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‘IMPORTANCIA Y UTILIDAD
DE LOS BIOINDICADORES ACUATICOS

n el agua viven miles de organismos poco visibles que, debido a su asociacién a

sustratos especificos, pueden servir para hacer un seguimiento a la calidad de

las fuentes hidricas. ;Cudles son estos organismos y qué tienen para informarnos
sobre el agua?
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¢QUE ES UN BIOINDICADOR?

Un bioindicador es una especie o un grupo de especies, ya sean anima-
les, vegetales o microorganismos, que presentan un rango estrecho de
tolerancia a uno o varios factores medioambientales de origen bidtico
o abidtico. La presencia de un bioindicador en un habitat es indicativo
de un estado particular de su medio ambiente.

¢CUALES SON LOS CRITERIOS PARA LA
SELECCION DE UN BUEN BIOINDICADOR?

Las poblaciones de especies que se usan como bioindicadores deben
ser abundantes, muy sensibles a los cambios en el medio donde ha-
bitan, con poca movilidad, faciles de identificar y bien estudiadas en
su ecologifa y ciclo biolégico. En cuanto mas estrecho sea su limite de
tolerancia, mayor serd su utilidad como indicador ecolégico.

¢CUALES SON LOS BIOINDICADORES
ACUATICOS MAS UTILIZADOS?

Entre los indicadores biol6gicos mas utilizados para la evaluacién de
los ecosistemas acudticos del mundo se destacan los invertebrados
bentonicos, ya que tienen ventajas respecto a otros componentes de
la biota acudtica. Su presencia en casi todos los sistemas acudticos
continentales facilita los estudios comparativos; ademds, su naturaleza
sedentaria posibilita analisis espaciales de los efectos de las pertur-
baciones en el ambiente, muestreos cuantitativos y estudios de las
muestras con equipos simples de bajo costo (Rosenberg y Resh, 1993).



¢QUE SON LOS INVERTEBRADOS BENTONICOS
Y DONDE SE ENCUENTRAN?

El bentos hace referencia a todos aquellos organismos que viven en
el fondo de rios y lagos, adheridos a piedras, rocas, troncos, restos de
vegetacion y sustratos similares. Dentro de este grupo se encuentran
los macroinvertebrados y los microinvertebrados. Generalmente se
distribuyen en el lecho de las corrientes de agua, y muchas de estas
especies, con el transcurso del tiempo, desarrollan adaptaciones fi-
siolégicas y morfoldgicas fuertemente asociadas a las condiciones del
hébitat (Pardo y Armitage, 1997).

¢QUE SON LOS MACROINVERTEBRADOS Y LOS
MICROINVERTEBRADOS BENTONICOS?

Los macroinvertebrados benténicos son animales que habitan en los
sustratos sumergidos de medios acudticos. Estos organismos realizan
sus funciones vitales en dependencia estricta con el sustrato y se co-
nocen como zoobentos (figura 1). El prefijo macro hace referencia al
tamafio, ya que separa los animales observables a simple vista o me-
diante lupa o estereomicroscopio de otros organismos mds pequeos.
Los macroinvertebrados benténicos de tamafio relativamente grande,
no inferior a 0,5 mm, comprenden platelmintos (planarias), anélidos
(gusanos segmentados), moluscos (caracoles) y principalmente artro-
podos (insectos, ardcnidos y crustaceos). Dentro de estos tltimos, los
insectos conforman la mayoria, especialmente en sus formas larvarias
(Liévano y Ospina, 2007).

Por otro lado, los microinvertebrados bentonicos agrupan a los inver-
tebrados de menor tamaiio (generalmente de tamafio inferior a 0,1 mm),
como protozoos, nemdtodos, rotiferos, cladéceros, ostracodos, copé-
podos e hidracaros, que habitan usualmente lagos y humedales (Alba
etal., 2005).
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Figura 1. Esquema ilustrativo para ubicar algunos organismos del zoobentos en los diferentes sustratos del lecho
de un rio

Fuente: las autoras.

¢POR QUE LOS MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS SON BUENOS BIOINDICADORES?

