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Los humedales son considerados como
ecosisternas que ofrecen multiples bienes y
servicios ambientales como proveer agua,
recargar acuiferos, regular flujos, filtrar
sedimentos, nutrientes y toxicos, proveer
abastecimiento de productos naturales de
origen animal, vegetal o mineral, medios
para el transporte, bancos genéticos y ha-
bitats para la vida silvestre e igualmente ge-
nerar espacios para el turismo y la recrea-
cion; adicionalmente, los humedales son
sumideros de COz, que contribuyen asf a la
disminucion del efecto invernadero y, por
ende, a la atenuacion del cambio climético.
En la jurisdiccion de la CAR existen eco-
sistemas hidricos que incluyen humedales,
nacederos, quebradas y rios, importan-
tes porque proveen servicios ambientales,
principalmente el abastecimiento de agua
potable a las poblaciones y para riego de
zonas de produccion agropecuaria.

En este sentido, la Politica de Humedales In-
teriores de Colombia propende por la con-
servacion y uso sostenible de los humedales
interiores, con el fin de mantener y obtener
beneficios econdmicos, ecoldgicos y socio-
culturales, como parte integral del desarro-
llo del pafs. Por lo tanto, se concluye que
los humedales no son solamente considera-
dos como areas de manejo especial o areas
protegidas por la normativa nacional, sino
como areas de especial importancia eco-
l6gica que deben someterse a un régimen
de conservacion mas estricto, que permita
la conservacion, recuperacion o restaura-

multiples bienes y servicios amblentales par—.- \

ticulares y Unicos, que mantienen complejos
engranajes ecolégicos.

La conservacion de un ecosistema de hu-
medales es prioritaria por su alta impor-
tancia bioldgica —definida por la riqueza y
diversidad de especies, la productividad, la
presencia de fendmenos bioldgicos, espe-
cles endémicas—y por ser raras 0 amenaza-
das— y habitat Unico. Socioecondémicamen-
te, también son importantes al proporcionar
bienes vy servicios ambientales directamente
de la extraccion y el uso de sus recursos o
a través de sus funciones. La importancia
de proteger areas de humedales en la ju-
risdiccion de la CAR radica en salvaguardar
los bienes y servicios que ofrecen estos eco-
sistemas vy los habitats de fauna y flora con
diversos grados de amenaza.

Con base en la consideracion anterior, se
propone realizar un estudio del estado
ecoldgico de los ecosisternas acuaticos en
jurisdiccion de la CAR, utilizando los ma-
croinvertebrados como bioindicadores de
la calidad del agua. Se considera que un
organismo es un buen indicador de calidad
del agua cuando este se encuentra inva-
riablemente en un ecosistema de caracte-
risticas definidas y cuando su poblacion es
porcentualmente superior, o ligeramente si-
milar, al resto de los organismaos con los que
comparte el mismo habitat. Es, por tanto,
de suma importancia reconocer el valor




de la bioindicacion como un método para
evaluar la calidad del agua.

Es necesario, ademas, realizar simulta-
neamente una evaluacion detallada y per-
manente de la calidad de las aguas, mo-
nitoreando especialmente 10s parametros
fisico-quimicos que indican contaminacion
de tipo domeéstico, agropecuario e indus-
trial, y dirigir esfuerzos para controlar es-
trictamente la eficiencia y responsabilidad
que cada uno de estos entes tiene a fin de
poder erradicar poco a poco el problema
de deterioro ambiental que presentan estos
ecosistemas. Para poder cumplir con este
objetivo, es necesario disponer de metodo-
logias confiables que permitan evaluar la
calidad de las aguas mediante monitoreos
periodicos de estos ecosistemas.

Conscientes de la responsabilidad de
velar por la conservacion y manejo de

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

los recursos hidricos, tengo el gusto de
presentar este libro cuyo contenido es el
resultado de muchos anos de investiga-
cion del profesor Gabriel Roldan Pérez
y sus colaboradores, principalmente en
la Universidad Catolica de Oriente y la
Universidad de Antioquia. Esta metodo-
logfa de evaluacion de calidad del agua
ha sido desarrollada en Europa desde
comienzos del siglo XX y aceptada en la
mayoria de los pafses del mundo. Des-
de hace cerca de tres décadas ha sido
adoptada en todos los pafses de Améri-
ca Latina con resultados plenamente re-
conocidos por cientificos y autoridades
ambientales. Estamos seguros de que
con el presente documento la CAR es-
tara en condiciones de cumplir con este
objetivo.

