las investigaciones de ecosistemas acuáticos entre los años de 1992 - 2011, 

demostraron una tendencia creciente con un promedio al año de 100 - 200 

publicaciones entre los años de 1992 – 2000, a partir del año 2001 la tendencia 

aumentó de manera creciente de 200 - 700 publicaciones anuales (Liao y Huang, 

2013). Además, en el análisis bibliométrico sobre gestión de recursos hídricos se 

evidenció un aumento en la tendencia sobre el número de publicaciones desde el 

año 2000 al 2020; siendo 20 y 435 publicaciones respectivamente (Li et al., 2020). 
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VI. CONCLUSIONES 

El análisis bibliométrico, según la base de datos Scopus mostró que la clase 

más representativa de macroinvertebrados como bioindicador de buena calidad de 

agua dulce es insecta y como bioindicador de mala calidad de agua dulce 

Oligochaeta. Para la base de datos Web of Science, también indicaron que la clase 

insecta es un buen bioindicador de agua dulce. 

● Se trabajó con un total de 1283 documentos sobre la utilización de 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce, de los 

cuales 567 corresponde a la base de datos Scopus y 716 para Web of 

Science. 

● Se identificó que la revista con mayor producción científica sobre 

macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce fue 

“Ecological indicators”, de los cuales 72 publicaciones corresponden a la base 

de datos Scopus y 116 para Web of Science. 

● El país con mayores publicaciones sobre macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad de agua dulce fue Estados Unidos, tanto en la base 

de datos Scopus como Web of Science. 

● El pH, temperatura (ºC) y oxígeno disuelto (mg/L) fueron los parámetros más 

evaluados en el análisis de calidad del agua dulce con macroinvertebrados. 

● La clase Insecta es el bioindicador de calidad de agua dulce más utilizado en 

las investigaciones. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

● Utilizar otras bases de datos para profundizar los estudios sobre 

macroinvertebrados y su importancia como bioindicadores para evaluación de 

fuentes de agua dulce. 

● Realizar investigación de análisis bibliométrico sobre macroinvertebrados 

como fuente indicadora de la cadena alimenticia del primer nivel trófico. 

● Realizar estudios de análisis bibliométrico sobre algas y plantas como 

bioindicadores. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Título: Análisis bibliométrico sobre macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua dulce 

 
Variables de 

estudio 

 
Definición conceptual 

 
Definición operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 
Escala de 
medición / 
unidades 

In
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Análisis 
bibliométrico 

sobre 
macroinvertebr

ados como 
bioindicadores 

Son organismos acuáticos 
con ausencia de médula 
espinal que realizan gran 
parte de su vida bajo el 
agua; siendo utilizados 
como indicadores de 

calidad de agua por su 
grado de sensibilidad en 

presencia de 
contaminantes (Aazami, 

Kiani Mehr y Zamani, 
2019) 

En el análisis bibliométrico sobre 
macroinvertebrados como 

bioindicadores de calidad de agua 
dulce, primero se tomó en cuenta el 

número de revistas e investigaciones 
con la información requerida. 

También se realizó la identificación y 
análisis de las investigaciones 

científicas sobre el uso de 
macroinvertebrados como 

bioindicadores, considerando las 
ordenes Ephemeroptera, Plecóptera 

y Trichoptera. 

Número de revistas 
Scopus Nominal 

Web of Science Nominal 

Número de investigaciones 
Scopus Nominal 

Web of Science Nominal 

Ámbito geográfico País Nominal 

Ordenes de 
macroinvertebrados 

 

Ephemeroptera 

N° organizaciones/m2 Nominal Plecóptera 

Trichoptera 

Condiciones operacionales 

pH 0-14 

Temperatura °C 

OD mg/L 

D
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Calidad de 
agua dulce 

La calidad del agua se 
describe como la 

vinculación de 
características físicas, 

químicas o biológicas en el 
agua, que cambian y 
pueden afectar a los 

organismos vivos (Sisay 
Misganaw, 2018). 

Se utilizó el índice biótico familiar 
mediante un sistema de puntajes. 

Los bajos puntajes indican una 
buena calidad del agua y su relación 

con las características físicas y 
químicas del agua dulce. 

Propiedades físicas 
Conductividad µS /cm 

Turbidez NTU 

Propiedades químicas 

Sulfatos mg/L SO4 

OD mg/L 

DBO mg/L 

DQO mg/L 
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Anexo 2. Instrumento de validación  
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Anexo 3. Validación de instrumentos 

 



58 
 

 
 

 



59 
 

 

 



60 
 

 

 

 



61 
 

 

 

 
 



62 
 

 



63 
 

 
 

 

 



64 
 

 

 
 



65 
 

 

 

 
 



66 
 

 

 

 



67 
 

 



68 
 

 
 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CASTAÑEDA OLIVERA CARLOS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA AMBIENTAL

de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:

"Análisis bibliométrico sobre macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua

dulce", cuyos autores son HUAMAN PALOMINO JOSE, ROSALES MARCHAN EDGAR

ALEXIS, constato que la investigación cumple con el índice de similitud establecido, y

verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 06 de Diciembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CASTAÑEDA OLIVERA CARLOS ALBERTO

DNI:       42922258

ORCID   0000-0002-8683-5054

Firmado digitalmente por: 
CCASTANEDAOL  el 06-

12-2021 12:44:12

Código documento Trilce: TRI - 0208936