Los macroinvertebrados benténicos permiten evidenciar alteraciones
en el medio, a corto y largo plazo, dependiendo de los ciclos de vida de
estos organismos, que pueden oscilar entre menos de un mes hasta
mds de un afio, segln la especie. Esto posibilita hacer estudios com-
parativos entre el ciclo de vida y la sobrevivencia de acuerdo con las
alteraciones en el habitat. Como se observa en la figura 2, un grupo de
estudiantes hace sus observaciones con elementos simples.
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Figura 2. Anélisis de macroinvertebrados benténicos en la quebrada La Honda (Tena, Cundinamarca)

Fuente: las autoras.

¢PUEDEN LOS INVERTEBRADOS ACUATICOS ADAPTARSE
A CAMBIOS EN LAS CONDICIONES DEL AGUA?

El cambio en las condiciones medioambientales hace que algunas es-
pecies desaparezcan; en tanto otras se adaptan para lograr sobrevivir.
Por ejemplo, especies de formas planas se adaptan a la superficie de
rocas expuestas a corrientes fuertes y se alimentan de microorga-
nismos alli adheridos; otras especies habitan entre arena y lodo y se
adaptan a bajas concentraciones de oxigeno; algunas otras necesitan
fuentes de alimentacion especial, como hojas y madera, asociadas a
fuentes ricas en materia organica (Kubosova et al., 2010).

En otras palabras, la asociacion de los macroinvertebrados con
una amplia gama de sustratos puede analizarse desde el punto de
vista de la relacion de las adaptaciones de las especies a su ambiente
y de la relacion que mantienen con su hdbitat (Schrodera et al., 2013).
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¢CUALES MACROINVERTEBRADOS PREDOMINAN EN AGUAS
SIN CONTAMINAR Y CUALES EN AGUAS CONTAMINADAS?

En los nacederos de rios y quebradas en las montafias, donde el agua
es transparente y bien oxigenada, es predominante encontrar altas
poblaciones de ninfas o estadios inmaduros de insectos efemerdpteros,
tricopteros y plecépteros (Roldan, 1999). En rios y quebradas cuyas
aguas son turbias y con poco oxigeno predominan poblaciones altas
de larvas de mosquitos chironémidos, lombrices y varias especies de
caracoles. A continuacion se describen las caracteristicas de los insec-
tos sensibles a la contaminacion y que se utilizan como indicadores
de alta calidad del agua.

EFEMEROPTEROS

Orden: Ephemeroptera, del griego ephemeros (‘efimeros’). Generalmente, los adultos viven un dia.
Metamorfosis. Incompleta (hemimetdbolos), y en sus

etapas inmaduras (ninfas) son acudticos. Se reconocen

por poseer branquias abdominales y tres filamentos ter-

minales.

Alimentacion. Los estadios inmaduros se alimentan de
algas y detritos. A P

Tiempo de vida. Pueden durar, segtn la especie, desde : A .
unas pocas semanas hasta un afio, mientras que los adul-
tos solo viven en promedio tres dias.

A) Adulto de Ephemeroptera
. Fuente: http://farmé staticflickr.

com/3374/3488917585_d4263e8a7b.jpg

Reproduccion. Entre 400 y 1000 huevos sobre o dentro
del agua; a veces mueren en este proceso.

Sensibilidad a la contaminacion. Este orden se conside-
ra sensible a la contaminacion del agua. Ninguna especie A
del orden Ephemeroptera puede sobrevivir en ambien-
tes muy contaminados (Flowers y De la Rosa, 2010). Sin
embargo, algunos géneros han mostrado tolerancia a :
variaciones ambientales; por eje{nplo, especies del género B) Ninfa de Ephemeroptera
Ep 'eorus habltzan solo en aguas r'apldas, l}mplas y bien : Fuente: http://www.stroudcenter.org/about/images/
oxigenadas, mientras que especies del género Stenonema Ameletus_0237_800x317 jpg

pueden habitar en rios tibios, lentos y con contaminacion. :
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Orden: Trichoptera, del griego trichos (‘pelo’) y pteron (‘ala’). Son organismos que, en su estado adulto, tienen

pelos en las alas.

Metamorfosis. Completa (holometdbolos). Durante su
desarrollo pasan por los estadios de huevo, larva, pupa y
adulto.

Alimentacion. Las larvas poseen mandibulas y son detri-
tivoras o filtradoras, mientras que los adultos no poseen
mandibulas y se alimentan del néctar de las flores.