ALFRED IGNACIO BALLESTEROS ALARCON
Director General



Prologo

La presente edicion corresponde a una ver-
sion modificada del libro Bioindicacion de
la Calidad del Agua en Colombia, Método
BMWP/Col, editada por la Editorial de la
Universidad de Antioquia (Roldan, 2003).
Esta obra tuvo una gran difusion no solo
en Colombia, sino también en todos los
paises de Latinoamérica donde sirvio de
base para realizar adaptaciones y publica-
cion de obras similares.

La obra precursora para poder llegar a la
aplicacion de la bioindicacion de la calidad del
agua en Colombia fue la Guia para la identi-
ficacion de los Macroinvertebrados en el De-
partamento de Antioquia (Roldan, 1998).

Las anteriores publicaciones fueron pione-
ras para el establecimiento de los sistemas
de bioindicacion de la calidad del agua en
Latinoameérica, en especial en todos los del
area Neotropical, donde se encontré que la
mayoria de los macroinvertebrados repor-
tados para Colombia también se encontra-
ron en dichos palses.

Dado que la presente publicacion continda
vigente en su contenido basico y que sigue
teniendo demanda y aplicacion en Colom-
bia y los demas paises ubicados en el cintu-
ron tropical, su autor de esta ha convenido

Prc’)log_,

con la Corporacion Autonoma Regional de :
Cundinamarca (CAR), hacer una nueva
edicion patrocinada por esta Entidad.

Con el animo de dar pleno reconocimiento
a la CAR por su apoyo a la publicacion de
esta obra, se ha hecho un capitulo intro-
ductorio sobre la estructura y funciones de
la Corporacion, asi como una descripcion
de sus humedales, que es uno de sus patri-
Monios mas preciados.

Estoy seguro de que esta publicacion sera
una herramienta de gran ayuda para que
la CAR y las adminstraciones municipales
puedan tener un conocimiento mas real
de la calidad de sus recursos hidricos y asi
adelantar programas de recuperacion vy
conservacion de sus humedales.

Esta obra también esta destinada a entida-
des educativas en cada municipio, pues los
docentes de biologia y ciencias naturales
podrian jugar un papel muy importante
con sus alumnos en proyectos de evalua-
cion de calidad del agua y preservacion de
las cuencas abastecedoras de agua para las
comunidades.

Gabriel Roldan Pérez







—
=]
(8]
(&)
=]
=}
o
—
4
=

En los dltimos anos el concepto de calidad
de las aguas ha ido cambiando réapidamen-
te de un enfoque puramente fisicoquimico a
otro que integra todos los componentes del
ecosistema. Recientemente, el Parlamen-
to Europeo mediante la directiva Marco
COM-97 aceptd el término “estado ecolo-
gico” como una medida de la calidad de las
aguas. Para el desarrollo de este concepto
se propone la Cuenca Hidrografica como
unidad de estudio. La determinacion del
estado ecologico de cada cuenca debera
realizarse de acuerdo con unas condiciones
de referencia que tendran que comparar-
se con los datos de los diferentes ecosiste-
mas acuaticos de la cuenca de caracteris-
ticas similares (rios, lagos, embalses, etc).
La norma europea citada, establece como
factores esenciales para determinacion del
estado ecoldgico de las aguas, las comuni-
dades de organismos como indicadores
del estado ecoldgico de los diferentes eco-
sisteras acuaticos.

