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Estudiode las condiciones de referencia en
cuencas altoandinas: variación ambiental y

comunidades de macroinverfebrados
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Cuencas aHoandinas en los Andes ecuatorianos
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Valle interandino:

Gradiente altitudinal (2500-5000 m snm)

3 tipos de vegetación de la cuenca

montano

Zonas
perturbadas

::::::-.._
Posochoa Bosque

/
' Siempreverde

montanoaHo

'O~

VolcéJ1

Anlizona
Corazón

i Cuenco Río
Son Pedro

/ P4ramo .
llfinizos ",// ~erbáceo
".. ," .

\ ... ,._--_/' 'Vol án

Colo

Cuenco
Rumil'\ohui iÍo Pito

Estaciones de muestreo (n=25) .

• 1 =:: 3600 m s.n.m. @ 2 =::: 3200 m s.n.m. e 3 =:: 2800 m S.n.m.
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Metodología
• Medición de. parámetros híqncos, morfométricos y
químicos:

l variables in situ: pH, conductividad, oxigeno
disuelto, saturación de oxígeno, velocidad de
corriente, caudal ancho y profundidad

I variables medidas en I<ilboratorio:.
Alcalinidad Coliformes.totales y fecal es.,

Turbidez'Cloruros
Amonio

Nitratos
Sultatos
Fosfatos

" .
Color

Metodología
• índice de hábitat físico IHF (Pardo et 01., 2002):

1 Se analizó en un tramo de 100metros:
+% de inclusión por sedimentos finos
+ Frecuencia de rápidos
+ Regímenes de velocidad profundidad.~.
• Porcentaje de sombra en el cauce
+ Elementos de heterogeneidad
+ Diversidad de composición del sustrato

l Cobertura de vegetación acuática: utilizando
cuadrantes de 1 m x 1 m a c/m a lo largo del río en el
tramo estudiado.
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Metodología
• Bosque de ribera -índice QBR-(Munné et 0/ .•2003):

1 Seanalizó en un tramo de 100metros:
+Grado de cubierta de la zona de ribera

+ estructura .de la cubierta
+ puntuación del desnivel de la zona de ribera

I Inventario preliminar de árboles y arbustos de ribera.

.Macroinvertebrados acuáticos (Ecostrimed, Guadalmed):
• muestreo multihábitat (mangas 250 ~m)
• abundancia relativa: 200 primeros individuos y de
toda la muestra en cuatro rangos de abundancia

(www.guadalmed.org)

Análisis ambiental de las c~encas - bosque de ribera-
~.~1
''''~',.~::~ Grado de cubierta> 80%

ectividad > 50%

5% sotobosque
arbustivo

Alto Pita

Sincubierta vegetal

No hay árboles ni
arbustos
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Análisis ambiental de las cuencas - Hábitat acuático -
1 == 3600 m s ".m 2 == 3200 m s.n.m 3 == 2800 m S,n,m.

~1j.~~', .', ir:
~¡¡f~~};¡.' ..'
~:}:,r::-~S~", _.~

rt'v..,el.,~!;.r ;}r
mbra1tt>~'iC. ,

Stn . ",::,-!"",' .-

hojaraScCf-~:;,r
- .- - _,,!:k . •

vegeJC!~
a~

Análisis ambiental de las cuencas -hidrológía y físicoquímica-

Diferencias
slgnlflcaHvas

Entre grupos
alHtudlnales
(Kruskal-Wallls)

l.~, tfi .
'lB' ". " .. "' ..

~r~---l
,L_j

• 1_1_1_

:['i~,'.I
pH

.'
Grupo altitudlnal

1= 3600 m s.n.m.

2= 3200m s.n.m .

3= 2800m s.n.m.'liJ••:. '-- ''0 1 1011)0" lO

• %pcn.ch~e

:I~ I +~m'l
) ,., ",.1 ) ~.

'<,1 ""' I~ ¡.,,¡ • lO IJ U ,. U ,..

:'::tr.pcra.lur4

,¡

,e;. ;.
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Análisis ambiental de las cuencas - análisis de agrupamiento-

Kmeans cluster -3 grupos- '

hidro -morfométric as,.
7 variables
físico-químicas del
agua 22-- .....•.
7 variables
hábitat físico de los ríos
y vegetación
5 variables
bosque de ribera
3 variables

••

PCAs •

8 ---+ K MEANS
CLUSTER

1
1~4 Estaciones alto Pita

2-2 estaciones ríossomeros
(de oltitudes baja y media)

3-19 estaciones restantes

Análisis ambiental de las cuencas - análisis de agrupamiento-
Análisis discriminante

~+
~.~,--~ __ --,--_~__J

. 11;..¡
¡
.'.'~---'----::---=-J_.J

1= 3600 m s.n.m.

2= 3200m s.n.m .

3= 2800m s.n.m.

"> o = sin cvb,~rlo r'Uestrvcturo arbóreo > O:; m~nOl t6gimen_ v.l./prof.
< O =cor, cubl~rlo y ~Irvclvra orboreo .~O =mos ,.glmenes vel./prof.

O

¡1'll!iIiIiliI••~...L_ _
;~ (, ~ rno)":,' :·"~~Irj:€'r.t(' (":r: l.) nbt'tO

<; :) :;. rntr,-:,t í-'~r,üt-:nl,=, (:1, lo ,:t·CfQ

> o:: rnenos allltud mós pendiente

<: O = mas alltlv.d menos pendiente
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las comunidades de Macfoinvertebrados

Giversidad
• Se encontraron 64 taxa (49 insectos) en total.

• Trichoptera y Diptero órdenes con más familias (13 c/u)

.~:~-
i I

.. :".f ".1 in.;

laxa limitados altitudinalmente

Hasta 3200 m s.n.m.

.
.

i$l·
GñPoPterygiaa~ ..

A 3600 m s.n.m.

Hasta 3000 m s.n.m.?
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taxa dominantes de IQs grupos altitudinales

)5.

Diferencias de las abundancias relativas de
macroinvertebrados (Kruskal-Wallis) de los ríos con

y sin cobertura de bosque de ribera

,~"... . ,_"<.~'-:.
t\' ~.IjIf.l': .,~, 'f.

litnnephilidae

. /
------j[ desaparece I
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Diferencias altitudinales de las abundancias
relativas de macroinveriebrados (Kruskal-Wallis)
Solo tres familias presentaron diferencias significativas

: _:~'-1,:~: ! - . ·----:~~;;c·~~~0~!,·..:.,~C)E ESTACIONES 1

S:rrull;üce .... -f _'~JO::~:.__~1~~3~~C~~_u_,_m_._'+-3_
1

_-2_80

ü
_Om_,_n ..m_--l.

'

. L___, . l.! ~ l..
'__~ .. ._. +-----.-t--~_;_-~
lPer'¡do(: n

Relación de las abundancia relativa de
macroinveriebrados con las variables (correlaciones)

r- ..- ---- __o ••• -- r- ....--.---------.---.
co"elación . Variables

Caudal Ancho Profundidad % loH
Directa Limnephilidge Hydroptilidae Oligochela Scilidae

f--:-.-_. Blephariceridae Calamoceralidae
Indirecta Tipulidae ¡ Psychodidae
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¿Están relacionadas las comunidades de
macroinveriebrados con los grupos de estaciones

for~adas po(el cluster?

NO
• no se encontraron especies indicadoras de los
grupos (análisis IndVal )

• Los ejes generados por el CCA no fueron
significativos

• Las principales diferencias de la fauna son las
restricciones altitudinales de pocos taxa. De 64
taxa encontrados 13 (10 raros) tienen limitaciones
altitudinales.

• Los taxa dominantes en 105 grupos altitudinales
son similares

Conclusiones sobre las estaciones de referencia

• Las principales diferencias a.mbientales de las
estaciones de referencia en el rango altitudinal
estudiado (2800 a 3600m s.n.m) se relacionan con el
grado y estructura de la cubierta del bosque de ribera y
la pendiente.

• Las comunidades de macroinveriebrados tienen pocas
variaciones en el rongo estudiado (2800 a 3600 m s.n.m.).

• Los colonizadores rápidos (Chironomidae. Baetidae) son
los más abundantes y comunes.

• Los patrones ambientales observados no se
corresponden con·,la estructura de la comunidad de
macroinveriebrados,

10
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Reflexiones estaciones de referencia

• La dominancia de colonizadores rápidos en sitiosde
referencia podría estar relacionada a la alta
frecuencia de perturbaciones naturales.

• Elmuestreo multihábitat, más exploratorio y extensivo,
favorece la colecta de organismos sensiblesa las
perturbaciones.

• Falta de diferenóas favorec~ al establecimiento de
índices biológicos· comunes en este rango altitudinal.

Prueba de asignación de condición de referencia
mediante los índices BMWP y ASPTadaptados y EPT

1 1



••.'•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Prueba de asjgnación de condición de referencia
mediante los índices BMWP y ASPTadaptados y EPT

: ~--- - _.
'5 ¡-- - --

._

-

Cálculo del índice BMWP adaptado para puntos
contaminados de la misma zona

eQguo,lAMphu

,- .. -¡..-- c.nf1InNII ••••••••• ,.. •••••••
",uy c.nt..u ••• cla.".w.".... .•. c •••••• et4cu

\ __ ._ •• _. _ _.J
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·¡Jt.. Bloque 9:, .
t.!'c' '-", .

'''..
, , ...~~):'Condiciones de

referencia

ESTADO ECOLÓGICO de una estación de muestreo

Estación de
EVALUACiÓN

(su calidad eyesconocida)

Estación CONTROL

~ f ~
Réplica1 Réplica2 Réplica3
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Experimentos en laboratorio

Variables controladas excepto la de interés
(p.ej. mortalidad de un organismo frente a un tóxico)

Replicabilidad fácil

Trabajos de campo

Variables NO controladas

Replicabilidad difícil

y réplicas

Tradición: Antes vs. Después ("BACI designs")

•

I Determinación ESTADO ECOLÓGICO

2
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Condición de Referencia

Estaciones de referencia

•

Determinación ESTADO ECOLÓGICO .

Es la condición representativa de un grupo de
estaciones no perturbadas agrupadas por un conjunto de
características físicas, químicas o biologicas .
Las estaciones que tienen esta condición, se llaman
estaciones de referencia, y deben presentar un ESTADO
ECOLÓGICO MUY BUENO.

Alta montaña Montaña media Karsts Ramblas

3
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TIPOLOGrA pre~ia a la
evaluación

Tipo?

Estaciones referencia

Estaciones a evaluar..••..

La desviación de un punto de evaluación de la CR= Impacto o estrés del punto de evaluación .

Variabilitat CR

Estat
Ecológic MB

Variables FQ o biol6gica

Para un determinado tipo

4
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Determinación calidad del punto de evaluación según la CR

1.- Selección i validación puntos referencia

2.- Determinación datos FQ y biológicos

3.- Agrupación CR (TIPOLOGIA)

4.- Determinación de la CR para cada tipo

5.- compa76n

MULTIMETRICO MULTIVARIANTE

referencia

VENTAJAS DESVENTAJAS
Opinión del experto Incorpora datos Sesgo. Subjectividad.

históricos, opiniones
y conceptos actuales

Datos históricos Relativamente fáciles Datos variables, pocas
de obtener medidas. Calidad

desconocida.

Paleolimnologia Incorpora datos FQ y Sólo sistemas
biológicos. lénticos. Costosos de

inicialitzar.

Modelización Específicos de cada Requiere muchos
región. datos, calibración y

modelización.

Estudios Específicos de cada Costosos de
región. inicialitzar.

5
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..' . e~é;0fi~a-e:~~!aci6áesde referencia
..~. -~=. ""

?-.
¡,J.

GUADALMED: Estado Ecológico ríos mediterraneos
161 estaciones

e'referencia

1 - Seleccionar estaciones 11 a priori"con los criterios
que se juzguen oportunos, mejor de tipo geomorfológico

2 - Validar las estaciones con criterios biológicos que no
Lha~an_s~dc>_.~s~~_o~~n~a _selección

Guadalmed

METODO SCR
(10 Criterios)
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e referencia

METODO SCR (10 Criterios)

::::::;. ,.':;::-::::::.:::

<10% cuenca urbano, agrícola o industrial
ca~alf1wialri8tural .
.Río sh,regul3cióri ..

. Conc:t!i.,traclón irno.,ló <0.01

. COncentración N':;i1itritoS<0;01
COnceritración p-fOSfatos <0.05
Hábmrtdel.lééhÓ.adéCoado

..E30squéde·ribet';¡·siniltteraciones
E30squE{derlbefa con especies autóctonas
CObertUra iürturaldel bosque de ribera

seR (0-10)
SCR=10 estación

referencia

A veces nunca se cumplenl Condiciones
difícilmente
restaurables

7
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Métodos predictivos: RIVPACS

OBJETIVO:

Desarrollo de un sistema de clasificación de los lugares no
contaminados de los ríos basado en los macroinvertebrados.
Predecir la fauna de macroinvertebrados mediante la medida de unas
pocas vanables ambientales.
Comparar la fauna que se predice con la observada y a partir de aqui
establecer la calidad ecológica del río.

Requerimientos:

Conocer bien la fauna de macroinvertebrados. Tener estaciones de
referencia para poder comparar Uso de métodos multivariantes,

RIVPACS: Pasos a realizar

1 - Identificar lugares con gran calidad biológica para que sirvan
de puntos de referencia .
2 - Agrupar los lugares de referencia por su comunidad de
macroinvertebrados.
3 - Predecir la fauna en cada punto mediante parámetros
ambientales.
4 - Establecer la probabilidad de'un lugar estudiado pertenezca a
cada uno de los grupos y la probabilidad de que un taxa esté en
un grupo determinado. '
5 - Comparar la fauna observada con la esperada
6 - Establecer el nivel de calidad.

1
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RIVPACS: Método de muestreo

1 - Se necesita un protocolo' simple y flexible para aplicar a
muchos lugares que puedan ser relativamente diferentes y por
muchas personas distintas.

. 2 - Es un método semicuantitativo.
-Se usa una red de mano (300 micras)
-3 minutos de muestreo con la red en todos los habitats
-+ 1 minuto de muestreo manual en el río.
-Tres períodos de muestreo (primavera-verano-otoño)
-La muestra se colecta totalmente.y se transporta al laboratorio
-La abundancia se puede indic~r en clases logaritmicas base 10.
-Todas las muestras de referencia procesadas por un mismo
Instituto para evitar problemas d~ manipulación
-Identificación a nivel de género o especie, pero es posible
utilizarlo a nivel de familia

RIVPACS: Control de calidad

Importante para medida y control de errores. La mayoría de las
muestras se recolectan por las agencias ambientales y se
clasifican hasta nivel de familia.

Aunque el protocolo está claro y existe un libro que lo explicita,
se pueden presentar problemas en:
1 - El muestreo
2 - La separación de las muestras
3 - La clasificación taxonómica .

1 de cada 10 muestras al azar es reexaminada por un especialista
de la Freshwater Biological Association. En promedio se
encuentran entre 0,65 y 4,39 nuevos taxa en cada muestra.

Para evitar futuros problemas se hacen workshops, formación
continuada, etc ..

2
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RIVPACS: Lugares de referencia
Método del experto:

Mapas viendo el uso del territorio adyacente
Consultas a biólogos locales
Indagar en todo tipo de ríos (pero no hay una tipologia previa)
Protocolo de muestreo estricto

RIVPACS: Clasificación y ordenación
de los lugares de muestreo

Clasificación lugares mediante el twinspan
Se juntan las listas de taxones de las 3 épocas de muestreo
Inicialmente 614 estaciones en Inglaterra, 35 grupos de
estaciones (entre 6 y 39 estaciones por grupo)

Variables usadas en la predicción:
Inicialmente 28 .
Se reducen al final a 12 varia~les entre 50 opciones posibles de
combinación de variables. t

.'.
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RIVPACS: Clases

DIE

CLASE TAXA BMWP ASPT

A >0,79 >0,75 >0,89

8 0,58-0,78 0,5-0,74 0,77-0,88

e 0,37-0,57 0,25-0,49 0,66-0,76

D <0,37 <0,25 <0,66
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GUADALMED prOjectJr-"

•..154 sampling sites
•...12 catchments
•...7 Sampling

... Guadalmed mediterranean streams ...
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I " O Precipitácion (mm)
200 - 300

j). 301 - 400
401 - 500
501 - 600
601 - 700

N 701 - 800
A ~-. ~go\--~~gg

__ .._.;¡j0 __ .;,,;80..... _;,;16~m_1201 - 2500

Geology
,,

Basin % Siliceous % Carbonates % Sedimentary-
evaporitlC

BESOS 26.3 6.1 67.6
LLOBREGAT 14.2 30.4 55.4--
MIJARES 0.9 71.3 27.8
TURIA 1.9 60_9 37.2 -_
JUCAR 1.6 53.6 44.8 ._--
SEGURA 9.3 46.8 43.9
ALMANZORA 60.4 11.9 27.7
AGUAS 34.3 8.9 56.9
ADRA 85. 8.1 6.9
GUADALFEO 77.5 15.9 6.6
POLLENCA O 80 20
SOLLER O 82 18
TOTAL 25.96 39.65 34.39
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Physico-chemistry

--pH-
Conductivity
Dissolved Oxygen
Temperature
Suspended solids
Sulphates
Chlorides
Ammonia
Nitrites
Phosphates
Alkalinity
Flow

Physico-chemistry, results
,---------_. -------------- ---~ ---

l_Agua~ and!-If1_llll1zora
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•

1'1.1 )\\
- __ 0_- __ . ____

..,. AXIS 1 AXlS2 AXIS3 AXJS4

AMMONIA 0.10·· 0.19"·· 0.58·- 0.06
NITRITES .~. 0.00 020··· 020·- 0.09··
NITRATES " 003 0.12·· 0.00 0.59·-
PHOSPHATES 0.12'· 0.19··· 0.43·- 0.11··
FLOW .{lA1··· 0.58·- .{l.05 0.05

pH pH .{l1S··· 0.09· .{l.07 0.06
T' 049'" 0.16··' ·0.16··· 0.09"
CONDUCTIVITY 079·" 0.15·- 0.15··· .{l.13"-

,
J)L __ .~

03

Physico-chemistry, results
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•

oOiptera and Trichoptera more abundant

oChironomidae, Baetidae and Oligochaeta more frequent

°Mean number of taxa per sampling point=18

oMaximum number of taxa collected in a station=46

0127 taxa

079% insects

()I~ •••

P''W

Ih.·p~ B••••'
;~_.~._ ".o{·4(.'TI

; Ephrn~

l"":¡l

1\,,"1
('~IJfI • LCtK"

'. : 1'':11.,
("hJur • !'\,,"'I\I'

Macroinvertebrates, Results

;'oÜup
~';">lnp. .'.__ ~!:..:~J.l _

('(1fc4! A~. ubo:

I~b

c.mb

.'1

~'lr A

Elm,. ··Itlo
--iiYdrC-; .or)JYi¡ .._~.lIyd(p - ----

allh .;~~"}'droi

~~~~~-_ - - ---.--. _--

CICfT j Cori

. - -_.- Kf~"'~~-'_---PIott

Vbh. N~ °Nauc::
IMe:oI .

SOn"

DU'TERA

- -_ ... _-------_.;_, --~~-------

; - ,1, (-_ • '11 ~ 1: " MD

7



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Biotic Index

30%
Total

Guadalmed preliminary results,
Indice BMWP'

REFERENCE OTHERSITES

Mijares

Tuna

? (~~
\ Júcar ._____

\_-------- .

1: e lean waters
2: Moderately polluted
3: Polluted sites

Adra

Guadalfeo
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La necesidad de un nuevo enfoque ...
Hasta principios de siglo lo importante era la higiene

A mediados de siglo la contaminación como sinónimo
de degradación de los sistemas naturales

En los cincuenta se comienzan a depurar las aguas,
eliminar la materia orgánica era el objetivo

En los sesenta se descubren los tóxicos

En los ochenta la eutrofización es el problema principal

En los noventa la contaminación difusa

Al final del siglo XX reconocemos que se ha fracasado
en la preservación y regeneración de los ecosistemas

acuáticos

De este fracaso surge la propuesta
de Directiva Marco

-1994. Propuesta de Directiva del Consejo relativa a la calidad
ecológica de las aguas.
-1996. Comunicación de la Comisión al Consejo y al Parlamento
Europeo: La Política de Aguas de la Comunidad Europea.
-1997. Propuesta de Directiva del Consejo por la cual se establece un
marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas.
-1999. Posición Común CE N° 41/1999 de establecimiento de un
marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas.
-2000. Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo i del Consejo
de 23.X.2000 por la cual se establece un marco comunitario de
actuación en el ámbito de la política de aguas.
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Objetivos de la Directiva
Marco

Prevenir, proteger y mejorar el estado de los ecosistemas acuáticos

Promover un uso sostenible del agua

Reducción o supresión de vertidos

Reducir y eVitar contaminación de aguas subterráneas

Disminuir los efectos de inundaciones y sequías

¿Qué requiere la DMA?

Objetivos ambientales como clave y la obligatoriedad de restaurar el Buen Estado
Ecológico antes del 20 I6.

Control de los contaminantes específicos y la contaminación difusa, muy
especialmente de las aguas subterráneas

Gestión unificada de la Cuenca (o Distrito Hidrográfico), incluyendo sus aguas
mannas

Recuperación de los costes de los servicios relacionados con el agua.

Programas detallados de medidas y seguimiento

Transparencia e información pública

2
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Una definición clave

ESTADO ECOLÓGICO: ""Es una expresión de
la calidad, la estructura y el funcionamiento de
los ecosistemas acuáticos asociados a las aguas
superficiales"

,
DEFINICION BASADA: ""En la condición de

los elementos biológicos del sistema"

Demarcaciones Hidrográficas de Europa

.~-

River
Basins

Districts
in Europe

-
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RESUMEN OIOL CALENDARIO PARA LA PUESTA EN MARCHA
DE LA DIREC TIVA MARCO DEL AGUA

rC;TARI fCIHIFNTO DE LA'j. Ut.HA"CACIONt~
HIUMOGN".IC .••••
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pero
no tanto
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Calendario de trabajo de la DMA

o Publicación de la Directiva

o Transposición de la Directiva
o (lelimitación ().H
o Autoridades competentes o Caracterización D.H.

__________ o Registro Z.P.

o Análisis presiones y
impacto. y riesgo de
incumplimiento

o Análisis económico

T;lIbajos a {
corto plazo o Programa de Seguimiento

o Calendario trabajo P.H.
o Consulta pública

o Publicación I'.H.
o Programa de Medidas2009

Revisión
cada 6 años

2010 o Operatividad repercusión de costes

2012 . Operati\'idad Programa de Medidas

A, •• ci. Catal•••
11. 1''';, ••

2015 . Buen Estado Ecológico y Químico

Calendario de trabajos técnicos más inmediatos

Delimitación de
la Demarcación 2003

Hidrogn\fica

Caracteritzación de las massas
de agua 2004

• ca1egorfas (ríos, lagos, etc.)
• Tipos
• Masas de

• Masas de agua de referencia
• Masas de agua fuertemen~ 04

modificadas
• Masas de protegidas

• Definición de
protocolos

• Ejercicio de
intercalibración

• Programa de

Identificación de
presiones e
impactos

5
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Pri'lcipales líneas de trabajo

• Delimitación de la Demarcación Hidrográfica

• Caracterización de Masas de Agua

• Análisis de presiones e impactos, y riesgo de
incumplimiento de los objetivos de la DMA

• Protocolos de análisis del Estado o Potencial
Ecológico

A, •• ci. C.t.I ••••• l''',••

Delimitación de la Demarcación Hidrográfica CIC

~~,t ,_o Cataluña - 31.896 km2

----1 • Cuencas Internas

16.628 km2 - 52%
• Cuencas Intracomunitarias

15.268 km2 - 48%

.'

1
" " ./'

.... ----...,,.....
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Principales líneas de trabajo

• Delimitación de la Demarcación Hidrográfica

• Caracterización de Masas de Agua

• Análisis de presiones e impactos, y riesgo de
incumplimiento de los objetivos de la DMA

• Protocolos de análisis del Estado o Potencial
Ecológico

",- •• ci. C.tal •••.•• '0"',••

DMA: Tipología, Sistema A
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Sistema A ANEXO XI

!I

:.

:.

1:'0. ,,,
"1: .

,
, ~ (~.~~;' '.

CJ""'·:Z"·-;·"/~_:_"
lI;, •••.••

I ,
(.

(

I
L__

Tipus de rius: Sistema A

Criteris de la DMA (Annex ")

..... - ._ ..•.

Altitud:
Alts> 800 m.
Mitjans 800 - 200 m.
Baixos < 200 m.

Calcaria
Mitjana 100 - 1.000 km2 Silicica
Gran 1 000 - 10 000 km2 Orgimica
Molt gran> 10 000 km2-
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:,1. !'f _D_e_fi_"_iC_i_ó_"_d_e_m_a_s_a_s_d_e_a_º_u_a_<.;.r_ío_s..;)----------

~~;;: Tipología fluvial de las CIC Sistema A
'~'l;;:1

Total

12

24

36

Según tipo
geológico

Según tipo Según tipo
altitudinal de tamaño

de cuenca

2 3

3 4

2

2

:.. I;.~

~;j.~
l<o;".

:Éi;!~
;;u.+:

Total tipos ecológicos (Sistema A)

• No e.\ ~'iahle hU.\cur los e.\tadm· de referencia para cada tipo

• Varios tipo.\·pueden pO.\eer el milmo e.\tado de referencia

• I.a.\ comullidade.\· hiolá¡:ica.\ pueden no coincidir con la delimitación de 10.\fipos

A,•• ei. e_al ••••• '0",••

DMA: Tipología, Sistema B

I
Facfore.\· • ..-.ilud
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(; •.ulu~i ••

1.h."•••UII

obligaforio.\

Fllcfore.\
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U¡""';,¡Uú" ur¡'_ •.n
•.nt' •..~la 'lujn
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"'001' •• d«ollcochu
(" ••h:'lor;" df- n.,jo
tuna. dd ",,1 •.

loII"p. .olido>.
( ••p*. "'·ulr. :ácido
Sub.tr;,du

, (luru"",
h ••p. '''·du. \i •..•.
J"I'Tl"ipibcicHw ••

--- - ----_.~--~_._---~--~~~~~--'-~~~--~~-
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!G~ •..•
¡Oí.un••i••
:~\Ir••r" d,.OI,u ••
. "·un••• lit. LAJet.
, Ti ••• po rnidt-nci ••
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'I.iDlitn k"tl1p Mil"'('"
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·'\""r.·~
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Manera de classificar els rius
usant el sistema B

. Aplicació del sistema B a les C.I.C.

2 .

., ,

.).

10
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Se seleccionan 8 nuevas variables que se
usan para hacer los tipos

Definición de masas de agua (ríos)

Tipología fluvial
de las CIC
Sistema B

Com binación
de variables

• Hidrología

• Climatología

• Geologia

• Morfometría

- . ". , '
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••••••••••••••••

Estaciones de referencia
(para cada ecotipo)

.),·'ini.·:

("ondidufWS hidn,mnrrulóJ!inl.Ci ~. fisicoquimicas carac'("ristica."i: 1.1 ;\n~xo \'
El 11u•.•••Estado Ec"ló~i<:o « 'ondicionl'S d~ •.••r~rencia biológica.): 1.2 .\nno \.
En ma."as dE' a~a fuerteme-nteo modilicada.~: Potencial t"Colc'tgico m4iximn: t.2.~ .\nexo \'

•. ( 'tUnu cJt:linir \·st ••s t:OIulic,:iofll"·,i!

1 - Baw t"SPlldal (ldt:ntific.1u IUJ!anoosd•..n'fl'n'nda para ~:adlt tipu)
2 - \I"d.-l, ••:

2.1 I'r~kt;"o.
2.2 •.•.\ (l()!Ioh·I;U.;n

2.3 Si nu es pusihle ni pur 2.1 02.2, utHit ••r Expertos

('""dieio" ••• bi"lúgic,",,: 11a)' que t'Stahl.c~r una H.d d, H,r •• ('ncia I"lra e.tla tip" con un numero
sufidentf' ch, pWltos ffi l'ada pais.

\h'lIcion: Sc.' pUl·(h· c.·~duir un f'h'mt'lltu d •• ,."alic.hIl4J("n fundón d •••su, alÍahilid¡uJ natun:tl: lo~ Esta.dos
(ft·h•••rán indkarlo,

Caracterización y tipología de masas de agua

..,
~
.8
ii
~

f{
fi~._-

: limiI al por! al n- in
'wfIich good _. e ••• '" ¡

be ecIi..,ed because al :
Ih.~¡ /~-=~=:1/-._.__..

Pa ~

••

Palt oI'rtver
mocIlIed rOl'lInd
chInage
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Caracterización y tipología de masas de agua

.,
••••••••••••••••••••••••••••.::
••••••••••••••••

Categorías de masas de agua
• Ríos
• Lagos (humedales)
• Aguas de transíción (humedales)
• Aguas costeras
• Aguas fuertemente modificadas
• Aguas artificiales

·Tipos d~masÍls dé.gaa
• .Sistellíá~A 0·,8;: ... ,.

. . ",-,

-D-
Delimitación de masas de agua
• Unidad de gestión

••••• I.c.taaa..

"1''''-

- __ • ° __ 0 .,

· -· ..•..•.------.~ ..•.....~.,--'· .,......_...., .._~ ..-..•'
· --· •••• ., •••• oodI_,-,
o o........_. .•......•.-...•. '· ~~.,,__--.-. ..•...•...,1

\ '.

\-
\ \ .

Definición de masas de agua (ríos)

Ámbito
Ríos > 10 km2 > 100 Vs (Júcar, ES)

> 120 d/a (Cecina, IT)
> 15 m. (Suldal, NO)
> 1 km2 (Odense, DK)
> 230 km2 (Pinios, GR)

Tipología Ríos Sistema A Criterios
preestablecidos
Análisis de variablesSistemaB

-
1 ..,
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Definición de masas de agua (ríos)

Primera prospección:
Aprox. 200-300 masas de agua---Clasificación adicional:

• Suministro aguas potables
• Zona de especial protección
• Masa de agua de referencia
• Masa de agua fuertemente modificada

Area de cuenca Núm. Masas de agua (ríos)

903 km2

1.160 km2

1.460 km2

17.400 km2

8
280

288

160

Cecina (IT)
Odense (DK)
Suldal (NO)

•••••••~ Tevere(lT)....,.....-
Principales líneas de trabajo

• Delimitación de la Demarcación Hidrográfica

• Caracterización de Masas de Agua

• Análisis de presiones e impactos, y riesgo de
incumplimiento de los objetivos de la DMA

• Protocolos de análisis del Estado o Potencial
Ecológico

-
14



•••••••••••••••••••••••••••••.",••••••••••••••••

Análisis de presiones e impactos

Art. 5 DMA -==> Dic. 2004 ==- Revisión Dic. 2013 + 6 años

Guía IMPRESS (WG 2.1) + Adaptación del Ministerio de
Medio Ambiente Afecciones que pueden afectar la

calidad de los sistemas hídricos:
Identificil:cióD de mauas de
~:F:·,·;·)!h.Y·¡='··.,.: •..·.······ .

• Fuentes puntuales
o Fuentes difusas (usos del suelo)
o Extracciones de agua
o Regulación de caudales
o Alteraciones hidromorfológicas

{

O Impacto comprobado (según
legislación vigente)

• Impacto probable (según
protocolos DMA)

Principales líneas de trabajo

• Delimitación de la Demarcación Hidrográfica

• Caracterización de Masas de Agua

• Análisis de presiones e impactos, y riesgo de
incumplimiento de los objetivos de la DMA

• Protocolos de análisis del Estado o Potencial
Ecológico

-
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Análisis del Estado Ecológico (Anejo V de la DMA)

•.. '.,

.,

Indicadores hidromorfológic~

~~ - .
.~:,Jf:'I~I-n-d-i-c-a-d~resbiológicos I

¡Indicadores físico-químicos

Análisis del Estado Ecológico

L.:J:·.•••• r:..::".:._'~

\~lla •• u·;IO •.h-i,"11 \!..'11:1~ \'0..;1(''1';.1'" \1:1 •••.•••cl<- a~lla

: fU\·rll'nlll.'I1h.-

modifkada:s

/"11 '¡'í!';..·
, lIr J :~"' ••

. ,'-' 1.,1:'.J!I'." "'_~l:':~
~dl: •.: '1\ ,

¡;_.~~ f" .I"j:~J:l .

ln.r:~·'J~'.•I-:;"TI~.~ 1;::I:l.!J

idl-'C,-,:'.¡

L.ua.!o••. \I.:Mi.o1...'I,;~
I \".!TI"-' f'T.,:1L~!.J~..1<1

2 Suh .•.l!.tf·'c,'""
~'[ ••tn;CIU::t l.~;'"

¡ Paráml!IrUJi
ltidTomo,/oIóg;~oj¡

~.z'~I!.1..!;....I~..;
~ ,'JJl:--,',.:::: 'hro.$..."!l!'; ••

K..;¡';;l;; .•.:.•• a.J.:.;~.,.' . :...•..•..•b~_ ~!.·I~L~I_,.
. I ,,,,,'3:.1.,,1, '~ll.tIT':.. ; '. ~ ••:, P:_'Ii.!lI:bL,~
I tluJ" '~~d..;'T<lI •• l••"lI •••,
: Ih:nlp'·'~ ro,;d:ll\:I.I ,\ :_~7j'U,:tl• ..11','11.1

~ 11't!-:: ••••,••u a¡!..So1.' LUI~·1T1J,H : ••! 1I·.h:En~.:aJ
k.:fl,Il';io!l1 n:.a..:,J. ••
1 rl¡r-X""''f1Ú'fT1!T1t.:,.

K=1lml~nrr""'¡"I"
I !-luto, •••.•w Jakl::
~ ¡: '1"""'': \j'1l .\ ;a~.'¡.J~

~~~~~ ,~~

: Pr'''·',n:!uitd I ••lknnr.. '1 \·"r:.!o.: l't.·ru;·!'s ~.J.!
: ~;r-::..:1.' : S•..:,..tr,,:,·
: F'f;')r..·:U:." r~·"'::,1_ _." (~"I ....u",r,~J,I
r.711i~r.llt.r.I rr,¿r,"v,,·c:n•..I,¡
'.jx:~~.,.•• :!¡.;u·:II.' T~T.·¡;,.:rJ!U!"",

.-:·:.L'l'i· .•r::·,: .•!
Trn"lf"-'fJ.f".:JI

: (_l:C)1~'h., .; .••I-.:h.'
:--..!I;~(L"I

11••1~~;;;\l':lll1;'

l.::n;:'_'":".J'1:fJ
1)\J~~-n.·dh!¡':¡I•.

~1I:'1'i ••,:

"10"1.:111.:,

Slro;.t•••-,,::a.~ rn,"'!,&nll~
,~~" S!1••.t4.!"'I ••~ "c1t,j ••~

en ':;U¡f1,1.~·t:s
~¡g"lIi~"b\·a.,

: I1 . ....:• Parámetros de análisis
• Diferentes métricasI Elementos de análisis I
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A••• cl. CaUI •••
".I'N, ••

: Análisis del Estado Ecológico

Ag.neia Cat.lana
d. l'Aig .••

Combinación de
elementos y
parámetros
Índices biológicos

Guia ECOSTA T

Clasificación del Estado Ecológico

Desviación

Valor observado

ftJillimll {

Ugera {

Q M<.laada {Valor de referencia

Guía REFCOND

1 Estado

Muy Bueno

Bueno

Mediocre

Deficiente

Malo

17
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I Indicadores biológicos I

Análisis del Estado Ecológico (en ríos)

Elementos: __ -------1. índice IPS (diatomeas)
• Flora acuática • índice IBMWP
• Fauna bentónica • Índice IBICA T (métricas)
• Fauna ictiológica -------,-

r-Indicadores Hidromorfológi~_~L • Cum'plimiento caudales
Elementos: ambientales
• Régimen hidrológico __ ----,-. Índice de criticidad pasos
• Continuidad del río • Índice morfométrico
• Condiciones morfológicas (mHdcas):

I
"l. índice QBR

Indicadores Físico-QuímicosJ . Índice IHF

Elementos:
• Generales
• Contaminantes específicos

Cumplimiento de
umbrales de calidad

Métricas:
• Núm. sp. autóctonas/alóctonas/totales
• % sp. autóctonas/alóctonas
• Densidades
• Biomasas
• Ratios
• Individuos con parásitos

Análisis del Estado Ecológico (ictiofauna)

Se han clasificado las especies:
• 8 tipos biológicos tróficos
• 11 tipos reproductivos
• 3 tipos migratorios
• 5 tipos de predilección de hábitat
• 3 tipos de tolerancia ambiental
• 3 tipos de ciclos biológicos

-
18
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~~~Análisis del Estado Ecológico (índice IBICAT)
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. Análisis del Estado Ecológico

Combinación
de indicadores

"'.el. Cata••••
•• rAi,•• Guía ECOST A TS-
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El paradigma de la sostenibilitat de
¡os ecosisten1as

Postel, S. & Richter, B.
Rivers for life.
Island Press 2003

fim('

El agua como recurso
El agua como soporte
de los ecosistemas
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Les diferencias son obvias
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Curso Bioindicadores de calidad de agua '

SALIDA A TERRENO ~ c< lA

Sábado, 29 de enero de 2005

Aspectos morfológicos y físico-químicos

Cada alumno de forma individual aplicará los índices QBR (índice de calidad del
bosque de ribera) y el IHF (índice de hábitat fluvial) descritos en el protocolo
GUADALMED_

Se tomarán varias medidas físico-químicas in si/u, así como el caudaL

Toma de muestras biológicas

Los alumnos, divididos en 4 grupos, aplicarán varias metodologias de muestreo_

Grupo 1: Metodología GUADALMED

Las muestras se tomarán utilizando el protocolo GUADALMED_ Cada macrohábitat
presente en el tramo de estudio se muestreará con una red tipo kicking_ Las muestras se
visual izarán en el campo y se irán anotando los distintos taxones_ El muestreo se
repetirá tantas veces como sea necesario hasta que no aparezcan taxones nuevos_
Aquellos taxones visualizados en el campo pero no capturados en la red, también serán
contabilizados. Los organismos recolectados en la primera redada más los taxones
nuevos aparecidos en los demás muestreos se guardarán y serán separados e
identificados en el laboratorio_

Grupo 2: Surhers l11u/tihábila/

En cada macrohábitat presente en el tramo de estudio los alumnos tomarán un Surber_
Toda las muestras se guardarán en un único bote y se separarán e identificarán en el
laboratori 0_

Grupo 3: Surhers re(!{í/os

Se tomarán 5 Surbers en diferentes zonas reófilas del tramo de estudio_ Toda las
muestras se guardarán en un único bote y se separarán e identificarán en ellaboratono_

(lrupo -1: 3-l11inu/o.\" k/(.:killg

Se tomará una muestra kicking en los distintos macrohábitats del tramo de estudio
durante 3 minutos. El material recolectado en la red se guardará y será separado e
identi ficado en el laboratorio.
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Separación de muestras e identificación de macroinvertebrado~

Cada grupo pondrá el material recolectado en una batea blanca de manera '111-: quede
homogenizado. Se tomarán pequeflas muestras de la batea que serán analizada:-; debajo
de la lupa. Se separarán los primeros 200 individuos. A continuación se all,d Izará la
batea en busca de nuevos taxones no recolectados en los 200 individuos. h\lllandose
solamente un individuo de cada taxón nuevo.

Se identifican los 200 individuos más los taxones nuevos anotándose su ahundancia
n.:lativa (%).

Preparación de los datos para los análisis estadísticos

Cada grupo calculará diferentes índices biológicos. Asimismo. se ~onstruira " ..\ matriz
biológica y físico-química con los datos de cada grupo. Se plantear:;, ,!Istintas
~uestiones que se intentarán resolver mediante el uso de varias ik ,mientas
estadísticas.

ESPECIES DE RIBERA EN PEU-PEl
Arboles
. 'nplOC(l/po olha (Peumo)
Rhaphithammus spinosus (Repu) (arbusto?)
/)rin~ys winleri (Canelo)
rePllalia slipularis (Tepú) (arbusto?)
\ !(~vlenus hoaria (Maitén)

\rbustos
hllsquea quila

i\'elldopanax /ae/eril'el1s (Traumén)

Introducidas
;(lIhIlS u/nl/folia (zarzamora)

ocia alls/ra/iollu
. lIcalipto
'.dl'.

Otras especies
'-.I/IIIO/ágll\' JOll1heyi (Coigüe)
I/Iho/'aglls oh/iclf(l (Roble pell in)
'/1/:\/)1/(/ cO/"i/¡liJ/ta (Limo)

\·lo.nCOIl /)//lle/ulllll1 (TequC')
'/1/11110 cien/u/a (PlIlol)

:,1/"{1 lI/1cmpln-//lI (Chinchún)
IIIr('ul/o /)//I/'P/)/(/IIU (Tera)
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FE DE ERRAT.A.S en Limnetica 21(3-4): 187-204 (2002)

Página 201 (Anexo): la familia de los Polycentropodidae debería
tener una puntuación de IBMWP de 7 y no de 10.

ERRATA in Limnetica 21(3-4): 187-204 (2002)

Page 201 (Anexo): Polycentrodopodidae family should be 7 of
IBMWP score not 10.
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RESUMEN

En el seno del proyecto GUADALMED se ha desarrollado un Protocolo Rápido de [valuación de la Calidad Ecológica
(PRECE) válido para aplicar a los ríos Mediterráneos. [n él se proporciona la metodolO',Jía necesaria para evaluar la calidad de
la vegetación de ribera mediante el índice QBR. la calidad biológica del agua mediante el índice IBMWP (nue\'a versión modi-
ficada del BMWP' l, y la heterogeneidad del hábitat fluvial mediante el índice IHr. Además se estandariza la medida dd cau-
dal y la toma de muestras para los análisis de fisico-química de las aguas.