Tiempo de vida. El estadio de pupa dura alrededor de

dos semanas y se desarrolla en el agua, dentro de un refu- :

gio fijado fuertemente al sustrato. Los adultos tienen vida
corta: solo alcanzan hasta dos semanas.

Reproduccion. Las hembras ponen sus huevos en grupos
envueltos en una masa gelatinosa para protegerlos, y los
depositan cerca o dentro del agua.

Comportamiento. Las etapas inmaduras (larvas y pupas)
habitan en agua dulce, mientras que los adultos tienen vi-

da terrestre. Varias especies usan seda para armar casitas :

de piedras, de material vegetal o de conchas de caracoles;
otros construyen una red de seda para filtrar el agua.
Sensibilidad a la contaminacion. Los tricopteros, al
igual que los efemerdpteros, son muy ttiles como bioin-
dicadores de calidad de agua, puesto que la gran mayoria
de las especies son muy sensibles a la contaminacién y a
la alteracién de su hébitat (Springer, 2010).

A) Adulto de Trichoptera

Fuente: http://revistadeartes.com.ar/revistadeartes44/

: imagen/curiosidades-caddisfly-1.jpg

B) Ninfa de Trichoptera

Fuente: http://bioweb.uwlax.edu/bhio210/s2013/cha-
. se_robe/caddisflies jpg%20sljfjk.jpg
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PLECOPTEROS

Orden: Plecdptera, del griego pleikein (‘trenzado’) y pteron (‘ala’), esto indica, adulto con ala plegada o entre-
lazada.

Metamorfosis. Incompleta (hemimetédbolos). Los organis-
mos pasan por tres estadios de desarrollo: huevo, ninfa y
adulto.

Alimentacion. En los estadios inmaduros son detritivo-
ros, mientras que en los estadios ninfales pueden conver-
tirse en predadores. Los adultos se alimentan del néctar
de las flores.

Tiempo de vida. Segtn la especie, los estados inmaduros : g
pueden durar desde un mes hasta un afio. Los adultos !
viven desde unos pocos dias hasta varias semanas. e

© A) Adulto de Plecdptera

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/_ZbuUoIDCUCI/
RvvKI{Zj6HSI/AAAAAAAAAAE/WaHk876tHJ8/5400/
: plecoptera.jpg

Reproduccion. Suelen ovipositar de varias formas. Ponen
sus huevos al vuelo sobre el agua, o los adhieren al sus-
trato sumergido o sobre hojas sumergidas. Las masas de
ovoposicion pueden contener desde 25 hasta unos 3000
huevos por hembra.

Comportamiento. Las etapas inmaduras (ninfas) son :
acudticas y se reconocen por poseer branquias tordcicasy
dos filamentos terminales. Los adultos se encuentran con
frecuencia en la vegetacion riberefa.

Sensibilidad a la contaminacion. Una caracteristica
importante de los plecépteros es su alta sensibilidad a los |
cambios del ambiente acuético, lo cual los hace excelentes :
indicadores de calidad de agua; por ello, se les incorpora B) Ninfa de Plecdptera
en indices bioldgicos de calidad de aguas superficiales

» Fuente: http://1.bp.blogspot.com/_ZbuUoIDCUCI/
(Gutiérrez, 2010). © RWKIZj6HSIAAAAAAAAAIE/WalTk876tHI8/5400/
. plecoptera.jpg
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¢PARA QUE NOS SIRVEN LOS ESTUDIOS REALIZADOS
CON MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS?

Estos organismos forman parte de numerosos sistemas de bioindi-
cadores y métricas desarrollados especialmente en rios y, en menor
medida, humedales y lagos, dada su elevada diversidad, la estructura
de su hdbitat y las relaciones con otras especies. Asi, los ensamblajes de
macroinvertebrados benténicos de agua dulce han proporcionado
informacién valiosa, durante mas de un siglo, para desarrollar progra-
mas de evaluacion de la calidad del agua (Jackson y Fuereder, 2006).

Las preferencias de las especies de invertebrados acudticos por
sustratos especificos en el fondo del rio han permitido no solo hacer
evaluacion de la calidad del agua, sino que ademds hacen posible el
seguimiento de la contaminacion térmica, los cambios en mineraliza-
cion del agua, la contaminacién orgdnica, la contaminaciéon por medio
de otros contaminantes, las alteraciones del régimen de caudales, la
alteracion de la morfologia de lecho fluvial, entre otros.
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