Con base en la consideracion anterior, se
propone realizar un estudio del estado eco-
l6gico de las cuencas de Colombia, utilizan-
do los macroinvertebrados como bioindica-
dores de la calidad del agua. Se considera
gue un organismo es un buen indicador de
calidad del agua cuando este se encuentra
invariablemente en un ecosistema de carac-
teristicas definidas y cuando su poblacion es
porcentualmente superior, o ligeramente si-
milar al resto de los organismos con los que
comparte el mismo habitat. Asf, por ejemplo,

Introduccié

en rios de montana de aguas frias, transpa-
rentes, oligotroficas y bien oxigenadas se es—'.-j
pera encontrar poblaciones dominantes de
efemeropteros, tricopteros y plecépteros,
pero también se espera encontrar odonatos,
hemipteros, dipteros, neurépteros, acaros,
crustaceos y otros grupos menores en bajas
proporciones.

Por el contrario, en rios y quebradas que
son contaminadas con materia organica,
de aguas turbias, con poco oxigeno y eu-
trofizadas, se espera encontrar poblaciones
dominantes de oligoquetos, quironémidos
y clertos moluscos, aungue ocasionalmente
pueden hallarse algunos pocos individuos
que se consideran indicadores de aguas lim-
pias. En situaciones intermedias, 0 sea, en
aguas que comienzan a mostrar sintomas
de contaminacion, o por el contrario, que
comienzan a recuperarse, €s comun encon-
trar poblaciones dominantes de turbelarios,
hirudineos, ciertos moluscos, quironémidos
y oligoguetos, mezclados en menor propor-
cién con ciertos efemerdpteros v tricopteros
(Roldan, 1992).

La situacion asf planteada resulta aparen-
temente facil de entender y de aplicar. De
hecho, una persona experimentada en
reconocer estos organismos a simple vis-
ta en el campo, en unos pocos minutos
después de levantar algunas rocas y tron-
cos sumergidos, y de acuerdo con las ca-
racteristicas de olor y color de las aguas,
puede dar un diagnostico rapido acerca




de la calidad del agua. En otras palabras,
puede afirmar con bastante seguridad si el
ecosistema estd en buenas condiciones, 0
si por el contrario, algo preocupante esta
sucediendo. Un ecologo asi es como un
meédico experimentado, que solo con una
auscultacion general a un paciente o en-

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

cuentra bien de salud; o por el contrario,
descubre algunos sintomas que 1o hacen
deducir que algo esta afectando la salud
de dicho paciente. Es por tanto, de suma
importancia reconocer el valor de la bio-
indicacién como un método para evaluar
la calidad del agua.



Cap

Los origenes de la CAR se remontan al ano
de 1953 cuando se concibio la idea de
crear un organismo autonomo de desarro-
llo de la Sabana de Bogotd, el cual quedo
plasmado en un documento llamado Plan
para Bogota. Su creacion formal se llevo a
cabo mediante la promulgacion de la Ley
3% el 31 de enero de 1961. Su localizacion
geografica se ubica en la Cordillera Orien-
tal de los Andes dentro de las coordenadas
planas:

X= 1"137.300 m Norte X= 904.150 m
Norte

Y= 910.100 m Este Y= 1'066.500 m
Este

El territorio se encuentra entre los 3° 44’ de
latitud norte y 5° 47" de latitud norte sobre
el rio Guaguaqul y entre los 74° 48" de lon-
gitud oeste en el rio Magdalena y los 73°
30" de longitud oeste sobre el nacimiento
del rio Sunuba.

Humedales en la jurisdiccion
de la CAR

La importancia de proteger dreas de hu-
medales en la jurisdiccion de la CAR radica
en salvaguardar los bienes y servicios que

Caracteristicas de los humedales de la Cor
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aria

ofrecen estos ecosistemas y 10s habitats de
fauna y flora con diversos grados de ame-
naza. Los humedales de la jurisdiccion de la
CAR se encuentran en alto grado de dete-
rioro y con crecientes amenazas, pero con
importantes valores ecoldgicos y destaca-
dos beneficios que aportan a la sociedad.
En la region se encuentran representados
diversos tipos de humedales de notable im-
portancia, no solo regional sino nacional e
incluso global. Entre estos se destacan los
del Altiplano Cundiboyacense, que hacen
parte del complejo de humedales monta-
nosos de mayor magnitud en el pals, ubi-
cados en la cordillera Oriental, de los que
se conserva una minima fraccion de lo que
eran a comienzos del siglo XX, por 1o que
son reconocidos como unos de los mas
amenazados de Colombia, con presencia
de especies bioldgicas Unicas en peligro de
extincion.