Palabras clavc: Calidad [cológica, Protocolo, PRECL QBR, IBMWP, (HE Ríos mediterráneos, Directiva Marco del Agua

A BSTRACT

A rapid proloCO/ rol' Eva/ualioll al Ihe Ec()/()~ica/ SlalllS o( Jlei/ilerrallean ril'ers (RB?) has heell desi"l1ed "'ilhill Ihe
GU-I DALMED pr~jecl. This pmlO(:a/ pnJ,'ides ~he l1('ces.\(//"\"lI1elht)d()/o~"IO delermin(' 117(' "(i/I/e n(llrree i;;,lices: 117(' OBR
ini/ex (10 eva/uale "iparial! qua/in). Ihe IBUW? int/ex (Íó,:mer RMW? ~;i". Ihe assessmen/ o(hi%gic'JI qUI¡IiII' o( ,,·a~er).
and rhe IHF index fphysica/ hahilan. The proIClCO/(l/so il1c/l/e/es melhodsfúr measlIring rin'r dischargc <lile/ph"sicoclre-
mica/ "ariah/es o/ "'al<'l:

Ke)wonÚ".· Eco/ogica/ SWIlIS. pmlncol. RBP. QBR. IB.HWP. IHF Jledir('/"ranean ";I'ers. 1¡',lIer Fmme nireclin'

INTRODUCCIÓ:\ ados por los Estados miembros que. por lo que
concierne a 1,15 ríos mediterráneos. es uno de los
objetivos fundamentales del proyecto GL:'\DAL-
MED. El objetivo del proyecto GLADALMED
es real izar un estudio en <.ktallc de varios rios
mediterr..ineos espaiiolcs, que por L.1'> caracterís-
ticas intrínsecas dc estos rins (sequi~h. ;l\cnidas)
pueoen present;.¡r dit"iulltades en i;¡ dLtermlna-

La Directiva Marco del Agua (DMA) (D.O.C.E ..
2000) prevé que los países miembros determinen
el estado eco/úgico de sus aguas continentales
basándose en criterios hiológicos. La escala de
calidades hioh1gic;.¡s medidas deber:"¡ ser ohjelo
de una intercalihración entre los sistemas elllp!e-

* Direcciun actual HyJracll" S.I L. ~CllúrarL·".. '\. ISI7IJ.lun l(ir:,,,;,,I"1
I\~r,ona .._kcontal'!l)

:I:Uh'l!.',1 ~:,;.:, l:'C :,'il"! ,~lljJ~.

\"'''(",..1,',.011 l· ,'l,HHl..1 ,J. ¡¡¡Ih', ••~~:.~ \1.:\;1 ti ....•'.I:B :'..~"., jl_': ; :-;..11)"
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clon de su estado ecológico, lo cual significa
problemas metodológicos que resolver antes de
la aplicación de la DMA. El objetivo final es la
definición de un índice integrado para clasificar
los ríos de acuerdo con su Estado Ecológico
aplicable a todos los ríos Mediterráneos.

El Protocolo Rápido de Evaluación de la
Calidad Ecológica (PRECE) desarrollado dentro
del proyecto GUADALMED incluye una síntesis
de metodologías usadas para la aplicación de
diversos índices de calidad. La ventaja de seguir
un protocolo establecido en la aplicación de las
diferentes metodologías es que los datos analíticos
obtenidos puedan ser comparables entre di ferentes
grupos de trabajo. Estos aspectos son muy impor-
tantes en proyectos como el que se ha llevado a
cabo, donde participan numerosos grupos de tra-
bajo diferentes. Algunos índices utilizados ya exis-
tían antes de empezar este estudio, como son el
índice BMWP' de calidad biológica del río (Alba-
Tercedor & Sánchez-Ortega, 1988; Alba- Tercedor,
1996; Alba- Tercedor & Pujante, 2000), que ha
sido modificado hasta convertirse en el nuevo
IBMWP (Alba-Tercedor el al., en este volumen) y
el índice QBR, de evaluación del estado del bos-
que de ribera (Munné el al., 1998; Suárez-Alonso
& Vidal-Abarca, 2000; Munné el al., 2003).

Mientrds que el IHF, de caracterización del hábitat
fluvial (Pardo el al. ver este volumen) se ha des-
arrollado expresamente para este proyecto.

Para realizar este prot~colo hemos usado las
pautas seguidas en los protocolos de la Agencia
Americana de Protección Ambiental (Plafkin el
al., 1989; Barbour el al., 1999), en los que se
inspiró el protocolo ECOSTRlMED desarrolla-
do por miembros del proyecto GUADALMED
(Prat el al., 2000). En todo momento se ha teni-
do en cuenta el hecho de que los distintos méto-
dos fueran fáciles de utilizar, baratos y de
amplia aplicabilidad sin perder su eficacia
(Resh & Jackson, 1993; Resh el al., 1995), de
modo que sirvieran de base para el estudio del
estado ecológico de los ríos mediterráneos per-
mitiendo la aplicación de la DMA en estos eco-
sistemas. Así pues se trata de un RBP (Rapid
Bioassesment Portocol) (Wright el al., 1984;
Davies, 1994; Barbour el al., 1999) al que lla-
maremos PRECE (Protocolos Rápidos de
Evaluación de la Calidad Ecológica).

Las recomendaciones dentro del capítulo de
la toma de muestras para las medidas de fisico-
química son una recopilación de los protocolos
propuestos en las normas UNE (AENOR,
1997) (Tabla 1), tanto en sus procedimientos

Tabla l. Versiones oficiales adoptadas por España de las t\ormas Europeas Ut\ E utilizadas para la redacción de los procedimien-
tos citados. Se incluye la Norma Internacional ISO correspondiente. Orficia/ versions or/he Ellmpean Gllidelines UNE adop/('d bl'
Spain amlllsed in rhe procedllres ci/('t!. The a.Hacia/e" inlerna/iana/ g/lide/ine ISO is a/so incl/lded.

Norma UNE española fítulo

UNE-EN 25667-1: 1~<J5 Calidad del a!!ua. Mucstrco.
Partc 1: Guía ~para el diseño de
los programa~ de muestreo.

UNE-EN 25667-2: 1~<J5 Calidad del agua. Mucstreo.
Parte 2: Guía para las técnicas
dc muestreo.

t.:NE-EN ISO 25667-3: 1<J9(> Calidad del agua. Muestreo.
Parte 3: Guía-para la conservación
y manipulación de las muestras.

UNE-EN 27X2l<: IY95 Calidad del agua. Métodos
de muestrco biológico. Guía
para el muestreo manual d.:
rnacroi I]\'ertcbrados hént ieos

L\:r:-[\: 2:-\265: I~Y5 Calidad dcl agua. Concepción
." 1Ililiza.:iún J.: los lllu.::;lr.:aJor.:"
dc macrtlin,·..:n.:hrad"" h':'111IC,\,;
,(~hr(":,U,,!fJto ro('()"(.' I,.'!l :t~lI;l:-\ duk',_o"
p"co prl)flll1da' ._

Norma europea Norma internacional ISO

EN 25667-1: 1~<J3 ISO 5667- 1• 1<Jt\O

EN 25667-2: !<J<J3 ISO 5667-2: I Y<JI

EN ISO 25667-3: IY<J5 IS05667-2:1~~4

EN 27~2l): 1<J<J5 ISO 7X2~: IYX5
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generales de técnicas de muestreo, como en los
que se refieren a parámetros específicos.
Alguna de las sugerencias de muestreo, conser-
vación de muestras, etc. se han ':ecopilado de
los Métodos Normalizados (APHA, 1992).
Otras recomendaciones se han redactado
teniendo en cuenta la experiencia de los grupos
de trabajo GUADALMED y las propias necesi-
dades surgidas dentro del proyecto.

Los diferentes métodos han sido aplicados a
157 puntos de rnuestreo repartidos en 12 cuen-
cas hidrográtícas a lo largo de toda la cuenca
mediterránea, 10 de ellas situadas en la vertien-
te mediterránea de la Península Ibérica y dos en
las Islas Baleares.

Pautas generales

Se deben seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar la estación de muestreo. Los cri-
terios de selección pueden encontrarse en
Sonada el al_, en este volumen.

2. Identificación del punto de muestreo (nom-
bre, código, fecha, hora)

3. Toma de muestras
3.1. Fisico-química del agua (protocolo 1)
3.2_ Caudal (protocolo 1)
3.3. Hábitat (protocolo 2)
3.4. Macroinvertebrados (protocolo 3)
3.5. Vegetación de ribera (protocolo 4)

ANTES DE COMENZAR:

MATERIAL NECESARIO PARA EL l\tVESTREO

PARA ETIQUETAR:

- Permiso de muestreo
- Mapas
- Cámara de fotos
- fichas de campo
- Botas de agua
- (juantc~ dc goma
- Trapo o toalla

MUESTREO DE LA FISICOQuí."flCA:

- Termómdro
- pH-metro y soluciones tampón para calibrar el pH-metro
- Conductimetro
- Oximetro o Botellas y reacti\"os Wmklcr
- Membrana de repuesto para el oxímetro
- Botes y botella" para la muestra de agua
- Cloroformo (si se fija la muestra de agua eon cloroformo)
- Cuentagotas
- Nevera con bloques helados
- Pilas de n:puesto para todos los aparatos
- fra.;cos lavadores con agua destilada y rollo de papel

de celulosa (para enjuague y limpieza de electrodos)

Caudal:
- Cima !ll':trica de al mcnos 10 !lletro, y mctro r'!,!íd,'

( 't\rr~~ntilnl':ro

- Rotuladores indelebles
- Lápices y sacapuntas
- Etiquetas de papel y cinta aislante para botc::sy botellas

PARA EL l\fVESTREO BIOLÓGICO:

Macroinvertebrados:
- Redes de 300 micras íunas de mango cono y otras

de mango largo)*
- Pinzas entomológieas y/o aspirador cntomológico
- Bateas blancas dc plástico (mínimo 30 x 20 cm)
- Cuentahilos o lupa (ayuda identificación organismos)
- Viales de plástico herméticos -
- Alcohol de 96·
- formol40 %

Estaciones de referencia:
- Bolsas de plástico o botes grandes para la muestra Ik

maeroinvertebrados de las estaciones de referencia

Vegetación de rihcra:
(;lIia de árboles y arbusTtls

~~----------
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medida serán los que utilicemos para elegir las soluciones tam-
pón calibradoras. Estas se deben utili7.ar a la misma temperatu-
ra a la quc se encuentre el agua a medir. Esto se consigue
sumergiendo los tampones unos minutos en el río hasta que la
temperatura de los mismos se iguale con la del agua del río.
Estas medidas directas se deben realizar, en la medida de lo
posible, en el mismo río sin necesidad de recoger el agua cn
un recipiente ya que la manipulación dc la muestra pucdc
modificar la solubilidad de los gases disueltos.
Los elcctrodos, una vez sumergidos. no deben entrar en con-
tacto con macrófitos o algas, o quedar enterrados en el sedi-
mento ya que esto puede desvirtuar la medida real.

Pablo Jáimcz-Cuéllar el al.

PROTOCOLO 1: DE TOMA DE MUESTRAS PARA LA REALIZACiÓN
DE ANÁLISIS FíSICO-QUÍMICOS

190

Pasos a seguir

l. Seleccionar el área de toma de muestra

Para quc el mucstreo sea lo más rcprcsentativo posible se
dcbe realizar la toma de muestras en puntos que representen
el tipo de hábitat de estudio. Seleccionar zonas donde el agua
esté bien mezclada (zonas centrales), evitando tomar agua
superficial, rcbosaderos de los embalses, confluencias de
ríos poco importantes, lugares de pequeños vertidos, etc. ya
que sólo tienen efectos muy locali7.ados en la química dci
agua de ese tramo, y evaluarían incorrcctamentc el estado
del río y las características del agua en el tramo de estudio.
Muestrear antes del comienzo de los trabajos que pucdan
modificar las características del agua (en especial el mues-
trco biológico). Otra posibilidad es realizado posteriormen-
te, aguas arriba de la zona perturbada.

2. Medidas instantáneas con equipos portátiles (Tabla 2)

La temperatura, el 1'1 l o los gases disueltos cambian de mane-
ra significativa en cuestión de minutos y por ello hay que
medidos en el mismo momento del mucstreo con ayuda de los
c!ectrodos de campo.
Antes del muestreo es imprescindible leer minuciosamente las
instrucciones de uso de los aparatos que se vayan a utili".1r.
comprobando el buen estado de los mismos (lo que incluye
revisión y limpieza).
Controlar la temperatura de referencia o de calibrado del apara-
to. La temperatura normalmente utili".ada suele ser 25 0(', y
este dato deberá incluirse en la hoja de campo que contcnga las
medidas reali7.adas. Si la calibración se realiza con líquidos
tampón. como el caso del pH, los rangos esperados de esta

3. Ml.'didas dI.'laboratorio: toma de muestras.
Traslado ~'consen'ación (Tabla 2)

Algunos análisis químicos sc vcn mucho más afectados quc
otros por los efectos de la conservación de las muestras. Con
una correcta técnica de conservación y transporte de las
muestras hasta el laboratorio se consigue retrasar los camhios
químicos y biológicos que sc producen inevitablemente dcs-
pués de la toma.
Los recipientes que contendrán la mucstra de agua y la trans-
portarán hasta su análisis definitivo deben estar totalmente
limpios. Oependiendo del procedimiento a seguir (nonnal-
mente en los análisis de fósforo en los que no se utilice un
rccipicnte estéril y que no se vayan a reali7.ar inmediatamen-
te), se deberá realil'.ar un lavado meticuloso del recipientc con
ácido diluido. Oependiendo del analito, se exige que los reci-
pientes dónde se almacene la muestra sean de un tipo de mate-
rial u otro (Tabla 3). La elección de un recipientc apropiado y
su preparación puede ser de la mayor importancia a la hora de
realizar análisis químicos.

Tabla 2. Parámetros físico-químicos deterrmnados en el proyecto GUAOALMEO. Phnical amI chemiclll mriab!es ",caSI/red i/1

,he Glwdalmed flmjec,.

MEDIDAS INSTANT.ÁNEAS
EN EL PUNTO DE MUESTREO

MEDIDAS Y ANÁLISIS
POSTERIORES

"(""("e)

Condllctividad (¡.tS!cm. 25 Ue)

Oxígeno disuelto (lllg'l y % saturación)
PH

Alcalinidad
N-Nitratos (mg'l N-N01)

N-Nitritos (mg/l N-NO~)
Amonio (mg/l NH~ )
Ortofosfatol (mg/l P-PO~I
C1orllros (mg/I CI')
Sultil10S tmg:1 SO,"I
~('llidos en "'u:-:;I'h...·:' ...•"·H1 (Ing ¡1
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Antes dc la toma dc la muestra todos los recipicntes dcbcn
limpiarsc concienzudamente con el agua del río, enjuagando
al menos 6 vcccs.
Los recipientes deben ser llenados completamente hasta su
parte superior y taparlos de manera que se impida que quede
aire encima de la muestra y la fonnación de burbujas. Esto
limita la interacción con la fasc gaseosa y la agitación durante
el transporte y conseguiremos que quede la menor cantidad de
aire en el recipiente quc pueda interfcrir con cl analito y des-
virtuar la medición (muy importante en casos como la medida
de la alcalinidad). Éste será un proccdimiento válido en todos
los casos excepto en los que vayan a fijarse para Sil conscrva-
ción. En cstc caso se dejará un P(\CO de volumen en el rcci-
pientc para añadir la sustancia fijadora, igual quc cn el caso de
que el contenido sc vaya a congelar.

Las principales recomendaciones para el traslado y conserva-
ción de las muestr.lS, segun el analito que queramos medir, se
describcn cn la Tabla 3.
En general no se pueden dar reglas absolutas y fijas para la
conservación, la duración de la conscrvación, la naturale7.a del
recipicntc y la eficacia dc los procesos dc conscrvaci :111. Esto
se debe a que dependen, no sólo de los constituyentes que han
dc anali7.arse y de sus niveles sino también de la naturale7.a de
la muestra. Por tanto, el contenido de la Tabla 3 debe conside-
rarse únicamente como sugerencias razonables. En cada caso
concreto y para cada método de análisis a utili7.ar se deberá
comprobar si las indicaciones de la tabla son las apropiadas.
Como norma general sc deberá cvitar la congelación de las
muestras como forma de conservación dc las mismas. Si está
es la unica forma posible de mantenerlas hasta su análisis, se

Tabla 3. Sugerencia de recipicntes. técnicas de conservación y tiempos máximos de almacenamiento. Los datos de la tabla están
tomados de AEI\OR (1997) Y AI'IIA (1992). Plástico (1') (e.g .• l'olietileno o I've); Vidrio (V); Vidrio 130rosilicatado (V13). La
conservación de la muestra dcbe ser reali;r.ada inmediatamente después dc su recolccción. L.as muestras dcben ser anali;r.adas tan
pronto como sea posible. Los ticmpos quc aqui se sugieren son tiempos máximos considerados válidos para quc la muestra pcnna-
nezca estable. IFósforo reactivo soluble. SlIgges/ions aholl/ con/ainers. preserva/ion /echnilfl/cs l1/1(lmarimlllll s/orage lime. /)(l/l1
lt'elP ob/ainedlmm AENOR (/997) and APHA (/99]). P/as/ic (P) (e.g, PO~l'e/¡'l'Ielle (11' PI'O: G/ass O'): 8ol'()si/ica/c g/ass (1'8).
Samples mlls/ he plPserl'ed immedia/ell' a(ter co//ec/ion, Salllp/es I1IIIS/ he l1na/I:"ed as soon as possih/e. Ílmcs I"PSenled here are l'IlI1-
sidered valid j(¡r main/aining an ess('n/ia//l' IIna//('r('(/ sample. /Solllhle reac/iI'(' phosphanls.

Consl'rvación ObSl'l'\'adonl'sParámctro \lah:rial
del
recipiente

Tiempo
máximo de
almacenamicnro

Alcalinidad 4"C 24 hp,V Llenar por completo el recipiente)' tapar heffiléticamente.
Edtese la agilaciún de la mucstra y su CXJX1SICiílllprolongada
al aire. Las muestras deben analiLarse preferentemenle in si/u
(en parllcular pard muestras ricas en gascs disueltoS).

\JitraloS p,V 4 "C_ II~SO~ 1'11<2 24 - 4~ h
(mg1 '11-)\;03) Filtrar 24 4R h

inmediatamente
4"C

\Jitritos p'\, 4"( 24 h 4x h
(mg1 'II-)\;O~)

Am(lni,) r~\' 4 "c. H~SO~ pH<2 24 h

(mg1 :"JH~) 4"( óh
Orlofosfalo' \'8, \' Filtrar 24 h
(mgl P-PO.) l11medlatamcnl.

4"('

Cloruros P. \' \;(1 e,;pecial I mes
(mg'1 CI)

Sulfat(l!i; p,\' ..j"e I ,e malla
(mg I SOll

S,iliJ", ,)1 P \. ,\,. "'P,'C';¡! J.l h
"~!:\p~r.siún {1I1~' ¡1

Lá\'ense l(1dos los recipientes de vidrio con llCI diluido
y dcspu&s \'aTlas veces .:on ah'1la (kSlllada. No u,.ar nunca
detergente; comerciales que contengan foslatos para limpiar
clmatcnal de ndnll utll17.ado ~n este análisIS.

Pard ah'1la, con alta DBO exish:n clln,iderJ.:i(,nc,
~spccia!cs parJ su c'lIbcna.:i,l)1
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debe comprobar la idoncidad de este método para el análisis
de cada parámetro. En este caso. el tipo de recipientes reco·
mendados en la Tabla 3 puede verse modi fieado.

4. Medida del caudal

Se busca un transecto del río con la sección lo más homogénea
posible y por la que pase todo el caudal. preferentemente con un
flujo laminar para que el error cometido sea lo menor posible:

- se mide su anchura con ayuda de una cinta métrica.
- a lo ancho de este trar.secto se hacen medidas de profundi-

dad (con un metro rígido) y de velocidad del agua con
ayuda de un correntimetro, cada 20 cm. o cada 50 cm ..

según la anchura y homogeneidad del río. La velocidad se
debe tornar a una profundidad que esté a 2/3 del fondo.

- en el caso de disponer de un correntimetro con la opción de
hacer la media de la velocidad del agua en continuo, debe-
mos subir y bajar el ,parato desde la superficie hasta el
fondo varias v= de forma que obtengamos una media
integrada de la velocidad del agua en cada una de los perfi-
les verticales en los que hemos medido la profundidad.

El valor del caudal (m3/s) en cada una de las secciones se
obtiene multiplicando el área de la sección (m2) por la veloci·
dad media del agua (mis) en cada una de ellas. El caudal total
dI!! transecto sl!ria la suma de los caudales obtenidos en cada
una de las secciones.
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Pasos a seguir

Consideraciones previas a tener en cuenta en la aplicación del índice

Observaciones

Seleccionar el área de observación
El tramo de río evaluado deberá tener una longitud
suficiente (unos 100 m) para proporcionar al
observador la información necesaria que se requiere
para cubrir los siete bloques de los que consta el
índice.

El índice será aplicado durante periodos en los que el caudal
sea bajo. de modo que el sustrato y las características del
canal puedan verse con facilidad. No evaluar el hábitat
inmediatamente después de una crecida.

2 Independencia de los bloques a anali7.ar
Los siete bloques en los que está basado el IHf son
independientes y la puntuación de cada uno de ellos no
puede ser superior a la que se indica al final de la hoja
de campo.

En cada bloque se valorará solamente la presencia de cada
uno de los parámelros indicados. no su ausencia.

.3 Puntuación final
La puntuación final será el resultado de la suma de los
siete bloques y por lo tanto nunca puede ser superior a
100.

Consideraciones útiles para rellenar la hoja de campo
Bloques Consideraciones

Inclusión rápidos - sedimentación p07.aS
Inclusión: Se contabiliza el grado en que las
partícula~ del sustrato están fijadas (hundidas) en
el lecho del río.
Sedimenlación: Consiste en la deposición de
material fino en zonas más lénticas del río.

Observaciones

La inclusión se mide aguas arriba y en la parte
central de rápidos y zonas de piedras. donde no
exista una deposición de sedimentos y la
distribución de las partículas del SUSlr8.IO pueda
verse con mayor claridad.

2 Frecuencia de rápidos
Se hace una estima promedio de la aparición de
rápidos con respecto a la presencia de zonas más
remansadas.

En L'Steapartado se pretende evaluar la
heterogeneidad del curso del río. El que se produzca
de forma frecuente la alternancia de rápidos con
pozas a la escala de tramo fluviaL ase!!ura la
existencia de una mayor diversidad de hábitats para
la comunidad de organismos acuáticos.

3 Composición del sustrato
Para rellenar este apartado se hace una estima
visual aproximada de la composición media del
~u,trato, siguicndo las catcgoria, dcl RIVPACS
(R i\ er In \'crtcbratc Pro:dict ion A'lu Classification
s:- "10:1'1) (\Vnght c'l ~ll. 1'IX4).

El diámetro de partícula considerado en las
categoría~ del RIVPACS es .:l siguicntc:
I31oqucs~· picdra.': > ó4 mm.
Cantos y grava,,: " 64 mm .' ~ Illtll

-\r'::-Ia: I )_(, ~ ~ 11111l

l.lm" \ Jrl-;¡Ia:' 0.(, 111m.
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Bloques Consideraciones

Consideraciones útiles para rellenar la hoja de campo. Continuación_

Observaciones

4 Regímenes de "'elocidadl profundidad
La presencia de una mayor variedad de regímenes
de velocidad y profundidad proporciona una mayor
diversidad de hábitat disponibles para los
organismos.

Como nonna general se considera una profundidad
de 05 m para distinguir entre profundo y somero y
una velocidad de 0.3 mis para separar rápido de
lento.

5 Porcentaje de sombra en el cauce
Estima. de forma visual. la sombra proyectada por
la cubierta vegetal adyacente. que determina la
cantidad de luz que alcanza el canal del río e
influencia el desarrollo de los productores
primarios.

6 Elementos heterogeneidad
Mide la presencia de elementos tales como hojas.
ramas. troncos o raíces dentro del lecho del río.
Estos elementos proporcionan el hábitat físico que
puede ser colonizado por los organismos
acuáticos. a la vez que constituyen una fucnte de
alimento para los mismos.

En este apartado se tendrá en cuenta únicamente la
aparición de los elementos indicados. Si no
existiesen no se les daría ninguna puntuación.

7 Cohertura y diversidad de vegetación acuática
Mide la cobertura de la vegetación acuática en el
cauce fluvial. La mayor diversidad de morfologías
en los productores primarios incrementa la
disponibilidad de hábitats y de fuentes de alimento
para muchos organismos. En la misma medida la
dominancia dc un grupo sobre el total de la
cobertura no deb.:ría superar el 50%.

Plocon: incluye organismos fijos al sustrato por un
extremo -rizoides- en muchos casos desprendidos y
Ilotando. por o:-jemplo. Cladophora. Zygnematales.
Oedogoniales y Briófitos.
Peeton: incluyo:-talos aplanados. laminares o
esféricos. por ejemplo. Nos/()c. Hildenhrandia.
Chaetoforalcs. Rivulariáeeas. fieltros de
oscilatorias o Perifiton de diatomeas.
fanerógamas y eharales: por ejemplo. especies de
los géneros PQlamogelon. Ranunculus.
Ceralophdlum. Apiul11. Lel11na. Myriof'ht·lIul11.
Zannichellia {)Rorippa y Chara
Briófitos: incluyen musgos y hepáticas.
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Pasos a seguir

Consideraciones previas a tener en cuenta en la aplicación del índice:

Obsen'aciones

Seleccionar el área de observación
El tramo de río evaluado deberá tener una longitud
aproximada de 100 m_ Se realizará un recorrido visual a
lo largo del tramo a muestrear y se identificarán los
diferentes hábitats para macroinvertebrados presentes:
zonas lóticas o lcníticas. con macrófitos o no. con raíces
o con diferentes tipos de sustratos: arena. limo. etc_

El índice no se deberá aplicar inmediatamente después de
una crecida. ni inmediatamente después de un periodo en
que el cauce haya estado seco. En ambos casos debe
esperarse al menos un mes antes de realizar el muestreo

2 Muestreo de los hábitats
Una vez recorrida la zona y localizados los diferentes
microhábitats. antes de introducirse en el agua es
importante localizar animales esquivos que viven en la
superficie como Gyrinidae. Gerridae o Hydrometridae.
ya que tratan de huir rápidamente y podrían pasar
desapercibidos si se lleva a cabo el muestreo de
inmediato. A continuación se muestrcarán todos los
hábitats presentcs con una red dc mano de 300 llm* dc
luz de malla y una boca de entrada de unos 30 cm de
diámetro. El muestreo se realizará colocando la malla
a contraeorriente y removiendo el sustrato aguas arriba
de la manga con la mano o el pie. realizando un
movimiento zigzagueante con la red para que todo el
material removido entre a través de ésta.
Las piedras deben limpiarse bien dentro de la red o en
una batea por ambas caras. asi corno troncos. raíces.
masa~ de algas. etc.

El muestreo se realiza desde aguas ahajo hacia aguas
arriha del tramo para evitar que la perturbación haga huir a
los animales.
Para evitar que al col matarse la red la corriente ayude a los
animales a escapar se debe vaciar a menudo el contenido
de ésta en bateas de plástico blanco.

3 Identificación de los taxones
Se proponen dos protocolos de identifieaeión
dependiendo de si se está muestreando una estación de
referencia o no. En ea~o del muestrl'O de una estación de
referencia se realiza un mayor esfuerzo en la
identificación de los ta'(ones. ya que se prevé que estas
localidades serán muchos má" diversas que las de "no
referencia". Además. en esta- localidades. se propone la
torna de datos de abundancia relativa en laboratorio. para
un posible posterior tratamiento de los datos. [n caso de
que no interese tal tratamiento será suficiente con aplicar
el Protocolo Ia todas la" localidades de muestreo.

.'.1 "Estaciones de no referencia". Protocolo 1.
En el campo se toma una batea blanca de plástico y se
llena de agua. El contenido de las redadas se d..:posita en
la hatea asegurándose de que no queda ningún individuo
adheriuo a la r..:U. So.: capturan lo~ di fer..:ntes 1<1.'(on..:scon
ayuda de unas pinza~ finas o un aspi~adl)r enton1olúgic'o
:- se \;ln idcnliflcanJll a medida Lllle~c !llcali ..•,m..:n la
halca. '-os ta.\(lnc'S qu..: S,l!"I dUdas': qUe'qUcdan sin ido.:ll-
:Ifio.:arso.:In1roduc..:n ..:nun \ ¡alc'nl] akoÍlol dl' '0". y el
llldtcrial re\ i:,adu l1...' la ba,L'~! C~ t1•..'\ uclt(, al ríll.

El mueSlreo debe continuar hasta que nuevas r..:dadas no
aporten nuevos taxon..:s. La duración de esta operación
depende de la ..:\pcriencia y habilidad del operador.
[:ntro.:distin10s punto,; do.:111u..:stro.:ose: han de: !a\ ar bi..:n las
ha!~~h y :a., rC'd~',rar~l C\¡tar lk'\;H inJi\ ¡dlll)',:eje uno:, run-
~Il, ~~ ~~ltJ.:"tr.:p:!~!~rp".
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Pasos a seguir

Consideraciones previas a tener en cuenta en la aplicación del índice. Continuación.

Observaciones

3.2. "Estaciones de referencia"". Protocolo 11.
Se procede igual que en el caso anterior pero de cada
taxón nos aseguramos capturar al menos de 1-3 indivi-
duos. que se introducen en un vial con alcohol de 70°.
Todo el material sobrante después de las redadas se
introduce en un bote de boca ancha o en una bolsa her-
mética de plástico y se fija con formol al 4 %. En el
laboratorio se submuestre3 separando 200 individuos al
azar (Bonada et al.. en cste volumen) y se revisa la
muestra por si algún taxón escaso o críptico no se
hubiera detectado cn el submuestreo y además hubiese
escapado al muestreo dc campo. De esta forma se
puede obtener sumando los animalcs separados en
campo y los separados en laboratorios un dato semi-
cuantitativo que nos pcrmita calcular las abundancias
relativas de los distintos taxones.

Dada la elevada toxicidad del formol. la muestra se puede
conservar igualmente en alcohol de 70·. En este último
caso el volumen de fijador en el bote ha de ser mucho
mayor y la muestra no se podrá conservar por mucho tiem-
po en el laboratorio.

5 Cálculo del índice
Para el cálculo del índice se suman las puntuaciones
parciales que se obtienen de la presencia de cada fami-
lia y de esta forma se obtiene la puntuación global del
punto de muestreo. Si en el tramo aparecen más de un
individuo de una familia csta sólo puntuará una vez.

Los rangos de calidad según el índice IBMWP son:

Estado Ecológico CALIDAD

Afuy Buena Buena. Aguas no contaminadas () no alteradas de modo .w'nsib!e.
Bueno Aceptahle. Svn evidentes algunos e/écLOsde contaminación.
Aceptable (~Mndemd()1 * Dudosa. Aguas contaminadas.
Deficiente Crítica. Aguas I/1U)' contaminadas.
,'.falv Al,,)· crítica. Aguas_li,ertemente contaminadas

IBMWP Color

~ 101 Azul
61-100 Verde
36-60 Amarillo
16-35 :'\iaranja
<15 Rojo

* Ilay que señalar «ue en la \"ersiún inglesa de la l)ire~,i\'a Marco del agua. se Ice "Moderate". que ha sido tr.ldllcida al castellano como
"Aceptable" en vez de como "Modemdo". indicando «uc existe una alter.lciún (ver Ortiz. en este volumen)

El problema de establecer límites estrictos de calidad dc aguas
implica la necesidad dc n::collocer situaciones intermedias entre
unos y otros. Es por ello que aquellos valores que queden cinco
wlidades por exc~'Soo por defecto de los limitL'Sestablecidos cn
la tabla anterior han de wnsiderarse entre dos clases de calidad.

alternando los coloces representativos de las clases de calidad
correspondientes (:\lba-TercedoL 1<)')61.Por ejemplo. 103 <jllC-
dalia intennedio entre las clases I y II Ydehclia colorearse en la
carto<¿raliaeon azul y verde. Estos rallgos de calidad están sien-
do revisados en la segunda fase dcl proyccl0 (iUAUALMEl).
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PROTOCOLO 4: QBR (íNDICE DE CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA)

Pasos a seguir

Consideraciones previas a tener en cuenta en la aplicación del índice:

Obsen!aciones

Seleccionar el área de observación
Se debe escoger un tramo dc 100 m dc longitud aguas
arriba del punto de muestreo. y se considera toda la
anchura potencial del bosque de ribera para calcular el
QBR. Se delimitará visual mente la orilla y la ribera (ver
dibujo de la hoja de campo de este índice) de la zona
riparia.
En las estaciones de referencia se considerará el tramo
de río que tome los mayores valores de QBR.

Orilla. Zona del cauce inundable en crecidas periódicas en
un período aproximado de dos años.
Ribera. Zona inundablc en crecidas de gran magnitud
(períodos de hasta 100 años). Pueden estar incluidas varias
terrazas aluviales.
El índice no es aplicable en la~ zona.l· altas de montaña.
dende no existe de manera natural vegetación arbórea.

2 Independencia de los bloques a analizar
Los cuatro bloques en los que está basado el QBR son
totalmente independientes y la puntuación de cada uno
de ellos no puede ser negativa ni superior a 25.

3 Cálculo bloque por bloque
En cada bloque se escoge una de las cuatro opciones
principales. puntuando 25. 10. :; ó O. Solamente se puede
escoger una entrada: La que cumpla la condición exigida
siempre leyendo de arriba ahajo.
La puntuación final de cada bloque será modificada por
las condiciones expucsta" en la parte inferior de cada
hloque. tantas veces como se cumpla la condición
(sumando o restando).

De las cuatro opciones principales. se escogerá solamente
una de ellas.
La puntuación final de cada bloque tendrá un 25 como
máximo y un O como mínimo.
Las condiciones So: analizarán considerando ambos
márgenes del río como una única unidad.

4 Puntuaci(,n final
La puntuación final será el resultado de la suma de los
cuatro bloques. por tanto \ ariará entre O y 100.

5 Nota
Los puentes y caminos utilizados para aeccdcr a la csta-
ción de muestrco no se tcndrán en cuenta para la evalua-
ción del índice QBR. Si es posible. el QBR debería ser
analizado aguas arriba y dcbajo de cstos accesos. Otros
puentes o carreteras (por ejemplo las paralelas al río) sí
que deberán ser consideradas.

Los tramos de ribera ccrcanos a la zona de acceso al río
suelen cstar perturbados y pueden hacer disminuir la
puntuación.
Sí es posible. es intercsante realizar varios transectos (cada
100-200 m) y evaluar cl QBR en un tramo largo para tener
una puntuación má" representativa dc la zona.
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Consideraciones útiles para rellenar la hoja de campo:

Bloques Consideraciones

Grado de cobertura riparia
Se contabiliza el porcentaje de cobertura de toda
la vegetación. exceptuando las plantas de
crecimiento anual. Se consideran ambos lados del
río de forma conjunta.
Hay que tener en cuenta también la conectividad
entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
adyacente para sumar o restar puntos.

Nos interesa puntuar la cobertura del terreno por la
vegetación. sin tener en cuenta su estructura vertical.
que se evalúa en el siguiente apartado. En este
bloque se destaca el papel de la vegetación como
elemento estructurador del ecosistema de ribera.
Los caminos sin asfalto de menos de 4 metros de
ancho no se consideran como elementos de
:lislamiento con el ecosistema adyacente.

2 Estructura de la cobertura
La puntuación se realiza según el porcentaje de
cobertura de árboles y. en ausencia de éstos.
arbustos sobre la totalidad de la zona a estudiar.
Se considera riberas a ambos márgenes del río.
Elementos como la linealidad en los pies de los
árboles (síntomas de plantaciones). o las coberturas
distribuídas no uniformemente y formando manchas
se penalizan en el índice, mientras que la presencia
de helófitos en la orilla y la interconexión entre
árboles y arbustos en la ribera, se potencian.

En este apartado 10 que se pretende evaluar es la
complejidad de la vegetación que puede ser causa d.:
una mayor biodiversidad animal y vegetal en la LOna.
Cuando debido a las características
geomorfológicas o hidrológicas del tramo. el
bosque adyacente ocupa la zona riparia. éste se
contabiliza en el apartado de cobertura y estructura
(bloque I y 2), pero no para evaluar la cal idad de
la cob.:rtura (bloque 3l.

3 Calidad de la cobertura
Para rellenar este apartado, antes que nada hay que
determinar el tipo geomorfológico con la~
indicaciones del reverso de la hoja de campo.
Después de haber seleccionado el tipo
geomorfológico (1 a 31 contaremos el número de
especies arbóreas o arbustivas nativas riparia~.
Los bosques en forma de túnel a lo largo del río
suponen un aumento de la puntuación,
dependiendo del porcentaje de cobertura a lo largo
del tramo estudiado.
La disposición de las diferentes especies arbóreas
.:n galería, desde la zona más cercana al río hasta
el final de la zona de ribera, puntúan aumentando
el "alor del índice.

Para detaminar d tipo geomorlológieo hay qu.:
utilizar el reverso de la hoja de campo. En esta part.:
puntuaremos cI margen izquierdo y derecho en
función de su desnivel y forma. La puntuación final
se obtiene sumando los valores de ambos márgenes y
complementando este valor con las resta.; y las sumas
de los apartados inferiores (si es necesario). La
presencia de islas en el río decrecen la puntuación.
mientras que la presencia de un sucio rocoso y duro
(1aseas) con baja potencialidad para enraizar una
buena vegetación de ribera, la aumentan. El resultado
de la operación nos indica el tipo geomorlológico del
canal del tramo a estudiar y 10usaremos para seguir
por una u otra columna en el tercer bloqu.: .
Las especies introducidas en la zona y naturalizadas
penalizan en esta parte del indice. Existe una lista
de las especies introducidas (consideradas no
naturales) más frecuentes en los ríos muestreados en
el reverso de la hoja de campo.

Naturalidad del canal fluvial
La modificación de las terrazas adyacentes al río
supone la reducción del cauce, el aumento de la
pendiente de los márgenes y la pérdida de sinuosidad
en .:1río. Los campos de cultivo cercanos al río y las
acti\ idades extraetiva~ producen este efecto.
Cuando cxistan cstrUl'llIras sólidas. conlll paredes.
muros. cte .. los signos de altcraciún son :nús
L" i,kntcs y la puntllaciún haja.

No se consideran los puentes ni los pasos para
cruzar el río que nos permiten acc.:der a la cstación
de muestrco.
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Nivel de calidad QBR Color representativo

Bosque de ribera sin alteraciones. calidad muy buena. estado natural
Bosque ligeramente perturbado. calidad buena
Inicio de alteración importante. calidad intermedia
A Iteración fuerte. mala calidad
Degl'lldación extrema. calidad pésima

~95
75-90
55-70
30-50
~25

Azul
Verde
Amarillo
Naranja
Rojo

• Los rangos de calidad son provisionales, están sujetos a revisión en la segunda fase del ~cto GUADALMED.
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Anexo. Hojas dc campo dcl 113MWP. Illr y QBR usadas cn el proyccto GUAOALMED. Field sheets lor the IBMWp, IHF and
Q8R indices used in Ihe Guadalmed projecl.

IBMWP
Río': fecha: Localidad: Identificado por:

TAXÓN PTS Abund TAXÓN PTS Abund TAXÓN PTS Abund

TRICLAOlUA ODONATA TRICllOPTERA
Dcndrocoelidac 5 Acshnidac 8 Bcracidac 10
Dugcsiidac 5 Caloptcrygidac 8 Brachyccntridac 10
1>lanariidac 5 Cocnagrionidac 6 Calamoccratidac 10

OLlGOCIIAETA 1 Cordulcgastcndac 8 Ecnomidac 7
lllRUUlI\EA Corduliidac 8 G lossosomatidac 8

Erpobdcllidac 3 Gomphidac 8 Goeridac iO
Glossiphoniidac :1 Lcstidac 8 Ilydropsychidac 5
Ilirudidac :1 Libcllulidac 8 Ilydroptilidac 6
I'iscicolidac 4 I'latycncmididac Ó Lcpidostomalidac 10

MOLLUSCA PLECOPTERA Lcploccridac 10
Ancylidac 6 Capniidac 10 Limncphilidac 7
13ilhyniidac :; Chloropcrlidac 10 Molannidac 10
rcrrissidac (> Lcuctridac 10 Odonloccridac 10
llydrobi idac :1 Ncmouridac 7 I'hilopolamidac 8
Lvmnacidac :; I'crlidac 10 I'hrygancidac 10
!\'"critidac 6 I'crlodidac lO I'olyccntropodidac 10
Physidac :1 Tacnioptcrygidac 10 I'svchomviidac 8
I'lanorbidac :; IIETEROPTERA RI{yacophilidac 7
Sphacriidac :; Aphclochciridac 10 Scricostomalidac 10
Thiaridac (, Corixidae :; ·lllrCmmalidac 10
Unionidac (> Gcrridac , LEPIDOPTERA
Valvalidac :1 Ilydromctridac 3 I'yralidac 4
Viviparidac (> Mcsovcliidac , OIPTERA

11Y ORACARINA 4 I\aucoridac " Alhcricidac 10
OSTRACOOA 3 I\cpidac , I3lcphariccridac 10
AMI'IIIPOOA NOloncclidac :; Ccralopogonidac ••

Corophiidac 6 I'lcidac , Chironomidac .,
-

Gammaridac (> Vcliidac , Culicidac 2
ISOPOOA NEUROPTERA Oixidac 4

Ascllidac 3 Sialidac •• Oolichopodidac ..
OECAI'OOA COLEOPTERA Empididac 4

Astacidac 8 Chrvsomclidac 4 Ephydridac 2
Alvidac 6 Ctlr~ulionidac 4 Limoniidac 4
l'aÍacl11onidac 6 Dryopidac :' Muscidac ••

EI'IIEMEROI'TER.\ D\'!iscidac " Pwch0didac 4
l3aclidac 4 Eímidac :5 I'tYchopt.:ridac ~
Cacnidac 4 Gyrinidac , Rhagionidac _¡

Ephcmcrcllidac 7 Ilaliplidac .. Sciornvzidac 4
Ephcmcridac 10 Ilclodidac -' Simulridac :5
Ileptagcniidac 10 1Iydracnidac :5 Slraliomvidac ..
LcplOphlcbiidac 10 Hydrochidac :; Syrphidác 1
Oligoncuriidac 5 Ilydrophilidac -' Tabanidac 4
Polymitarcidac :' Ilygrobiidac , Thaumalcidac 2
I'olamanlhidac lO '\olcridac , Tipulidac :5
Prosopislomatidac 7 Pscphcnidac ,
Siphlonuridac 10 Scirtidac .'

:\úmero ind. Ahund. Otros oq~anismos

1- ; Call1hariJa..:
4-10 Drc'issellith:

11·1111) " II\'drid:lc
. 1 fin j
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1. lnclu~dón rár idus-sedimentación po:r.as
Raipidos leJras. C".Intos~'gr:n':lS 00 fipJ:t:-O rUf ~Jlm<,nlo._'ISIUliIl:\ 1fK"IUSI'lfl ,,- _lf,..

'>j('Jra<\. CIntos y gr;,n':.Is p._-X'l' rij:kh'i ror ~Ull('nh)S tm.'s. Indu.~i,1fl .~, - 61..-.
1"~
('

Sólo por.~ ~mcnl»Ción tJ - ~, ••
fScdlR1.:ntacton .'\(I - 6ftt ••

11),
(!

TOT,U. (umo c.l<gorio)

3, Compo~ición del substrato
r-~~~~~------------~I-_~I~"~"----------------------------------------~--~--~---------'

". Bk~c:-; y rlcJr;l~ J',eI.

'~ . \ft'n:1

1- In".

.,- Rcgimcoes de vclocidad I profuodidod

somero:< O.S m .t calcgorias Lt!I1lo-profundo. Jl!lllo-sorncp>, r<41lJo-proiunJv r rapaJO-Wln..:ro

JenlO:< 0.3 m's S610,:l de las -1 calcgorias

Sólo ~ de las 4

lO

Sól0 J de las •..'"Ualfo 4

5. I'un.:l·ntaje.· ch- ",""mb •..••t.'n d \.au •..·(.·

:-;·_'lIIbrc..tJl' .:un \"('nt:uu:-

TOTAL (lBIa c.t<gori.)

1'·

6. Elt>menlos helerogeneidad
~~~~~~------------~>~I7.W~.-,'·,~,~7~57.,"----------------------------------~--~--~--------~Hoj~ra.'\oCa

.: ¡CJII •• 1 ", 7 .••··"

¡Jlque; nalUfa es

TOTAL (sumar '-"Ute~)f'""!fí)

1" - 'I~., 1'·

l.' _~!r'., 1"'~ 1\· ••·y·:·n

1"·'1",. 1"
1· •••.• ,' """j,

('1-'l(' \( '1<.:,\n;\.\ L (:'<iu •••• Jt' 1:oI!O(M.mtuok:iont'!O ••ntt'riun':o;)

!.1 ¡"tn{\':h'I"!1 J.: ..--hl.! 'In.' ,le&I .~ :'í':1f':tJ,o, n·o rUl"Jc- "·.':n.'.kr b ~"pr~--..:~J"en b '1gtJk"fll<, t:l"h

r.1~n~d~u'~'~'I~l~I:I~I'~lJ~"-··-_-~~.J~1n~l'~··I~"-~-'-'n-~-,-.~-h--------------------~--I-.-.--''_--------~
Fr •.•~·tk·n,·f:l ,1..' 1'lpiJ .•.

j- ¡'."" . j ••. ' _.' .-1 _-...·I.~·,1:.,.:
' .. 1'.:,1 '1 ,J.: __.;:~l' ;, . J ,',_, ,1

JI /~,. ~.-?~ "+f

Y'-~~.
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CALIFICACiÓN DE LA ZONA DE RIBERA DE LOS ECOSISTEMAS FLUVIALES.
íNDICE Q8R

f.:'I<lcalificación dehe ser aplicada en ",da la =OIW de rihero
lle 10.'ría.<(nril/<l.1" riheru propiamellle dicha).
lonas inundadas periódicamente por las a.'enidas ontinarias
y ICls m.ci.ximas.

Los cálculos se realizarán sobre el área que
presenta una potencialidad de soportar una masa
vegetal en la ribera. No se contemplan las zona~
con sustrato duro donde no puede enraizar una
masa vegetal permanente.

_~il~~r!l_

~)~ ,.1 :.! _
1l;.I~,.-.

La puntuación de cada uno de los 4 apartados no puedc ser negativa ni exceder de 25 Estación _
fccha

Grado de cubierta de-la zona de riberA Puntuación cntre () y 15

Puntuación
25
10
5
O

¡J()

~5
·5

-lO

> SO ~~ de cubierta vegetal de la zona de nbera (las plantes anuales no se contabili7.an)
50-XU U¡,ñ de cubierta v"Cgetal de 13 7.003 de rihera
lO-50 % de cubierta vegetal de la mna de rin.:ra
<. 10 '% de cuhierta \'L1!.ctalde la 7.0n3 de rihcrd
:0'1 la c:oncctl\'idad cntr~ el hosque dt: rihcra y el ccnSlstcn\3 t<ucstal adyacente es total
~ila conccti\"ldad entre el bosque de rihcra y el ccoslslcn\¡l forestal adyact:nte t::s sUlxn'lf.:.s1 50':.1
si la cone..:tividad entre el bosque de rihc:ra y el ccusistema fc.Jrcstal adyacente es entre el 25 y 50'~,(¡
si la conc(..11\'idad entre el bosque <k rihcra y el ecnsistcma forestal adyacente es inferior al 25~·n

Punluaciún eotn.· () y 15[.\tructunl de la euhit*rl3 (~c:ontahlli7~ toda la 7una de Tlhc:rd)

Puntuación
25
((1

¡ 10
1)

'5
-5
-5

-lO

:;
O

,,:obertura de arholes surcrior al 75 U,(¡

eüoertura dc árholes entre el 50 y 75 t~;.o cohertura de árholes entre el ::!5 \. -"U";"
Y en ci resto de la cuhlerta l()~ arbustos superan el 15 '};. .
eohertura de árboles inferior;:tl 50 (a,.ó y el resto de la cubierta con arnustns entre lO y::!5 U'f'
SIO ar!lolcs y arbustos por dehajo del I()'};' .
si en la orjlla la com.:cnfraciún de hcJúfito~ (l 3rhust(l~ es surerior al 50 '~';l
;;oÍ en la orilb la concentración de helúfito~ o arbustos es entre .:?5\ 50 ':"
si los árboles tienen un sot<loosquc arhustivo '
SI hay una distrihución regular (1inealidad) en los pies de los arbole~ y el sOI(lbo~qu(.·es;" 50 ti•••

si los árholes y arhustos se distrihuyen en manchas, sin una continuidad
~ihay una distribuciún regular (linealidad) en los ríes de los arhoks y el sHtohosquc es < 50 '~;I

Calidad de la cuhi~rta fdcrcnd\.· del tipo gcoOlor1(llúglco de la 70na de ribc:r..t*) Puntuat.:lón cnln." 1) y 25
------------------------------------------------~

PuntU¡¡CIÚn
25
10
5
O

'lO

, <;

¡<;

-5
-5

·10
lO

número de e:-.reeIC~ de árooles o arhustos autúctonos
número de espcó\.·s de ar~lles o arhustos autú(.:tonus
número de especies de 3rooles o 3rhust<lS 3utóctonos
sin árrn,ics autóctnnos
\i la ('nmunirlad fomla una franja InngitUliinal cnntinua adyan.·nh:: al cm31 fhJ\·j~ll
en n13:-.del 751~~de la long.itud del tr.Jnl<l
~i la t.:umunidad '(,rma una fmnja longitudmaJ continua adyacente al canal 'lu\'::11
entre el 5H y 7Y% de la long.itud del tr.tmo
si la••di~tintas cspc:ci •....s se dü,ponen en h,andas paralelas ~1Jrin
si d numero de eSJlCcics de arhustos es:
~I hay c,tTucturas con..,truid.:.ts por d hnmhrc
si hay .alguna sr. de ;'Irho! y'(l arhusto albctono·· aislada
,j h.ly ,¡l. ,it: :irh..}ks y,"o arhustos .:.tlúdHnns** formando COIHUflltt.:.tdc.:.••
si hay vertidos de hasur.ts

Tir" I
I

I

Ti~2

·2

Puntuación l."f1tr\.~O :; ~5G,.."uJo de naturalidad del (.·••oal fluvial

Puntuanún
25
lO

c~ •....111:..1: del rin no h.:.s.:,t~Hto mo(Jificldo
nh,J,flca("!un\.·~ d.: ias t\.·rr~7;1~~ld\;I\.·\.·llt\.· .••;1I k.,:ho dd río con r,,·duc ••.-¡ún dc: ,'.111_1;
,,:gnn ...(J,,- :I:tcr:lnún ~ ,,·".rut'1t!r;,,·rigl(t¡... Ln1l"rnlltcnt•.·, 41ft' mnd:f:CIII •..-: C;II·t:t: d,'; f;..

¡-:.I ,';ln~I"7:HI,l ~n ::1hll;I::d:Ht lk! tr:Jf11Il

------------------------
• : 1,'1.·, 1:\lII,h 10'11 ,\,'1 L,p,' '•.', "-·,,,';01"""',1,1,' 1.1 / ••n,1 .1•.: I LIl,'r" ¡.lr.HI.hl,O : ,',,11.1.1.1 .k· l., ~lIhh:ll,.,

"11"',11 ,'1 11("1., ,l.' ,k ,nn ,'1 '''" 1., ,k,,·, h.1 \ 1,1'·'I'II,'r.1.1 ,k 1.1 ••rlll.1 \ ";'11'1.11 , ••• ·.;I.1f •••.·.~~'III 1,•...•)11,', ,l." ,ljI,ut.¡d",
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I'untuación

Tipos de desnivel de la zona riparia Izquierda Derc.:ha

Vertical/cóncavo (pendiente> 75°). con una altura
no superable por las máximas avenidas

6 6;',

Igual pero con un pequeño talud o orilla inundable
periódicamente (avenidas ordinarias)

5 5

Pendiente entre el45 y 7SO. escalado o no.
La pendiente se cuenta con el ángulo entre la
horizontal y la recta entre la orilla y el último
punto de la ribera. ¿ a > ¿ b

3 3

Pendiente entre el 20 y 45°. escalonado o no.
~a<¿b

2 2

(:.;..·••L.,.~111•• '."~.~---
Pendiente < 20°. ribera uniforme y llana.

Existencia de una isla o islas en el medio dl'llf.'Cho del rio

Anchura conjunta "a" > 5 m.

Anchura conjunta "a" entre 1 y 5 m. - 1

Porcentaje de sustrato duro con incapacidad para enrau.ar una masa 'l'getal permanente

>!l0%
60 - 80 %
30 - 60 %
20 - 30 %

No sc puede medir
+6
.•.4
+2

Puntuación total

Tipo geomoriológico según la puntuación

>S
entre 5 v ~
< 5 -

Tipo I
Tipo 2
Tipo 3

Riberas cerradas. normalmente de cabecera. con baja potencialidad de un c-xtcnso bosquc dc ribcra
Ribera" con una potencialidad intermedia para soportar una zona ve!!etada. tramos medius de los ríos
Ribcras cxtcnsas. tramos bajos dc los ríos. con elcvada potencialidad para poseer un bosquc extenso

** Espccie\ frecuentes y consideradas alóctonas

S<I{i.rh,",l}ollic<I
.\ "¡col iCJll,j 'ir>.
( lI:",al1ctl \olil'c:

. '1'/111"0 dOllax
R"hillicl I'sc/ld,,-tJnu·w
r-'·II/,J/,'s

Fícn, sp.
(_¡'n/loniu sili'{ua

,dI/nIhil, I/lli"illll'
P/(JlanUS \ hi.\pallú'¡J

! 1 t-: :lId;\.',,: :).1 l', ,1;1: \.·~I:'.\.· l'll ,:1...•/1111:1...•IIl;i .•••,;t;J ..•d\._' ~,b CI1\._'lh:,I'" l'lI :.1•••i.¡1J\.· 11\1L\.'",h' (k hlllll,l 1I;.t!IJLI¡ \\,'',.~,"'I:I~' ... 1l :0:,,1h..·.1

.~I I'n b ..•711n:h ,·,r:d;,,~· ..crll,:ir/<b,~.' t'n !;t ...•r:lm,b", ....c t:ntl(.·fldc que...;c ~'on1l'lInJ;1O :., ...•:trh'hhh ~'Ofl :'IOr-:l' ;lrt"úr~'í1I'lInl(\ ,'h .11'''', ~.•••,,~I~'

••~.• ;nll..:d'_·¡;1I1 ~'II ~·••l,1 h"',1 ti •..' •.·.11111).1

j 1'.tI.1 ••••1, 11:111111' "."<1 \ ,', .. 1 .1~l:j(,;I{'~OIl,j¡-. :Ild¡c~' ,,':1 i ,,..1<10 l'" \1111" •..":1 \ ¡lll~l;:I·.ldo en 1.-Clln;.I:_!i;¡ ,k: .':~II,iJ
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Escuel'il ce Ciencias I\.mhiclltales

CURSO TEÓRICO - PRÁCTICO
Frimera Convocatoria

BIOL\HICAnORES DE CALIDAD DE AGUA EN RÍOS: HERRAMIENTA DE
GESTIÓN PARA EL SECTOR AGROPEClJARIO.

27 al31 de Enero - 2005, Temuco - Chile

L Profesores:
• Dr. Narcís Prat. Catedrático del Departamento de Ecología Universidad de

Barce!on3 España.
"' Dra. Núria Bonada. Investigador del Departamento de Ecología Universidad de

Barcelona. España

2. Presentación de! curso:

La evaluación ecológica de los ríos comienza a ser una practica habitual en países
desarrollados, debido a que la filosofía o enfoque mediante el cual se desarrollan los
programas de control ha sido modificada. Primero, porque se concibe a los ríos como
ecosistema acuático el cual es capaz de responder a las perturbaciones derivadas de la
actividad antrópica y segundo, la necesidad de estandarizar metodologias dentro de la
Unión Europea. Ello ha generado la creación de la Directiva Marco del Agua (DMA), la
cual tiene entre sus objetivos, definir protocolos para evaluar la calidad de los ríos
utilizando criterios biológicos. Bajo estos lineamientos, se han defimdos el uso de índices
biológicos, tales como: QBR (Índice de calidad de bosque de ribera), lHF (Índice de
evaluación de hábitat fluvial) y BMWP (Biological Monitoring Working Party).

El sector productivo agropecuario nacional demanda estrategias innovadoras para
posisionar sus productos en el mercado nacional y especialmente en los mercados
internacionales a la luz de las exigencias de los tratados de libre comercio suscritos por
Chile. En palabras simples, los productos a comerciar deberán ser homologables no solo en
calidad sino también en la forma como se generan.

Metodologías incorporadas al sistema productivo para mejorar la calidad de productos,
cada vez son mas frecuentes; prueba de ello, es la competitividad que han alcanzado el
rubro frutícola en los mercados externos. Sin embargo, aún falta para acercamos a los
estándares relativos al proceso global de producción, por ejemplo la incorporación
decidida de criterios de producción limpia (inclusión de tecnología dura y blanda en los
procesos) o la incorporación rutinaria de la determinación del estado eco lógico de cuencas
hidro!:,'Táficas(uso de criterios biológicos).
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3. Objetivo:
Capacitar a protcsionales del sector privado y público en el uso de protocolos para la
detenninación del. estado ecológico de los ríos, base par:a una gestión innovadora del
recurso agua en el sector silvoagropecuario.

4. Programa

I 16:45- IR·r.)() I BI"t.Jue 3 16:30-liUO Bloque 7 Salida terreno Bloque 10 Prcscntar;ón de tmbajos
1 " \regres<l20:oo) (Trahajo l!JUpal. \cvaluación)b t- ..l- prcpardciún inl,uTnc)_!_~~._L ._J_-.==_-.J..._,--.---.J...-----.J....L::..::==~:=':c::::.!..+------_""¡

5. Contenidos

B!oque 1:
Calidad del agua: Concepto y objetivos. Impactos ecológicos de las alteraciones producidas
por el hombre en ecosistemas acuáticos. Indicadores de calidad, tipos principales. Ventajas e
inconvenientes de los indicadores químicos y biológicos. Los indicadores de calidad y la teoría
ecológica. Niveles de organización y estrés. Biomarcadores y biocriterios. Relación entre la
relevancia eco lógica y la relación causa-efecto para los diferentes niveles de organización de
los indicadores biológicos.

Bloque 2:
Muestreo, seguimiento, control y evaluación de la calidad de las aguas. Medidas Tipos de
evaluación. Control de calidad de los datos. Consideraciones previas al muestreo. Indicadores
biológicos en ríos. Tipos de medidas. Ventajas y desventajas de las diferentes medidas. El
indicador ideal. Organismos usados como bioindicadores, ventajas e inconvenientes.

Bloque 3. Aspectos medotodológicos (1).
La importancia de los métodos estadísticos en el tratamiento de los datos. Métodos estadísticos
comúnmente utilizados en los programas de bioevaluación. Métodos univariantes y
multivariantes (clasificación y ordenación). Programas estadísticos que computan estos
análisis.

Bloque 4.
Métodos de agregación de la información: índices bióticos, índices de diversidad e índices
comparativos. El índice de los saprobios. El índice de Integridad Biológica (IBI). Uso de
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macroinvertebrados como bioindicadores. Problemática y métodos usados. Medidas
funcionales. El nivel taxonómico requerido. Protocolos rápidos de bioevaluación (RBP). Uso
'de índices bióticos en grandes ríos. Nivel taxonómico requerido. Uso a lo largo del tiempo. La
importancia del sustrato, uso de sustratos artificiales. Índices aditivos. El BMWP y versiones
para diferentes países (IBMWP, SIGNAL,).

Bloque 5
Las riberas, un elemento clave de la calidad del río y su integridad biológica. QBR un índice
de evaluación rápida de la calidad de las riberas. De la escala local a la cuenca. Importancia del
hábitat fluviaL Índice de evaluación del hábitat fluvial (IHF).

Bloque 6 Aspectos medotodológicos (11).
Establecimiento de una base de datos. Aspectos fisiográficos, fisicoquímicos y biológicos. Uso
de las bases de datos. Cálculo de los Índices.

Bloque 7
Comparación entre diferentes índices biológicos y relación con índices fisicoquímicos. Efectos
de algunos factores ambientales. El problema del caudal.
Métodos de muestreo en ríos (preparación para la salida de campo)

Bloque 8
El estado ecológico de los ríos. La propuesta de directiva europea marco. Ecorregiones.
Métodos para establecer ecotipos dentro de una cuenca hidrográfíca Uso del sistema A ~.del
sistema B de la DMA. Ejemplos de tipologías en diferentes zonas.

Bloque 9.
Condiciones de referencia. La importancia de las condiciones de referencia. Como establecer
condiciones de referencia. Uso de las características de la cuenca. Validación. Uso de las
comunidades para establecer las referencias. Objetivos de calidad biológica en función del
ecotipo de referencia. Aplicación a macroinvertebrados. Ejemplos.

Bloque 10.
Trabajo en grupo. Análisis de las muestras recolectadas. Cálculo de los índices biológicos e
hidromorfológicos.

Bloque 11.
Comparación de índices y relación con los factores ambientales. Uso de métodos
multivariantes para el establecimiento de comunidades y su relación con los índices bióticos.
Métodos predicativos, RIVPACS.

Bloque 1.2.
Establecimiento de protocolos 1-:1pru!Ocolo (iU!\DAU\¡lED
El sistema LCOSTRIMU) para establecer el estado ecolúgico de un río

Trabajo grupal: Intcrrretación de los resultados. Presentación de trahajos
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6. Número de horas curso: 48

7. Numero de participantes: máximo 20

8. Valor de la matricula
• Alumno en general $ 100.000
• Alumnos socios Sociedad de Limnología de Chile S 80.000
• Alumnos Becados $ 40.000

9. Lugar realización curso:
Universidad Católica de Temuce
Escuela de ciencias Ambientales
Montt 056, Temuco

10. Organiza: Universidad Católica de Temuco y Servicio Agrícola y Ganadero, IX
Región.
Auspician: Fondo para la Innovación Agraria (FrA) - Equilab Ltda.
Patrocina: Sociedad de Limnología de Chile

11. Informaciones dirigirse a:

• Dr. Francisco Encina-\1ontova
Escuela de Ciencias Ambientales
Facultad de Ciencias
Universidad Católica de Temuco
Montt 056 Temuco
web: .\_":~'.:._.IJ::;Lt.:1
e-mail: fencina@uctcl
Fono Of 56-45-205446 Fono Secret 56-45-20543 I
Fax: 56-45-205430

• MSc Rodrigo Palma Troncoso
Protección de Recursos Naturales
Servicio Agrícola y Ganadero, IX Reb,jón
Bilbao 93 I 3er Piso, Temuco.
Fono/ Fax· 45-271846
e-mail: ~\,_~_rl.g,.~ ~:_~J.r~:;:J ;-"d~i..;.__g_uh_c¡

_¡
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CURSO DE ESPECIALIZACiÓN
BlOINDICADORES DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN RÍOS.
NARCIS PRA T.
Departamento de Ecologia. Universidad de Barcelona

INTRODUCCiÓN,
El concepto de bioindicador y su uso para evaluar la calidad de las aguas es un tema clásico en

Ecologia, Muchos sistemas han sido elaborados y repetidas veces se ha justificado el porqué del uso de
bioindicadores para evaluar la calidad de las aguas,

El objetivo de este curso es hacer un repaso al concepto de bioindicador- y su USO en los ríos con
especial atención hacia el protocolo Guadalmed que se usa en los ríos mediterráneos españoles,
(~'_:_v\vguad'!lmed,o~). Se presupone que los que van a recibir este curso tienen yz conocimientos
suficiente" de limnología, incluyendo nociones de taxonomía de los grupos mas importantes que viven en
los rios y muy especialmente de los macroinvertebrados. Asimismo una base sobre lo que es la
contallllllaclón de las aguas y los parámetros que la caracterizan es necesaria para seguirlo correctamente,

BIOINDICADORES PARA QUE?
La primera pregunta que debemos responder es cual es el objetivo del uso de bioindicadores para

evaluar la calidad de las aguas. Sin fijar el objetivo poco podremos hacer en las fases sucesivas de diseño
de metodologias de muestreo o elección del indicador que mas nos interese. El primer problema que se
plantea es fijar de forma clara cual es el objetivo del estudio, ya que según el objetivo habrá que
seleCCIOnar el biocriterio mas correcto"

()(lE ESL\ CALIDAD DEL AGUA?
L;J ea Ildad es UIl concepto relativo que depende del uso que va a tener el agua o el sistema que

nosolros qucrcmos evaluar. Dcpendlendo de si el agua se va a usar para beber. irrigar campos, transportar
Ilh:rcallClas, favorccer la vida de los peces o mantcner el ecosistema con todas sus características
lullclollalcs, el slsteIll:1 de evaluaCión de la calidad será diferente,

I)c forma gcneral la calidad ha Sido definida considerando tres aspectos:
I . Las concentraciones, especies y tipos de sustancias orgánicas e inorgánicas presentes en el agua,
2 - La composición y estado de la biota acuática,
J - Los cambios temporales y espaciales que se producen debidos a los factores intrínsecos y externos al
sistema acuático de estudio,

Esta definición amplia solo tiene sentido cuando queremos evaluar la czlidad ecosistémica del
mediO, lo que significa que el objetivo será mantener todo el ecosistema de estudio con-sus componentes
y su funcionalidad,

LA EV ALUACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
La evaluación de la calidad de las aguas es pues un proceso relativammte complicado en la que

habría que distingUir varios niveles de complejidad y de precisión que se requieren para cada estudio,
Así el objetivo pucdc ser simple (por cJcmplo evaluar la calidad del agua para beber) o múltiple

(cuando sc rcquiera el agua para varios usos), En función de este objetivo las acciones 3 realizar pueden
ser muy dlferentcs,

La mcdida puntual de calidad (muestreo, control) no es lo mismo que la evaluacíón de la calidad,
Por cllo es Importante n:alizar algunas preCISiones sobre las términos que sc \'33 usar. que adcmás en su
¡¡;ldUCCI":1 ;¡! ,;;¡Sll'll:lll,' pueden provoclr confusloncs )';¡ quc hay en inglés s.= distingue entrc diferentes
111:1I1,'¡;",le- l', ,dU;,,')I'Il "survl'y", "SIIlTl'IIIaIlcc", "IIloIlllorlllg" y "assessmen(' no son términos ljUC:

"1:.'IllllqUL'llIn IllISIlll. \ :,IIll'Illh;¡rgo su IradueclúIl;¡1 caslellaIlo ha Sido poco ngurosa,
:\", J:¡ IlIL<lJd;1de la calidad del agua pucde SLr puntual C'survcy", un llIuffireo) o formar p;¡rte de

UII segllilllicllto (1 \'igilancia amhiental ("survcillancc") quc sc rcpite dc forma regular en el tiempo,
( 'u;lIld" adcIl1;ís se L's!aIldanza un sistcllla dL' lIluL'Slrl'o mc(IIante un protocolo muy bien establecido para



Resideño de la evalaución ~

Uso en la gestión del agua

Control de la polución ..-------------
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ver tendencias en la evolución de los diferentes parámetros hablamos de control C'monitoring") también
traducido bastante libremente como monitoreo.

La evaluación de la calidad del ag-oJa("assessment") supondria un paso mas que requiere que el
diseño del protocolo tenga un sistema de revisión periódica y de contraste con otros protocolos.
Idealmente un sistema de evaluación de la calidad de las agUas debe contemplar:
l _ Seleccionar el medio apropiado para muestrear.
2'- Determinar la variabilidad de los parámetros a medir con "unestudio preliminar
3 _ Integrar la evaluación hidrológica junto a la de calidad de las aguas.
4 _ Ser lo suficientemente flexible para poderse revisar de forma periódica.

Los elementos que requiere un programa completo de evaluación ambiental de la calidad el agua se
esquematizan en el cuadro siguiente:

Factores naturales
Fuentes de contaminación

~:;;<~~,;~u, __j/ Reou"o;hu~no; y "cooco;

ObJetlvol de la evaluaci~ Muestr¡os previos

Diseño de la evaluació Estudios de campo Estudios hidrológlcos

..---- ~ t
Trabajos de laboratorio Control de calidad de los datos

~Resultados¡
Tratamiento de los datos

llllcrprctclúll de- los d:J:os

!
Evaluación de la calidad
Publicación de los datos
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INCONVENIENTES
Lll11lte de detección de mlcrocontammantes
SIn posIbIlidad de integración temporal
(excepto en cores)
PosIble contaminacIón de las muestras
( 'oste ek\'ado

:~os cn ,'''ntllluO dc' gran coste

QUE l"ARAMETROS UTILIZAR?
Una de las decisiones mas importantes es definir cuales serán los parámetros que vamos a utilizar

t:n la c.-valuación de la calidad de las aguas. Estos se pueden agrupar en:
- El agua, su composición fisica y química.
- La materia orgánica (en suspensión o bentónica)
- Los organismos de diferentes formas

- Análisis de tejido:;
- Bioensayos
- Detem1Ínaciones fisiológicas
- Estudios eco lógicos (que incluyen los índices bióticos)_

Las ventajas e inconvenientes de los diferentes tipos de pacimetros se resumen en la tabla adjunta
Caracteristicas AGUA MOS MOB Tejidos Biotest Fisiol. Ecolog.
TIPO , Fisico
DE Quimico
ANALISIS Biológico
Intercolllparación Global Depende Global Local o Regional
EspecifICidad Alta Integrada
Cuantifícación Facil Concentr. Cuantitat Semi- Relativo

Concent. Cargas solo cuantitati
Sensibilidad baja Poca Alta Variable Media Variable
contaminación
In forl11ación Instan!. Baja Largo Un mes Instant. Medio o Medio o
temporal periodo alaño Continuo Largo Largo
Conservacion Baja Alta Alta Alta Muy baja Alta
muestra
Tiempo de trabajo Instan!. dlas dias a Dias Dias a Semanas o Dias a j11111111110 a dias semanas meses meses semanas

EVALUACION QUÍMICA

Las dlkrenclas entre el uso de parámelros químiCOSy biológicos se pueden resumir en:

VENTAJAS
Cambios temporales detallados
Detenninación precisa de los contaminantes
Se pueden saber los flujos de cont.
Uso en aguas subterráneas
Fácil estandarización

EVALUACION BIOLÓGICA

Integración espacial y temporal
Respuesta a contaminación crónica.
Respuesta a contaminación puntual
Posible estudiar bioacumulación
Estudios en tiempo real (bioensayos)
Medida de la degradación del habitat

Sensibilidad temporal baja
Dificultades de cuantificación
Dificultades de estandarización
Sin validez para estudios de flujos
DIficultad p:ml utdlzar en agu3s suh!.

I,;h \ cnlalas dc la uttllzaclúll de los indlces hlOlúglcos se celllrall especIalmente el1 b II1tq:raclún
'IlIL' se JllOduce cuando se usan adecuadalllentt: y su rdallvo baJOcostc, Por olra parte. los problemas de
cs!andanz;ICIún de índIces hlológicos son dIfícIles de SOlUC!<1I13f.
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INDICADORES BIOLÓGICOS.
Los organismos tienen, pues, una cierta tolerancia a las diíerentes condiciones del medio acuático y

a través de ellos podemos calificar los cuerpos de agua poc grados de calidad. El estudio de todo el
ecosistema es complejo y por ello en los diferentes estudios hay que limitarse a algún grupo de
organismos o alguno de los parámetros biológicos anteriormente enunciado

De manera sencilla las medidas que se pueden proponer con base biológica sOn:
I - Medidas de tipo bioquímico y fisiológico, como el contenido en ATP, la actividad de diversos
enzimas o los cambios en la respiración. Son medidas de tipo indirecto.
2 - El análisis de tejidos. Útil para la determinación de metales pesados, pesticidas etc .. Estudios a nivel
embriológico por ejemplo.
3 - Bioacumulación. Estudios de bioacumulación de organismos capturados en el campo (evaluación
pasiva) o expuestos deliberadamente al ambiellte (evaluación activa)
4 - Los test de toxicidad o biocnsayos, quc pucden ser uniespecificos Q multiespecifi¡;os . SI.: pucden
determinar desde las concentraciones letales o subletales para un determinado contaminante hasta intj¡cc~
mas complejos. Los test se pueden realizar en el laboratorio o en el campo directamente en los clluenles
(test dinámicos o continuos)
5 - Métodos ecológicos. Indicadores a nivel de ecosistema, los mas conocidos serian los índices blótic()~.
También pueden obtenerse datos de estudios con microecosistemas tanto los situados en el medIO
(sustratos artificiales) como los resultados del estudio de sistemas en el laboratorio (microecosistemas)
como los ríos artificiales.

Las ventajas y desventajas de los diferentes métodos se indican a continuación

Organismos Usos Tipos de polución Ventajas Inconvc-
usados indicados mcntes

EspeCIes Invertebrados Impactos Punt. M.O. SImples TaXOnOllll;J
Indicadoras Macrófitos Tendencias Eutrofiz. I Baratos Uso 10(":11

Algas Basicos Acidi ficación No eqLlipos CambiO nalur;¡J
Estudios Invertebrados Evaluación ;\'1.0. Simples 1 Lso loc;.!1
comunidades Tendencias Eutrofiz. Baratos ' CambiO nalllral

Impactos Toxicos No equipos
Metodos Bacterias Impactos Salud Baratos Resultados
microbio Vigilancia M.O. Equip. simpl positivos
lógicos Salud falsos (Transp.j
Fisiol. Invertebrados Impactos M.O. Sensitivos Técnicas y
Bioquímicos Algas Advertencia Eutrofización Medidas en conocimientos

Peces Tóxicos continuo complejos
Bioensayo Invertebrados Vigilancia Tóxicos Rápidos Laboratorio
Test Peces Advertencia Pesticidas Simples diferente
toxicidad Impactos M.O. Continuos campo
Analisis Peces Impactos Tóxicos Salud Caros,
qUlmicos Moluscos Tendencias Pesticidas Equipos
organis. Plantas Salud complejos
Histologia Peces Impactos Tóxicos Sensibles CompleJidad
Morfologia Invert. Advertencia Pcsticid3s

jB:'I:;lcos j\·1.0. !

·1
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EL INDICADOR IDEAL

Los illdicadores ecológicos són aquellos que se usan de forma común en los estudios de campo.
Para cllo la elección inicial del grupo indicador condiciona muchos aspectos (desde la metodología hasta
la relevancia de los resultados).

Las características del grupo. indicador deberían damos el perfil del indicador ideal que debería
lIlduir:
· Facilidad de identificación taxonómica
· Facilidad de Muestreo
· Distribución amplia
· Que exista una buena información autoecológica
- Que sea sedentario
- Abundante
· Ik Vida larga
· Ik tamar10 grande
- ()ue tengamos una buena información autoecológica
- ()ue se pueda cultivar en laboratorio
- Que sea poco variable genéticamente
- Que su papel en la comunidad sea poco variable (ocupe siempre el mismo nivel trófico)

Con este perfil no existe ningún indicador ambiental que reúna todas las condiciones y por ello
debemos buscar entre los muchos organismos aquel grupo o grupos que reunan la mayoría de las
cualidades que aqui hemos enumerado. En la tabla siguiente se expresa una valoración de los diferentes
grupos segun su mayor (3) o menor (1) adecuación a las características del indicador ambiental. Se indica
también el porcentaje de uso de los diferentes grupos en los trabajos publicados sobre el tema.

1 Bact. Protoz. Algas Macroinv. Macrofit. Peces
TaXOIlOIllI<1 I 2 I 1 3 3 3
Muestren 2 2 2 2 3 1
Distribución "' 3 3 2 2 I
Autoecologla I I 2 2 2 2
In!. Económico 2 I 1 I 2 2
810acullllaclón 1 I 1 2 2 3
Laboratorio 2 I 2 2 2 IGenétlca I I 2 2 2 I
Nivel trófico I I I 3 1 21
Sedclltarrcdad I I 2 2 .3 I
Abundancia 2 2 3 3 1 1Ciclo de vida I I I 2 2 2Tamario I I I 3 3 3Deriva I I 2 2 3 I

(~~t uso 15 17 25 26 5 6

/\ lo larg\l de la hrstorla se han utr Irzado los di fcrentes grupos según las preferencias de cada investigador.
tino dI.' los Illas usados son los macroinvcrtebrados (animales de mas de Imm de tamaño) por la menor
cOlllpkJldad laxonúmrca y la facrlrdad de su recolección.
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ANEXO (:

CALIDAD DE AGUA Y CONTAMINACIÓN
La contaminación en cualquier ecosistema no es mas que un estrés ambiental provocado por algull

factor externo. El estrés ambiental puede ser debido en algunos casos a factores naturales (una
inundación) .aunque este caso no se considera dentro del concepto de contaminación. ·Se considcra,
normalmente, como contaminación cualquier vertido de sustancias o energia al medio ambiente por parte
del hombre en cantidades que peljudican su salud o destruyen los recursos.
Las fuentes de contaminación se pueden clasificar en cuatro grupos:
Fuentes atmosféricas, que pueden provenir de focos muy lejanos.
Vertidos puntuales, como los colectores urbanos o industriales
Fuentes difusas (agricultura, navegacIón, puertos, dragados).
Mixtas, a la vez difusas y puntuales (vertederos urbanos y industriales. escorrenlia urbana)

••••••••••••

TIPOS PRINCIPALES DE CONTAMINACION QUE AFECTAN LAS COMUNIDADES DE
ORGANISMOS.

De forma simple se podrian agrupar en cuatro tipos:.
Los cambios fisicos (o condiciones de contorno), son aquellos que destruyen el habitat de muchas

especies (como la presencia importante de sólidos en suspensión) o tienen un efecto importante de forma
directa o indirecta en la fisiología del organismo (como la temperatura o el pH). Estos cambios fislcos
producen efectos generales sobre toda la comunidad y dan idea del ambiente global en el que VI\'t:11lo~
organismos.

Los materiales orgánicos, muy abundantes en los vertidos urbanos, producen una dlsmllluclÓI1 dt:1
contenido de oxígeno en el agua, aumentan el amonio (que es un tóxico importante) y potencIan los
cfectos de otros tóxicos. El oxígeno dIsuelto es un factor clave y a conccntraclOlle,; lllCl10ró de :) pplll
hay muchos animales que desaparecen del agua. El parámetro que suele ser mas rcpresent;'¡1 \ <) (;ldél1l;'h
del oxígeno disuelto) de las condiCIones de un etluente por lo que respecIa a su contenIdo en lll;JléIlJk,
oXldables es la OBO (Demanda Bioquímica de Oxígeno), muy usada en los cstudlos y normaIl\';IS dé
contal1lmaClón. Un agua n;llural no deberia tener una O.B.O. mayor de 1Ü pplll.

La eutrofización, que supone un incremento de los nulrientes presentes en el agua y por ello pucdc
provocar un crecimiento algal excesivo. La eutrofización puede dar lugar a cambios importantes en la
composición de las comunidades de los diferentes ecosistemas y a la vez a una degradación de la calidad
del agua para los usos humanos por la presencia en ella de diferentes compuestos (manganeso, amonio ... )
que pueden ser incluso tóxicos.

Los tóxicos son todos aquellos materiales que pueden producir un efecto fisiológico Importante en
una o mas especies animales o vegetales que originen su muerte o su incapacidad para reproducirse o
competir con otras especies. Los metales, pesticidas, herbicidas, fenoles y cianuros, entre otros, entran en
esta definición. Para cualquier tóxico hay que distinguir entre lo que seria la toxicidad aguda (muerte del
organismo) con respecto a la toxicidad subaguda o crónica, es decir que el animal no se muere pero
queda afectada su reproducción, el crecimiento o la superviviencia de los huevos. La medida de la
toxicidad suele referirse a ensayos de laboratorio donde se detecta la mortalidad de los efectivos al cabo
de un cierto tiempo, por ejemplo la 48 LC50 (Dosis letal que produce la muerte del. 50'}';, dc lo~
individuos en 48 horas). De mas interés es la NOEC ("Non observable etlect concentration"). e's dcclr la
dOSIS a la cual no se observa ningún efecto de ningún lipo sobre el organismo. Mas IIlteresantc sena
conocer la dosis mínima que afecta al ecosistema, es deCIr la dosis que no Iflfluyc 110Un solo ~'1IUI1;!
cspccle SllIO tampoco ClI sus relacloncs COllotras cspccit"s (cOIl1PCtCllCI;I.dcprcdauúlI'

()
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CONT AMINACION:
l - Estrés ambiental provocado por la presencia de condiciones (una sequia por ejemplo) o sustancias
(sales. tóxicos) que perjudican el funcionamiento de un ecosistema. Puede ser natural o provocada por el
hombre.

2 - Vertido de sustancias O energia al medio ambiente por parte del hombre en.cantidades que perjudican
su salud o destruyen los recursos.

CONOlClONES PARAMETROS EFECTO AFECTACION
UTILIZADOS ECOSISTEI\1AS USOS

DE CONTORNO TEMPERATURA DlSMfNUCION REFRIG ERACION
pH DIVERSIDAD DEPURACION

SOLIDOS 1 POT ABILlZACIOt]
SALES FUNCIONALlDAD RECREATIVOS I

f
MATERIALES OXIGENO DISUELTO SISTEMA POT ABILIZACION
ORGANICOS DBO SAPROBIOS RECREA TIVOS

EXCESO FOSFORO EUTROFIZACION POT ABIUZACION
NUTRIENTES NITROGENO RECREA TIVOS

TOXICOS METALES DESAP. ESPECIES POTABIUZACION
PESTICIDAS BIOACUMULACION DEPURACION

RADIOACTIVIDAD GENOTOXICIDAD RECREATIVOS

••••••. ,>.:;

••••••••••••••••
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BIOINDICADORES DE LA CALIDAD
DE LAS AGUAS EN Ríos:

Herramienta de gestión para el sector agropecuario

Narcís Prat
Núria Sonada

Temuco, Chile, Enero 2005.

Objetivos del curso

• Introducción general a los temas de
bioindicación

• Curso práctico de utilización de
bioindicadores acuáticos,
especialmente macroinvertebrados

• El concepto de estado ecológico
• Uso de algunos protocolos para la

calificación del estado ecológico de las
aguas
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Bibliografia y algunas webs de interés
BIBLlOGRAFIA:
Un Cd con las publicaciones mas recientes en pdf

Generales:
http://'''Vrw.epll.go\·/bioindicators/
ht(p:I/\\'VrVr.LJb.esi~cologiaimedillmbientl
http://w\\w.eplI.gov/owowlmlllliIOlln!!l'hiuass.·ss.htrnl
http://'''Vrw.rnde.tm.rr/frannis,w:bnde/sybnf.1017.htm
Aguas continentales:
hup://",wVr.::uadalmed.org!
hup ://f:tmc. boku.ac.atí
http://,,,wVr .eu-star.ali
http://,n'l'w.agem.dc/
h Up:/I",edill ",bien! .l!encat. ndlacaJcaJhOOl(~/illici. ¡sp
http://wVltw.diba.esJOIedillmhient/9uri.asp
Directiva Marco
http://cllrop,:t_cu .in: .'ron¡nJ."clI ;:i ron Ul\..·nf"'-:'\':t tcr/l~';H<.~r-fnin¡el" 4)rJ.\..:in d~.'\ ,en_ht Jlll

h l( P :/¡fonllll.CII ropa.eu.; 11f: Pllbli(':irf.'erl \·/\\".-..1;h" Ille

PRÁCTICAS Y EVALUACiÓN

• Salida de campo
• Utilización de diferentes protocolos de

muestreo
• Trabajo de laboratorio
• Redacción de un trabajo
• Presentación del trabajo ante los otros

alumnos.

http://'''Vrw.rnde.tm.rr/frannis,w:bnde/sybnf.1017.htm
http://,n'l'w.agem.dc/
http://wVltw.diba.esJOIedillmhient/9uri.asp
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Contaminación

• Estrés ambiental provocado por la presencia
de condiciones (una sequía por ejemplo) o
sustancias (sales, tóxicos) que perjudican el
funcionamento de los ecosistemas.

• Vertido de substancias o energia al medio
ambiente por parte del hombre en cantidades
que perjudiquen su salud o destruyan los
recursos.

Respuestas
• La respuesta de los organismos depende del parámetro, en

muchos casos se responde según un óptimo, en otros está
relacionado con un cierto grado de tolerancia y en otros con la
capacidad de rendimiento máximo

-

ÓPTIMO RENOIMENTO
MÁXIMO

TOLERANCIA
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Como se
genera la

contaminación
.I:-'·""IO~'\f'U-..:a."" Z'C.... t\'''r".ou..ul~,,:''''j(: .:1~.

r '"~t__I'J.
/ K~··i~'··

K.."h •••• :!'"'~ ..\~u.,
•.··:.;_¡:I·¡~wJ,

Impactos hombre en ciclo
hidrológico

Contaminación: Parámetros generales

VALORES ÓPTIMOS EFECTOS , FUENTES
!:COSISTEMAS

TEMPERATURA < 30°C - Incremento tasa - Oesforestación
metabólica - Refrigeración

- Embalses
- Potenciación tóxicos

pH 6-8 Acidificación - lluvia 3cida
- Minas

- Industria

SÓLIDOS EN < 50 mgll -Poca penetracIÓn luz - Oesforestación

SUSPENSIÓN - Mecinicos

I
- Minas

- Colmatación - Obres públicas
- Graveras

- Agncuftura indusln;!!

SALES < 1 0/""
;::>''':-:''0:1 :)'S,.,...,o·(_,.;: -~'lnasde sa:-
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Materia orgánica y oxígeno

VALORES OPTIMOS EFECTOS FUENTES
(mgII) ECOSISTEMAS

0, >5
- Baja oxígeno - Hojas árboles

<5 - Incremento 080 I . Urbanasoso - Tensoactivos - Industriales

< 30 - Potenciación (alimentación)
OQO tóxicos - Purines

- Eutrofitzacióo

1 hab-equivalente = 65 gr. OBO/dia

Oxígeno y materia orgánica

• 0.8.0: Lo que pueden degradar las bacterias
(0805). Estandarizado a 20°C. Atención a
inhibidores. Metodología

• 0.0.0.: Oxidación muestra (permanganato,
dicromato). No se oxidan: amonio, benzeno piridina.
000» 080

• Población equivalente: 080 total/65 gr día persona
• T.O.C. Carbón orgánico total. Oxidación, todo el

carbono a anhídrido carbónico. (atención a carboni
inorgánico).

• Ejemplos p.e
- 1 buey 70-200 hab-eq: 1 Tm de papel. 200-1000: 1Tm de

celulosa 4000-6000
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Nutrientes

VALORS ÓPTIMOS EFECTOS FUENTES
(mgll) ECOSISTEMOS

p- Fósforo >0,02 - Urbanas
-Eutrofitzación - Industriales
- Crecimiento - Detergentes

excesivo algas - PurinesN- Nitrógeno <10 -Anoxia ¡ - Difuses

2 gramos de P/persona día
lOgramos de N/persona día

p Cld_\:C"1IIMd GLU.Ua

d'41J:un' nw«<\fih

t -'1.ttñ.o ocpoiu
fOI
" •••re P<i_

Efectes de I'eutrofia en els rins
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Tóxicos y microcontaminantes

VALORES ÓPTIMES EFECTOS FUENTES
ECOSISTEMAS

Metales
- Letales - IndustrialesValores - Sub-letales

Pesticidas - Bioacumulación - Pasivos
inferiores a - Eliminar (recubrimientos)

competencia - Control deMicrocont. ug/I - Eliminar plagasorgánicos
depredadores - Difusos
- Herbicidas

Disolventes

Tóxicos

• Amonio: NH3 + H20 = NH4+ + OH-
• Especialmente para vertebrados
• Criterios protección peces: 0,02 ppm (EPA)

de amonio libre
• Dependencia del pH
• A pH 9 i 20°C, 0,07 ppm de amonio ya

producen el valor de 0,02 de amoníaco
• A pH 7 Y la misma temperatura se necesitan

3,5 ppm de amonio para llegar a la misma
concentración de amoníaco

7
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Toxicidad
• Depende de muchas cosas,
• Factores externos: temperatura, dureza del agua , pH, acciones

sinérgicas de otros tóxicos.
• Factores internos:

- Peso organismo
- Mecanismes de regulación (detoxificacióo)
- üpofilia del compuesto (CoefJCientde partición)
- Capacidad de metabolización

Factor de concentración Fe = (ORG)/(DIETA)
Factor de acumulación FA = (ORG)/MEDI

FA aumenta a lo largo de la red tróflCa

Autodepuración

~ONail.rificaCiÓ o
~ l\; 1

&dimentadó
FlocuH.ció

Fang~
Comunitals
b41Cleti~

Graa crmCInáU
a}g~ i plante,;

(ucés d" aUlricn!.<)
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Dep.
FQ

Dep.
biológ.Parámetl"o Dom. Río

limpio

25DSO 200 325 150 5

300 I 30750 I 100 II DQO 500
--------- ----- --_.····-··-----r---·-- .--.

Amonio L 25 I 50! 5 40 0,5___~ . L~ ._ i __ _ _ _ ._.___ _ . _-F~~f~~o;--l--~-o-I---~o r--- ; .--~---2 . ; ---O,~---
, 1 : ; I. __ , _L_ .__ ~' . _j__~ L . ...•.__. _

Sólidos ~ ~o 1 360 l--;~--I---~---r-5---
suspenSlon I L;:; I I : .

l)
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Biomarcadores vs Bioindicadores

Nivel funcional SO,OR P,C,E

Indicadores de Exposición Efectos
sensibilidad a Alta Baja
estresantes

Causa-Relación A~ta Baja

Vari abi 1idad de la Alta Baja-Moderada
respuesta

Especificidad a Alta Baja
los estresantes
Respuesta temporal Corto término Medio-largo término
Relevancia Baja Alta
ecológica
Uso como Biomarcadores Medidas ecológicas

Biomarcadores: tipos de medidas
Nivel Aproximación Ejemploestudio ._

OR Bioensayo OL50. EC50. Sioacumulación

SO Análisis bioquímicas CYPlA

SO Marcadores moleculares, ONA ALt:eraciónDNA

SO Fisiología Fact:orscondición. HCO. HAI

SO Genética Aloenziraas,Microsat:élit:es

SO Resposta inmunológica ELISA

SO Histopatología Neoplasnaas

OR,P Ano rma 1idade s morfológicas Asimet:riafluct:uante

¡Medidas
..-

!""Actividad nadadora
- ._-~.-~~- --OR,P comportami cnto

OR,P !Bioncrgética
._-+--- ----_.--- - ----- íIcrecimiento. Reproducción

8
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Indicadores, dosis, concentraci!Ón

+
e
'0._

Organisme sano,
homoestasis

uea••••••e
~ueou

Problemas fisiológicos, no se
pueden compensar

Compensación
Coste bajo

-
- Tiempo Exposición +

Biomarcadores

• Medidas funcionales de exposición al
estrés ambiental que normalmente se
expresan a niveles de organitzación
biológica inferiores al de organismo
(Adams 2002)

• Una variación xenobiótica en
componentes o procesos, estructuras o
funciones celulares o bioquímicas que
se pueden medir en un sistema biológic
o una muestra (NRC. 1987)

.,
GI•..
o
'tJ
ea
~
'tJ
e
o
al

111
GI•..o
'tJ
ea
(J•..
ea
E
o
ea

7
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-Niveles organización
Estrés (Perturbación)

Respuesta Fisiológica o de Comportamiento••I Adaptación I-.Cambio genético
-11-

Respuesta Individual o Población

Cambios abundancia ilo actividad

Respuesta de la Comunidad

Cambios en composición específica

---Efe-c-t-o-s-e-n-"""'-E-CO-si-s-te-m-a--------,¡)

M.:ch.lnislic.; UJ1J~r=,tandinp, i
_ ,-- - --- -, _j

(i~n..:II";

Jn~h.·~slllgmleg.rallon~nJ ccoh.gicaJ slg.niliwlh;(".·

\1111 h••Uf~ I b\..; \\ •.·•.·l •.

RcSpOIlSC' 11111,'

,.~",'~:.: ..•'

Biomarcadores

Bioindicadores

6
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I

Efecto heterogeneidad

-+ ea Diferenciacion .--.-uea de níchosa. (/)
coti) L. ,9ea <D ()

r e (1j'a Lotería o >ea I "o.. o'a competitiva en "o._
G) <D cor: ·0 a..
G) <D (/)

en Exclusión a.. Weno
competitiva w•••G)- ••G) '--

.J:;

- Perturbación +

Perturbación y niveles de
organización

Los efectos de una perturbación son
diferentes según el nivel de

organización

5
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Perturbación intermedia

s

- Intensidad, Frecuencia +

Efectos de una perturbación intensa o
frecuente

Incremento Respiración. P/R < 1
Exportación M.O.
Aceleración Ciclo Nutrientes
Baja Eficiencia en uso Recursos

favorecer estrategia de la r
Organismos mas pequeños
Disminución vida media
Redces tróficas mas cortas
Disminución Biodiversidad
Regresión del proceso de sucesión

ecológica

4
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• El indicador
a usar
depende
siempre del
objetivo

("-.:,_ ..

t.,':-·_

!':t-n:<nIto.c ::-J'n
l'....:.:•.- >.~•.',-••.

. ~":'
~~irJ¡.rz(,u «tUff!Y:.~

i'l.:i;:;;u:rr"5 "-::i.:::-=~D:..-c-·Cr'A

lvll\,d •. l.'" calidades dd a~ua RIII"" edit

Los indicadores en la teoria
ecológica

• El estudio de los indicadores se
enmarca dentro de la teoría de
las perturbaciones

• Es muy importante tener en
cuenta los diferentes niveles de
organización (suborganismo
hasta ecosistema)

...

3



-••••••••••••••••••••••••••••.:.
••••••••••••••••

. Indicadores y c~nceptos
relacionados

• Indicador de calidad
• Integridad biológica
• Integridad ecológica
• Salud de los ecosistemas
• Estado ecológico

Tipos de indicadores de
calidad

• Muchas clasificaciones
• Fisicoquímicos vs. Biológicos
• Ecológicos

• Sostenibilidad (incluye aspectos
económics y sociales)

• Combinados

2
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Bioindicadores y calidad
del agua

1 - Discutir el concepto de calidad
del agua

2 - Introducir el concepto de
indicador

3 - Los indicadores en 'a teoria
ecológica

Las calidades del agua

• Calidad del agua es siempre un
término subjetivo.

• Depende del objetivo (agua para
beber, para regar, objetivos
ecológicos)

1
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Evaluación Calidad Agua
1 - Describir de forma detallada el

proces~ de evaluación de la
calidad del agua

2 - Tipos de indicadores y ventajas
y desventajas de cada uno de
ellos

Evaluación de la calidad del agua
-El proceso global de evaluación de la
naturaleza física, química y biológica del
agua.

Evaluación calidad agua

Primero recordar que es muy importante
definir el objetivo: para que queremos
evaluar la calidad del agua?

Según el objetivo el programa que
deberemos establecer sera muy diferente.

Es necesario distinguir la medida de la
calidad de la evaluación que son dos
conceptos diferentes, a pesar de que
normalmente no es fácil diferenciar-los
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La medida de "a calidad

La medida de la calidad del agua es aquel
conjunto de observaciones ambientales
:lestinadas a proporcionar una valoración
de la calidad de agua de acuerdo con el
objectiu que teníamos fijado.

La evaluación se diferencia de la medida en
que además de las observaciones de los
diferentes parámetros hay un proceso de
retroalimentación que puede estar
redefiniéndonos constantemente los
objetivos de nuestro trabajo

Distinguir entre:
• medida puntual (survey): No hay un

seguimiento en el tiempo
• Vigilancia ambiental (surveillance): La

medida se repite en el tiempo pero no
necesariamente siguiendo un protocolo
estricto.

• Control ambiental (monitoring): medida
repetida con un protocolo de muestreo y
de tratamiento de las muestras
estandarizado

• evaluación ambiental (assessment)
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Clases de medidas ambientales

muestreo básico
muestreos preliminares
muestreo de emergencia (catástrofes)
muestreo de los impactos (fuentes

contaminación)
muestreo para modelización
Vigilancia preventiva
Vigilancia operativa (uso específico)
Control de base (condiciones de referencia)
Control de tendencia
Control Múltiple

evaluación ambiental

medida mas compleja que incluye:
1 - Selección del medi apropiado para

muestrear
2 - Determinar la variabilidad de los

parámetros a medir con un estudio
previo

3- Integrar la evaluación
hidromoriológica juntamente con 1<-
de calidad de las aguas

4 - Que sea flexible para poderse
revisar de forma periódica.
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L

evaluación ambiental: consideraciones previas

antes de un proceso de evaluación de la
calidad se deberían de realizar un conjunto
importante de medidas previas que
incluirían:

- Inventario de las características
hidl"omoñológicas del área estudiada.

- Inventario de los usos de agua (presas,
canales, abstraciones de agua_ ••)

- Inventario de las funtes de contaminació.
- muestreos preliminares para determinar:
1- La variabilidad ambiental de los descriptores a usar
2 - Los descriptores claves del problema según los

objetivos del programa
3 - El coste económico y la factibilidad del programa

que queremos llevar a término

Estructura de un programa de evaluación de la calidad del agua

Factores naturales

,---.,¡ Fuentes de contaminación

Usos del agua Recursos humanos técnicos y financieros:
Legislación

Objetivos

Diseño del
sistema de
evaluación

I
._!ratamient~_~~~j

Re-:d-i~~ñ. ~ de la eVa!LJació~·- - . -- _. T _
---- - - --- . -- InterpretacIón datos

J
~ _ Ges~lónagua --.. J --- .

___ evaluaCIón yL _ publicación
Control polución ,.....-- .

I
-t
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Características de los principales tipos de estudios de
calidad del agua

NÚDero r:recuencia NÚllere>de o.ación ti......,
Estaciones vilrl.&les IulñUlal vigenci.,

interpretación
M Básico _chas variable lnedio/al to l/Mío 1 año

M Preli ••inar _ellas baja bajo/lledio < 1 año llleses

M Emergencia -.edio/alto Alta Cont. Esp. dias/se.an. dias

M Impact:o Alto/bajo Inedia Especifico variable corto/_dio

M Mode li zaci ón Especifico Especifico Especifico corto corto

V Prevent:iva pocas continuo pocas Ili.iuda Instantánea

V Operat:iva pocas II1edio Específico variable Sell/lI1eses
e Base pocas baja bajo/alto variable _dio

e Tendencia pocas llUy alto bajo/alto > 10 años > 1 año

e Múlt:iple lnedio l/lnes Medio > S años 1 año

Principales características de los programas de
estudio de la calidad del agua en diferentes medios

caracteristicas agua r MOS I MOP Tejidos Biotest Fisiol Ecolog
TIPOS Fisico

DE ANÁLISIS Químico

I I BIOlOOIC
00

Intercomparación Global Oepend Global local o Reglan•••
Especi fi cidad Alfil Integr.,do
Cuantificación Fácil s.atance , Concentra Cantidad Semi<uant Retativo

Sensib. a baja Alfil Alfil Variable medio Vari.,bleContal1inación

Informaci ón Insfiln baja I largo 1 rnesI Insfilnl mediol medioltemporal -Unea termino 1año Continuo largo largo
Cons~rv.a.ción baja Alta ! Alta Alfil muy baja I No I Altamuestra i-~-_. --+ aplicable
tiempo minirno de c!íasl dias

·---T------f--·--
I InsU' dlas d.asl SemI

i
diasltraba )0 i d.as I i Sem_ I i meses i meses

! Semanas
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Control de calidad de los datos

Fase de la operación . posible fuente de ACción a realizar
evaluación error

diseño selección Estaci6 no .uestreo preliminar
estación representativa

Frecuencia Variabilidad .uestreo preliminar

trabajo de muestreo Contaminación .uestra Oescontaminar los
camp equipos de muestreo

medida Aparatos no Calibración_ Replicas
calibrados

c--_
COnservante inadecuado FOn1ación delTraslado Conservación y personal

muestra identificación Mal et;quetado decalllpo

labora tori o Análisis Contaminación muestra IJeScontaa;nación equipos

Falta de sensibilidad Test de calidad
o de calibración ca-paración estándares

Tratamiento Entrada datos y Error en la Tests repetidos para
datos recuperación manipu1ación gente entrenada

Interpretación Interpretación Desconocimiento o FOnaación adequada
de los datos error en métodos

estadísticos

Publicación Publicación Falta de comunicación objetivos clarps y
datos de los resultados sñ>er que quieren los

••••stores

Decálogo del buen evaluador de la calidad de las aguas

1 - Definir claramente los objetivos antes
2 - Caracterizar bien el tipo y la natura'eza de la masa

de agua a muestrear.
3 - Seleccionar el medio adecuado para muestrear

(agua, sedimentos biota).
4 - Según los objetivos escoger bien las variables, el

tipos de muestras, la frecuencia de muestreo y la
estación a muestrear.

5 - Los equipos de campo y laboratorio se han de
seleccionar en función a los objetivos y no
viceversa.

6 - Tener claro como se han de tratar los.
7 - Conjuntar las medidas de evaluación con las

hidrológicas.
8 - Hacer controles de calidad internos y externos.
9 - Los datos se han de proporcionar a los gestores

con su interpretación y recomendaciones.
10 - El programa debe ser evaluado periodicamente,

especialmente si hay canbios en la cuenca
estudiada.

(,
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tipos de indicadores

- Indicadores fisicoquímicos
- Indicadores biológicos
- Indicadores hidromoriológicos

EL INDICADOR BIOLÓGICO IDEAL
Identificación taxonómica sencilla

Fácil de muestrear

Distribución amplia

Sedentario

Abundante

Información autoecológica disponible

De vida larga

Tamaño grande

Posibilidad de cultivo en el laboratorio

Poco variable geneticamente

Función en la comunidad poco variable (siempre el!
el mismo nivel trófico)

7



•••••••••••••••••••••••••••••tJ'"':'
••••••••••••••••

,.
Indicadores BIOLOGICOS

Organi~' Usos Tipos de polución Vcutajas Inconve-
usados indicados nientes

Especies Invertebrados Impactos Punl. M.O. Simples Taxonomia
lndicadoras MaClÓfitos Tendencias EutroflZ. Bantos Uso local

Algas Basicos Acidificación NGequipos Cambio natural
Estudios Invertebrados Evaluación M.O. Simples Uso local
comunidad<.."S Tendencias EUITOflZ. Baratos Cambio natural

Impactos Toxicos NGCQUinos
Metodos Uact,'lias Impactos Salud B:ntos Resultados
microbio Vigilancia M.O. &pOp. simpl pvsitivos
lógicos Salud falsos (fransp.)
Fisiol Invertebrados Impactos MO Scositivos Técnicas y
Bioquimicos Alga.~ Ad\'<..'l1<..'1lcia Eutm'i.l..3ción Medidas en conocimientos

Peces TóxIcos continuo complejos
Bioensayo Invertebrados Vigilancia Tóxicos Rápidos Labocalooo
Test Peces Advertencia Pesticidas Simples diferente
toxicidad Impactos M.O. Cootinuos campo
Analisis p= Impactos Tóxicos Salud Caros,
químicos MohL'<C('s Tendencias Pcsticida.~ E'luiposorganis. Plantas Salud complejos
Histologia Pcc..."S Impactos TóxIcos s.:n,.,ok"S Cmnpkjidad
Moñologia In\"ert. Ad"C!1cncla Pesticidas

Básicos M.O.

VENTAJAS INCONVENIENTES
r-

I Crecimiento rapido Incertidumbre en la viabilidad¡ BACTERIAS
Cultivo fácil liempo de vida corto

I PROTOZOOS Faciles de muestrear Taxonoraia 1
Sistema de los saprobios I
muestreo cuantitativo Taxonomía 1ALGAS
Sensibles a la eutrofia Irlda corta

I----.muestreo cuantitativo difícil '

¡---

1
, MACRO- muestreo muy estandarizado

INVERTEBRADOS tiempo vida medio-largo Grupos heterogéneos

l.
, MACROFITAS

muestreo facil
--¡

Variabilidad natural biomasa !
pocas especiesTamaño grande

PECES
much~ información aut<Y-!'Ct)lógica

Parte alta red trófica
Diflciles de muestrear I

IMobilidad elevada
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,
Indicadores BIOLOGICOS.

8ac:t_ ProtoL A~s MacroiIK-_ Macrofit Peces
Taxonomía 2 I I ] ] 3
Muestreo 2 2 2 2 3 I
Distri bueión 3 3 3 2 2 I
AutoocolOl!ia I I 2 2 2 2
InlEconómico 2 I I I 2 2
Bio:.eumulaeión I I I 2 2 -----~------_. -~-----Laboratorio ~ I 2 - t- - IL

Genetica 1 1 2 2 2 1
Ni\'el trófico 1 1 1 , 1 2
S<,.k~llari<'dad 1 1 2 2 3 1
Ahundan.:ia 2 2 3 -' 1 1
Ciclo de ,ida 1 1 1 2 2 2
Tamaño 1 I 1 :> 3 3
Deriva 1 1 2 2 :1 I
% uso 15 17 25 26 5 6

VENTAJAS INCONVENIENTES

C~Rlhifts I~t"pur ••k-s d<-hlUados

Ih·l~m.inacil", pr«iq¡ df>Icts
('"Of11••minanres

limik d("<kt«ciún df' IH~
m:icroc()nt .••• in ••nrc.~evaluación

FISICOQuíMICA
:\R in'(,,~nIIt'I tic."mpu(t"lCc,°plu ("or("$,)

P~bl(" ~taminación de- las mU('S,ras
(Hr("rmin~ción d("Rujos d("conhlllninant('S

F..landaril'..ación ficil

U~ rn ~u»s suht('rrÍln('-.•s

evaluación
BIOLÓGICA

l)irKulta~ p:.ua C'1un,ificU"

l)iftci.c,·s ck C":'o'h.ndaril.arRc.""pu<"ShI a (."unt¡¡¡núnac;ún puntu:.I1

t:studÑ~ dt" hic'''OInfubciú.,

~)



Programas estadísticos utilizados
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C~,,!,C,
a 'J,.&¡w.-~

Según el tipo de análisis:

:~ -o, ~~..:
" 'aiU;('~i

(Ir \\j,.~d,'\\.

.- -.::. .••.-~-' es--.0. ,_
- .'.
r •• -- t

S ,_.0_ Tr~: .•~.PH'CS PlIJ;; 5 (1
•..-.~~

., ~ !

.J(I!'---~ --------- __j_----------- --------
·1 .:z e

STATlSTlCA -'99 Edition
Kernel release5_5 A ~

- -ISPSS -,e

I f.al sw._ RuI Ebr -
i¡,

PC-ORD for Windows ®
~
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¿Cómo cambian las comunidades de macroinvertebrados entre
las distintas estaciones y ruáles son las variables implicadas en
el cambio? CA + CCA: Chi-cuadrado

DCA,CA

- ~
T:. S:r - _:- o - ;:.~:

J :I~~ - ::r.-; , Si5 . - ;

3 - ~ e, - ~:;.~:- ~ ,
~-=...t.i.~~l.....-oe .F~=;:~.:.t.sge ";;4:1.a.:-_=oe

:>f "'F«~Cl.~" .:io!:.~

CCA

::.!.~er-."4.!·..:e~
S~~c.:..e3-~:-.,~=-.:.:•.~~.: ~:: ::'~':'¿':.J. ~:-.:!

':"':::"..l~e.":':".~ r~=::~-.':".1:'!c '''~=:'~:-.:~

métodos de ordenación: CA, CCA
0-. - __ ~._. --------1

I
I
Ie 1

-,,- -_..•-

:1
, 1

53

82

"':".

_. : :¿
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¿Cómo cambian las variables físiC<XJuímicas entre las distintas
estaciones? PCA: Distancias euclídeas'

Pasos previos: asimetría de los datos

DCA

I
..'.':':5 J. :':: .•

;..:' , '5

:.::': :'.:':'': _:. ',' - ~
?f-. : T

1

métodos de ordenación: peA

.&S-~~ _

-: 02

,~ :81

'B2", A3
A2

00:

Cloruro. Al

OBR

C3
afl

C2

Entre los tramos A y B aumentan los parámetros fisícoquímicos
pero se recuperan en E:!3 y en el tramo e excepto los cloruros

~l
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Representan los objetos (o descriptores) e, un ciaglallla
multidimensional con tantas dimensiones como descriptores. Estas
dimensiones son nuevas variables que explican la variabilidad de los
objetos.

Complementarios a los dústers. Analizan toda la matriz de
similaridad/distancia en lugar de par en par.

MUY IMPORTANTE: la longitud del gradiente

Permite saber si el método será lineal o unimodal

Var2 Var1".

métodos de ordenación

Selección del método de ordenación:
longitud del gradiente + tipo de datos

DCA ~

LG~;'"'4
PCA: Análisis de componentes principales

CA: Análisis de correspondencias

ROA: Análisis de redundancias

Lineales Unimodales
(Euclideasj (Chi-<:uadradoj

J, (

PCA CA

ROA CCA

ICCA: Análisis canónico de correspondencias

¡ OCA: Análisis de correspondencias detrended

Indirectos
1 matriz: biológica o ambiental

Directos
2 matrices. biológlca+ambienlal

""/
DCA
(efecto arco o horseshoe¡

2u
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I:NOSIM. MRPP. MANOVA

¿Hay diferencias entre las comunidades de A. B y C?

ANOSIM (Analysis of Similarity) = MRPP (Multt e;ponse Pennutation Procedure)
No paramétrico. Testa diferencias significativas entre grupos de
objetos definidos a priori. Estadístico + valor de ignificación

MANOVA (Multivariate Analysis of Variance)

Paramétrico. No apropiado si existen muchos ceros

C~~~~~-co==ected ->~~~n-9=Ou~ a~=~eme~~1 A ~
;., ;; 1 - (c:b~e=-;e:J.,j~lt.c¡ey.;:--e::::e:i :ielt •.•~-, __'
)...:-~x - ¡ ¡,,-;;~:: ~2.:' :.-:~~ t!=~ :::ie=.:.::.-=~: ¡t:'t:-.l:'". C=c::'¡:!S t=e!,':,!-':O)
;.~ - :. -~:-:~r.:-..~":.~r:;Q~!.~¡~~- wi-:.::--.;':. Q':'cü;::!1 e,:¡-.;,!.:.!' e~e,=-:..e.':':l'::: b..,- c;-.a:,c~

OBJETIVOS

OBJETIVO-5

¿Cómo cambian las comunidades i las variables físico-
químicas entre las distintas estaciones y qué variables
ambientales son responsables de este cambio?

Métodos de ordenación:
Lineales, unimodales
Directos, indirectos
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Método K:means

Agrupa objetos en k-grupos J

determinados a prioñ por el var00043 - -:~ .giuposl·'

usuario maximizando la Al
distancia entre grupos y

A2 2minimizando la distancia
entre objetos dentro de cada A3 2

r- -_ r-grupo_ B! 2 3

Por ejemplo: Queremos 82 2 3

dividir las estaciones en 2 B3 + ., 3L

grupos porque sabemos que el 2 3
hay estaciones de buena y

C2 2 3mala calida.
C3 2 3

... Para aseguramos que los distintos tramos se separan por
'variables de calidad, se puede hacer un análisis discriminante ....

métodos de clasificación: clústers

Método K-means + Discriminante (step-by-step, lambda de Wilks)

Variables en el análisis
1~--- .----.--~ _

Fque lambda
Paso Tolerancia eliminar deWilks
1 OSR 1.000 56.m
2 OSR .271 56.904 .560

NITRITOS .271 5.950 .106
3 OSR .053 24.713 .177

NITRITOS 083 12.603 .1OS
ClORUROS 191 3.995 .OS3

,a"J.
-------

80.

51) •

..,; -,-
:lO, •Ir ~

m -lr'.O
1 2

3 - 500·

400

300

3
y
CJ

'"J
U 1 "
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Método IndVal (Indicator Value index)

Similar al Twinspan pero las agrupaciones son a prioó
determinadas y derivas de una clasificación jerárquica o no.

... Queremos saber el taxon indicador del tramo A de muy buena
calidad, del B de mal calidad y del e de calidad media. Ello nos
puede permitir formular métodos predictivos de calidad biológica
utilizando maCfoinvertebrados:

Por ejemplo: Si Perlidae es muy indicador del tramo A, cada vez
que encontramos Perlidade podemos decir con un % de error que
ese tramo es de muy buena calidad ...

métodos de clasificación: clúslers

Método IndVal
(Indicator Value index) ~·=!'-~=·.-·e:i ;_~=-_::'..;;:_~=~_~

¡:_:)..:..,;ot.:.:-: ;.:.:.;::

:: ;;~_:._~~~
.1 ?-:':7_:";~~_.•..
:: _:_~.'!!::.;;.1.-?_~
..: :~:-.~.~;;,:
- :::._;..~~:..;~

:~~~.
_.; ~~,-;.._?:--.;_-=:
:-~~~
_ f. ~;_-:"!":-:-o!": ¡Organismos

representativos
de cada tramo

.. -..:::;~-,

;7
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-

ClÚSTER entre estaciones segúrtlas variables fisico-químicas
(método: unión completa; medida de distancia: Eudidea)

200D ----,
!,

1000 r _.-.---"---~

I
I

500

i. '-1
¡-L_J
! r-- -j==-----,

r . - L . II ¡---'----¡
:( « « óN.•

los tramos 8 y C se parecen más entre sí que con A
83 no ha recuperado la calidad química de A.
C1 se parece más químicamente al tramo B que al C.

métodos de clasificación: clústers

Método Twinspan (Two Way Indicator Species Analysis)

Clasifica los objetos en grupos jerárquicos y asocia un taxon a
cada grupo

,~: =

Ij~-

Ih
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Matrices de similaridad/distancia (S o O entre pares de objetos),
CLÚSTERS (S o O entre todos los objetos)
(agrupación de objetos en grupos según la similaridad de un objeto
con el del resto del grupo; agrupación de los grupos según la
similaridad entre ellos)

Tipos de dústers:

JERÁRQUICOS: clústers dentro de otros dústers
Unión simple: 2 clústers se unen cuando dos objetos (uno
en cada dúster) presentan la mayor similaridad.

Unión completa: 2 dústers se unen cuando todos los
objetos de un dúster presentan la mayor similaridad con
todos los objetos del otro dúster. (más restrictivo)

Otros: UPGMA. WPGMA ..... (depende del grado de
restricción). Twinspan. ..

NO-JERÁRQUICOS: clústers establecidos a priori e independientes

métodos de clasificación: c/ústers

CLÚSTER entre estaciones según su composición taxonómica
(método: unión completa; medida de similaridad: Bray-Curtis)

0,

i
20.

'0·

~
-jj

:".0

"'.
't()· ~

r------~-----_._-.-~--- ------ ..-j

! ¡-------...-··-----l

Los tramos 8 y e se parecen más entre sí que con A
83 no ha recuperado la composIción taxonómica de A.
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¡f - -3
~----------~ -r ~~~ __ ~~~-(O

_;~71'D

Q análisis
(similaridad entre objetos)

Coeficientes de similaridad (S) [0,1]
Coeficientes de distancia (O) [0,1) (0=1-S)

La elección del coeficiente depende del tipo de datos!
(presencia/ausencia, rangos de abundancia, ...)

SIMILARIDAD
Jaccard
Bray-Curtis

DISTANCIA
Eudídea

Variable físico-químicas: distancias euclídeas

métodos de clasificación: matrices de similaridad

D1!;;.;;nCB

Al

Al A2
o"

20166'''-'::>
)4I;l1

1.7$ :.

1['00' 1oo!
1'3J1:! 1S313 15.51 S
l.?~,C 1.2.:>.'5 154' c;I
~~')oI 11(,'9:7 1:322

.(.j t.•••3 ('-~9ti{ %~~ S~91 '9le91 (,G)C'; "t5~ :5'8]------------------------_._--
Variables biológicas: similaridad Bray-Curtis

d:jll

/:,:',1 -
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OBJETIVO-4

¿Cuáles son las estaciones más parecidas físico-
químicamente y biológicamente? ¿Se ha recuperado la
comunidad de macroinvertebrados en la estación 03?,
¿y sus características físico-química!:o?

¿Qué organismos son representativos de cada tramo?

¿Hay diferencias entre las comunidades de A, B Y C?
!\!!1J.

Métodos de clasificación:
Matrices de similaridad
Análisis clúster

métodos de clasificaicón: matrices de

Matrices: OBJETOS (estaciones) (Q análisis)
DESCRIPTORES (variables) (R análisis)

Variables: ambientales, especies

¿Cuáles son las estaciones más
parecidas fisico-quimicamente y
biológicamente?
CORRELACIONES

(r-Pearson, cr-Spearman)

¿Cuál es la relación entre
vanables? ¿cuándo incrementan
los n!tritos también lo hacen ¡os
nltra~os? ¿cuándo la abundancIa
de los Hydropsychldae sube
bajé! la de los Perlidae?

l
Q
t

'.
'J

1 1
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Obtiene función lineales de varias variables independientes que permite
predecir el valor de la variable dependiente cualitativa.

Se predicen PROBABILIDADES de pertenecer a las diferentes
categorías de la variable dependiente.

Por ejemplo· probabiiidad de que el punto O tenga calidad biológica
mala, mediocre, buena, muy buena ....

REGRESIÓN LOGíSTICA

Obtiene función lineales de varias variables independientes que permite
predecir el valor de la variable dependiente dicotómica

Se predicen PROBABILIDADES de pertenecer a una categoría u otra

Por ejemplo: probabilidad de que el punto O esté contaminado o no

OBJETIVOS

Estadística
MULTIVARIANTE
••••• OBJETIVOS CLAROS!

¿Cuáles son las estaciones más parecidas físiC(XfUímicamente y
biológicamente? ¿Se ha recuperado la comunidad de
macroinvertebrados en la estación 03?, ¿y sus caracteristicas
físico-químicas?

¿Qué organismos son representativos de cada tramo?

¿Hay diferencias entre las comunidades de A. B Y C?

G Cómo cambian las comunidades I las vanables físico-químicas a
lo largo del tramo afectado y qué variables ambientales son
responsables de este cambiO?

12
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REGRESiÓN LINEAL MÚLTIPLE (varias independientes)
Variable dependiente IBMWF
Variable independiente Amonio, Nitratos (varias variables)

IBMWP = P,AMONIO + p2NITRATOS + 130 + e

,__,
~- •.•.........•-
N

~ITOS ~ ...__ .•....•- ._
•NITRATOS Corretaaón *' ~ "" 841

StG-(bItIIIeqI) 000 004
N •I"HOSI'W. T ~_PMrson ••• ._. •••..•- .•. me '"•1'-
_,- ,- '.U> ',lIN..•- 001 _015 007
N •

U~_~""""O.01~
•· ••••COI'1"WciOn_~ ••••••••o.05 •••••••.

,..,.
•••

inferencia estadística: estimación: regresión lineal

Enoctip deia..,~R R cu.adTado

218129
a V~Qbtes preck'toQs (Consr.ante).NTRATOS. AMONIO

b VafLab&e~1e IBMW'P

Coef'_" Ies
Ú)eficOen!es no ..,-."
~flZados zados

M_lO B , E"",.p Be<. ,
S>Q, (Constante) 107380 I 13726 ~I ";'8:'3 . 000

A\1ON!() ·52141 :18966 "~r miNITRATOS 2 5:>< 182.43 07. i 139 894

, 1
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Análisis de correlación:
medición del grado de asociación lineal entre dos variables.
Pearson (valores cuantitativos no en rangos) o Speannan (en rangos)

r-Pearson o 6 ~an = -1 a +1
- tcorrelación negativa (al incrementar una variable, disminuye la olra)
+1: correlación positiva (al incrementar una variable, incremefG la otra)
O: no existe reiación entre las dos variables
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I
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N
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• •
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inferencia estadística: estimación: regresión lineal

REGRESiÓN LINEAL SIMPLE (1 variable independiente)
Variable dependiente IBMWP
Variable independiente Amonio

IBMWP = I3.AMONIO + 130+ e

R~mendflmoclt.l~ IBMWP = -48.4AMONIO + 107.3
R cuadrado Errortip de la

R R cuadrado COIT Ida est,maoór¡ Residuos N{O, 1)
987" 786 755 25 791.

a VaraatJtespredlC1Of"a$ (Constanre) AMO'"O
j 'J3f1.3:>1e de;::.enOtente ~BMWP

1 ':oei.coent I
I ,..,
: •••.•• ,~<-:...l•• ;o J':0oe'I,~or·OI.·" "';

~!:..~c:.ody·"_1'_~:""'. !t·j~_. ;

."'.' ...:.
.. " ")1¡
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OBJETIVO-3

¿Podríamos predecir la calidad biológica del agua del
tramo O de calidad química conocida?

Inferencia estadística: estimación
Regresión lineal (simple, múltiple)
Análisis discriminante
(Regresión logística: sí vs. no)

inferencia estadística: estimación: regresión lineal

REGRESiÓN LINEAL

Obtiene una función lineal de una o varias variables
independientes que permite predecir el valor de la
variable dependiente cuantitativa_

VARIABLE DEPENDIENTE ct: Calidad biológica

VARIABLES INDEPENDIENTES: Variables químicas

Las variables químicas son independientes?
Análisis de correlación (Pearson, Spearman)

l)
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P?ramétrica: Ar.;ÁUSIS DE LA VARIANZA

¿Dónde están las diferencias? ¿Es A tB pero no de C?

CONTRASTES POST-HOC o COMPARACONES MÚLTIPLES

Sulfatos

inferencia estadística: contraste de hipótesis

Pero cuidado con la inferencia estadística _

La probabilidad de tener un accidente de trafico aumenta con
el tiempo que te pases en la calle. Por lanto, cuanto mas
rápida circules, menor es la probabilidad de que tengas un
accidente.

El numero de matrimonios es el doble que el de divorcios; por
lo tanto, uno de cada dos matrimonios acaba en divorcio. La
tasa de natalidad es el doble que la tasa de mortalidad; por lo
tanto, una de cada dos personas es inmortal.

Se acepta o rechaza la Ha, no la H1 ...

Errores Tlpo-I Cuando rechazamos Ho siendo cierta

(,jetectar perturbación cuar,do no eXIste)

Tlpo-II Cuando aceptamos Ho no Siendo cierta

(no detectar perturbación cuando esta existe)
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Tipos:

Paramétrica: NORMALIDAD + HOMOGENIDAD DE VARIANZAS

No paramétrica: NO cumple normalidad, después de tranformar ...

í' normal

/ ¡ \
_¿_ __ l_\

•

\ií\jW\
- -_.!. - \

TRANSFORMACIONES
log(x+1), In(x+1), Ox ...

bimodal

Prueba normalidad:
Kolmogorov-Smirnov

Ho=normal
H1tnormal

Prueba homog-varianzas:
levene' test

Ho: 0"1=0"2
H1: 0"1 t 0"2

inferencia estadística: contraste de hipótesis

Paramétrica: ANÁLISIS DE LA VARIANZA

Diferencias entre grupos de estaciones: A, B, e
Réplicas necesarias: A1, A2, A3, B1, B2, B3,...

81 B 1 ::lO::'
B~ B
Bj !l
Cl C
U (
o e

: ••• T ~ "_ - ~ •• :...... •

'J

~~-etfl! ..o:::~~..
~~dii~~'~
~~--."..~.~--~~_..~..~...-._._-~.._~-~-~~-~,-~-~~.-==-~..~
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Características de las variables

Media, Mediana, Moda, Mínimo, Máximo, Amplitud

Desviación estándar, Varianza, Asimetría, CLrtosis

1&1,------- __ -,

N
:a 125
22 126
3 ••
5 26

9
12

2 6

• 11
N IBM
12 45
12 46

---~~-_.____J

140

120

100

80

00

40

20

6 e

OBJETIVO-2

OBJETIVOS

¿Es este cambio creíble (significativo)?

¿Dónde están las mayores diferencias?

Inferencia estadística: contraste de hipótesis
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Estadística
UNIVARIANTE

••..••. OBJETIVOS CLAROS!

¿Cómo cambia la calidad media entre los tramos A, By C?

¿Es muy variable este cambio?

¿Es este cambio creíble (significativo)?

¿Dónde están las mayores diferencias?

¿Podríamos predecir la calidad biológica del agua del tramo D de
calidad química conocida?

OBJETIVOS

OBJETIVO-1

¿Cómo cambia la calidad media entre
los tramos A. B y C?

¿Es muy variable este cambio?

Estadística descriptiva
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UN~VARIANTE (una variable)

Estadística descriptiva

Estudia una serie de características de las variables

Inferencia estadística

Extrapola lo concreto a lo general

Ha vs. H1 (general sigue Ha VS. Halterativa)

Dos categorías: contraste de hipótesis y estimación

Dos tipos: paramétrica/no paramétrica

MUL TIVARIANTE (muchas variables)

Clasificación: Clasificación jerárquica por similaridad entre puntos

Ordenación: Ordenar datos y resumir información en varias dimensiones

Datos:

B

A

Físicos

Químicos

Geomorfológicos

Biológicos

i

, ,
¡• e

ejemplo
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a

POBLAOÓN llamamos población ~Sladíslica. uniwno o cokctNo 01conjunIo tk
referencia sobr~ ~Icual van a r~caer las ob.f~n!QC~s.

Se llalla unidad ~sladística O individuo a coda lUlOdt! los ~k",~ntos qu~
conlpolH!n lo poblacióII esladistica. 1:1 individuo es 1m ente observable que 110

/;e,w por qué ser una per.'iOllll. I'",-~de.~t"r'0' ohj~lo. "" !.er 1';vo.o ;'1('/Pl50 a/Eo
ah.ftructo.

INDIVIDUOS

Es un subconjunto de ~/em(·"'o.f de la pohlociiJII. Se SIIelell lomar IIUleslras
CUOltdOes dificil o costosa la oh.fe,vacióII de todos los ~/etnellto.f tk la
poblacióII esladí.ftictl.

Decimos que realizamos 1111cellso cuando se obSt!nVIII Iodos los elemenlo:! tk
la población estadística.

MUESTRA

CENSO

Al conjunto de los distilltos valores IIl1müicos que adopta 1111
carácter cuaJllitativo o cualitati.-o .fe llama mriable estadística.VARIABLE

ESTADíSTICA

variables

Cualitativos nominales (colores de calidad)

Cualitativos ordinales (calidad muy buena, buena, ...)

Cuantitativas:

Discretas (número de individuos. lB)

Continuas (varibles FQ)

.'
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Necesidad científica, credibilidad de los datos

... Sin obsesionarse, y utilizándola con cuidado ...

Las estadísticas dicen que las estadísticas siempre mienten!

El 97.3% de las estadísticas han sido claramente inventadas

__. OBJETIVOS CLAROS!

visión de la estadística

Mirarse las cosas de otra manera ....

¿CUÁNTO SON 2+2?

Filosofo: Que quiere decir 2+2?

Contable: Cierra puertas y ventanas y pregunta en voz baja: Cuanto
quiere que sea el resultado?

Haker. Consigue acceder ilegalmente a un super ordenador, escribe
un programa para calcularlo, y dice que la respuesta es S, salvo por
un par de errores en el programa que se corregirán pronto.

Ingeniero: 3.9968743

Físico 4.000000004 +- 000000006

Estadístico 4 de manera slgnlflcallva a '1=0 001



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Estadística para
Indices Biológicos

definición y generalidades

Qué es la estadística y por qué utilizarla

Arte de la decisión en presencia de incertidumbre.

INVESTIGACIÓN CIENTíFICA
Encontrar y describir las variables de interés y las
relaciones entre ellas, para el problema en
estudio.

ESTADíSTICA
Estudiar los métodos que permiten realizar este
proceso resumiendo la Información de los datos y
acotando el papel de la casualidad (azar)
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Recornmendations
for the routioe sampling

00 d~at.ü~n~ for water quality ,
assessments of streams

_!n._~.urop_e

l
!

,
1__ ..

Luc Ectol' - University Center of Luxembouf'g

.: modc of live in rivers
Planetonie species (free tloating. largc rivers)
Bellthic specics (on a substrale, no Ooating)

- Epilithic: growing altaehed to roek surfaccs
- Epiplty/ic: growing attaehed to other- plants
- Epipsarnrnic: gro\'ving 011 sand
- Epipelic: Growing on mud (sedimcnt)
- Endopdic: Growinf!, within mud {scdimcllll

Labol-atol-Y tl-eatmcnt
Din:clly ;1ticr sampling er ",itllin a few hours.

t()r !<log-tcrm storage nI' samples:
Corlll(ll or alc(lhol

Bdóre trcalmenl. a quick cxamination ofthL'
sample is recommcndcd on retum lo the

!aboratory: check (he propon ion ofempty
I'rustulcs '-' dead cells

~ 110 fixed matcrial for ohs~r\'a!ion of living diattlll1~:

Sanlplc site sclcction in rivel-s
IlarJ·"ur!'I-':L'" "<llllpks

I'rc.:lcrahk sllOSlralc «'pili'holll: cobhlcs, b(luld •..·rs
(1'1):.elrtl!lg" lo ;IOt'(' rell!O/H"d .\-!u/l·:c 1I11..ter mo." ,t!c)\'·S.1

2
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Recornmendations in rivers

Timing of survey:
at least one samplc per site per year

is required for surveillance ofwaler quality

Exposure time must be constant if meaningful
comparisons between sites are to be made

Minimum of exposure time
of Ihe suhstralc in water: 4 weeks

.,,"un q"X should nnl he rondltct('d wit/¡jfl .J ,n'pk< aJi"r a .<torm

Rccornrnendations in rivers

Heavy shad~ should be avoided

Stones with filamcntous algac (like ClaJnphora)
should be avoidcd

Dcpth: 20 cm <=> .50cm is recommendcd

~:!!rn;ntsp~cd: froll! 0.1 lo 1.6 mis
{in Ael1t_·r;¡1.=oncs (,~(V("'\' ¡'ign r;rrrCllf n_·Jní'oyare lIn,:-ded,

Cuidcliu(.·s for- sampJing SlolICS

with man\' filamentous al"ae~ "
FI{ANCE: First find stoncs wirh rclarively tew

filalllClltous alga.: (C/(/(/O/I/70I"O). TheSc alga..: are
!··:I!!·)~ ,_.J by hana ~lIld ¡he: S()!l<': \\o;lsh..:J hri •...fly in 1h..:

ri"cr bcforc lhe slonc sur{;lce is samplcd

U0IITED KINGDOM: Current recommcndatiolls
il1\ olve brushing gentl)' towards rhe base or

"jIaI1l~"ts (pnlblcl11 wilh lhis method: ho\-\. 1<)3void lo
l' •• fI..:ct sil! amI (k:'ld I¡'uSlules 01' diar(llll<')

Guidelines fOI- sampling stones
in fast-flowing t'ivers

Cnllcct stOIl':-" (lIlinimum .:') \.\hich are flO(

n;movcd by Ilonn<ll hyJ('()I()~ical cOlldiliollS
¡...._·~,h¡..•;·_· sr..,: .';'\.·~'_i.di\ !'J •••·¡I".·;·:\.:d 1'·...:; h •• ,dd...._·,,¡

.......'f~I!'I'-·:h .....~ U~\;'\,:!p~!I.¡ ~t:rLt!.·";,._~,,;"du: ,,1.("'11:\"

; :lllliln¡H'1l .....llr'.h: •...' ; f~n LPl .~

';'.:;t h;p'd 1~'"filhru,iI Ltilh ..Of :iLI:i.~ k4li:.. ..·
!(H tl11f,I'JI..:-'_ •••! •.'Ih __-:-;
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Sats»ilité cr<,~ssa~u
ds 1 a5
dlSla5
dos 4aO
de 1 a5
ds 7 a 1

rndic~ d~ Zelinka & Marvan (1961)
mMfJi€ Des~· <~979) => DES

Cemag:rl3f (1932-91) =>IP5-IDG
Sladecek 51986) = > SLA
L•••clercq Sr-I~. (19S8) => ILM

Steinbe~ &- Schie1e.l.e (1988) => SHE
n
2:AjljV¡

ID = 1={ - -

n
" /o.. .~ ••
L..•• J " J

J='

Aj= "boc..d:;.nce (en cl..~:s.e eftecht ou :iráqUGcoce} ds r",spé.ce j
¡_i= indie,;: de polluo:s:ensibilité: de fespece j (v-«tie de 1 a :5l.3 J'lus sC'U'.'6:nt)
Vj= "v:.lellY indlcatrics" oo. dsgffi d.s rt~~c;.s ds l'espéce j {,,<vi€: de 1 á 3)
(Ij '.'<'J;E' de Ü i 4 d",ns l'ir.dice de Sb.dfic6:K.. \~j '.'«tie de 1 a 5 d«r05 l'ir•.•iico> n.IyI¡

Q'MlitÍ< borÚl{<ID } 4,:5 PO]J¡A.1onnulle
a ~...~cept<>ble ID = 4,:5 - 4,0 POlluriorl (oU eutroprusatlQn t-"_lbl.;,

ID = 4,0 - 3,5 el.l~rophisati<.>nmodérie
Qu<olité ID = 3,:5 - 3 ..0 pollut"iQn rcwyeoroe ou 6Utrophi;:atiorl
ffiaLnrals,,' :1.. ID = :;:..0 - 1..0 polluti.)fl f.:ort,;:

tre;: fn::OJJ.,••::o_i$';' ID = 1-0 - 2..0 ·pollutic.n tres furt03
La note n031" e:>t tr-::..n:;:6;.m,..3e en o..."'rte sur-lO

(ndices européens basés sur t~ diatomies

4
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Calidad biológica:
con diatomeas

--~----l··
1

I

_ EXCEl.EJ('('E

c=J BUENO
r:=J MOOEfW)()
c:::J OEFICDClE
•• MUY __ O

,. (D
__ ~ " •.•••'-:••U.'I •.••••.'.:11I' •....'

€J
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,
INDICES DE INTEGRIDAD BIOLOGICA: I.B.l.

Sistema desarrollado por J. Karr i de gran uso en U.SA

Es un paso mas en la evolución del pensamiento respecto a lo
que significa la contaminación y como caracterizarla y combatirla

Dilución: solución para la contaminación

l
limpiar el agua soluciona el problema

~
Hay que mantener y/o restaurar la
comunidad biológica: aplicar Biocñteños

PROBLEMAS PARA LOS BIOCRITERIOS

1 - Visión reduccionista de los ecosistemas acuáticos, falta de
interdisciplinañedad.
2 - Mucha legislación pero poca se cumple.
3 - Métodos fallidos (EIA, Bioensayos).
4 - Demasiados indices, variabilidad de los mismos.
5 - Métodos no estandarizables
6 - Bajo indice coste/efectividad
7 - Falta de referencias y comparación de grupos heterogéneos.

1
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1.B.l. fUNDAMENTOS
- Se empieza con las comunidades de peces.
- TIene una base regional. Hay que establecer regiones similares
de fauna s similares (ECOREGIONES)
- Es básico disponer de algunos puntos de referencia para saber
cuales són los valores de los índices para estos puntos para así
poder comparar.
-Se usan 12 diferentes atributos agrupados en 3 grupos de
métricas:

-la riqueza de especies y la composición de la comunidad de
peces,
-la composición trófica, y la abundancia de los peces y
-su factor de condición.

- Para cada métrica se definen tres puntuaciones:
-Igualo ligera desviación de la referencia (5 puntos)
-Desviación moderada de la referencia (3 p.)
-Desviación elevada respecto referencia ( 1 p.)

Requiere un estudio profundo para dar los limites para cada
puntuación o un criterio "experto".

1.B.l. fUNDAMENTOS

las métricas usadas varian de Ecoregion a Ecoregion así como lo
hacen las especies usadas (se usa en 30 estados de USA y en
algunos de ellos tiene fuerza legal en litigios).

Ventajas:
Es un indice cuantitativo en algunas métricas
Se usa respecto a una referencia (condición natural)
Refleja diferentes atributos de los sistemas biológicos
Barato y simple
Sensible a todo tipo de cambios ambientales
Adaptable a las circunstancias locales
Incorpora el criterio de los expertos

Posibles problemas:
Si hay pocas especies de peces (España)
Si hay muchos endemismos
la salinidad de los estuarios

2



1.B.l. Métricas usadas

Grupo Ejemplos
Número total especies Número especies nativas
"Oarter species" Especies insectívoras, salmón idos juveniles
"Sunfish species" N° ciprinidos, % de especies de cabecera
"Sucker species" Truchas adultas, "cattish"
N° especies intolerantes % sp sensibles, % sp anfibias ..
%Green sunfish % carpas comunes, % sp tolerantes
%Omnivoros % genera listas
% ciprinidos insectívoros Truchas juveniles, % insectívoros
% carnívoros % de salmón idos pescables, % sp pioneras
Número ind/esfuerzo Densidad, % especies abundantes
% Híbridos % especies ir:troducidas, % nativas
% individuos enfermos

Biomasa total de peces

..,
•••••••••••••••• ...•••••••••••••••••••••••••••••

I.B.l. fUNDAMENTOS

Se pueden incorporar otros criterios de la biologia de los peces si
se necesitan, como la estructura de la población (clases de
tamaño), las tasas de crecimiento, o la salud relativa de las
especies encontradas (enfermedades).

En las modificaciones hay que tener en cuenta:
Que no deben hacerse si no dan una mejora significativa

respecto al original
Deben hacerse por un biólogo experto
En los humedales no funcionan tan bien como en los rios

Del 181 se ha pasado al ICI, uso en los macroinvertebrados,
aunque no ha sido tan popular como en los peces.

En Europa solamente ahora está afianzándose como un método
para utilizar en evaluación biológica (proyecto FAME)

3
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Uso de un bioindicador a tres escalas
diferentes

Local (150m), Tramo (1500), Cuenca (2 Km)

Roth et aL, 1996. Landscape Ecology, 11:3
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23 estaciones de muestreo
Evaluación del habitat, un índice con 9 categorías
I.B.I. Usando 43 especies de peces (entre 5 y 21 por estación).
Valores dellBI entre 22 y 46.
Estudio de la vegetación de ribera a las tres escalas
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En otro estudio, el I.B.I. fue sensible a la cantidad de espacio
i~penneabi'izado en un área con importante presencia humana

11
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IBI en ríos con pocas especies (ictiofauna)

Se han clasificado las especies:
• 8 tipos biológicos tróficos
• 11 tipos reproductivos
·3 tipos migratorios
• 5 tipos de predilección de hábitat
·3 tipos de tolerancia ambiental
• 3 tipos de ciclos biológicos

Métricas:
• Núm. sp. lllllóctonas/a'óc(onas/tola'es
• "/..sp. alltóctonasla'óctonas
• Ot"nsidades
• 8iomasas
• Ralios
• '"di,·iduos COII"af"ásiIO\
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Análisis del Estado Ecológico (ieoofalina)
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EL ESTADO ECO LÓGICO USO DE LOS
MArROINVERTEBRADOS

_-----",

VENTAJAS INCONVENIENTES

I BACTERIAS
Crecimiento rapido

Cultivo fácil

Incertidumbre en la viabilidad

tiempo de vida corto
I.___---- . _ -----------_.,---,-~--------

---------------
¡'ROTOZ~::-

_ Sistema de los saprobios~~~~==~====~~~~~===F;--
, MACRO-

~VERTEBRA~OS

================! MACRÓFIT AS

faciles de mueslrear Taxonomia

muestreo cuantitativo Taxonomia

Sensibles a la eutrofia V"idacorta

muestreo muy estandarizado

tiempo vida medio-l.argo

muestreo cuantitativo difícil

~pos~ogeneos

muestreo fácil Variabilidad natural biomasa

Tamaño grande pocas especies
l _

PECES
mucha ¡nformaclon autoecologH;3 Olficiles de muesrr~ar

Parte alta red trofica Mobi'ldad elevada
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Indicadores BIOLÓGICOS

Bad. ProtOL Algas \1:oeroim·. Macrofit. Peces
Taxonomía 2 1 I ; 3 3
Muestreo 2 2 2 ~ 3 1
Distribución 3 3 3

, 2 1-
AUloecoloRía I I 2 , 2 2-
Inl. Econ6mioo 2 I I 1 2 2
Bioacumulación I I I . 2 .,-
Laboratorio 2 I 2

, 2 I__-
Genética , 2I I 2 - I
Nivel lróf ICO 1 I I ; I 2
Scdentaritldad 1 I 2

, .:; I-
Abundancia 2 2 :> 1 1
Ciclo de vida I 1 I - 2 2
Tamaño 1 1 1 .:; .l
Deffi·a I I 2 , .:; 1-
% uso 15 17 25 5 6

Macroinvertebrados

i • Viven asociados al substrato de los cursos fluviales

• Miden> 1 mm

• Indicadores de condiciones ambientales:

., fisicoquímicas: temp, nutrientes, 02' cond

., hidromorfológicas: caudal, substrato

---------------------------------------------~

• Muestreo con salabre modelo estándar EN 27828:1994

,...0,5 mm de abertura de poro

2
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Los macroinvertebrados

Muestreo Macroinvertebrados

3
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Figure 3.16

Figure 3.~4
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Macroinvertebrados:
Métodos habitualmente usados

Method eorrd.am~ ea._.. Sak ~.J llnd~rla~'
~If«t - ~ry

SOIOR ••••••

Bioassays, Tuicüy test NO VES G W NT
In situ on-linc metheds NO VES G W NT

A/CJF..levd

Sprcics ridoness NO'VES YESINO G E.l«. .0\. o IDIf

&nsitivily-b-w -mes
YES NO L E. N.o\. .0\. O IDll NT,IIT

Biolic inde,..,s YES NO R E. N.o\. A. o IDll NT

YES NO R E. N.o\. n>ll NT.IIT!'.fultimñric ind~us (~.g. 181)

Multinriant (e.,:. RIVPACS) ns NO R E. N.o\. A "'1"

Amoebu YliS NO R E ,,'T

IDH=lntemediate Disturbance hypothesis; NT: Niche Theory; HT: Habitat templet.

Macroinvertebrados:
Métodos para el futuro

Method Cc.trrn.at"~ C~or;("- Scak (~phical l:nd~ria~'
~ff<d IIK ~Ur)'

SOI()f{"'~1

Biomarken NO VES L W NT
Animal beha"iour NO VES L E l"iT

A/CJI-:lt",,~

"orplKllogica' dfl"onnili<-s Yt:s )'óO/\"f_<; f{ F_'\;'\ :-'T
.1uctu.1ll(in~ aS~utRl~(I)' yt:s :"O/\"t:<; 1. E. :"..\ :-;r
.\dull fin...,.., \t:<; :-<OIH:<; R p :-'1
f'alh.",(,tintn(,lc.~· '-ES '\:0 ,; E. '.\..\.(1 "
Sp',(o¡c":" rncil .•.• \ L' ", .". "\ -1

111

\n¡fi"ial ill,dli:!("uc:r .,,,,1'1.,1;44"'"' \ •..... " , 1< j HUi. "f ••
I

IDH=lntermediate Disturbance hypothesis; NT: Niche Theory;
HT: Habitat templet. PDC: Patch dynamics concept

6



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

..Biótic;iñtle)C,. .•.•Macroiñverteb,..at~:...

r r J r" ,
_"lJ :""~. l... '. " . ".

fil ~...f r f í r Ir h...., ." _' :'., .
- _!"')_-!-J..;....J _~ __ _,,t-.J... - ~ "l ., •••••• '." •• - " ••••• ~ ""'".',.r"_' ~.,- ....•._'.a.::'

•••• • •• -., -. " ••• ' .• #' 10 •• p' •. ', ,,' .-, •••••_. • ~ •••.••• '_ ._ •• , •••••••• ~.r r . f"! r '._...01L¡}I... ',. ",'.,. "

Índice FBILL
RiqU<'L'I de r.milUs

D 11-2 3-5 6-10 11-14 1S-1' >19
•.•••rad. Fal"!.

f;=~~ :c=t=> R ') 10 10

~ (> 7 X 9 10

c:J:=> (> 7 X 9 1')

c::zt=:> 5 (, X t)

c:=s=> (, 7 X

~ (, 6 7

C~~ ~ 1, (.

; 1·f"rU."ft("b"II:,,,,~n.id_. Sí
. ":" •..••• ila4M~/ftt~""" .• ~

·_~·"'l ••• '.~~"...o;•••1 -".1~' ~
\ " " ,........,

1·,,·•..•-....;;....•.. \HC"OitoiLoc· •.•...:-:. ,1·u· •.•_u ••••• ·t•• " ••.••. ',,,,-'._
" ••Ch"'~ ¡ ' •• ~ o ••~oct_.'lA.•C...hr••.•.•.•.1' •• -...

: .. __~~~~ .':.__/ . " ••(1II,~~_c!_~~"!••~;'_./ . -In :_> "

7



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Índice IBMWP

Nivel IBMWP
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~":~~i = valores de parámetros de contaminación que
los organismos no toleran de forma creciente,
en este caso: sólidos en suspensión, P-fosfatos, ~~~
amonio, sulfatos y cloruro

j = valores de parámetros que son mas altos
cuando los organismos son mas abundantes (en
este caso oxígeno)

OIS varia entre O y 10__ ':~k~ __ ,~_~ _

10



UTILIZACIÓN DE LOS
ÍNDICES BIÓTICOS

Uso del índice IBMWP o FBILL en distintos casos
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Caliclad<
.biolqgica >

deuí1.río··

GUADALMED prOject,

ti> 154 sampling sites
11>12 catchments
11>7 Sampling

periods during
1999 and 2000

it -

'",
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. ,
~; - Macroinvertebrates, Results

-127 taxa

•79% insects

·Oiptera and Trichoptera more abundant

·Chironomidae, Baetidae and Oligochaeta more frequent

·Mean number of taxa per sampling point=18

·Maximum number of taxa collected in a station=46

13
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Guadalmed. preliminary results,
Indice BMWP' I Besós

Uo'-gat I ~

REFERENCE OltER sm:s

s~

1: Clean waters
2: Moderatety poIluted
3: PoIMed sites

;i--·_·-'---~ ---..~-~
Guadalfeo .':" ..• •••.•. ~

Bioíic Index
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Analisi de l'Estat Ecológic (índex BMWPC)

ou..de k-sc...-s Intentes de ~...,.
Est .••• bc1.a1161s ~4ques i F.o.-o.tk ••••••....

r

Indice BMWP'

BMWP' N" estaciones % N" estaciones 0/0

Aguas muy limpias 222 55,6 215 53,8

Contaminación modcrada 61 153 67 16,8

Aguas contaminadas 46 11,5 -t7 1 L8

Aguas muy contaminadas 43 IOJ< -t2 105

Aguas fuertemenle contaminadas <) 2_~ 1(, 4.0

Secos IX ·U 1~ , ,

Total J<)(P 1(1(1 4(10 J(l(1
{ c':.' ~ - ."( _..•••_·s ••••• w:..s l" <,_.¡ " ••••, t.t ~", ..••.••._'" UIl<. t ••••. ' ::-11
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Calidad biológica del agua
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RBP's: Protocolos rapidos de evaluación biológica

> Elaborados por la EPAcomo consecuenda de la
necesidad de coordinar los diferentes métodos usados
en los estados americanos

, Existen para todos los grupos. Se encuentran descritos
en la web de la EPAy publicados por Barbot!r et al.

;. Vamos a sintetizar el referido a los
macroinvertebrados.

RBP's: Macroinvertebrados

, Un solo habitat, multihabitat
;. Multihabitat, Red D standard, 500 micras,
;. 1 - Se delimita una zona de 100 metros lineales del

río

;. 2 - Rellenar la hoja de campo con información fisico-
química y con los datos del Jugar.

- 3 - Dibujar un mapa del Jugar con los detalles de
interés i los lugares donde se tomaron los
macroinvertebrados

- 4 - Realizar un estudio del porcentaje de importancia
de cada uno de los habitats presentes en el río
(rápidos, zonas de arena, zonas lentas, zonas con
macrófitas etc..).

1
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RBP's: Macroinvertebrados, muestreo

;.. Se toman 20 muestras de "kick", que consiste en
remover el sustrato 0,5 metros delante de la red. las
muestras se distribuyen proporcionalmente entre los
habitats encontrados en el río.

~ Se unen todas las muestras en una de sola. Sse van
lavando (cada 3 kicks) para evitar que la red se
colmate. Se quitan los cantos gruesos y los residuos
de material vegetal grande.

;.. Se transsfiere la muestra a un bote y se fija con etanol
al 95%. Se identifica convenientemente.

;.. Se documenta la presencia de fauna y flora en la zona
que no sean macroinvertebrados para información
complementaria

;.. Se realiza la medida de la evaluación del habitat

RBP's: Procesado de las muestras

~ Lavar la muestra en un tamiz de 500 micras, hidratar
bien los animales si esta n fijados con alcohol.

~ Después de lavar distribuir la muestra en una bandeja
marcada con cuadriculas de 6 x 6 cm. Separar los
organismos muy grandes visibles en la bandeja que
después incluiremos en las cuentas finales.

~ Separar 200 individuos, si hay muchos mas en la
muestra se saca una submuestra escogida al azar.

~ Guardar los individuos en viales si no se va a proceder
a su clasificación. Identificar con etiquetas.

2
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RBP' s: Identificación

;.. Los individuos deben identificarse al mas detallado
nivel taxonómico posible.

» Para quironómidos preparar en portaobjetos con
euparal para su posterior identificadón.

» Etiquetar bien todos los viales y preparaciones.
;.. Calcular las métricas necesarias para proceder a la

calificación de la calidad del agua de acuerdo con las
especificaciones para cada ecoregión.

» Se pueden usar métricas simples (índices biológicos) o
agregación de métricas (que son diferentes según las
ecoregiones).

Protocolos

• Pretenden estandarizar los resultados, hacerfos
comparables y fácilmente comprensibles para la
administración

• Tienen su origen en EUA, actualmente mucho interés
en Europa para hacer comparativos los resultados
entre diferentes estados y sistemas

3
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Protocolo AQUEM

• Proyecto de investigación de la Comunidad Europea
• Podría ser el protocolo Koficial· para los estudios de la

Directiva Marco del Agua
• Inicialmente para macroinvertebrados, actualmente

está en desarrollo para diferentes grupos de
organismos (programa STAR).

• Está muy bien explicado en la página web del proyecto y
además tiene un software que permite calmlar los
índices y el estado ecológico

• Se basa en un conjunto de 10 protocolos para las
diferentes fases de que consta la evaluación de la
calidad (establecimiento de las clases ecológicas de
calidad)¡

Protocolo AQUEM

• 1 - Classificar el río problema en un tipo determinado, esto es
básico pues el tipo influye en la época en que hay Que
muestrear, en algunos procedimientos de laboratono y en el
uso de diferentes métricas.

• 2 - Reunir las características básicas del lugar de estudio
(protocolo del lugar de muestreo), referentes a morfología
fluvial, hidrología, vegetación etc. ES imprescindible antes de
muestrear el caracterizar con el protocolo especffico los
microhabitats y su abundancia relativa.

• 3 - Muestreo biológico. Consta de varios protocolos para
realizar un muestreo multihabitat semi-cuantitativo. El
muestreo se realiza de abajo a arriba del sentido de la
corriente.

4
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Protocolo AQUEM: Muestreo biológico

• Se toman 20 réplicas de superficie de 0,25 x 0,25 m., con lo
que la superficie total muestreada es de 1,25 m2_ Todas las
muestras se mezdan en una sola muestra final.

• Se puede muestrear con Sur1>er o con una red lraingaular o
cuadrangular, siempre que se remueva bien el sustrato y se
recojan todos los organismos.

• Malla de la red de 500 micras

• Se lava la muestra cada 2 o 3 réplicas. Se quitan los cantos y
los restos vegetales grandes. Se inspeccionan para quitar los
animales sésiles

• Se transfiere la muestra a un bote y se fija con fonnol. Si se
fija con etanol hay que mirar la muestra rapidamente .
También se puede tomar la muestra viva pero hay que
conservar1a en una nevera y mirar1a en 48 horas.

Protocolo AQUEM: Operaciones post-muestreo

• Filtrado de las muestras: Se separan ¡as muestras en dos
fracciones, la gruesa (>1 mm SI es arena o >2 mm si son
cantos) .

• La muestra gruesa se separa completamente (en campo o
laboratorio). Solo si el número de individuos es> 500 se
pueden hacer submuestras

• De la muestra fina se separan como máximo 500 individuos,
si se sospecha que hay mas se va sub-muestreando hasta
que el número aproximado que se tiene es este.

• Dependiendo del tipo de río no es necesario separar la
muestra fina. Por esto es tan importante la muestra fina.

• Separación de la muestra Se separan los organismos en
grupos por clases taxonómlcas

5
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Protocolo AQUEM: Identificación
• El nivel taxonómico requerido es diferente segOOel método

(métrica) que se utilize. AQUEM es un método multimétrico y
por ello utiliza diferentes métricas según el tipo de ño.

• Según los países se usan diferentes niveles taxonómicos
(especie, género o familia) o diferentes métricas. eIo depende
del tipo de río.

• Antes del cálculo de las métricas hay que hacer un ajuste
taxonómico en el que se agregan las especies o grupos de
taxa en unidades taxonómicas o bien se separan los laxa
determinados a nivel de género (por ejemplo Baetis spp) en
diferentes especies de acuerdo con la abundanda relativa de
estas.

• El cálculo se realiza con un software que el propio método
proporciona. El tipo de río es muy importante. Las métricas se
pueden escoger de aaJerdo con el estresante específico.

• El método sugiere en función de los resultados posibles
medidas de restauración

principales métricas usadas en los métodos multimétricos

CATEGORIA MÉTRICA RESPUESTA

Riqueza Número total de taxa Oisminu<:ión

i

EPTtaxa Disminución

Taxa efemer6pteros Disminución

Taxa Plecoptera Disminución

Taxa Trichoptera Disminución

Composición %EPT Disminución

"I.QuironÓmidos Aumento

ToleranciaJlntolerancia Número de taxa intolerantes Disminución

% de organismos tolerantes Aumento

"l. del taxon dominante Aumento
Alimentación 0/. Filtradores Variable

______ . L~~oRamo~eadores Disminución
Habltat

- -- f

, • .I~ de animales agarrados Oismlnuclon
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Evaluación de las
características
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RIPARIAN FUNCTIONS
Riparian area

----------------~----------------
r "'-Biological corridor

-Nutrient and pollution "filter" Banks

I-Microclima

-Flood regulation

-Place fo~ervatiOnlrest)

Channel

Antropogenic disturbances

_,
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ELEMENTOS DE CARACfERIZACIÓN
DEL ESTADO ECOLÓGICO(RÍOS)

IJ!(JII)(;i_\

Ill'Ol'L,.\...I\'CION
(\)ltII)nsi("i~lt téLX(lnÚJuic&

Ahund..ncia

!-".1\.CROHIOS y 1°!TOBLNIOS

HmRa\fORFOLOGU
Régimen hidrológico
Canlidad .Ydinámica del flujo
Conexión a aguas subterráneas
Continuidad del río
Permite la migr.lción y ell~I"'rI':
Condiciones morfolÓ!!.!ca5
Tipo de canal, anchura., profoodidad, \ elocidad.
suslralo, riberas

" , ;:" .' " 'o .' ~ ",' j:' : 00, ' '
('()nulCiones grneraks
Temperatura
(l:\:igeno
PH
Capacidad neUlralil'llción áódus
SJJimd:Hl
Nutnenles
Contaminantes ~lI1ldH:'::~ cs~ii;;os
Contaminantes SUlldlco~ no especifico$

eL\' Te 2JO/WG 2ffG 5: 0\'30

A GUIDANCE STANDARD FO{{
ASSESSING THE

HYOROIVIORPHOLOGICl\L
FEA. TURES OF RI\lERS
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RL"cI,Al

Sun'ey Length:

100/500/1000 m (purpose of assesment and river size)

Lateral survey boundaries:

Standard, 50 m on either side.
Not extended beyond embakments.

Notes about potential floodplain

Timing and frequency:

Low now conditions
5-10 years. Large basins not under thre~t, 10% sites sun'eyed

Reference conditions: Criteria to be uscd
Red and bank charActer
FrC'edom of lateral mo\'emC'nl
Free no\\' of waler and sedill1enl in 'hc ch:fIInel
Ve~e'aliofl in 'he riparian ZOflC
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River Habitat Survey
(RHS)

~~ ...•.•._...~•..~
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METHODS TO MEASURE HYDROMORPHOLOGICAL ECOLOGICAL

River Habitat Survey (RHS)
HABITA T QUALlTY ASSESMENT (HQA)
Uses the following fcatures: Flow tipes, Channd slIsbstrates., Channel
featu res, Bank features, Bank vegetation structure, Point bars, In-Stream
channel vegetation, Land-use within 50 m, Trees and associated features.,
Special fcatures.

HABITAT MODIFICATION SCORE (HMS) V 1.1
A: Modifications at spot cheks (AR, RI .... )
B: Modifications present but not recorded at spot checks (Dam..)
C: Score for fcatures in site as a whole (Footbridge ... )

Scoring:
Depending of the type.

Do not compare directly
upland and lowland

streams
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The guadalmed approach to hydromorphological status assesment. ,

·_,~~·:'Ji
••..;;" <);

~,-~t'> Objective: To evaluate the
hydromorphological condition of
mediterranean streams in a simple way.

The riparian area was evaluated using the
QBR index

In-stream condictions were assesed using an
index of fluvial heterogeneity

The guadalmed appro2ch to hydromorphological status assesment
''-.' ..

./ndex QBR four parts, 0-25 points each

• Vegetation cover, including lateral continuity
• Cover structure (trees, shrubs,)

• Biodiversity of trees according to
geornorphology and accounting for non
indigenous spccies

• Man-madc altcrations
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Índex QBR
Tram principal del Ter

Resultados Guadalmed,
Indice QSR ?

BesOs ;

/~//llob<egat

..Júcar

Segura

Aguas

A'mdnzora

Ad,.-.

1: Bosque natural
2: Bosque de buena calidad
3: Bosque de mala calidad

Besós

Referencia Otrospu.-:".c:s_

!¡. 1~~ __, __ .;..1.~ , .

!~~_d!__L_L~_lUobregat

Mijare5

Turia - .1.
~¡"~, .~.; •..1'¡~____m_~_ ....• ~_.IIIIIL __

:! 'i¡~,~.:2
:!

J~

St. .Iordi

Segura

:¡
Aguas

Almanloro

Adra

Guadalfeo .,

.===

. ::e
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Les riberas maltratadas

<25

6 9.4 o 0.0 6 8.7 1 2..8 2 3.4 15 5.8

12 18.8 10 32.3 16 23.2 7 19.4 7 12.1 52 20.2

6 9.4 7 22.6 6 8.7 5 13.9 13 22.4 37 14.3

11 17.2 6 19.4 .¡::' 23.2 19 52.8 22 ,- Q 74 28.7I~ -I.~

29 45.3 8 25.8 25 36.2 4 11.1 14 24.1 80 31.0

64 31 69 36 58 258

>95

70-90

50-G5

30-45

Total

Analisi de l'Estat Ecológic (qualitat hidromorfológica)

. ,..-,-_.,.~-,~• índcx de criticitat (conecti\'itat)
• Cumplirnent régirnn de cahals arnhicntals -

11
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The guadalmed approach to hydromorphological status assesment
.•~"'.~~~';;;

t . ;7~ .;::.:
~:-'

IHF Total

80 170
UI 60
al !
·0 50
e '
CI) 40 ~
::J I
~ 30 i
u. 20 j

10 !
Ot-

0-20

IOIHF Tota"

11 ~=D
61-8041-60

Valores
81-10021-40

ÁÜ\fant~-es 0<: assessing tte pir)"Sical habitat
~iity d rive-s using aerial pi d:ography Rebillard & Beaufrere 2002

cesurts
Compartmenls (31 Sub-compartments (6) Paramelers (291

- Floodp/aln

Floodplain
- Associaled wet areas

. Srructure 01 the . \1;.le'c!~

Whole environment
52 "/o
(15/29)

Floodplaln Banks Bank-full channel
100%

(515)
27%
(3111)

54%
(71131--lOO'l("

! lUU'l(" ::.

I---------_L_-- ~ ~ J ~ ~

,>n, .:><, ...,.

Bank-fu!1
Chan~lei I

I
. ::'~":""pn!,",,,"O;7Y Of .-~ .•~

:.'.;~;J.;.:'.:~:f -:.'1.1n:1.:;>1

I

I
;

i
¡¡
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PROJECTE AlBA-TER lAVE -

N. PRAT, M. ORDEIX& E. VllAlTA(2000): DlAGNOSIDEIllElJlNATURAl

HABITA1'5 NATURALES DEL ÁMBITO FLUVIAL DE LOS RÍos 1 ER 1FRESSER

. ..> SOLO EL 30,9% SON
o S'I -. i SISTEMAS HA ruRALES

DffiF i ->8.63,1%

o ffiO i REGBERABLES

(ffiCRD I -> B. 6,0% DIFíCILMENTE
REGENERABLES

¡
_~ ._J

PROJECTE AlBA-TER lAVE -

N. PRA T. M. ORDEIX & E. VllAl TA (2000): DlAGNOSI DE IIEOI NATURAL

PLANIFICACiÓN URBANíSTICA DEL ÁMBITO FLUVIAL DE LA CUENCA DEL
RíOTER

605%

.> SOLO 11,8% SON
SISTEMAS NATURALES_ I
El1l,1% CANAL DEL RIO (A l.

r:-- --! VECES CANAlIZADO)
¡OFN :

. -> El 60.5% PERMITE LA
;0 ffi ;! REGENERACiÓN CON I
'o R'4R: CIERTA DIFICUL TAD I
10PNP I-> El 8.1% ES DIFICILMENTE
g RlU REGENERABLE '

1-> El 5.8% NO TIENE
I PlANifICACiÓN

1,
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URBAN PLANNING

~~ -'-"i¡ ,~"·."m·.·:-.:. :<%.~::..;. ' •t~._-;•.~ .,. ., - ._:.

SN 155.7 41.4 PN 103.4 27.5

SRF 4.43 1.2 PR 188.6 50.1

SRO 183.1 48.6 PDR 53.5 14.2

SROC 3.1 0.8 PNP

SOR 30.1 8 RIU 8.2

Category Ha %

SANT JOAN DE LES ABADESSES

IlIde\ of nafmoal hahitat rhange#

(SN-(PN+RJU))IN = - .- - -_._._....- - ..._.·100
STA

#Ind('\ of change- of re-storablc arca

IR=- ((SRF+SRq-PR}.100
STA

índi.'\ 01' fhan~t~ 01" urhan <-ire(i'"

tU == _ ((SDR+ SRCq-(PNR+PNP)).100
STA

14
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~DEGREEOF'CHANGE(%)·'·.·,·.
1-5 L~AIJ.
6-10 I,MODERATE
11-25 HIGH
>25 VERYHIGH

Valocació IN IR ru
~."---'_._~----- -_ .._-_._-_._-- .'-_.-'--".' ..'_
MOLTBONA •• ••• ó= •• ó=

¡-.._--- _ '._-- -_- _ ._ .... _._ .... _ ••••• __ -'0'

!BONA •• •• ó= •• ó:
,_._ .•.._---_ •.... .- ..-_.
MEDIOC'RE •• ••• ó= •• ó=

MEDIOC'RE •• ó= •• ó= ••• ó=

,DOLENTA •• ó= •• ó= •• ó=

PESSIMA •• ó= ••• ó= •• ó=

•. La supeñICie decreix en més d'un 1%
•. La supcñICie incrementa en més d'un 1%

= La supeñICie no sofreix cap variació SuperDr a un 1%

Municipios de la Cuenca del Ter

SOLO EL 12% PRESENTAN UNA
TENDENCIA BUENA O MUY BUENA

-> EL 40% NO VARIAN O
PRESENTAN UNA TENDENCIA
MEDIOCRE

-> EL 22% PRESENTAN UNA MALA
EVOLUCiÓN FUTURA

-> EL 23% PRESENTAN UNA
TENDENCIA PÉSIMA

1";;
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RECOGIDA DE DATOS

importancia

INCORPORACIÓN A LA BdD
.~..,----- __ error

VALIDACIÓN
5-1----- __error
~

CONSULTAS
~~----- __ error
"'"~

RESULTADOS
-----_ error

INTERPRETACiÓN
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los datos ambientales i biológicos deben recogerse en
Bases de Datos que con el mínimo es esfuerzo
permitan obtener la máxima información.

La calidad de los datos es importante y para ello los
diferentes elementos que confieren la Base de Datos
deberán ser correctamente explicados.

La validación de la Base de Datos es necesaria para
la credibilidad de la misma y la obtención de unos
resultados no sesgados.

programas utilizados

MICROSOFT ACCESS

Tablas: conjunto de campos (variables)
que contienten n-registros (casos).

Consultas: selección de casos de una o
varias tablas en base unos criterios
definidos.
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Tipos de Tablas:

Fisiografía
Físico-química
Macroinvertebrados
Elementos de calidad

Tabla relación: Taxónonomía

Tipos de Consultas:

Depende de los objetivos del estudio

Relaciones entre tablas (a través de campos)
permiten hacer consultas que incluyan varias tablas

F ¡:------
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Macroin\"crtebrados Bcntónicos como Bioindicadores de Calidad de agua en la Cuenca del estcro reo Pcu

3. RESllLTAOOS

3.1 Oescripción del área de estudio.

Según los datos de temperaturas medias mensuales (Oe) y precipitacIOnes mensuales

(mm) entre los ai10s 2000-2002 (anexo) registrados por el Departamento de Hldrología

de la Dirección General de Aguas (DGA)_ en la estación correspondiente a Lautaro, la

cual se ubica entre las coordenadas 38° 31 00 Latitud Sur y 7'2° 2600 Longitud Oeste, se

observa que la máxima temperatura (0(') se registra en el mes de Febrero (2002)

alcanzando un valor de 18°C mientras que el mímmo valor se registra en el mes de

Julio (1002) el cual corresponde a 730 e Para el análisis de los datos de preCipitación

mensual (mm) se observa que el máximo valor recogido es de 308 0101 en el mes de

Octubre (2002), en tanto que las bajas precipitacIOnes se presentan en los meses de

Febrero (2001) y Enero (2002), en donde los valores registran el valor de O mm(Figura 4

y 5)

En la Figura 6 se observa que los caudales mayores se registraron en la época de

primavera del 2002, presentando su máximo valor de 2.8m3/s. Los caudales mínimos

correspondieron a la época de verano, cuyos valores oscilaron entre 0.1 y 0.4 m3/s

respectivamente. Para la época de otoño los caudales medios presentaron datos similares

a los registrados en verano en donde los valores fluctuaron entre 0.3 y 0.6 m3/s.

Finalmente en invierno del año 2003 el estero Peu Peu incrementó sus caudales

considerablemente en donde los valores mínimos fueron de 0.1 m3/s y el máximo caudal

. • 3
regIstro un valor de 2.5 m /s respectivamente.(anexo)
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Temperaturas Medias Men~uales (0(')
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Figura 4: Temperaturas medias mensuales (De) regIstradas en la EstaCIón Lautaro
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Figura 5: Precipitación mensual (mm) registradas en la estación Lautaro
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'"--...,•....i:t:~:~~-
Caudales medios (m3/s)

Epoca del año

Figura 6 Caudales medios (m'/s) registrados en las estaciones de muestreo del estero

Peu Peu

3.1.1 Descripción del Suelo

3.1.2 Series presentes en el área de estudio

De acuerdo a la información proporcionada por las 6 ortofotomosaicos que cubrian el

área de estudio, correspondientes a Perquenco (3823 - 7222), Reducción cayul (3823 -

7213), Estero Chumil (3823 - 7204), Rariruca (3823 - 7155), Lautaro (3831 - 7222), Y

Muco Chureo (3831 - 7213) se encuentran defmidas 12 tipos de-series diferentes, de

donde predomina la presencia de las series Metrenco (MTC), Agua Fria (AGF) y

Misceláneo pantano (MP).

La serie Metrenco presenta suelos franco arcillo limoso, profundo de textura arcillosa,

bien drenado y ligeramente ondulado. La serie Agua fría presenta suelos franco limoso,

moderadamente profundo y con buen arraigaInIento, mientras que la serie Misceláneo
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pantano presenta sucios de dificIl drenaJc y con niveles freáticos próximos a la superficie

durante todo el arlo

3.1.2 Capacidad de uso de suelo

Dc acuerdo a la mformaclón proporcIonada por las orto fotos del sector, se constató que

casi la mayoría del área de estudIO pertenece a la capacidad de uso 111 y dentro de esta

categoría. se impone la capacidad de tlSO lile Esta capaCIdad presenta moderadas

lImitaciones en su tlSO y restnngen la eleCCIón de CUltIVOS.aunque ptleden ser buenas

para ciertos cultIvoS La topoS'Tafia vana de plana a moderadamente 11lclmada lo que

•••••••••••.:.••••••••••••••••

dificulta severamente el regadío. la permeabll!dad vana de lenta a muy rápIda (requIeren

prácticas moderadas de conservacIón y maneJo).

3.1.3 Uso de suelo

El área de la cuenca del estero Peu Peu se caracteriza por la presencia mayoritaria del

uso agrícola con predominio del cultivo del trigo quedando solo zonas de parche con

bosque nativo, plantación, renoval abierto y vegas. Las que se distribuyen en distintas

proporciones a lo largo de los predios.
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3.2 Determinación de los parámetros fisicos químicos y microbiológi~os en las 5

estaciones de muestreo para cada una de las épocas del año.

Temperatura (OC): Según los datos recogidos en terreno y registrados en la Tabla XI.

el mIDamo valor del parámelro es de 22°C en la estación I en la época de Verano y la

mÍmma temperatura correspondió a 77°C en la estación 5 en Otoño

Conductividad (uS/cm): Se registra el máximo valor de 86 2uS/cm en la estación I en

la época de Verano y el mínimo valor correspondió a 28.2 liS/cm en estación::; en

Invlemo

Turbidez (FTU): Este parámetro regIstró su máximo valor de 35 FTU en la estación 4

en la época de Otoño 2003 y el mínimo valor se presentó en la estación 4 en Invierno.

Color (UPT Col: Presentó Sll máximo valor de 69 UPT Co en la estación 5 en Verano

y el mínimo se registró en estación en Primavera alcanzando un valor de 14 UPT Co.

Caudales (m
3
/s): El máximo caudal se registró en Primavera en la estación 2

alcanzando un valor de 4.5OmJ/s, mientras que el mínimo caudal se presentó en la

estación 3 en Verano con un valor de 0.1 mJ /s.
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Clastos (cm): La me.dición de clastos registró los máximos tamaños en la estación 5

alcanzando un valor (promedio) de 15 cm. mientras que los cJastos mas pequeños se

presentaron en la estación :2

3.2.2 Parámetros químicos.

pH: El valor mínImo de fue de 48 en la estación:> en Im·lemo v el máXimo valor se

registró en 7 89 en la estación I en Verano

Oxígeno disuelto (rng!L): El valor mímmo correspondió a 762 mg/L en la estación 5

en Verano y el máXimo registrado fue de 146 mg/L en la estación 3 en InVierno

0805 (mgfL): El valor máXimo fue de 2.1 mgIL en la estación 4 en InVierno y el

mínimo se registró en O 176 mglL en la estación 1 en Verano.

Residuos totales (mgIL): El valor máximo fue 171 mg/J en la estación 5 en Verano y el

mínimo fue de 66 mgIL en la estación 3 en Invierno.

Sólidos totales disueltos (mg/L): Registraron su máximo valor de 44.9 mglL en

estación 1 en Primavera, el mínimo recogido corresponde a 13mg!l en la estación 2 en

Invierno.

Nitrito y Nitrógeno amoniacal(mg!L): No registró máximos ni mínimos valores en las

estaciones de muestreo, m en alguna época en particular, debido a que los datos
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analizados en laboratorio arrOjaron un valor < 0.01 mglL para las 5 estacIOnes de

muestreo en las 4 épocas del año que correspo;.den a Primavera, Verano, Otoño y

InVIerno.

Nitratos (rnglL): Los datos presentaron su máximo valor de 143 mg/L en estacIón 1 en

InVIerno, mientras que el mílllmo valor para este parámetro fue de O I en la estacIón en

Verano

Fosfatos (mg/L): Este parámetro registró un rango de 0.2 mg/L en las 5 estacIOnes de

muestreo, en las respectivas épocas del año

Alcalinidad (ppm CaCOJ): El valor máximo fue de 6938 en la estacIón 4 en Otoño y

el mímmo correspondió a 23 en la estación 3 en Primavera.

Dureza Total (pprn CaC03): El valor máximo fue de 89 mgIL en la estación 1 en

Otoño, el rninimo fue de 54.05 en estación 1 en Invierno 2003.

3.2.3 Parámetros microbiológicos.

Coliformes fecales(NMP/ml): Los datos de coliformes fecales registraron lo siguiente

el valor máximo correspondió a 4639 NMP/rnl en la estación 2 en Invierno y el mínimo

alcanzó un valor de 73 NMP/rnl en la estación 1 en la época de Primavera
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3.2.4 Clasificación de los parámetros físico químicos para cada una de las

estaciones de muestreo. de acuerdo a las clases de calidad, aso;.iadas a la

protección de las aguas continentales superficiales para la protección y

conservación de las comunidades acuáticas.

Tabla X: Estaciones de muestreo 1y:2

Parárnetro Unidad Clase Clase 1 Clase :2 Clase 3
cxcepcional

Temperatura Variación o e <o) 1.5 1:'\ 3
PH Unidad 65 - 8_5 6_) -115 65 --X_5 6_5 -IU
DBO; mg/L <2 ) 10 20
Oxígeno disuelto mg/L > 7_5 7.5 5_5 5
Conducti,-idad uS/clll <600 7S0 ISOO 1250
Color Pt-Co <16 20 100 > 100
Sólidos disueltos totales mg/L <4()O SOO l()()O 15011
Nitrito mg/L < O_O) 0_(16 > IU)(, > O_Or,
Colifonncs fccalcs NMP/lOOml < 20() 1000 2000 5000

Tabla XI: Estación de rnuestreo 3

Parámetro Unidad Clase Clase 1 Oase2 OaseJ
excepcional

Temperatura Variación o C <05 1-: - 1.5',:- -1.5 3
PH Unidad 6.5 ~85 , 6.5 -8.5 6.5 - 8.5 65-85
OB05 mg/L <2 5 10 20
Oxígeno disuelto mg/L >7.5 7.5 5.5 5
Conductividad uS/cm <600 750 1500 IDO
Color Pt -Co < 16 20 100 > 100
Sólidos disueltos totales mg/L <400 500 1000 1500
Nitrito mgIL <0.05 0.06 >0.06 >0.06
Coliformes fccales NMP/lOOml < 200 1000 2000 5000



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Maeroin\CI1ebrados BcntónÍ<:os como Bioindieadorcs de Calidad de agua en la Cuenca del estero Peu Pcu

Tabla XII: EstaCiones de muestreo 4 y 5

Parámetro Unidad CIa.'iC Oascl Clase 2 Clase J
cxcCllcional

Temperatura Variación o C < 0.5 L5 U 3
PH Unidad 6.5 - 8.5 6.5 -1.5 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5
DBO~ mg/L <2 5 111 211
Oxí~eno disuelto mw'L > 7.5 75 5.5 5
Cond uetl \ idad uS/em <600 750 1500 22S{J
Color Pt- Co <16 20 100 > 1110
Sólidos disueltos lotales mg/L <400 500 1000 1500
Nitrito mg/L < 0.05 0.()6 >0.06 > 0.06
Cohfonncs fcealcs NMP/lOO mi < 200 1000 20(10 50()()

Los valores máximos y mímmos aquí expresados están referidos a lo establecido por la

Nom1a Secundana de Calidad Ambiental para la Protección y Conservación de las

Aguas Continentales. cuya promulgación se encuentra actualmente en tramitación.
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3.3 Vegetación de la ribera Norte identificada en la cuenca.

Corresponde principalmente al estrato arbóreo en donde predominan las especIes

nativas, pudiéndose mencionar a: N()lh(~raglls domheyi (coihue) que en la estación

l (fotografía la) alcanza lUlacobertura del 40%, NOlh(~ragll-" ohliquG (roble) que presenta

cobertura del 15% en la estación 2 (fotografia, lb) y del 30% en la estaciónl Las

especies exóticas como Eucalypllls globullls (pino) se registraron con lUlacobertura del

40<% en la estación 4 (fotografía, Id) En relaCIón al estrato arbustivo las especies que

predominan con Ulla cobertura del 40-50% corresponden a (-/lIIsqllea quila (qUlla) y

R"h"s IIlmifo/ills (zarzamora) presentes en las estaciones de muestreo_ 4 (foto~'Tafia,Id)

y 5 (fotografía, le) Las especIes arbustivas natIvas tales como l_oI1W(W den/mil

(avellanillo) y Aextoxicom punctatum (ohvillo) registraron una cobertura menor en la

cuenca (Tabla XIII)

Tabla XIII: Vegetación identificada en la ribera Norte de la Cuenca del estero Peu Peu_

IEstrato Arb6reo- Cobertura (%) por estación de muestmJ
Nombre

Familia Común Nombre Científico ~ación I ~tación2 ~tación 3 -. .• Estacción 5

Fagáceas ~ihue "fVothofagus dombeyi 40

Fagáceas ~ble 'r/othofagus obliqua 30 15 5 S 10

Lauráceas IPeumo bwtcocarva alba 10 10

Mirtáceas lArraván ¡t.uma apiculata
Mirtáceas IPitra ~yrceu~enia exsucca 10 10 10

Mirtáceas Eucaliptus iEucalwtus ~/obulus 2S

lArraván macho
'fYwphithamnus

Verbenáceas ~p;nosus 15 S

Winteníceas Pmelo Vrimys w;nler; 20

~strato Arbustivo
Aextoxicáceas Olivillo l4extoxicom punctatun. 15

Gramineas Ruila ¡Chusqllea quila 50 15 20 45 20

Proteáceas iAvcllanillo ..umulio denfofo 5 10 5

Rosáceas ~7.amora IRlIbus Illmi!ulills 45 10 5 10 40
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3.3.1 Vegetación encontrada en la ribera Su r de la cuenca.

La rilkra Sur de la cuenca del estero Peu Peu está conformada principalmente por el

estrato arbustivo, en el cual predominan las especies Chllsqll<W quila (quila) y RlIbus

1IIm~roIi1l.\·(zarzamora)con coberturas entre 10 -25%. En el estrato arbóreo NOlhofagll.'i

dombeyi (coihue) presenta escasa cobertura en las estaciones l(Fotografia la) y 3

(Fotografía Ic); las especies arbóreas nativas como ElIcryphia cordifolia (ulmo) y

NOlh(~raKIIS obliqlla (roble) se identIficaron con coberturas pequeñas del 5 - 15%

repartidas en cada una de las estaciones de muestreo (Tabla XIV)

Tabla XIV VegetacIón identificada en la ribera Sur de la Cuenca del estero Peu Peu

IEstrato Arbóreo Oñatun. (e;.) por Estación de Muestreo

Fanrilia Nombl'e Común Nombre Científico ~slación 1 ESlación2 ~stación 3 Estación 4 Es!ación5

lEucrifiáceas luhno lEucrwhia cordifo/ia 5 5

lFap,áceas toihue WOlhofOl?USdombevi 20 lO

ap,áceas iRoble VochofOf!USob/iqua 10 5 15 10

Mirtáceas feoo 'rrepua/ia slipu/aris 5 10

twinteníceas Canelo IDrimys winleri 10

IEstrato Añustivo. . "" ......',.. ", .•
Aextoxicáceas blivillo kexto.ricom punc/Qtum lO

Araliáceas lsauco lP.seIIOOpanQXIoetevivens 15

k:;elástreaceas IMaitén klavtenus boaria 25 10

IFIacourttiáceas lwblecillo kzara microphyl/a 10 5

buila t'lauquea qui/a 25 15 10 20

~W1ÍCeIls Peumo t'I}'PIOC01}'Q alba 10 10

IMonimiáceas trepa IfAureliopsis philipiana 10 5

IProteáceas lAvellanillo 'f._omatiadenlDlO 5 10

lRosáceas tlarzamora Rubus ulmifolius 15 10 25
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Fotografía la. Estación I de muestreo

42

Fotografía lb. Estación 2 de mucstreo

Fotografía le. Estación 3 de mucstrco.
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Fotografía Id. Estación 4 de muestreo.

43

Fotografía le. Estación 5 de l11uestroo.
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:\1:\CROZOOBt-:'\TOS, PECES YCO~T:\:\'II!\:\CI()!\ DE ECOSISTEM:\S
:\(T:\' TICOS CO'\TI:\E:\T:\LES

Carlos G Jara, Mant/a tvkrcado y. Marrano (irandlcan, Instituto de /oologia. Unl\ crsl(.bd
!\ustral de ('hIle. ValJI\ la M<.II/o de ~()(C

1.- INTROl)(iCCIÓN

En los ecosistemas de aguas continentales la materia o"gánica tIene diferentes Oflgenl!S
dependiendo de si es producida dentro del cuerpo acuático (producción primarra y
secundaria autóctona) () fuera de él (producción primaria y secundaria alóctona) La
materia orgánica alóctona tiene enonne importanclé1 en ríos de primer y segundo orden con
densa cubierta vegetal rrbereña, como es el caso en el sur de Chile.

El rol de consumidores de materia orgánica es cumplido tanto por organismos de tamaño
microscópico (bacterias, hongos, protistas), como de tamaño medio o grande (hongos y
animales de diferente filiación), Para efectos prácticos se ha convenido en considerar
micro a organismos que pasan a través de una malla de 40 J1 de trama, meso a aquellos
organismos que pasan a través de una malla de 500 J1 pero son retenidos por malla de 40 )1,

Y macro a aquellos que son retenidos por una malla de 500 J1 (Hauer & Lamberti, 1996).

La acción de los consumidores tiene diferentes connotaciones funcionales dependiendo del
nivel en que se produce su acción dentro de la trama trófica del ecosistema. Así, los
consumidores primarios depredan sobre organismos autótrofos mientras que los
consumidores secundarios son carnívoros de diferente nivel dependiendo de si ellos son
o no depredados. Se califica de depredador tope a aquella(s) especie(s) que depreda pero
no es depredada dentro del sistema. Por último, los consumidores terminales de materia
orgánica son microorganismos a los cuales se califica de reducidores, remineralizadores
o recuperadores en tanto destruyen la materia orgánica facilitando la liberación de los
minerales contenidos en ella (C, P, N, Si, Mg, etc.), los que quedan a disposición de los
autótrofos (foto y quimiosintetizadores) para generar materia orgánica de novo.

En ríos y lagos un conjunto importante de consumidores se encuentra sobre el fondo,
constituyendo la comunidad conocida como macrozoobentos. Principalmente compuesta
por invertebrados, en su conjunto ocurren todas las interacciones eco lógicas relativas a
consumo, desde consumidores primarios a depredadores tope, de manera que entre ellas
hay un alto grado de especiali7.ación y de interacción, A su vez, los peces, de los que hay
tanto de vida bentónica como de vida pelágica, constituyen un gremio de consumidores
generalmente de nivel medio a superior que depredan sobre el macrozoobentos, aunque
también hay peces ictiófagos que se alimentan de otros peces, En este sentido el
macrozoobentos es productor de materia orgánica y tal producción sostiene al menos
en parte la producción de peces que, en último término, es el principal recurso orgánico
acuático aprovechado directamente por los humanos.
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En d l1lacr%ohellto~ IlInnctlco se encuentran representados prácticamente todo:-; I()~ phyla
arumalcs, COIl e:xcqx'lon de algunos grupo~ de distribuCIón exclUSivamente manna
(Equinodenm)s, Braqulópodos, Quelognalos, Iknllcordados y Cefalocordados) , I'.mrcro.
en la ma~'or parte de los cuerpos limnicos d grupo de invertebrados ma~ diverso y
abundante son l()~ Insectos, representados esencialmente por estados preadu;·t(l~ (lan.as y
nmfa:-;)

La composlcioll ta:xonómica del macrozoobentos y de la comunidad ¡ctica en aguas
continentales pristinas varía naturalmente de acuerdo a las condiciones microambientales
propias de los cuerpos acuáticos y está condicionada por la historia zoogeográfica del area
en que se insertan tales cuerpos. Sin embargo, la composición de ambos conjuntos
faunísticos puede ser modificada por la contaminación del medio acuático por
introducción de materias, sustancias o productos den vados de la actividad humana, por
efecto del uso dd agua y adición de energía (calor) a ella, y por efecto de alteraciones de
la (ol'ma .Y naturaleza del cauce del cuerpo acuático o de la red híclrica de la cuenca
(construcción de represas y canalización de cauces,1 También repercuten en ia c()l1lpo~ición
taxonómica y en el balance másico de estas comunidades las alteraciones de la calidad del
suelo y del drenaje, fuera del límite inmediato del río o del lago en consideración, por
efecto de urbanización y por obliteración o reemplazo de la cubierta vegetal,
especialmente la ribereña (reemplazo de selvas y bosque nativo por plantaciones exóticas;
desertización), las que alteran el ciclo hídrico y el flujo de nutrientes desde la superficie de
la cuenca a los cuerpos acuáticos.

Así, el conOCImiento del macrozoobentos y de la comunidad íctica tiene valor en al menos
dos contextos, i.e., comprender el rol de la comunidad bentónica y de cada uno de sus
componentes en la ecología del cuerpo acuático y su rendimiento para la producción de
peces, y servir de indicador del estado de conservación / perturbación del cuerpo
acuático. La segunda función está indisolublemente ligada a la primera.
particularmente a la determinación de las especies que componen la comunidad y al
conocimiento de sus biologías. Sólo con tal conocimiento previo es posible definir el valor
de algunas de esas especies como bioindicadores, o, alternativamente estimar/valorar su
contribución como productores.
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111.-ELE\IENTOS BASICOS DE f:COLOGíA FU¡V'AL

Dado que gran pane del Irana_lode campo refendo a ll1acrozoobenl()~ lo realu.arcrnos en
aguas corrientes. se entrega a continuaCión una hre\'lslma reseña de l()~ factores \'
condiciones pre~elltes en el ambiente Iluvial y que lo hacen diferir del amhH:~nlclacustre.

Ríos y arroyos son cuerpos limnéticos consistentes en un flujo permanente y
unidireccional de agua. Dicho flUJOse mantienL' por la persistencia del aporte de agua
desde las fuentes y por la diferencia de altura entre éstas y el desagüe El flujo (gasto o
caudal) puede fluctuar ampliamente por diversas causas pero por sí solo determina la
estructura del lecho del cauce, mientras que la geomorfología y el clima del área
determinan la confónnación y extensión de la cuenca de drenaje En generaL el caudal _\'la
profundIdad del sIstema tluvial aumenta progresiva-mente desde las fuentes o CI"enon hasta
la desembocadura o potamon, intercalándose entre ambos extremos el rith.-on o rilral, que
en relieves montañosos como el chileno adquiere gran extensión e importancia

La velocidad del flujo de agua depende directamente de la pendiente o inclinación del
cauce. A mayor pendiente mayor velocidad y a mayor velocidad mayor capacidad de
empuje o arrastre. Así, la capacidad erosiva del agua determina la calidad del sustrato. El
tamaño de los clastos que componen el lecho es directamente proporcional a la
velocidad de la corriente. Sin embargo, la dinámica propia del agua en movimiento
(hidráulica) y su interacción con el sustrato determina que a lo largo del río se sucedan área
remansadas o pozones y áreas de corriente o rápidos, proporcionando condiciones
diferentes para la instalación del macrozoobcntos y de los peces. En los rápidos predomina
el sustrato de grano grueso y en los remansos se deposita sedimento fino, especialmente
detrito orgánico microparticulado. De allí que a lo largo del río la distribución espacial
de las poblaciones de especies bentónicas sea típicamente en parches.

La distribución del oxígeno en la corriente tiende a ser homogenea por efecto de la mezcla
inducida por la turbulencia. La turbulencia es máxima en los rápidos y allí se produce la
mayor parte del ingreso de oxígeno por disolución. En zonas remansadas, en cambio, la
deposición de materia orgánica induce alta actividad de microorganismos y por ende
consumo de oxígeno (D80). Ello explica que en remansos de gran tamaño pueda existir
sustrato subsuperficial fuertemente reducido (negro) y desprendimiento de burbujas de
anhídrido carbónico y metano (C02, CH4) desde el fondo.

La cantidad de luz que penetra la columna de agua corriente y alcanza el sustrato depende
de la turbidez del agua, y de la densidad y altura de la vegetación ribereña en relación al
ancho del cauce. Toda que vez que la cantidad de luz es limitada también lo es la
instalación de autótrofos sobre el sustrato. En tramos muy sombreados la producción
primaria autofrófica puedes ser insignificante y en tal caso predominan allí los procesos
reductivos (respiración).

La materia orgánica (autotrótica y heterotrófica) consumida por los animales benfónicos
experimenta reducción progresiva del tamaño de partícula a medida que transita río abajo.
Tanto animales como vegetales son iniCialmente de tamailo grande (POG o CPOM,
partícula orgánica gruesa). La manducación a que son sometidos por los animales que los
depredan reduce su tamaño de acuerdo al tamaño de las pie7..asbucales y a la capacidad del
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(uho di~l'~"\ () de los d<'pr<,dadon's. 1,:1 material f\:cal re~ulrante es C\ <H:lI~d(). dl~pcrsad(l
por la COrrlL'lllc.acumulado en reman~os v cololllZado por IllJcroorgalllslllos Ihac(crtas ~
hongos) Las particulas. enriquecidas por el desarrollo de una microcapa superficIal de
biomasa fresca. \·udvcn a ser dispombles ~ apetecibles para especies zoobénticas
consumidoras d(" depósito. En ellas los procesos digestivos aprovechan la bioma~a de
microorgani~mos ~. <.kf\:can partículas más redUCidas (POF o FPO,'\1. partlcula orgúllIca
fina) que \ ueh·cn a e'\pcrimentar el proceso descnto más arriba La redUCCiónprogresIva de
la matcna orgánICa lermllla en la remincralizac,on y/o disolución (MOD o OOM. matena
orgánica disuelta) por la acción de microorganismos tanto bentónicos como "pclágicos"
sobre ella. Esta cadena de procesos se asocia a diferentes gremios de consumidores, dcsde
los que consumen partículas grandes (shredders o desmenuzadores y depredadores), a los
que raspan partículas desde la superficIe de los c1astos (scrapers o ramoneadores), a los que
engullen sedimento fino o filtran micropartículas desdc el agua (collectors & filterers).
Dentro del macrozoooentos estos roles se distribuyen irrespectivamente de la filiación
taxonómica de los animales. e implican especializaciones morfológicas. conductualcs y
fisiológICas que se asocian a la microdistribución de las especies en el cauce.

La m icrodistribución de los animales bentónicos también implica especializacio-nes
funcionales asociadas con la velocidad de la corriente y la exposición a ella (las especies
reófilas poseen mecanismos y conductas que les permiten vivir en medio de la corriente):
con la disponibilidad de oxígeno y la tasa metabólica de los animales (los carnívoros
cazadores tienen tasa metabólica alta y por ello se los encuentra en zonas de alta
turbulencia y oxigenación; a la inversa, gusanos propios de ambientes reductores tienen
hemoglobina en la hemolinta (li,h~¡ex): con la disponibilidad de refugio (los animales
vermiformes son más frecuentes en sustrato fino, en el que entierran), etc. Las
especializaciones también se reprentan en la historia de vida de las especies, en las
estrategias reproductivas, en las modalidades de crecimiento, etc. Todos estos aspectos
guardan eventualmente relación con la tolerancia de las especies a alteraciones del medio o
del microhabitat. En principio, se puede suponer que la tolerancia a las perturbaciones
no naturales es inversamente proporcional al grado de especialización de las especies.
El asunto es que para determinar el grado de tolerancia de las especies o de segmentos de la
comunidad zoobentónica a las perturbaciones no naturales es preciso conocerles su biología
yecología.

Los peces también están eSpt.."Cializadosen la explotación de los recursos disponibles para
ellos en ríos y lagos. En Chile la iCfiofauna de aguas continentales está compuesta por un
número relativamente bajo de especies, entre las que se cuentan especies nativas y especies
exóticas o introducidas. Entre las especies nativas las hay "pelágicas", como pejerreyes
(Basilichthys australis), farionelas o peladi lIas (AplocllitOIl taeniatus) y puyes (Galaxias
maculatus): demersales, como percatrucha (Perciclltllys trucha), puye grande (Ga/(u:ias
platei) y carmelita (Percilia spp.), que viven cerca del fondo; y bentónicas, como los bagre s
(Diplomyste chile/lSis, Nematogellis illermis, Bullockia maldolladoi y Pygidium
maculatum) que viven en contaco con el sustrato. En zonas remansadas y lagunas.
marginales de baja profundidad se encuentran pececillos como pochas (Cheirodoll spp.) y
puyccitos (Brac"ygalax:ias bullocki). Entre las especies exóticas debemos contar todas las
especies de salmónidos introducidas en Chile desde fines del siglo XIX hasta ahora, además
de una serie de especies de otras filiaciones introducidas al país por diversos rr.otivos y
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CircunstanCIas. Para ekcto~ de eslL' curso nos mterc..·sc.r:in ¡as truchas arCOlrls
(()lIcorllYIlC¡'uS n~•.ká...,. de o!l_!:!ell norteamericano. \ la Irm:h<l Illdfron tSalnw trulla
jário). de origen europeo

Amhas constituyen la oterta de rx'ces de vida libre de ma~'or interés para los humanos en el
tcrntono nacional Distnbuidas desde Anca a Tierra del Fuego. sus poblaciones sostienen
la pesca deportiva legal y la pL'sca clandestina ilegal dondelJUlcra sean accesibles a los
pescadores. Ambas especies depredan sobre el zoobentos (productos autóctonos) y sobre
insectos terrestres que caen a ríos y lagos desde las riberas (productos alóctonos). Ambas
especies difieren en la utilización del espacio dentro del río y en la estrategia de captura. En
ríos la trucha arcoiris explota los rápidos, donde se ubica a la espera de capturar larvas,
mnfas e imagos emergentes arrastrados por la corriente. Trucha marrón. en cambio. explota
las zonas ribereñas, donde se ubica a la espera de capturar insectos arrastrados por la
corriente tanto desde dentro del río como desde fuera de él Estas preferencias de habitat se
hacL'n más evidentes (segregación de habitat) en localidades en que amh(.Js especies
coexisten en el mismo tramo de no
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IV.- .\Ü:TOJ)OS PAHA EL ESTliD'O ('(iALlTATIVO , C(i..\:'\TIT/\.",\,:() DEL't:\CROZOOBENTOS OE AGUAS CONTINENTALES_

Los Illl;toooS de estudio más mmcdiatos se basan en capturar los componentes del
macroz()obentos para reconocerlos taxonómicamentc, ~' contados pai'a (~stimar su
ahundancia.

Una visión de conjunto o cualitativa de la composición del macrozoobcntos se obtiene en
cOrlo tiempo y con poco esfuerzo utilizando una red de saco arrastrada a contracorriente en
un tramo de río.

La cuantificación o ponderación de la representación de cada especie en la comunidad
oentónica se logra mediante instrumentos que extraen los animales desde un area de corte
preestablecioa r:sta condiCIón se cumple empleando redes tales como la red SURBER o
con el empleo de DRAGA

Para facilitar el manejo de la red o de la draga es conveniente que ellas sean relativamente
pequeñas. Con eIJo la cantidad de material a obtener es también pequeña, de manera que
para alcanzar una muestra representativa de la comunidad debe acumularse un cierto
número de unidades muestreales o réplicas. El número de réplicas debe guardar relación
con la proporción de especies "raras" (representadas por pocos individuos en la
comunidad). Idealmente el número de réplicas debería asegurar que, en su conjunto, se
logre capturar especímenes de la mayor parle sino de todas las especies presentes en el área
de interés.

Para extraer conclusiones acerca de la representación proporcional de las diferentes
especies en la muestra es necesario aplicar herramientas estadísticas al conjunto de las
réplicas. El promedio y la desviación estandar del número de especímenes de cada
especie en el conjunto de réplicas (n) basta, en la mayor parle de los casos, para comparar
números entre especies o entre sitios. Dado que habitualmente la distribución de los valores
de las series de datos no se ajusta a una distribución normal (varianza>promedio), debe
recurrirse a pruebas de hipótesis basadas en métodos no para métricos. Entre estos es
frecuentemente empleado el U-test de Mann-Whitney, que consiste en la comparación de
la suma de rangos, cuya diferencia se evalúa con respecto a una tabla de valores críticos
(Elliot, 1977~ Brower & Zar, 1977).

La determinación taxonómica de las especies se hace habitualmente con ayuda de da\'cs
preparadas por especialistas. La disponibilidad de tal material depende del conocimiento
detallado de la diversidad y taxonomía de las especies zoobentónicas en cada iugar del
planeta. En Chile este tema está aún en estado precario de desarrollo ya que no existe
el número mínimo de zoológos especialistas que den cuenta de esta fauna a nivel de
especie. Por este motivo, y considerando el corto tiempo disponible para interiorizar a los
alumnos de este curso en compl~jidades taxonómicas, el reconocimiento de los
componentes del zoobentos se hará discriminando los animales por su morfología gruesa.
En ello serán asistidos por los instructores.
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\.- BIOI!\IHC:\I)OHI·:S \ T~:CNICAS '):\RA CAUFlCAH EL ESTADO nE
CONSERl"ACIÚ' nu. AM nrE!\TE LIM:\~=TI("O I'OR REFERENCIA AL
\lACROZOOHEl\TOS.

.
FI concepto de cspecle IIHJlcadora cs de vital Ill1pOnanCIJen el liSO de macroinvencnrados
en monltorCO$nlolúglcos "Lspecu..' mdicadora" la defllllrCIllOScomo especie (o conjunto de
especies) que tlcncn un panlcular requerimiento cn relación de variables fisicas o qUlmicas
tales que cambios en la prcsencJafausencla. número. morfología, fisiología o
componamiento dc esas especies indican que las variables I,sicas o químicas están por
fuera de los límiteS acostumbrados o normales El factor o tactores que regulan la
abundancia de la población o presencia/ausencia pueden actuar en cualquier estado del
ciclo de vida y puede ser de origen abiótico (ej variables químicas: O2, H o concentración
de metales trazas, variables fisicas: sedimentación) () biótico (ej. competencia,
depredadores, parasitismo).

Idealmente, organismos indicadores son aquellas especies que tiene una tolerancia
ambiental estrecha y específica. La principal suposición subyacente en el uso de
organismos indicadores (o en el uso de composición de especies o comunidades) para
pruebas de calidad de aguas es que la presencia del indicador es un reflejo de su ambiente.
Así su presencia en abundancia significa que sus requerimientos fisicos, químicos y
nutricionales están siendo cumplidos. Además, si se conocen los factores ambientales que
son limitantes de las especies involucradas, la presencia del organismo indicará condiciones
ambientales específicas. A la inversa, organismos que tienen una amplia tolerancia por
diferentes condiciones ambientales y cuyos patrones de distribución o abundancia son
levemente afectadas por variaciones sustanciales en la calidad del ambiente, no son buenos
indicadores. Mientras la presencia de una especie nos asegura que ciertas condiciones
mínimas han sido reunidas, la ausencia de una especie no nos indica, por el contrario, que
los factores ambientales críticos no han sido reunidos. La ausencia de un taxon podría ser el
resultado de una barrera geográfica (es posible que un animal que no ha sido introducido en
el área pudiera sobrevivir perfectamente si lo fuera), o por la ocupación de su nicho
funcional (exclusión competitiva por iguales requerimientos ecológicos) o por eventos
normales del ciclo de vida (poblaciones abundantes pueden bajar sus densidades como
resultado de las emergencias, o presión intensiva de depredación o altas tasas de
parasitismo ).

Un indicador "ideal" debería cumplir con las siguientes características:

1. Validez taxonómica y fácil reconocimiento: la incerte7..a taxonómica dificultará el
monitoreo a largo plazo y la interpretación entre sitios.

2. Distribución cosmopolita o distribución que involucre una analogía ecológiea: La
elección de una especie cosmopolita permitirá estudios comparativos regionales,
nacionales o internacionales.

3. Abundancia numérica: La abundancia numérica de una especie indicadora facilita
muestrearJa y también estimar conclusiones cuantitativas de los patrones de
distribución.

4. Raja variabilidad genética y ecológica: Los IOdicadores deberían tener estrechas
demandas ecológir:as.
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5. T'llnaño coq}()nll grandc Esto ¡¡Klffla \_·ok\_.-tarlol' Idcnlllicarlo
6. "o"ilidad limitada y cido dc "id •• OIaflt'j.thl(' I-sto pcrlllillra una l~iClIIlllL'graclún de

la~ escalas csrcnaks y Il'mporak's
7. Carach,.-ísti(.·<Is ('('ológicas deb('n ser hien conocidas Un n:spaldo Jl' IlllimnaCJón

fíSh)logK<J\ au(occológlca debcn Sl'r h'l"ll cSludiadas y conocidas rrC\'lalllL'llle
8. Propicio (l<lra su uso en estudios de Iclhora(oriu: Permitiría la 1Il\-CsllgaClon de la

causalidad

En relación con los métodos sobre índices bióticos, existe una gran dl\-"Crsidad de
metodologías_ existen algunos basados en la identificación hasta nivel de espeCIe .Yotros
hasta nivel de familias. pero tienen en común el uso de la relación densIdad ~-dIversidad de
los la_\a A modo de ejemplo y ejercicio mencionaremos el Indice BlótlCO de Hlfsenhoff
( 1985) en base a familias y cuya fórmula es:

mH I
N

en donde.
n, = es el número de individuos del taxon "i"
3, = valor de torerancia del taxon "i" (Tabla 1, adjunta)
N = es el número total de individuos de la muestra

Los valores de índice biótico de 0,00 - 3,75 indica excelente calidad de agua
3,76 - 4,25 indica muy buena calidad de agua
4,25 - 5,00 indica buena calidad de agua
5,01 - 5,75 indica aceptable calidad de agua
5,76 - 6,50 indica medianamente pobre calidad de agua
6,51 - 7,25 indica pobre calidad de agua
7,26 - 10,00 muy pobre calidad de agua

La aplicación de este mismo test a nivel de especies es con la misma fórmula pero con los
índices de tolerancias de especies y la categorización es la siguiente:

Los valores de índice biótico por debajo de 1,75 indica excelente calidad de agua
1,76 - 2,50 indica buena calidad de agua
2,51 - 3,75 indica aceptable calidad de agua
3,76 - 4,00 indica pobre calidad de agua

valores por sobre 4,00 indica serios problemas en la calidad del agua

Una aproximación complementaria del índice anterior en la evaluación ambiental es el
lndice de Diversidad Media de Shannon-Weaver, este índice evalúa la diversidad de los
taxa encontrados (riqueza de especies) y cuánto distan de una diversidad esperada (o
composición de especies esperada). La fórmula es la siguiente:

e
(5= = (N log 10 N - In, 10glO nI)

N
donde:

e = 3,321928 (convierte allog en base lOa base 2)
N = Número total de individuos
n, -=o número total de individuos de la especie "i"
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Los r~~ultadu~ de ~ste análtsls Jeberán variar entre Oa 3.3219~X log N Ya que el valor de
diversidad media calculad<i es el resultado d~ la IIltcracciún de dos parillnetros que pueden
\'anar independientemente. es a menudo insensible a los cambH~s sutiles en la estructura de
la comunidad. Por lo talllo. a menos (¡'tlC el ambiente haya sido modificado enormemente, la
dIversidad media ((')) Ilcne un \'al(lr limitado en detectar alteraciones en la estructura de la
comunidad y sirve prinCipalmente c()mo un paso inteffi1edio en los cálculos de un valor
JlumerlCo para la composICIón de especies

Para evaluar el componente de diversidad debido a la distribución de los individuos entre
las especies (composicl(ln específica), el cálculo o debe ser comparado con máximo o
basado en una distnbuClón seleccionada arbitrariamente. La medida de redundancia
propuesta por Margalef ( 1957) está basada en la proporción de o y un máximo hipotético
registrado como si todas las especies fueran igualmente abundantes. En la naturaleza la
Igualdad de las especies es bastante improbable, por lo tanto L10yd y GhcJardi (1964)
proponen el término de "eqUidad" y compara o con un máXimo basado en la distribución de
MacArthur (1l)57) rompiendo d modelo. El modelo de MacArthur resulta en una
distribución bastante frecuentemente observada en la naturaleza; uno con unas pocas
especies relativamente abundantes e incrementa el número de especies representados por
pocos individuos. Los datos obtenidos no prevén estar de acuerdo con el Modelo de
MacArthur, ya que es solo una herramienta de medición con la cual comparar la
distribución de las abundancias. Lloyd y Gheraldi (1964) diseñaron una tabla para
determinar la equidad mediante la comparación del número de especies (S) en la muestra
con el número de especies esperado (S') de una comunidad que conforma el modelo de
MacArthur La fórmula es la siguiente:

S'
e-- __

S

en donde
S = es el número de taxa en la muestra
sr = valor tabulado (buscar en tabla adjunta)

La equidad "e", calculada puede variar entre °y 1 excepto en el poco frecuente caso donde
la distribución de una muestra es mas equitativa que la del modelo de MacArthur. Tal
eventualidad dará un resultado de "e" mayor que 1, esta excepción se encuentra en muestras
que contienen muchas taxa con pocos especímenes. El valor de "e" no es completamente
independiente del tamaño de la muestra y no debería ser usado en muestras que contengan
menos de 5 taxa.

La equidad "e" es muy sensible a pequeños cambios en la estructura de la comunidad. La
equidad por sobre 0,5 indica aguas no atectadas por demandas de oxígeno mediante
desechos. Incluso se han encontrado niveles leves de degradación para reducir la equidad
por debajo de 0,5; generalmente bajo 0,3.
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\'1.- n..:s( -'~'P(,IÚ" I)E L\ TAREA A REALIZAR EN ESTE CTRSO PR.\CTICO.

VI.I Oc(e"minaciitn de la composición cuali .y cuanti'ati,'a del macroz()()-
h('nfos. d(' la iCfiofauna y el contenido esfomac~1 de los peces de
ambi('nle Oll\ial (Lunes 11 y l\1art<,s 12 de m'lrzo).

I:::staaetl\ Idad se realizará en el rio Mañío r'IIInrlO'-) y en un arroyo contaminado por aguas
sCf\ldas en la ciudad de Panguipulli_ El Mañío es un río de segundo orden de caracter ritral.
con bajo nivel de ~rturbaciones no naturales Se comparará el macrozoobentos de un área
de rápidos con un árca de remanso, muestreando con red Surber. Cada alumno tomará dos
unidades muestrealcs, una en cada zona de muestreo Al mismo tiempo se muestreará la
Ictiofauna mt:diante pesca eléctrica. El mismo esquema de trabajo se aplicará en el arroyo
"SUCIO"

Procedimientos para el macrozoobentos:

* Siguiendo las indicaciones del instructor, aplique la red sobre el sustrato y obtenga una
submuestra de zoobcntos en cada área de muestreo.
* Fije la submuestra en etanol 96%. Agregue una etiqueta de papel diamante escrita con
lápiz grafito indicando área de muestreo y nombre del recolector. Conserve
provisoriamente en una bolsa de plástico para transportarla al laboratorio.
* En el laboratorio, vacíe la submuestra en una bandeja. Reparta homogeneamente el
material sobre el fondo. Enseguida divida el material en 4 porciones iguales.
* Traspase una porción a una placa de Petri, ah'Tegue etanol 70% y recolecte todos los
animales que pueda reconocer picándolos con una pinza fina. Acumúlelos en otra placa con
etanol70%

* Discrimine los animales por su forma y sepárelos, ordenándolos en grupos de iguales
sobre una bandeja limpia.
* Con ayuda de claves proporcionadas por los instructores determine el nombre de los
diferentes tipos de animales, cuente y registre el número de individuos de cada tipo.
* Traspase sus datos a tablas resumen por área de muestreo, agregándolos a los datos de
sus compañeros de curso. Recuerde que debe multiplicar sus números por 4 si ellos son el
resultado de sólo un cuarto de la submuestra!!

MUESTREO DE FAUNA ICTICA EN AGUAS CORRIENTES

El objetivo de esta actividad es el aprendizaje en el empleo del equipo de pesca eléctrica en
el muestreos de peces en ríos de aguas corrientes. Para, posteriormente, con las muestras
que se obtengan, caracterizar los ambientes muestreados de acuerdo a la fauna íctica
encontrada_

Procedimiento.
- Ubique un sector de río donde este bien representado un sector de rápidos (rimes) y
pozones (pools)
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- Mida con hUJIlch" d ;lIlchn ~-el largo dl' caJ¿1 uno de 11IS Sl'C1orcsdcgido~ Idcfl'r!lllnaClOn
dd área a 11l1léstrcar

- Enclcnda y cargue en I;¡~espaldas el equipo port<ÍtJlde pesca eléctrica, tome con ambas
manos el "chmgl· ..llo·· (anodoi y deje caer a una distancia entre dos a trcs metros de Ud la
"cola de ratón" (catoc!o)

- Realice un recorrido cn cada sector del río, aguas arriba, haciendo un barrido que cubra el
ancho previamente dctemllnado Capture todos los peces, a medida que salgan de sus
escondites. Para evitar la pérdida de algunos ejemplares, se deberá acompañar al portador
del equipo de pesca eléctrica, por dos personas provistos de chinguillos manuales. Estas
deberán ubicarsc una a cada lado y a unos 2 metros de distancia del operador del equipo: y
su función será capturar todos aquellos ejemplares que no alcance a capturar el operador

- Una vez obtenida la muestra de peces, en cada uno de los sectores muestreado. guarde la
muestra en contenedores separados

Trabajo con los peces

- Identifique y separe las especies presentes (utilice las claves de identificación)

- Determine la longitud total y pese los ejemplares (asigne un número correlativo a cada
pez y anote los registros en el protocolo adjunto)

- Disecte los ejemplares, verifique el sexo, estado de madurez y retire los estómagos
(identifique cada estómago con el número correspondiente asignado a cada pez).

- Analice y separe los itemes alimentarios que pueda identificar

Análisis de datos obtenidos

Cálculos de densidad y biomasa .
Relacionar ictiofauna con los antecedentes de macrozoobentos (disponibilidad de
alimento ).
¿Sería factible la utilización de los peces como bioindicadores ?

VL2 Determinación de la composición cuali y cuantitativa del macrozoo-
bentos, de la ictiofauna y el contenido estomacal de los peces de
ambiente lacustre (Miércoles 13 de marzo).

Esta actividad se realizará desde la noche del martes 12 en adelante, partiendo con la
instalación de redes agalleras o trasmallos en_el lago para capturar peces.
El miércoles 13 se hará el muestreo de macrozoobentos y de contenido estomacal de los
peces.
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Proccdimi('nlos para <.'1macrozoobcntos:

.• SlgUlcndo las mdicaclOnes dd m'-lruclor. cmbárque~ ~ cXlralga dos lllucstras de
scdlllh:nlo del ti.mdo dd lago. una éll un arca próxima al pucblo Jé PangUlpulli (arca
"sucIa") \ olra en un area aleJada dd pueblo (""Iimpia--). hnpke rara dio una draga
I:MU< Y de 5 kg. de peso
.• ArrOI\? el contenido de la draga en un oalde. agregue agua dd bgo ~ revuelva para
suspender o hacer flotar los animales.
* Espere I a 2 minutos que decante el sedimento inerte y cuele el soorenadante sobre un
tam iz de <i00 p.

" Con ayuda de una piceta con etanol 70~/o traslade el filtrado a una bolsa plástlca y
etIquete

* En el laboratorio, vacíe la submuestra en una bandeja. Reparta homogeneamente el
material sobre el fondo. EnsegUIda divida el material en 4 porciones iguales
.• Traspase una porción a una placa de Petri, agregue etanol 7011

0 ~. recolecte todos los
animales que pueda reconocer picándolos con una pinza fina. Acumúlclos en otra placa con
etanoI70%.

* Discrimine los animales por su fonna y sepárelos, ordenándolos en grupos de iguales
sobre una bandeja limpia.
* Con ayuda de claves proporcionadas por los instructores detennine el nombre de los
diferentes tipos de animales, cuente y registre el número de individuos de cada tipo.
'* Traspase sus datos a tablas resumen por área de muestreo, agregándolos a los datos de
sus compañeros de curso. Recuerde que debe multiplicar sus números por 4 si ellos son el
resultado de sólo un cuarto de la submuestra!!

Procedimiento pa ra peces:

Los ya indicados para el análisis del contenido estomacal de los peces de río j!!
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'·1.3,- E\'alua(.·iún dd ('st;ttlo de ('"uns('rv3cibn d(' los amhicfllt's Ou\"ialcs \' lacustre.
Idl'ntific<lcibn de hioindi('adol'"('s y aplicación d(' índices biólicos.

Pron'dimienfos:

Aplicando las caraClenstlclS de un Ideal de indicador entregadas en los te:..:los de apoyo
intente definir una eSIJeclc hlOlIldlcadora (o familia) detectada dentro de las muestra.'-
macrozoobentónicas obtenidas en los distintos ambientes trMicos Verifique la
fiabilidad de su decIsión en base a la información que disponga. Proponga métodos
alternativos

* Aplicando el índice b'ÓllCO de HIIsenhoff (1988, evalúe la calidad de los distinhls
cuerpos de aguas muestreados. para ello se le adjutará una tabla con valores de
tolerancias de las familias. Verifique diversidad y equidad de las comunidades corno
complemento en la evaluación de las mismas y sus ambientes Discuta los métodos
aplicados
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\'11.- IIU·U~:\;\1IL'\TAS. CI.:\ \"ES \ nOCF\,tENTOS

In 1rod lJ('ción

I a hlOlt)gia y la ec(,logia de las aguas continentales nos hrlnda inforinación acerca
de' I;_¡sc;_¡ractcristlCélsfísicoquill1lc<Jsy de la nora y fauna asociada~ a ella, A través de este
tipO de e:;tudlos se puede conocer el nivel de eutroficaclón o contaminación de un cuer¡x'
de agua. su potabilidad para el consumo humano su !,lfadode aceptahiJidad para irrigaCión.
para usos industriales, para piscicultura y demás actividades humanas relacionadas al
campo hidríco

I.os eCOSlstemas acuáticos continentales, tanto lóticos como lénticos. más que
ningún otro ecosistema, son los que han sufrido los mayores impactos causados por la
actiVIdad humana en las últimas décadas, Los desechos domésticos e industriales de una
poblaCión en franco crecimiento, tienen como destino final los ríos y en último termino. el
mar Por este motivo, la fauna de muchos ríos del mundo ha desaparecido o se ha visto
reducida de manera importante.

El uso de los macroinvertebrados acuáticos como indicadores de la calidad del agua,
tiene cada vez más aceptación en el mundo entero y es uno de los métodos más usados para
la evaluación de los impactos ambientales causado por el hombre en el desarrollo de los
distintos ámbitos que en alguna medida van a afectar los ecosistemas acuáticos.

El conocimiento de la fauna bentónica sudamericana aún es escasa e incompleta,
Chile no escapa a esta situación, se ve la creciente necesidad de abordar estos temas para
que previo a aplicar métodos de evaluaciones ambientales conozcamos quienes componen
nuestra fauna y cómo se organizan en cada uno sus ambientes y poder recién reconocer una
alteración de sus comunidades.

Características del macrozoobentos

Los invertebrados bentónicos comprenden un grupo heterogéneo de animales que
habitan en la interfase agua/sedimento del fondo de los ambientes acuáticos, Ellos varían en
tamaño de formas pequeñas y difíciles de ver sin la amplificación a individuos bastante
grandes que se ven sin dificultad y de acuerdo a sus tamaños de clasifícan en micro, meso y
macrozoobcntos, El macrozoobentos corresponde a los organismos mayores de 500 11m en
el que se incluyen estados larvales de insectos y algunos adultos acuáticos en ciertos
grupos. anélidos, moluscos, pequeños crustáceos, etc, Son muy sensibles al estrés
ambiental, presentan poca movilidad, ciclos de vidas cortos, son de fácil colecta. Ellos
reflejan, comunitariamente, una función del pasado reciente, lo que los hace muy útiles en
la evaluación de las perturbaciones ambientales de cualquier tipo,
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Taxonomía dd \'lacrozoobentos

Ph"lum: 1)latvh~llllillthes- -
("ase: Turbe! laria
Orden: Tricladia

Familia: Dugesiidae

La mayona de las especies sudamericanas se caracterizan por poseer una cabeza
notoriamente triangular, con dos OJos v poseen un par de proyecciones aUriculares
prominentes y móviles en la cabeza La clasificación de los tricládidos debe hacerse sobre
cspecimcnes \ I\OS y para llegar a las calegorías de género y especie se reqUIere hacer
cortes histológicos. Habitan bajo piedras, troncos, ramas, hojas, en aguas poco profundas,
tanto corrientes como estancadas. La mayoría de las especies viven en aguas bien
oxigenadas. pero algunas especies como las del género Du[!.esia resisten una alta
contaminación de origen orgánico. Hay una gran escasez de estudios sobre los tricládidos
de Chile. Para Chile se conocen /)uy,es[(J chilla, D. dimOlpha, f)_ nnCOI7U, /)_ sOI7Che::I,

IJlmwr/(/ .\"'1//1.\ y ('/Ira pulagol1lcu.

Phylum: Nematomorpha
Clase: Ncmatomorpha (según Chitwood, 1959)
Orden: Gordioidca

Familia: Gordidae

Poseen fonnas alargadas y filamentosas y los adultos pueden medir entre IOcm y 70 cm de
longitud, con un diámetro de 0,3 a 2,5 mm. Su coloración varía entre un color amarillento
hasta muy oscuros casi negro. Viven en arroyos de corrientes limpias, enrollados en restos
de vegetación y debajo de piedras. Este es un grupo poco estudiado, pero el género más
conocido en Chile es fiordiu'i .

Phylum: Annelida
Clase: Oligochacta
Orden: Haplotaxida

Son organismos pequeños, con pocas quetas o ninguna. Las quetas varían en número .Y
forma y tienen importancia de valor taxonómico, conjuntamente con la zona de gemación,
forma y tamaño del prostomio y órganos reproductores. La mayoría de los oligoquetos
viven en aguas fuertemente eutroficadas por materia orgánica y con bajo contenido de
oxígeno disuelto, lo que los hace importantes indicadores de contaminación acuática.
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Cla"c para Famili:ts dc Oligochaeta acuátÍ<.'us
(hasada en ClarClh."\.·.1(io,)dlll!!'II. Fresh - \Valel Blulo!!\ y lIlodlli.:ada por M. Mercado)

Ia Sin setas. COIIVL'lIlosaposterior. farrngL: con mandlbulas qUltlJ10Sas ventral y dorsal,
comensal de crust;iccos " .. BRANCHIORD[U.WAF

lb Con setas bien tksarrollaJas en la mayoría de los segmentos; sin ventosas o mandíbulas
quitmosas .' .. ..,

.. ,,_

2a Reproducción pnncipalmenle por gemación, cuando hay clitclo está presente en uno o
mas segmentos del 5 al 8 (o en los segmentos 21 ai 23 en OPISTlIOCYSTlIH[): tamaño
pequeño generalmente menores de 25 mm de longitud. J

2b La mayoría de las veces reproducCión sexual. nunca por gemación: clitclo comúnmente
posterior al segmento 8. Generalmente de gran tamaño . ... . ... . . .. .s

3a Septos Imperfectamente desarrollados. manOJOs de setas vcntrales y dorsales.
conteniendo setas capilares: prostomio generalmente ancho y ventral mente ciliado;
mayoritariamente con glóbulos aceitosos en el integumento AELOSOMATIDAE

3b Septos bien desarrollados; setas ventrales en fonna de "crochet" con una protuberancia
llamada nódulo; sin setas capilares ventrales oo'. • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 4

4a Pene bien desarrollado; gónadas en segmentos 21 y 22~ espennateca posterior a las
gónadas; comisuras laterales de las vesículas sanguíneas en todos los segmentos
corporales OPISTHOCYSTIDAE

4b Sin pene, gónadas en alguno de los segmentos 4 y 8; esperrnateca en los mismos
segmentos de los testículos~ comisuras laterales de las vesículas sanguíneas solo en los
segmentos corporales anteriores NAlDlDAE

5a Gusanos muy largos y delgados (filifonnes) HAPLOTAXIDAE
5b Gusanos ni largos ni filifonnes 6

6a Generalmente con no mas de dos setas bien desarrolladas por manojo en algunos
segmentos; poros masculinos en algunos otros segmentos además del I I o 12 7

6b Generalmente con mas de dos setas bien desarrolladas por manojo en algunos
segmentos; poros masculinos en segmentos 11 o 12 9

7a Poros masculinos en uno o mas segmentos anteriores al segmento 12: ovarios de 1 a 3
pares en la región de los segmentos 9 al 13; poros mascuhnos en el segment3 que
contiene el par mas posterior de los testículos LlIMRRIClJLlDAE

7b Poros masculinos excepcionalmente en los segmentos 12 o 13; ovarios en segmento 13;
los poros masculinos se abren posterior a los segmentos que contiene a los testículos.
...................................................................................................... (Gusanos de tierra) ... 8

8a Clitelo comienza en los segmentos 14 a 16 y se extiende por 10 a 12 segmentos; poro
masculino entre los segmentos 18-I9 o en 19; sin poros dorsales o pocos; sin molleja
bien desarrollada GLOSSOSCOLEClDAE



••••••••••••••••••••••••••••-.:..••••••••••••••••

~b Clltclo <':OIllICIlZa(.'11 I(I~ segmentos 18 a 23 ." Sl' L':\tlc.:nde por 4 a 6 segmentos: poro
masculillo Cll Scglllcnt()~ 1]. 23 o 25 conspicuamcllIc: pnmcr poro dor.sal entre los
segmentos 4-5. Illollqa limitada al segmento 7 ' LllMBRlcrnAI-:

9(1 Setas simples .\ gCllnalmente rectas: esp.:;nnateca se abre entre los segmentos -4-5 () 3-..j
y 4-5. (Jenerallllc'lllé de apariencia blanquecinos y r;.)ra \ez alcanza mas de 25 111m de
longitud . . . ... "" ENCH\TRAF:IIME

9b Setas venlrak~ comunmcnte bífidas: espemlatcca, si eSI~1presente, generalmente se abre
en el segmcllIo 10. comunmente de apariencIa r~jizas: por lo general miden mas de 25
mm: muchos VIven en tubos ' ' .. '. """" TUUIFlCIDAE

Clase: H irudinca

Las sanguIjuelas lienen [amaños que varían desde I cm a mas allá de 20 cm. Poseen cuerpo
aplanado con una ventosa anterior que rodea la boca y olra posterior que la utiliza para
fiJarse al sustrato Para su identificación se requiere hacer cortes histológicos a nivel del
aparato digestivo y reproductor. Viven por lo general en aguas quietas, sobre troncos,
plantas, piedras y residuos vegetales. Toleran bajas concentraciones de oxígeno y
ambientes con abundante materia orgánica en descomposición, por lo que son consideradas
corno indicadoras de aguas eutroficadas.

Clave para Ordenes)' Familias de Hirudinea chilenos
(basada en Raúl Rillguelet, Clave para las familias y géneros de sanguijuelas (Hirudinea) de
aguas dulces y ten-estres de Mesoamérica y Sudamérica , Limnobios. VoU, Fasc. 1, 1976 y
modificada por M. Mercado)

Ia La boca es un diminuto orificio o poro situado en la concavidad o labio anterior de la
ventosa anterior. Faringe extensible y retráctil. Cuerpo con fonna de hoja o de pera.
Poseen un par y hasta cuatro pares de ojos colocados en dos fiJas próximas y paralelas
............................................................................... """""" Orden GLOSSIPHONIIFORMES

La familia GLOSSIPHONflDAE, única en Chile de este orden, se caracteriza por tener un
cuerpo aplanado; sin c1iteJo; ventosa anterior no destacada. Ovisacos e hijuelos llevados
en la cara ventral del adulto .

1b Boca grande y ocupa el fondo posterior de la ventosa anterior. Son angostas y alargadas.
Faringe fija sin proboscis. Generalmente poseen ojos pareados y mas bien alejados entre
si, o bien 4 ó 5 pares dispuestos en un arco regular y de concavidad caudal en la región
cefálica.. . '''''.'''' Orden HlRlIDINIFORMES ••• 2

2a Somitos completos compuesto por tres o cuatro anillos. Aspecto exterior haemadipsoide,
con tegumento en forma de mosaico y cinco pares de ojos en un arco regular, sobre
somitos contiguos a la región cefálica. Mandíbulas dentadas Hirudíneos terrestres .
............ "."."" ""'''''' J\fESOBDELLIDAE

2b Somitos completos de cinco o mas anillos. Sin mandíbulas. De 4 a 6 pares de ojos 3

3a Sanguijuelas terrestres de ambientes húmedos, de gran tamaño que pueden sobre posar
los 200 mm. De 4 o 5 pares de ojos, a veces 6. Testículos lobulados (segundo a octavo
par). Los espcrmioductos desembocan en un atrio hemisférico y muscular que a su vez
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tksemht){:a en el gonoporo ma<;cullflo SIn vagma. lo~ ovanos tuhulares desemhocan
dlr\.·ctamentc por medIo de 0\ Iductos en el gonoporo ferncnlllo Un dueto colateral se
desprende de la parte final de los oviductos y ascienden hasta una bu'rsa hemisfénca
1~llIcnilla adherida a la parte posterior del atno y que desemboca al exterior con el
gonoporo masculino. ..... .... Al\a:RICOBDELLlDAE

3b SanguiJuelas acuáticas. anfibIas o terrestres, con o sin mandíbulas sobre los anillos 2. -'
4. 5 ~.7 ° 2. .3.4,6 Y ~. Organos ICmenmos impares de tIpo "hirudinoideo". Dos ovanos
esfereoidales, sus oviductos se uncn en otro común, terminando en una vagina que en
conJunto tienen forma de LJ . . _._.. . SEMISCOLECIDAE

Phylum: Anhropoda
Clase: Insecta

Clave para Ordenes de Insectos hhremente en el cuerpo o con vanas
-_-- ----_ - ---

f'.UlOtli.., de..' M •...,:aJú·n\. j'JX_~

t\lJi II\TlC EN I! lMUI.< l<iY

sujeciones a él .. ..... 3

~4 - ')(1

Ia Tórax con tres pares de patas segmen-
ladas (las palas pueden ser pequeñas o
estar fusionadas al cuerpo) . 2

2b Las alas externas o esbozos alares
están completamente ausentes_ 27

lb Tórax sÍn tres pares de patas segmen-
tadas (a veces en el tórax puede haber
propodios o protuberancias) ....._..._.34

3a Patas torácicas fusionadas al cuerpo .. 4

2a Presentas alas o esbozos de alas (las
alas anteriores pueden estar totalmente
desarrolladas, ser rudimentarias, o
vestigiales; totalmente membranosas,
con o sin escamas o pelos. parcial-
mente membranosas, correosas, o
duras .Y en forma de placa~ apoyadas

3b Patas torácicas no están fusionadas al
cuerpo ._.__._ 5
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-b Soll) hay un par de alas ell dc<.,arrollo
f)wnR.\ (pupa ¡

4b Hay dos pares de alas en desarrollo
'. LEPIOOPTEHA (pupa ¡

53 Abdomen termina en tres colas
........................ EPIfEMEHOPTEHA

5b Abdomen termina en l o 2 o sin colas
......................................................... 6

6a La boca es en forma de un pico elon-
gado o una estructura en forma de co-
no __ HEMIPTEHA

6b La boca no es en forma de un pico
elongado o una estructura en forma de
cono _ 7

7a El labium está modificado en una gran
estructura como máscara que cuando
está en reposo cubre las otras piezas
bucales desde abajo (formas acuáticas)
.......................... ODONATA

7b ,_., Iah,ulll fl(l l'sla Il1I)d"lcad(1 l'Il Ufla

gran L"Slrul"Iura COI1W mÚ<.,cara(flHlllas
acuállca~ \ Icrrl'Slrl'S i

~a Las palas Irasera<., son mas grandcs ~
estan modificadas para el salto (Cl!

algunos las palas delanteras esl~¡n
modlllcada, para C.'\C¿I\arJ

. OHTI-IOPTEHA
'- .. ~ =-<__:- -l~?i-vcl'~~

-;·:L1f-\. 1J-_A~~
/" .~

8b Las palas lraseras no .son mas grandes
y no son para saltar _ 9

9a Las alas están totalmente desarrolla
das y las alas delanteras son totalmente
membranosas, aunque ellas pueden
estar cubiertas por pelos o escamas (la
mayoría son voladores, generalmente
terrestres) .. ' .. """ .. ""'" 10

9b Las alas delanteras están en algunos
reducidas, forman envolturas, presen-
tes solo como cojinetes o esbozos, o
están modificadas en torma de cober-
tura protectoras en forma de placas .. 19

~
/..)~ ,~.2~, ......-.:::-- -- .....-_::y·T,- ~' -'

~.~> ~'-3~- ~.
'.
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lOa Solo I par J..._' <tb~ prc"'cntes

<)¡'i

~~ ..(!\"

IOb Dos pares de alas están presentes (las
alas traseras son mucho mas peque-
ñas que las delantl'rils / J 2

I J a Ten:"'_'r <.eglllcnlo (¡)raUdl posee un
par dt: ¡J("queña<. estructuras como
protuberancias o clavi.ps (alterios) ..

.... D'PTERA

11b Tercer segmento toráCICo sin alterios
(abdomen termina en una cola larga)
....................... EPHEMEROPTERA

12a Alas y cuerpo están cubiertos con
escamas aplanadas intercaladas de
pelos (entre las piezas bucales gene-
ralmente se incluye un largo tubo co-
lector) '. LEPIOOPTERA

cr
'~.

12b Alas y cuerpo sin escamas aplanadas
aunque algunos tienen pelos y tienen
escamas intercaladas (piezas bucales
sin tubo colector) ' 13

" 13a Alas cubll~rtas de pelos TR'CIIO"TER \

13b Alas sin pelos 14

14a ¡\Ia traseras notoriamente mas pequc-
IlaS que las delanteras. 15

14b Alas traseras son casi del mismo ta-
maño o mayores que las alas anterrnn:s

16

153 /\bJomen temlÍna en d(IS colas largas
y segmcntadas .... EPIIE.\IEROPTEHA

l 5b Abdomen no teonina en dos colas lar-
gas y segmentadas ". HYMEi\'OPTERA

16a Las antenas son cortas, delgadas e
inconspícuas (ojos muy desarrolla-
dos) OOONATA

16b Las antenas son bien desarrolladas .. 17

17a El abdomen termina en dos colas (las
colas son a veces muy cortas) (tarso
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'<gllll'nl;ldo do:, (l !re:, ven::, _)
I'I.H (H'TEHA

17b El abdomen no lennina en dos colas
(Iarso scgmenlado cinco veces) _ _ J 8

1~a A las posteriores están plegadas longi-
tudinalmentc cuando están en posición
de descanso y son más anchas en su
hase que las alas delanteras

_ _ _ l\'IEGALOPTERA

ISb Alas posteriores no están plegadas
longitudinalmente cuando están en po-
sición de descanso y son similares en
f<mna y tamaño que las alas delanteras

------ ---, NEUROIYrERA

19a Las alas delanteras están modi ticadas
en forma de cubiertas laminares (a ve-
ces son cortas pero generalmente cu-
bren casi todo el abdomen} .._
- ----- - - - ---.. .. COLEOIYrERA

¡<lh Las ala~ ddanh:ras fl() I..'sl3n Il)odlfi-

cadas en l"rOla de cubll'f1as laminarcs
20

:20a El ahdomen Icnntna l'n un par de co-
las scgOlentad;_¡s___ 2)

-~,-1/ ~---\1___.\_-,.~)U:--- _--,13.( "11!JJ.t}",~-

/' .~~
10b El abdomen IlO Icnn lila en un par de

colas segmentadas (pero a veces en un
par de procesos anales no segmenta-
dos) -------- .. .. . 22

21a La mayoría de los segmentos abdo-
minales poseen branquias laterales _
---.. ------------------- ----- EPHEMEROIYrERA

~ ..... ,-\))•..
~ /-~, oc~_. _

2 lb Las branquias abdominales están au-
sentes o, si están presentes son fila-
mentosas y están restringidos a unos
pocos primeros se!:,'1l1entosabdomina-
les ... ....._.._. PLECOIYrERA

22a Esbozos o alas pequeñas están pre-
sentes solo en el segundo segmento
torácico (aunque pueden estar presen-
tes los alterios en el tercer segmento
torácico) _._.__. DIPTERA
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_2_2b Lsbozos o alas pcqut:ñas están pre-
~t:ntes en el segundo y tercer ~e!!mcnto
torflclco . 23

23a Las antenas tienen la mitad o mas de
la IOIl"itud del cuerl)o (generalmenteb ~

casI tan largo o a veces mayor) y tiene
mas de 12 segmentos antenales (acuá-
ticos y terrestres) TRICHOPTERA

~

.--. ' .., . . . ; : :-
- '. .

- -_. '" --_

23b Las antenas generalmente menos de
la mitad de la longitud del cuerpo (nú-
mero de segmentos antenaJes varia-
bles) (generalmente terrestres, rara vez

.. ) 24acuatlcos .

24a Alas anteriores en.blTosadasY general-
mente tienen 11 segmentos antenales o
menos COLEOPTERA

24b Ajas anteriores no engrosadas y ge-
neralmente tienen 12 o mas segmentos
antenales 25

25a Patas medias y posteriores poseen
una franja de pelos nadadores (mandí-
bulas poco desarrolladas) (Acuáticos) ..
...................................... LEPfOOPTERA

25b Patas medias y posteriores no poseen
una franja de pelos nadadores (mandí-
bulas bien desarrolladas) (generalmen-
te terrestres) 26

26a Cuerpo Illltk' mas de 12 111m .

1\1EC;A'r.OJ>TER.\

26b Cuerpo mide menos de 10 mm ....
... .... ... NEUROPTERA

27a Boca en f()fllla de un PiCO que se pro-
yecta haCIa atrás de la cabeza; ojos
compuestos "EMIPTERA

27b Boca no tiene forma de un pico, si las
piezas bucales son largas y delgadas
entonces ellas se proyecta hacia ade-
lante; los ojos están ausentes o consis-
ten de una mancha o un grupo de man-
chas simples o son facetadas 28

28a El abdomen generalmente posee una
pata saltadora, órgano que se origina
en su interior (Pequeños artrópodos
que habitan las superficies de las agua)
...................................... COLLEMBOLA

28b Abdomen sin la pata saltadora 29

29a La boca incluye unos largos tubos
delgados que se proyectan hacia ade-
lante, cuando están muy unidos forman
un tubo succionador (sumergidos) ..... ;.
..... ". .. . NEUROPTERA

~
~~
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29b La boca no forma lIllOSlargos tubo"
delgados (acuatlco" \ tcrrestres) 30

30a El abdomen. por dehaJo. poSl-"C es-
tructuras pares corno patas carnosas y cor-
tas, estas patas tcrmlI)all ell una serie de
Oscuros ganchos I.EPfDOPTERA

30b El abdomen, por debajo, sin estruc-
turas como patas carnosas y cortas que
terminan en una serie de oscuros gan-
chos . 31

31a El abdomen termma en un par de pro-
podios cortos o largos (a veces fusio-
nados) que terminan en un gancho
simple . TRrCHOPTERA

~~-

31b El abdomen tennina variadamente
pero nunca en un par de propodios que
presentan un gancho simple (si los
ganchos terminales están presentes,
entonces hay total de cuatro ganchos)
..·· ···..· 32

32a El abdomen posee filamentos iatera-
les bien desarrollados 33

32b l\ bdomcn Sin filamentos latcra ks
hlcn desarrollados. . . COU':Ol'TER.\

33a El abdomen termina o con un fila-
mento elongado simple no bifurcado o
en un par de propodios en que cada
uno posee un par de ganchos.
................................... MEGALOPTERA

33b El abdomen termina de formas va-
riadas pero nunca con un filamento ú-
nico, elongado no bifurcado y nunca
en un par de propodios en que cada
uno posee un par de ganchos (si hay
presentes cuatro ganchos terminales,
entonces presentan también dos pares
de filamentos terminales) .
....................................... COLEOPTERA

~. ~:~I~~~-<

34a Cabeza diferenciada y bien desarro-
llada 35

34b Cabeza es ¡ndiferenciada, comrleta o
parcialmente ausente DIPTERA

~~ ~p".~"r-'~
~ ~·...J_L..-r~

,¿--V,"':;~ _ ~~
~~~

35a Los propodios casi siempre están
presentes o en el tórax o en el extremo
posterior del abdomen o en ambos; si
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los propodlos están ausentes, entonces
presentan pelos conspicuos yio proce-
sos indltCrenclados el extremo del ab-
domen y el cuerpo es o muy delgado,
fuertemente esclcrotizado o está divI-
dido en \arras regiones notorias

.... '. J)wrF:RA

350 Los propodl(l~ no estan presentes, el
cuerpo () es. grueso, carno~() y en forma
de e o poset: laminas dorsales csclero-
tizadas en los scgmemos torácicos y el
segmcnto abdominal X COU:OIYU:RA

"r~'~
c)(~:ii~'~

Orden: Ephemeroptera

Los efemerópteros reciben su nombre por lo corta o "efímera" vida adulta, algunos pueden
vivir solo 5 minutos, pero la mayoría vive entre tres y cuatro días. En estado ninfal respiran
a través de branquias en la mayoría de los casos, las que varian en forma y número de
acuerdo a la especie, la conformación del aparato bucal y el número y disposición de los
filamentos caudales en conjunto son los principales caracteres taxonómicos. Normalmente
viven adheridas a rocas, troncos hojas o vegetación sumergida, algunas especies se
encuentran enterradas en fondos lodosos o arenosos. Viven por lo general en aguas
corrientes, limpias y bien oxigenadas, algunas especies parecen resistir cierto grado de
contaminación. En general SOnindicadores de aguas de buena calidad

Clave de ninfas para las Familias de Ephcmeroptera chilenas
(Mal;lza Mercado)

la Branquias abdominales ausentes; primer par de patas con ahundantes setas en el horde
anterior.. ········· 0 •• 0.00 •• 0......... •••••• •• o.COLOBCRISCID;\[ iA1urphyelíll)

lb Branquias ahdominales presentes; patas no como las anteriores 00' •• 0 ••• 0.0 ••• o..o.o..ooooo.o.o... 2

2a Branquias operculadas en los segmentos I o 2, cubriendo las restantes.o .. .. ".0'.0'00 ••• 3
2b Sin branquias operculadas que cubran las restantes ... .... .... ..... 00"'0 •••• 4

3a Branquias operculares del segmento abdominal 2 cuadrangulares traslapadas 0.0.0.00000.00.00

oo o ... 000.00000000 ••••• 0 •••••• oo.. o 0 ••• o. . C-\[MDAE ( 'l/enis)
3b Branquias cperculares del segmento ahdominal I circulares y no se traslapan

.. o .0 •• 00 oo.... . ..... . .. .... .... ONISClGRASTRIO.U: (Slp/t/(JIle//a)

4a Branquras únIcas muy traqueadas subrectangulares o dobles. cuando son dobles la dorsal
es discoidal y la ventral es ramificada. Palpos maxilares y labiales multisegrncntado y
filiforrnt:s; mandíbulas y maxilas modificadas para la carnivoria .

••••• • 00 ••• :\/\lELETOPSIOAE ( '/W(/IfI/llltl, ("fIl!0l'lIr/cr)
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-1b Hranqlll:lS únicas pobremcllIc traquc;_¡d;_¡<.a bien Ira{lucadas, ovales o sunrectangulares o
dohks ~k f<mnas variadas. Palpos nla\lIarcs y labiales corno rnú,"no tnscgmcntados.
m;tndd)ldas no modi 'Icadas para la call1;voria 5

,
:'la ('Iqx'o fUSIOnado a la frl'nh: a la frente: cabe7.a prognata: branqulas abdommales

\ •.:nabll.'s compuestas de una lamina vcntral ~..otra dorsal ..... .... I.EPTOPIfLf.BIIOAE
.'\h Clípeo no rusioll<ldo a la frente, cabeza hipognala: branlJuias abdominales únicas,

generalmente ovales . '. . . 6

óa BranqUlas ovales pobremente traqueadas: filurn terminal redUCido o bien desarrollado, si
está bien desarrollado entonces las antenas son mas de dos veces el ancho de la cabeza:
doble hilera de denlículos en las uñas tarsales ". . .. BAETIOA E

611 Branquias subrectanguJares muy traqueadas: fílum lenninal bien desarrollado: antenas
menos de dos veces el ancho de la cabeza; hilera simple de dentículos en las uñas
tarsaJes. . .... ...... (SIPHLONllRIOAE) Nr..sA.!\1ELETmAE (;\4e/ull7m¡jus)

Orden: Hemiptera

Se caracterizan por tener las piezas bucales modificadas y poseer un "pico" chupador en el
extremo anterior de la cabeza. Viven en remansos de ríos y quebradas, son frecuentes
también en lagos, ciénagas y pantanos. Son depredadores, toleran ciertos grados de
salinidad y altas temperaturas en las aguas

Hemiptera Subacuáticas}' de
Superficie 3a Patas traseras en forma de remo, elon-

gadas y aplanadas sin uñas .
._ _.. NOTONECTIDAE

I Tomado de McCallcrty, 19X:¡--]
,; A(H ¡"TIC FNT< )M< )J .()( ¡VI I

172L Tradu<:.d" por ManvlJ Mer.:.ad" I

l a Antena más corta que la cabeza 2
lb Antena conspicua, mas larga que la ca-

beza _._ 9

3b Patas traseras de fonna variable, con
un par de uñas _ 4

2a Pico corto, triangular y no segmcntado
............................. CORIXIOAE

4a Abdomen con un tubo respiratorio
elongado terminal. .... NEPIOAE

4b Abdomen Sin tubo cilíndrico respJ-
ratorio _.. .. . 5

211Pico scgmentado y cilíndricamente va-
riable . . J
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5<.1CUI.'rpo rnll\ cOl1n::xo. mas chicos <.JUl.'
.~111m ,'1. •.•0".

5h Cuerrxl algo aplanado, generalmente
más grandes que 3 mm . 6

6a Alas totalmenle desarrolladas .. 7
6h Alas no IOlalmt:ntc desarrolladas .... 8

7a Membrana de las alas anteriores con
venas.... . BE LOSTOMA TIDA E

7b Membrana de las alas anteriores sin
venas . NAlfCORJOAE

8a Con un par de glándulas abdominales
dorsales de olor NAllCORIOAE

8b Sin un par de glándulas abdominales
dorsales de olor ... BELOSTOMATIDAE

9a Uñas de las patas delanteras en posi-
ción preapical . . . . .. .. 10

t)!1 Uñas de todas las patas 1•.'11poslClún
apical.. J J

lOa Fémur de la pata trasera no sobrepasa
o sobrepasa levemente la punta del ab-
domen VELlJOAE

10b Fémur de la pata trasera alcanza mu-
cho mas allá de la punta del abdomen
' GERRID:\E

11a Cuerpo con forma de rama o palo:
con cabeza elongada .
................................ H"DROI\1ETRIDAE

IIb Cuerpo no con forma de palo, con ca-
beza corta )2

12a Patas con espinas negras dispersas (al
menos I o 2 en el fémur) .
................................... MESOVEUII>AE

12b Patas sin espinas negras dispersas .
...... , IIERBRIDAE
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Orden: Mcgaloplcra

Son IflSe-ctos que alcanzan un gran tamaño en c~taJo lanal. ~L'mlap'anaJ()s. aparato bucal
masticador. un tórax con protórax grande y e~ckroll/ado. abdolllen con proyecCiones
laterales fílamentosas entre los seglllentos I al 7 u X V" l'll en ambientes lóticos ~. knticos.
en aguas corrienlt's ',mpias. debajo de piedras. troncos \ \ cgetanón sumergida. son grandes
depredadores. En genera! se pueden considerar indlcadores de aguas oligotrófícas o
levemente mesotróficas

Clave de ninfas para las Familias de Megaloptera chiknas

Ia Abdomen con filamentos laterales en los segmentos J al 7: ütremo del abdomen con un
largo filamento terminal . SIALlOAE (.\/(J/IS c/7I/ensl.\)

1b Abdomen con filamentos laterales en los segmentos 1 al K extremo del abdomen con un
par de propodios con filamentos laterales v ganchos CORYf>ALlD:\F:

Orden: Odonata

Las larvas de los odonatos son por lo general depredadoras. Viven en pozos, pantanos,
márgenes de lagos y corrientes lentas y poco profundas. por lo general rodeados de
abundante vegetación acuática. Viven en aguas limpias o ligeramente eutrofícadas. En
Chile solo los adultos han sido bien estudiados.

Clave de ninfas para las Familias de
Odonata chilenas

2b Labium sin una larga y angosta base:
lamela sin división transversal y muy
debil COENAGRIONIDAE

Basado en McCallerty.1'.110
A()UA TIC ENTOMOLOCiY r I~I

por Mari17.a Mercado

Ia Extremo abdominal en torrna de la-
melas caudales (ZVGOPTERA) 2

3a Labium plano 4

lb Abdomen sin lamelas caudales
...... (ANISOPTERA) . 3

3b LablUm en torma de cuchara 6

2a Labium con una base eJongada y an-
gosta; lameJa sin división transversaL.
.......... ". LESTIOAE (restes ulle/u/a/lIs) 4a Antena con 4 segmentos. segmento 3

muy grande .... '.. .. ' .. GOI\lPIfIOAE

~

~
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5a Segmentos lc..·rlllln;JIc..·~Je las amenas.
delgados A":SUNII>AE

5b Segmentos antenalcs delgados y con
pelos I'ETAUIRII>AE

6a Lóbulos laterales del labium con iden-
taciones muv débiles .. LIRELUJLlOAF.

6b Lóbulos laterales del labium con iden-
tación moderada . .. . . .. .... ... . ..7

7a Espinas laterales del segmento 8 au-
sentes o mas cortas que la mitad del
largo del segmento 9 .... CORDlILflDAE

7b Espinas laterales del segmento abdo-
minal 8 tanto o mas largas que la mitad
del largo del segmento 9 .

. . LIBELUiLII>AE

.'\ota ~o se incluyen las fallllllas
AISrROPETALUOAE y NEOPETALUf):\E.
(Anisoplera) puesto que no se conocen las
nmfas.
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Orden: Plecoplcra

Las mntas se caracterizan por tener dos cercos. antenas largas. aparato bucal blcn
desarrollado: tÓ¡d.Xcon nata lerminadas en dos uña!' branquia~ loráxica. abdominales o
anales o sin branquias. La ubicación y forma de las branquias tienen importanCia <.k
carácter taxonómico Viven en aguas rápidas bien oxigenadas. debaJo de piedras, troncos.
ramas y hoja, por lo tanto son indicadoras de aguas limpias y oligotrófícas

Clave de ninfas maduras para Familias de Plecoptera chilenas
(por Maritza Mercado)

Ia Sin traqueobranquias
1 b Con lraqueobranquias NOTONEMOURIOAE

..... 2

2a Traqueobranquias en el tórax, en manojos ramificados ubicadas entre las bases de las
patas: traqueobranquias anales filifonnes presentes o ausentes PERLlOAE

lb Traqueobranquias abdominales en manojos y ramificadas o tubulares o sin ellas o con
traqueobranquias anales 3

3a Traqueobranquias ventrales laterales tubulares o en manojos .4
3b Traqueobranquias solo en el extremo del abdomen 5

4a Traqueobranquias tubulares pares en los primeros 5 o 6 segmentos abdominales .
................................................................................................................... EUSfIlENIIOAE

4b Traqueobranquias en manojos en los primeros 4 segmentos abdominales .
............................................................. ·················· DIAMPHIPNOIOAE

5a Paraproctos y cercos mas prolongaciones membranosas y segmentadas modificados en
traqueobranquias AUSTROPERLlDAE

5b Traqueobranquias filiformes entre los cercos, en la región anal (excepto NOloper/a que
posee banda medio dorsal de abundantes y largos pelos) GRIPOPTERYGIDAE
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Orden: ('okoplL'ra

Este orden es lJllO dL' los m,ís eomplc.:jos y extel1:-;o~Pueden scr acuáticos. semlacuatieos ()
terrestres. siendo estos últimos los mas estudiados La mayoría de los eoleórteros acuáticos
Viven en aguas contincntales Iénlicas y lútlcas I.as larvas presentan fo'nnas Illuy diversas
Las panes hucaks son Vlsihles y presentan una cápsula esclerotizada en la caheza. El
ahdomen presenta hranquias laterales o \·entra!cs de forma variada. En los adultos las
antenas son muy" iSlhles y también de formas muy variadas y sus características son de
valor Iaxonómicos. Viven en las aguas Iímnicas lóticas y lénticas, los sustratos mas usados
son troncos, hOjas en descomposición, grava, piedras, arena, entre la vegetación acuática,
prefieren las aguas con poca corriente, limpias. en su mayoría con alto contenido de
oxígeno.

Clave para Familia de adultos de
Colcoptera acuáticos

3b Caba.a sin trompa . . . 4

4a Cuerpo perfilado; línea dorsal y lateral
del pronotum y alas generalmente es-
tán formando una curva continua; pa-
tas traseras con pelos nadadores 5

la Con grandes láminas coxa les cubrien-
do la base de las patas traseras y abdó-
men HAUPLlDAE

4b Cuerpo no especialmente perfilado;
patas traseras sin pelos nadadores (no
nadadores) 9

5a Antenas en forma de c1avas .
................................. HYDROPHILlDAE

lb Sin las láminas coxales de las patas .. 2

2a Con dos pares de ojos ventrales y dor-
sales GVRINIDAE 5b Antenas no en forma de clavas 6

6a Scutellum expuesto DVTISCIOAE

2b Con un par de ojos no divididos 3

3a Cabeza prolongada con una notoria
trompa ClIRClILlONIOAE

6h Scutcllum oculto 7
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7a [\·knOft" dC' ~ 1111ll_ sIn pdos nadadolC'
blC'1Idt-sarrollados en las patas Iraselas

NOTERIIMF
7b Ix lamaños variables, sin relos nada-

dores en las patas traseras ~

8a Tiola delantera con proyeccIón curva ()
espllla en el ápice: .2 -6 mlll

.. . NOTERIDAE

8b Tibia delantera sin proyección curva o
espina en la punta; tamaño variables ...
. . . - -.. DYTISCIDAE

9a Antena en forma de clava con el seg-
mento basal de la clava en forma de
copa _._ 10

9b Antena variable pero nunca con el seg-
mento de la base de la clava en forma
de copa; si es en forma de clava en-
tonces el tarso y uñas son largas ..... 11

lOa Antena en forma de clava, con 3 seg-
mentos; generalmente de tamaños más
grandes que 2,5 mm HVDROPHlLlDAE

1Ob Antena en forma de clava, con 5 seg-
mentos; no más grandes que 2,5 mm
.................................... I-IVDRAENIDAE

11a Todos los larsos con 3 segmentos; de
tamaño 110mayor de 2 mm .
.............................. IIVOROSCAPHfDAE

I 1b Todos los 1<llsOScon Illas de 3 seg-
IBC'nlos. lamaijos \ arrahles . 12

J la Todos los ¡arsos aparentemente Cen 4
segmentos. pero en rcalidad son 5 ..

(-ffR\SOMELlOAE

12b Todos los tarsos con notorios 5 seg-
mentos. . . _ . ... 13

J _Ya Palas largas con lar_:;as uñas: segmen-
to tarsal 5 generalmente casi tan largo
como los 4 segmentos basales combi-
nados: J - 9 mm.. . _ 14

13b Patas, uñas y segmento tarsal 5 no es-
pecialmente elongado; mas chicos
que 2 mm o más de 10 mm 15

14a Antena con clava pectinada .
. . .. .. DRYOPIDAE

J 4b Antena variable, sin clava pectinada
..... - ' ELMIDAE

15a De 11 a 16 mm.. ". AMPHIZOIDAE

150 Menores de 2 mm NOTERIDAE
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d~uda:-> en el ~·.'lrL'lll(} del ;Ihdorncn .
11\ IHHWIIIUDAE

10b Cabeza pcqucil:.t con mandíbulas In-
conspicuas: con un par de agudas espi-
nas en el extremo del abdomen.

................ CIfR"SO!\1ELlDAE

I I a Segmento abdominal 9 Sin branquias
ventrales PTILODACTYLlDAE

II b Segmento abdominal 9 con branquias
(a veces retraídas en la cámara caudal)
.......................................................... 12

12a Segmento abdominal 9 sin opérculo
ventral PTILODACTYLlDAE

12b Segmento abdominai 9 con opérculo
ventral ". 13

J 3a Abdomen con línea de sutura en seg-
mentos I -- 6 a 1- 8 o línea de sutura no
notoria . ELM(()AE

13h f\hd~)fllen con Imea de :->utura en ~eg-
lllelH(I~ I ..¡ LI"~I('H(():\ l,:
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Chn t" p;u-a Familia d(' lan'~S de
('O~('opfC'ra acuáticos

i "I:,.:~i.·.1e \1,"( ';,fln:'.. I"~_~
·\f.\~ .\! 1<' ¡.'-'I ':v1' JlI k,Y

Ia Cuerpo en f(.>nnade disco con láminas
dorsales cuor:cndo cabeza y patas .

.... PSEPUEl'\IDAE

lb Cuerpo mas o menos dongado, sin
fonna de disco, sin ocultar patas ni
cabeza cuando están presentes 2

2a Sin palas CURCllLlONIDAE
2b Patas toráclcas presentes 3

3a Patas con 6 segmentos (incluyendo a
las uñas como segmento) 4

3b Patas con 5 segmentos (incluyendo las
uñas) 8

4a Abdomen con 8 segmentos 5
4b Abdomen de 9 a 10 segmentos 7

5a Cuerpo con láminas expandidas late-
ralmente. ' AMPIIIZOIDAE

5h Cuerpo sin láminas c'\pandldas lateral-
m~~ .6

6a Generalmente cuerpo ahusado en los
cxtrcmos_ sin patas ddgad~ls. a menu-
do con varios filamentos abdolllinaks
y mandíbula en f(.)rmade hoz. . ... . ...
............................ ". .... . O\'TISCIDAE

60 Cuerpo eJongado de lados paralelos
con patas cortas y grucsas .
.... '\OTERID.·\E

7a Patas con dos uñas GVRINIDAE

7b Patas con una uña HALlPLlDAE

8a Abdomen con 8 seh'l1lentos; general-
mente cuerpos blandos 9

8b Abdomen con 9 segmentos; general-
mente cuerpos duros 1 1

9a Con antenas multisegmentadas, muy
largas HELODIDAE

Abdomen con 8 segrr

9b Antena mas corta que cabeza y prono-
to juntos 10

lOa Cabeza bien desarrollada con mandí-
bulas dentadas extensibles; sin espinas
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Orden: I fh._·f¡oplL'l¿1

Las lan;l:-; d\.' ,-",I.h 1I1'<d()~ \ 1\ \.'n t~tnh) 1.:11 ;J1l1¡',cnlcs lútlLos corno léntlcos. ap;H\.'nJemellte
en los k,tlc(ls frh" plcsenl;tn la mavor JI\\.'rsldad I 'n de sus caractcristlla~ mas lIalllall\;ls
eS su c¡paclo.;¡J •..k constrUIr casas o rcfu~J(ls. d •...!<mnas \ariadas que en algunos ca<.;os SOI1
csrecific<'s I ;.¡,. lan;)s se alImentan de materral n:getal \ algas que se encuenlran en las
rocas. Jlguna~ son depredadoras La mayoría de los tncópteros \'Iven en aguas corrientes
limpias y bien oXIgenadas: deh~io de p,edras, troncos y material vegetal, algunas otras
especies \¡,en a aguas quietas y remansos de ríos y quebradas Hay especies que tokran
ciertas camidaJ\.."s lk materia l)rgánica en las aguas_ pero la mayoría se encuentra en aguas
oligotroficas_ Ln su clasIficación se llene en cuenta la presencia o ausencIa de placas
esclerotlzadas en los segmentos toráxicos_ la presencia o ausencia de branquias en el
ahdomen. consistencia del labrum (memhranoso () no)

lb Abdomen SIIl branqulas: pequeños
- .--.. ---... - ... IIVOROPTILIDAF:Clan para larvas maduras de Trichol)tera

(familias)

------_ .. _- - ----------------------. 3a Dorso del segmento torácico 2 carnoso
o sólo con pequeñas placas. ._ .. ..t

3b Dorso del segmento torácico 2 con
placa hien desarrollada o placas co-
nectadas (a veces leves) __..... _ ... _ 9

T01fJ.atl..l Jt: \1'-'{_'~Jtl<..·rl\ I ()!<_~
I\I.!I '¡, III 1.:-':I {lM< 11.< 1( J Y

la Tres segmentos torúc icos cubiertos
dorsalmcnre con placas bien desarro-
lladas __ ._ ... _..__. 2

lb Segmento lorácico 3 generalmente car-
noso dorsal mente o solo con pequeñas
placas separadas. .. _ ..__._._3

~y-¡
'l_.~

q(W

4a Segmento abdominal I con jorobas:
generalmente grandes con la cabeza
rayada _.. .... PHRVCANElDAf.

la Abdomen con hranquias ramificadas y
pelos esparcidos. HYDROPS\'CHIOAE

4b Segmento ahdominal I sin jorobas: ge-
neralmente cuerpo curvado ._ ._ .. __ . 5

~ ..~v
'1

5a Mitad basal del propodio anal amplia-
mente articulado al segmento abdomi-
nal 9. ._._.__GLOSSOSOi\1ATIDAE
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"h Mayor rarte del proj)odio all;!1 Ilhrc \
hl~'n<.ksarrollaJo (1

óa S~gll1ento abdominal 9 con placa dor-
sal Rh.vacophilidae

A,
\.

6b Segmento abdominal 9 sin placa dor-
sal.. .. 7

7a Labrum membranoso y en torma de T
.............................. PHILOPOTAMIOAE

7b Labrum no tan modificado 8

8a Trocantin agudo en el ápice .
........................ POLYCENTROPOOIOAE

8b Trocantín ancho en el ápice .
.... ... .... t)SYCIIOI\f\'JIOA E

9a Cuerpo fUClll"IllCIIICcun ado .... . ..
1I El .lCOPS"CIlIOA E

9b Cuerpo no fuenemcnte curvado ..... t O

lOa Antena rdat 1\ al1lClllc larga y conspi-
cua. al menos Ú \ cccs el ancho .....

. LEPTOCERIOAE

J Ob Antena corta e inconspícua 11

J J a Segmento abdominal J sin joroba
dorsal y cerdas dorsolaterales variables
.......................................................... 12

11b Segmento abdominal 1 con joroba
dorsal y nunca con muchas cerdas
dorso laterales .. . 13

12a Jorobas laterales presentes en seg-
mento abdominal I .
........................... LEPIDOSTOMATIDAE

12b Sin jorobas laterales el segmento
abdominal J.... BRACHYCENTRIDAE

13a Segmento abdominal J con vanas
cerdas dorsolatcralcs . J 4
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13b Sq.~llll'l1Il1abdom lila) 1 ("on po\.'o
lllellOSde ." cerd.as dorso)atnaks ,~

14a Prc"cllIa cuerno procslernal (a veces
pequeño!. <1ntellasél medio Car11l1l0cll-

tre (~IOS \ margen anterior de la cabo;)
.......... L!MNEPIIILH>AF

14b Cuerno proestema) ausente . .
..... . "" .. OOONTOCERIDAE

)5a Pronotulll con borde altamente curva-
do BERAEIDAE

15b Pronotum sin borde altamente cur-
vado. """ 16

)6a Uña de pata posterior robusta con
cerdas cortas, o largas y filamentosas .
........................................ MOLANIOAE

16b Uña de pata posterior no muy modi-
ficada J 7

17a Cada propodio anal con alrededor de
30 pelos largos. SERICOSTOMATIDAE

.,k----d-
~

17b Cada propodio anal con menos de 10
largos pelos 18

18a Dorso del scgmcntn Hlr<lcICn :' con un
par de líneas curvas oscuras

I.J-YIOCERII>AE

18b Dorso del segmento toráClco 2 sin li-
neas pares oscuras . 19

19a Labrum con alrededor de 16 cerdas.
CAL\'\10CERATWAE

)9b Labrum con pocas cerdas. ... ' ... ' 20

20a Cuerno proesternal presente (a veces
peq ueño) . 2 1

20b Cuerno proesternal ausente .
············ OOONTOCERIOAE

21a Algunas pequeñas placas media les en
el dorso del segmento torácico .3 ._... ' .
.................................. LlMNEPUlLlOAE

2) b Sin placas mediales en el dorso del
segmento torácico 3 .. PURYGANEIOAE
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Orden: Diplcra

Fs uno de: los grupos más compleJos, mas al1unJal1les y más ampliamente dlstnl1U1dos en
todo el mundo I.a cara<.'terística más importanlL' de las larvas es la a'·'senClél de patas
toráxicas 1·:1 cuerpo está· formado por tres segrnen!o toráxlCo y nueve abdor1llnalcs, son
blando y cublenos de cerdas. espinas aplCaks o coronas de ganchos en prolongaciones que
les ayudan en la locomoción o sujeción al sustrato Su hábitat es muy vanado, se
encuentran en ríos arroyos, quel1radas, lagos, en depÓSitos de agua, en las I1racteas de
muchas plantas y en orificios de troncos viejos e incluso en las costas marinas. Existen
representantes de aguas muy limpias o muy contaminadas. Pueden ser herbívoros o
carnívoros. Para su clasificación se debe tener en cuenta le esclerotización de la cabeza, la
retractabilidad de la misma, funcionamiento de las mandíbulas (horizontal o vertical, si la
cal1eza está o no fUSIOnadaal tórax o si el cuerpo es aplanado o cilíndrico.

Clave para Diptera Acuáticos
Inmaduros (Familias)

33 Cuerpo dorsoventralmente aplanado
con 6 profundas constriccioncs latera-
les; 6 regiones con discos adhesivos
vcntrales BLEPHARICERIDAE

Tomad" de McCallcn\'. 1'/10 '1
/\quatlc Entomology :2':1O-2'J~

Tradu.:,d" por Maril/.a MercaJ" J

1a Cuerpo con alas desarrolladas; 3 pares
de patas torácicas aparentes (pueden es-
tar fusionadas al cuerpo) 2 3b Cuerpo no dividido en 6 o 7 regiones

profundamente constritas y sin discos
adhesivos ventrales 4lb Cuerpo sin 3 pares de patas torácicas y

sin las desarrolladas (todas las larvas de
moscas acuáticas y puparias) 3 4a Cabeza totalmente formada, con forma

de cabeza y diferenciada del tórax ..... 5
2a Antenas desarrolladas alargadas y ya-

cen sobre los ojos .
........................... Pupas NEMATOCERA

4b Cabeza inconspícua, incompletamente
formada, a menudo representada por
una mera punta del agudo extremo an-
terior del cuerpo y/o retraída en el tórax

.................................. _.... 19

5a Protórax con propodio(s) 6
2b Antenas desarrolladas no yacen sobre

ojos, no alcanzan mas allá de la base de
las alas Pupas BRACIIYCERA

511Protórax sin propodios 9
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('a '1 erelo Jlqal Jd ahdoll1ell abultado
SIMl.;I.IDAE

(lo TercIo Jlstal JcI abdomell no abultado
7

7a Procesos carnosos () cerdas dorsalmen-
te a lo largo del cuerpo.

CERATOPOGONIDAE

7b Cuerpo sin procesos carnosos, a lo mas
algunos pelos 8

8a Propodios pareados (SI apenas leve-
mente en la punta) ... CHIRONOI\1IOAE

8a Propodios completamente indivisos .....
............ . THAVMALEIDAE

9a Segmentos torácicos fusionados, gene-
ralmente abullados pero no siempre .....

............................ 10

9b Segmentos torácicos diferenciados, no
más anchos que el abdomen 1I

J( la !\n 1<..'nas súlo con pelos cortos

... .. . .. Cl 1.1< ID..\E

100 ;\ ntenas con cerdas tenn males
.................... CHAOBORIDAE

Ila Segmentos abdominales basales sin
propodios 12

II b Al menos segmento abdominal J con
propodios . 16

12a Cuerpo segmentado con 2 o 3 divisio-
nes secundarias PSYCHODIOAE

12b Cuerpo scgmentado no subdividido ...
.......................................................... 13

13a Propodios terminales presentes 14
13b Propodios terminales ausentes 15

14a Cuerpo terminado en varios procesos
largos T ANYDERIOAE

14b Procesos terminales cortos o ausentes
........................... CERATOPOGONf[)AE

15a Cuerpo muy delgado.. . .
...... ..... ... CERATOPOGONIDAE
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15h CUerpl) anchll. rna:-.ancho que la cabe-
za . S'R·\T'O,n mAl-:

J6a Seis o más pares de propodios bIen
desarrollados est:in prcsellles . 17

16b Propodios abdominales débiles en no
mas que los 3 primeros segmentos ab-
dom inales 18

17a Propodios ahd(l1l1ln.llL':-allCh~)sy late-
rales . DE(iTEROPIILEBIIOAE

17b Propodios abdominales delgados y
ventrales ... N\' i\1PIfOM \'lIOA E

~:1 yyyyry'{~

18a Abdomen terminado en largo tubo
respiratorio PTYCIfOPTERIDAE

18h Abdomen no terminado en Jar"o tubo::::-

respIratorio ' OIXIDAE

19a Cuerpo algo aplanado dorsoventral-
mente y correoso ... STRATIOM\'I()AE

19b Cuerpo mas o menos clltndnnl. no (:1)-

rrcoso 2(1

]Oa Cuerpo con proceso caudal. SL'~mL'l1I(\
tefllllnal dongado. propodios tL'fI1lIl1<1-
les. e\:trl,;':mosromos o hulbosos. n cual·
quier combinación de los caracterL'S
anteriores.. .. . . 23

]Ob Cuerpo ahusado. agudo en ambos
extremos: sin proceso caudal {) propo-
dios tenninalcs .... . 2 J

21a Cuerpo con 2 diminutas espinas en el
extremo posterior ". .... EPHYORIDA E

=
21b Cuerpo sin 2 diminutas espinas agu-

das en el extremo posterior 22

22a Cuerpo con una serie de anillos carno-
sos circundándolo~ extremo posterior
puntiagudo TABANIDAE

22b Cuerpo peludo, con anillos de tubér-
culos~ extremo posterior angosto con
pequeños tubérculos, pero no puntiagu-
dos SnOMYZIDAE

23a Cuerpo terminado posteriormente en
un tubo respiratorio simple .... .... 24

23h Cuerpo no tenninado posteriormente
en un tubo respiratorio simple, nunca
terminado como cola ..... 26
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.::'~a Iuho respiratorio corto. no mucho
má:-; angosto que el segmento prL'CC-
dcntL'. con diminutos lóhulos tcnnlllalcs

Sno'\1\ ZIO.·\F

24b Tuho respiratorio en forma de cola.
aunque a veces corto. 2:'

:?Sa Cuerpo fuertemente abultado anterior-
mente: cola nunca dividida .

" S\'RPlflOAF

25b Cuerpo no fuertemente abultado en el
extremo anterior, cola a veces con 2 tu-
bos respiratorios extensibles dentro de
él EplI\'ORIDAE

26a Con propodios terminales diferencia-
dos 27

26b Sin propodios terminales diferencia-
dos (a veces con propodios en forma de
cOtOt05) 30

27a Abdomen terminado en largo tubo di-
vidido en el extremo o con un par de
tubos retráctiles en el extremo: propo-
dios terminales generalmente con for-
ma de ganchos ..... .... ..... EPIIYORJOAE

2711 /\hdolllen no l~'rmlllado en una en-
\'ohura dongaJ;1 (l par de tubos respira-
tOriOSclongado~ 28

2Xa /\bdom~'11lL'rllllllado en par de proce-
sos cdlaJos qll~' son mús ¡argos que lo~
propodios lcrmllwks :\THERIClOAE

28b Procesos o luho~ respiratoriOs al
cxtrL'mo Jd ahdlimL:n no más largos
que propodios Icrmlllalcs . . 29

29a Abdomen termlllado en varios proce-
sos o lóbulos: cabeza diminuta discer-
nible ..... EMPIDIDAE

29b Abdomen terminado en par de tubos
respiratorios cortos. que a veces son
puntiagudos, cabeza no discernible .
............... MUSCIOAE-ANTHOMYIIDAE

30a Abdomen cóncavo en el extremo pos-
terior y esta concavidad está rodeada
por lóbulos cortos dirigidos posterior-
mente DOLlCIIOPODIDA E

")Ob Abdomen no ahuecado posteriormen-
te . 31
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.~1;1 Ik pCQllCll0S a grandl's lóbulos h(lr-
dcan al IllCIlOS p<lrtc dd c:-.:lrCJl1(\dd
ahdomcn 32

31 b ..'\hdolllcn no Icnnlnado en un dl"<':o
de lóhulos 33

_)::?a Lobulos termInales mu, pequeños. ca-
bo.a no dlscernible SClo'\n zm.u:

_)::?b I:--\lrcmo del abdomen con un cerquI-
llo de -" a 8 lóbulos \' a menudo varros
procesos carnosos elongados. cJheza
retráctil parcialmente endurecIda

.... . . TIPliLlOAF

can:! :n:J ]~

33a Abdomen terminado en un par de tu-
bos respiratorios 34

33b Abdomen no terminado en par de tu-
bos respiratorios ..... Oo •••••••••••••••••••• 35

34a Tubos respiratorios bien desarrollados
(a veces retraídos en una vaina elon-
gada); propodios ausentes o en fonna
de cotolos EPHYORIDAE

~~
~

:: t~
34b Tubos respiratorios de cortos a minús-

culos; propodios terminales cortos, a
menudo en forma de colotos .

....... MUSCIOAE-ANTIIOMYIIDAE

35a Abdomen (:on \anos procesos tcnllJ-
nalcs y:o segmento terminal e1ongado a
menudo di\ldl,,;o al extremo ....

..... TIPliLUME

35b Segmento terrnmal del abdomen algo
bulboso sin procesos bien desarrollados

........ E.I\1J> 10 lOA E
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("'41St' Arachnoidea (llydracarina)

Son orga[lI~mos de fonna giobular qUé pueden medir entre 05 - 4 mm. pueden JX)seer
c()l()rc~ c:-.péclacularcs. como rolO. n;rde. amanllo o azul o la comhlnación de esos colores
Cuerpo [lO JI\ Idido. pueden Sl'f bland(l~ o estar cubiertos de un numero variable de
ddgada~ lamInas coriáceas. La cabeza modificada (capitulum) de los adultos poseen palpos
con cInco segmentos que son cortos que rara vez se extienden mas allá del extremo anterior
del cuerpo Las larvas poseen solo tres pares de patas. Ellos habitan una gran dIversidad de
h<ibltats de aguas continentales, pero son más comunes en pozoncs, litorales de lagos y
generalmente están equipadas con pelos nadadores en sus patas. algunos son parásitos de
Insectos acuáticos.

Clase Crustacea

Son mas o menos cilíndricos o dorsoventralmente aplanados o lateralmente aplanados. A
menudo tIenen fusionado la cabeza y el tórax (cefalotórax).

Clave para los Ordenes de Crustacea de agua dulce chilenos

Ia Siete pares de patas toráxicas .
lb Cinco pares de patas toráxicas . .

. 2
. 3

2a Cuerpo dorsal mente comprimido ISOPODA (flelerias)
lb Cuerpo ventralmente comprimido AMPHlPODA (Hyalella)

3a Cefalotórax subcilíndrico y lateralmente con leve compresión, abdomen igual de largo
que el cefalotórax o un poco mayor PARAsrACIDAE (Samaslacus)

3b Cefalotórax aplanado, lateralmente expandido, abdomen más corto que el cefalotórax ....
............................................................................................................... AEGUDAE (Aegla)
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torax. robusto. con abanico caudal

completo (urópodos más telson) .... 3

3.- Rostro comprimido. con borde dorsal

dentado; telson con bordes laterales

marcadamente convergentes hacia el

extremo distaL._.... PALAEMONIDAE. ...

........ Cryphiops caementarius Molina

CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS FAMILIAS Y ESPECIES DE CRUSTA-

CEOS OECAPODOS DE AGUAS CONTINENTALES EN CHILE.

Carlos G Jara; Instituto de Zoología. Universidad Austral de Chile

1.- Pereiópodos del quinto par normales.

no modificados. ambulatorios 2

- Pereiópodos del quinto par de menor

tamaño y robustez que los restantes. a

veces plegados y poco visibles. sin fun-

cionesambulatorias.... AEGLlDAE .... 7

2.- Abdomen, en vista dorsal, replegado

permanentemente bajo el tórax; capara-

zón subcircular aproximadamente tan

largo como anch.... POTAMONIDAE .....

.....-..-...-.----Trichodactylus fluviatilis

(Cangrejo de agua dulce_Citado para

Río Maule, Constitución_ No confirmado)

- Abdomen más largo que el cefalo-

(Camarón de río del Norte. Río Limarí al

Río Maipo)

- Rostro deprimido, de dorso plano,

no dentado; telson con bordes laterales

subparalelos --"-'-- PARASTACIDAE.. 4
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4.- Rostro triangular, elongado, de ápice

agudo y piloso, sobrepasa las córneas

oculares 3 a 4 veces su diámetro; espi-

na o tubérculo postorbital presente; es-

cama antenal laminar; ápice dorsal del

Protopodito de los urópodos prolongado

en espina. Papila genital de machos

adultos tubular, corta, no sobrepasa la

coxa del 50 par de pereiópodos .

........ Samastacus spinifrons (Philippi)

(Camarón de río del Sur. Aconcagua a
Taitao)

- Rostro sUbtriangular, truncado, de

ápice romo, sobrepasa las córneas

oculares 1a 2 veces su diámetro; área

postorbital del caparazón liso-convexa;

escama antenal. diminuta; ápice dorsal

del Protopodito de los urópodos romo,

no prolongado en espina 5

5 - Aplce rostral redondeado. liso. so-

brepasa las córneas 1 a 1.5 veces su

dIámetro: dorso del dáctilo del quelipodo

mayor no surcado, cubierto de gránulos

pequeños. Papila genital de los machos

adultos tubular muy elongada, alcanza

las coxas del 3er par de pereiópodos

.Virilastacus araucanius (Faxon)

(Camarón enano Concepción a Valdi-
via. Cavador)

- Apice rostral trucado o subagudo,

terminado en un tubérculo diminuto,

sobrepasa las córneas 1,5 a 2,5 veces

su diámetro; dorso del dáctilo del

quelípodo mayor con surco longitudinal

f1anqueadopor filas paralelas de depre-

siones puntiformes; papilas genitales de

los adultos no prolongadas 6

6.- Bordes del rostro rectos, finamente

punteados, convergen en ápice sub-

cuadrangular; borde dorsal del carpo y

propodo de los quelípodos con fila de

tubérculos esferoidales prominentes; fla-

gelo antenal con pilosidad corta e hirsu-

ta Parastacus nicoleti (Philippi)

(Camarón de vega o güalbe. Valdivia y
Osorno)

- Bordes del rostro curvos, convergen-

tes hacia el ápice; borde dorsal del car-
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po y propodo de los quelípodos con do-

ble fila de pequeños tubérculos escami-

formes poco promlr.entes. flagelo ante-

nal glabro Parastacus pugnax

(Poeppig); (Camarón de vega Cautín a

Curicó)

7 - Caparazón cefalotorácico con bordes

laterales claramente denticulados o es-

pinudos

- Caparazón cefalotorácico con bordes

laterales lisos, levemente crenulados o

nodulosos 12

8.- Línea media del caparazón elevada

en quilla longitudinal prominente. solo in-

terrumpida por el surco cervical 9

- Línea media del caparazón roma. no

forma quilla longitudinal. 10

9.- Superficie del caparazón pubescen-

te, opaca. Angulc anterolateral del 2°

pleurón abdominal agudo pero no espi-

niforme. Dentículos del borde de la cres-

ta palmar de tamaño homogéneo, cortos

y subagudos. Borde ventrolateral interno

del merus de los quelípodos con una es-

pina distal y uno o más tubérculos ro-

mos. Borde dorsal del merus y carpo

de los pereiópodOs 3 y 4 liso. tan solo

con cerdas gruesas y tiesas .

......... -... --.- -.. A..d. denticulata Nicolet

8
(Angol a Chiloé. En ríos pequeños y

medianos del Valle Central)

Superficie del caparazón glabra,

brillante. Angulo anterolateral del 2°

pleurón abdominal agudo, espiniforme y

recurvado. Dentículos del borde de la

cresta palmar de tamaño heterogéneo,

espiniformes. Borde ventrolateral interno

del merus de los quelípodos con fila de

espinas de las cuales la distal es mayor.

Borde dorsal del merus y carpo de los

pereiópodos 3 y 4 microdenticulados,

dentículos espiniformes .

.............. A. denticulata lacustris Jara
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(Lagos Rupanco y Llanquihue)

10.- Rostro nítidamente triangular, de

ápice cónico que no sobrepasa las cór-

neas por más de 0,5 a 1 vez la longitud

de éstas. Dentículos del borde branquial

anterior aplanados y poco distintos; los

del borde branquial posterior tuber-

culiformes. Dedo móvil de las quelas

con robusto proceso espiniforme cerca

de su base. 4° esterno torácico con tu-

bérculo medio agudo, prominente .

............................. A. bahamondei Jara

(Cuenca del Río Tucapel. Arauco)

- Rostro triangular muy elongado, que

hace aparecer la base del mismo muy

estrecha en relación a su longitud. Apice

rostral cónico, estiliforme, sobrepasa las

córneas entre 1.5 y 3 veces la longitud

de éstas; márgenes rostrales escasa-

mente definidos, no expandidos ni re-

curvados. Dentículos del borde bran-

quial distintos, cónicos y recurvados

especialmente los posteriores. Proceso

dorso-basal del dáctilo de las quelas

pobremente desarrollado _.... 11

11_- Cresta palmar subrectangular,

flabeliforme, de borde indentado por 3 a

6 dentículos espiniformes. Dorso del

carpo de los quelípodos con una fila sub

medial interna de tubérculos espinifor-

mes próxima y paralela a la cresta

carpal y una segunda fiJa apenas per-

ceptible de tubérculos romos en línea

submedial externa. 4° esterno torácico

sin tubérculo mediar .... A ros trata Jara
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(Lagos Villarica, Caburga, Colico.

Calafquén, Panguipulli, Neltume,

Riñihue y Río San Pedro hasta Valdivia)

- Cresta palmar consistente en una

sola espina cónica, larga y aguda

inclinada hacia el extremo distal de la

quela. Dorso del carpo de los

quelípodos con fila submedial interna de

tubérculos romos y setosos y fila

submedial externa representada por una

espina cónica, aguda y recurvada, tan

grande como la segunda de la cresta

carpal, seguida de un tubérculo romo. 4°

esterno torácico con tubérculo medial

prominente A. spectabilis Jara

(Cuenca del río Chol Chal, Prov.Cautín)

12.- Diente o lóbulo ep,branquial no se-

parado del área pterygostomiaL "Barras"

frontalmente convergentes. Proceso

subrostral macizo y prominente, su ex-

tremo ventral sobrepasa los pedúnculos

oculares. Telson sin articulación longitu-

dinal media. Tercio distal del rostro pla-

no a levemente cóncavo, sus bordes

con escamas gruesas .

............................... A. papudo Schmitt

(Río Limad hasta Río Maipo)

- Diente o lóbulo epibranquial separa-
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do del área pterygostomial por la rama

ventral de la línea aeglica. "Barras" fron-

talmente divergentes Proceso subros-

tral de tamaño variable que no sobrepa-

sa los pedúnculos oculares. Tercio dlstal

del rostro con al menos insinuación de la

carena rostral, nunca cóncavo .... ". 13

13.- Espina orbitaria ausente 14

Espina orbitaria presente........ 17

14.- Telson indiviso, cordiforme sin

rastro de sutura medial; ocasionalmente

con una hendidura apical de profundidad

variable. 4° estemo torácico con una

prominen-cia medial plana subdisciforme

.................. A. a/acalufi Jara & López

~.-

(Seno de Reloncaví a Isla Madre de

Dios e Isla de Chiloé)

Telson con sutura longitudinal

funcional. ,....... 15

15.- Bordes del rostro demarcados por

fila apretada de escamas gruesas que

alcanzan sin interrupción la escama

aplcal. Espinas de la cresta carpal de

los quelípodos gruesas. romas y J~ve-

mente aplanadas por su costado frontal,

con una fila longitudinal de escamas

gruesas sobre el costado dorsal

......................... A. affinis Schmitt

'-..:__ ...

(Laguna del Maule y nacimiento del Río

MauJe)

- Bordes del rostro lisos o con fila rala

de cerdas muy cortas 16

16.- Area gástrica amplia, abombada,

muy protuberante, su punto más alto a

nivel del lóbulo hepático 3°; lóbulo

predactilar de las quelas incluido en la

cresta palmar; cresta rostral con fila

doble o simple de pequeñas escamas;

ángulo anterolateral del 2° epímero

abdominal agudo, generalmente provisto
de escama apicaluna

............... A. concepcionensis Schmitt
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(Arroyos alrededor de la cIudad de

Concepción, Chiguayante y Cayuman-

qui)

- Area gástrica amplia pero baja, su

punto más alto a nivel del 2° lóbulo

hepático; lóbulo predactilar de las quelas

distinto y separado de la cresta palmar;

cresta rostral sin escamas. solo con

banda de cerdas cortas; ángulo

anterolateral del 2° epímero abdominal

romo y redondeado A. manni Jara

(Arroyo Buenaventura en Huellelhue y

arroyos en Ba. Mehuin y Cunñanco.

ProvinCIade Valdivia)

'17 - Angula anterolateral del 2° epímero

abdominal romo y redondeado. even-

tualmente con dos o más escamitas

planas y ramas en fila sobre el borde del

epímero. Rostro corto y ancho notoria-

mente inclinado hacia abaJo. con una

banda de escamas gruesas sobre los

bordes y fila doble de escamas sobre la

carena rastral. Superficie del caparazón

y quelas áspero. Espina orbitaria espo-

rádica A. neuquensis Schmitt

(Río Simpson y afluentes, Coyhaique)

- Angula anterolateral del 2° epímero

abdominal agudo 18

18. - Rostro variablemente triangular a

ligulado, romo, de bordes expandidos o

engrosados y recurvados que dejan un

surco o depresión longitudinal notoria a

ambos costados de la carena rostra!.

Apíce rostral respingada, con una
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escama central de agudeza variable

rodeada de una corona de escamas

pequeñas y cerdas 19

Rostro triangular a estiliforme.

agudo, de bordes rectos no recurvados

y si se presentan engrosados el reborde

marginal no alcanza el ápice; depresión

longitudinal a ambos lados de la carena

rostral poco evidente. Apice rostral

recto. nivelado con el resto del cuerpo

rostral -- 22

19.- Espina orbitaria reducida a un

resalte o escalón romo sobre el borde ex-

terno del seno orbitario, ocasionalmente

armado con una escámula. Rostro de

base ancha que se angosta rápidamente

por delante de los pedúnculos oculares y

continua hasta la proximidad del ápice

con bordes subparalelos. Cresta palmar

notoria, de perfil rectangular y borde casi

recto limitada en ambos extremos por

bordes igualmente rectos particularmente

marcado el frontal que se desprende

desde el nivel del lóbulo predactilar

A laevis laevis Latreille.......... -......... .

(Cuenca del rio Maipo. Región

Metropolitana)

- Espina orbitaria raramente reduci-

da, aguda y bien definida por un seno
.. U 20extraomltanoen .

20.- Cresta palmar de borde indentado

a nodulado, separada del lóbulo

predactilar por una hendidura profunda y

estrecha indinada hacia el extremo distal

de la quela .. A. araucaniensis Jara

(Ríos del Valle Central, entre Río Bio Bio
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e Isla de Chiloé)

Cresta palmar de borde curvo y

liso. a lo más con una o dos

indentaciones leves remarcadas por

escamas agudas un poco mayores que

las que fonnan una gruesa banda sobre el

borde. Extremo anterior de la cresta

palmar fundida con el lóbulo predactilar

... 21

21.- Extremo proximal de la cresta

palmar redondeado a subanguloso,

grueso y recurvado, no sobrepasa hacia

atrás el lóbulo articular carpo-propodo

............---..- A laevis talcahuano Schmitt

(Ríos del Valle Central, entre San

Fernando y Chi"án)

Cresta palmar notoriamente

expandida, subdisciforme, su extremo

proximal forma un lóbulo amplio y

cóncavo que sobrepasa hacia atrás con

largueza el tubérculo articular carpo-

propodo -.- __ __. A. expansa Jara

(Río Hualqui,Provinciade Concepción)

22.- Rostrodefinidamentetriangular, de

bordes rectos o levemente cóncavos por

delante de los ojos: su longitud igual o

poco mayor que su ancho a nivel del

fondo de las órbitas; reborde marginal
casi imperceptible_.. . 23

Rostro estiliforme, de bordes

suave pero definidamente cóncavos por

delante de los ojos; su longitud 1,4 a 1,8

veces su ancho a nivel del fondo de las

órbitas; reborde marginal engrosado que

no llega hastael ápice _.._.._..._. . .. 24

23.- Caparazón gruesameilte puntea-

do; áspero, opaco, con escamas gruesas

en la concavidad de las puntuaciones

Borde de los artejos distales de los pe-

reiópodos y quelas con haces de cerdas

gruesas e hirsutas. Dorso del lóbulo car-
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pal de los quelípodos escamoso. Bordes

del rostro con fila apretada de escamas

agudas dirigidas hacia adelante Carena

rostral con escamas gruesas. visibles sin

ayuda óptica A abtao Schmitt

(Cuenca del río Toltén a Isla de Chiloé)

Caparazón liso, brillante, con esca-

mas muy pequeñas dispersas y poco no-

torias. Borde de los artejos distales de los

pereiópodos con filas de cerdas finas

poco visibles. Dorso del lóbulo carpal de

los quelípodos no escamoso .

......................Aegla riolimayana Schmitt

(Cuenca del Lago Nahuel-Huapi y río

Limay, Argentina)

24.- Caparazón finamente punteado,

no escamoso. Bordes del rostro suave-

mente cóncavos, con fila rala de esca-

mitas que se pierde antes de alcanzar el

ápice rostra!. Bordes precervicales rectos

y uniformemente convergentes desde al

surco cervical hasta el ángulo ante-

rolateral del caparazón. Cuarto esterno

torácico plano. liso .. A pewenchae Jara

(Río Rapel al Río Cautín)

Caparazón finamente puenteado,

con cerdas filiformes y escamitas romas

dispersas sobre el área gástrica. Rostro

elongado y aplanado en 4/5 proximales y

cónico en el 1/5 distal; con bordes

engrosados y escamosos en 4/5

proximales. Cuarto estemo torácico con

tubérculo, esporádicamente con 1 o 2

escamas frontomediales .

....................................A cholchol Jara
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(Cuenca del Río Chol Chol)
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Phylum Mollusca
( 'Iase Gastropoda

L,í mayoría de los gastrúpodos poseen una concha enrollada en espiral, poseen una porcIón
Illuscular que se proyecta fuera del la concha llamada "pIe" La mayoría son herbívoros l.a
respIración es por branquras o por cavidades pulmonares que almacenan el oxígeno Una
gran parte de las especies requieren altas concentraciones de oxígeno. pero algunas C0l110
los integrantes de las familias Physldae y Lymnacidae pueden vivir en grandes números en
lugares con vegetación acuática y restos orgánicos y con gran cantidad de contenido de
sales

Cla\'e para las Familias de Gastropoda dulccacuícolas chilenos
(adaptada de Valdovinos. 1989, por Maritza Mercado)

Ia Concha en tonna cónica (como lapas). .. . . ANCYLlDA lo:(( ;/mdluchlu)
lb Concha en espiral 2

2a Concha planiespiral .
2b Concha cónica-espiralada .

. PLANORBIDA E (/3/{)l1lp!wluria)
. 3

3a Concha sinestrógira, abertura de la concha al lado izquierdo PII\'SIDAE (Physu)
3b Concha dextrógira, abertura de la concha al lado derecho 4

4a Borde interno del labio columelar con un pliegue; último anfracto muy dilatado;
periostraco con bandas en zig-zag: con opérculo CHlLlNIDAE (Chilina)

4b Borde interno del labio columelar sin pliegue; último anfracto no tan dilatado;
periostraco liso; con o sin opérculo 5

5a Borde columelar ancho; abertura de la concha de 1/2 el largo total; sin opérculo .
..................................................................................................... LVMNAEIDAE (Lymneu)

5b Borde columelar angosto; abertura de la concha de 1/3 el largo total; con opérculo .
................................................................................................ AMNICOUDAE (Ulloridina)

Clase Bivalvia

Los bivalvos de aguas dulce se encuentran tanto en aguas lóticas como lénticas, siendo mas
abundantes en estas últimas, en fondos lodosos o arenosos. En Chile se conocen dos
familias.

Familia HVRIIDAE: cuyo representante es /)iploe/on clú/en.\'Is (/J l11o/mae), es el bivalvo de
mayor tamaño, de color amarillo pardo a muy negruzco, presenta el umbo desplazado y
muy rugoso y posee una forma rectangular

Familia SPIIAERIDAE: uno de los representantes mas conocido es ¡'isise/illm chilensis, de
tamaño diminuto, de color amarillo claro, a veces con manchas pardas, su forma es circular.
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eL\ \'1-:SI\II'UHCAI>A PAR·\ PECES \ CICLOSTO\lOS

(1 ()Illado de Campos \ colaboradores ( IlN~1. Ilh)(_!Jrlcado por M (¡randlcall)

Boca en forma dc embudo. Sin mandlhula Sin aletas IXUCS

Boca con mandlbula Con aletas pares. ~
-'

I Segunda dorsal bien separada de la caudal. Caudal redondead,
Geotrill auslralis

Segunda dorsal no separada de la caudal Caudal aguda
Mord(lcia lapicid{/

3. CUCfJJO dcsnudo~ sin esca.nas . .4

Cuerpo cubierto de escamas.... ...... 1]

4. Con barbillas.. . . . ... 5

Sin barbillas . ...9

5 Dos aletas dorsales. La segunda adiposa. Un solo par de barbillas
Diplomystes sp.

Una sola dorsal. Seis barbillas . • •••••••• oo •••••• 6

6. Con un par de barbillas mentonianas
Nem{/togellys illermis

Sin barbillas mentonianas _ _ _ 7

7. Dorsal dispuesta en la mitad de la longitud total. Con manchas bien definidas
en la línea media y en la vecindad del dorso
Bullockia maldoflade;

Sin manchas definidas oo' •• • ...... 8

8. Dorsal en posiCIón posterior a la mitad del cuerpo. Pedúnculo caudal alto
Trichom)'clerus llreolaluj'

Dorsal casi en el medio de la longitud total. Pedúnculo caudal delgado.
Pélvicas por delante de la mitad del cuerpo
TricllOmyclerus chilloll;
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18. Prema:xilarcs protrnctiles. Primera dorsal a nivel de la mitad de las \ enlralcs.
L-:scalllas con hordes festoneados
eDuque mauleallUI1;

Prcma:\dares no protráctdes Origen de la primera dorsal a la altura
dd c\:trclllO anterior de la abcllura anal Escamas SIn bordes kstoncados
Basilichth)'.\· australi!;

19. Primer ra\'o pélvico filamentoso. .... ]0

Rayos pélvicos no prolongados
Percillia gillissi

10. Extremo posterior del maxilar no aserrado. Preopérculo con espmas pequeñas
infraorbitales y lacrimal poco aserrados
Percic/llhys trucha

Extremo posterior del maxilar aserrado. Preopérculo con espinas más grandes,
aserrado Lacri mal aserrado
Percic/llhys melallops

CLAVE PARA DETERMINAR LOS ESTADOS DE MADUREZ GONADAL EN
LOS PECES

MACHOS

1.-Testículos pequeños
a) Transparentes vítreos, incoloros o grisáceos ESTAOO 1 (juveniles)
b) Translúcidos, turbios y de coloración gris-rojiza ESTADO 1I (reposo)
c) Opácos, roj izos y vascularizados ESTADO III (preparación)

2.- Testículos grandes
a) cupan buena parte de la cavidad visceral y son tensos, vascularizados y rojo blanquizcos

o blancos ESTADO IV (retracción)
b) Llenan la cavidad visceral y son opacos blancos y de paredes tensas. Exprimidos dan

espesas gotas blancas de esperma __..... ESTADO V (distensión)
c) Paredes blandas. Exprimidos corre de ellos abundante esperma fluido "como leche"

....... ESTADO VI (maduros)

3.- Testículos en regresión
a) Blancos con leves tonos rojizos y paredes flojas. Presionándolos corre aún esperma .....

ESTADO VII (semifrezados) .
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b) ROJos o roJO- gnsac{.'os, muy redundos, con paredes muy flO_J3S y ricas en "asos
sanguineo:-. PreslOnándolos no sale L'spcnna ~'. poco a poco, regresan al estado"
ESTADO VIII (frezados).

HEMBRAS

1.- Ovarios pequeños de paredes tiesas y con huC'vos no visibles a ojo desnudo:
a) Vítreos, tnnsparentes; mras veces rojizos y con lúmen estrecho (al microscopio se ven

los huevos como células poligonales , transparentes y muy apretados ESTADO I
(juvenil)

b) Translúcidos o turbios, de color rojizo o rojo grisáceo y con lúmen visible y lleno de
líquido (huevos visibles únicamente con lupa, en forma de granos redondos y
transparentes, rodeados de huevos poligonales, más jóvenes ).... ESTADO" (reposo)

2.- Ovarios medi<inos vascularizados. opacos .Y con huevos visibles a ojo desnudo,
llenan más o menos la mitad de la cavidad visceral:
a) Rojo grisáceos o anaranjado - oscuro, poco tiesos y con lumen grande. A ojo desnudo,

ya se ven algunos o muchos huevos opacos y de color anaranjado ..... ESTADO 111
(preparación)

b) Anaranjados a blancos rojizos, muy tensos y quebradizos; lumen aún visible. Los
huevos que van a ser expulsados son numerosos, poligonales, opacos, llenos de yema, y
su color varía del anaranjado claro al blanco - roj izo ESTADO IV (contracción

3.- Ovarios grandes han alcanzado su mayor tamaño y llenan la cavidad visceral:
a) Opacos, anaranjados o blanco rojizos, tensos y quebradizos, con lumen muy estrecho.

Huevos esféricos, pacos y llenos de yema; algunos ya aparecen aislados, vítreos y
transparentes ..... ESTADO V (distensión).

b) Translúcidos y rojo grisáceos, con lugares todavía algo opacos y anaranjados. Paredes
tensas, pero que ceden a la presión, haciendo que el lumen lleno de freza fluida, deje
salir fácilmente los huevos vítreos y transparentes ESTADO VI (madurez)

4.- Ovarios en regresión acortados, translúcidos y con paredes flojas:
a) Gris a rojo oscuros; lumen muy grande, lleno con freza fluida y mucho líquido .....

ESTADO VI[ (scmifrezados)
b) Rojos oscuros, notablemente acortados y con paredes muy flojas, ricas en vasos

sanguíneos y, a menudo, plegadas. Lumen amplio con mucho líquido y rastros de freza,
con huevos arrugados y con reabsorción. Pasando lentamente al estado 0... ESTADO
VIII (freza dos )
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La información presentada en este documento, ya sea libros o material de

identificación de especies, tanto arbóreas - arbustivas como de

macroinvertebrados, así como la "Guía para la determinación de los

Artrópodos Bentónicos Sudamericanos"; la Tesis "Macroinvertebrados

bentónicos como bioindicadores de calidad de agua en la cuenca del

estero Peu Peu, comuna de Lautaro IX Región de la Araucanía" y la guía

"Macrozoobentos, peces y contaminación de ecosistemas acuáticos

continentales"; cuentan con la autorización de sus respectivos autores

para la utilización en el curso "Bioindicadores de calidad de agua en ríos:

herramienta de gestión para el sector agropecuario".
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La información presentada en este documento, ya sea libros o material de

identificación de especies, tanto arbóreas - arbustivas como de

macroinvertebrados, así como la "Guía para la determinación de los

Artrópodos Bentónicos Sudamericanos"; la Tesis "Macroinvertebrados

bentónicos como bioindicadores de calidad de agua en la cuenca del

estero Peu Peu, comuna de Lautaro IX Región de la Araucanía" y la guía

"Macrozoobentos, peces y contaminación de ecosistemas acuáticos

continentales"; cuentan con la autorización de sus respectivos autores

para la utilización en el curso "Bioindicadores de calidad de agua en ríos:

herramienta de gestión para el sector agropecuario".