Inventario de humedales

El manegjo de ecosistemas de humedales
en la jurisdiccion de la CAR requiere una
cuidadosa planeacion, para lo cual es nece-
saria la identificacion y delimitacion de los
Mismos a unas escalas cartograficas ade-
cuadas, que permitan realizar el inventario
detallado de los humedales o complejos de
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humedales vy la evaluacion de su estado. CAR en 2010. La tabla 1.2 y el mapa de
En la Tabla 1.1 se presenta el numero la pagina siguiente muestran los hume-
de humedales por region encontrado en dales, declarados en la jurisdiccion de la
el inventario preliminar realizado por la CAR.

Tabla 1.1.
Humedales identificados por region (Fuente: CAR, 2010)
Oficina Provincial AR 2
humedales
Almeidas y municipio de Guatavita 5
Alto Magdalena 1
Bajo Magdalena 6
Bogota — La Calera 3
Chiguinquira 6
Gualiva
Magdalena Centro
Rionegro 1
Sabana Centro 47
Sabana Occidente 39
Soacha 9
Tequendama 5
Ubaté 6
Sumapaz 8
TOTAL 136
Tabla 1.2.
Humedales declarados como Reservas Hidricas en la Jurisdiccion de la CAR
Humedal Municipio Resolucion
' Laguna de Suesca Suesca - Cucunuba 48/2006
: La Florida Funza-Cota 46/2006
Laguna de la Herrera Madrid-Mosquera 23/2006
Neuta Soacha 37/2006
El Yulo Ricaurte 39/2006
Tierra Blanca Soacha 33/2006
Juncal Bojaca 47/2006
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Lineamientos para un manejo = Incorporar todos los humedales y demés
ambiental de los humedales
de la CAR

Los siguientes son los lineamientos estable-
cidos por la CAR para el manejo y control
de los humedales de su jurisdiccion:

Programa institucional para la recupe-
racion ecologica y manejo sostenible de
los humedales.

Consolidar el inventario de los hume-
dales y realizar las delimitaciones preli-
minares de cada uno de estos ecosiste-
mas.

Realizar la declaratoria como Area Pro-
tegida de los humedales prioritarios.

Formular los planes de manejo ambien-
tal de cada humedal o complejo de hu-
medal declarado.

Formular e implementar un programa
de comunicacion, educacion y concien-
tizacion publica sobre humedales.

Restablecer el drea forestal protectora
de los humedales, quebradas y rios aso-
ciados a estos ecosistemas.

componentes del sistema hidrico de la
Jjurisdiccion de la CAR en POT y EQT.

m Mangjar humedales como complejos.

m Ordenar ambientalmente microcuencas
de humedales y complejos de humedales.

m Realizar el saneamiento hidrico de los
humedales.

m Readecuar hidrogeomorfologicamente
el cauce y la rehabilitacion de la diversi-
dad de habitats acuaticos.

m  Administracion de los humedales como
areas estratégicas.

®m Incentivos para la conservacion y res-
tauracion de los humedales.

m Implementacién de un programa de
monitoreo de humedales.

A continuacion se observa un grupo de foto-
graffas que ilustran los principales humedales
de la CAR en su estado natural actual. Tam-
bién se muestran las principales fuentes de
deterioro de los humedales, principalmente
por contaminacion agricola e industrial.



Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

Humedales de la
jurisdiccion de la CAR

Embalse El Hato Embalse de Neusa
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Embalse del Sisga Embalse de Tominé

Laguna de Suesca Laguna de Fuguene
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Laguna de Palacio

Laguna La Herrera Laguna EI Guall

Laguna de Guatavita
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Contaminacion acuatica Depositos de residuos
a cielo abierto

Contaminacion acuatica Deficiente tratamento de aguas residuales

Pastoreo y cultivos Invasion de humedales por plantas acudticas

(AL







La temperatura

La radiacion solar no solamente determina
la calidad y cantidad de luz, sino que tam-
bién afecta la temperatura del agua. Mien-
tras que en las zonas templadas la tempe-
ratura varfa ampliamente con el cambio de
estaciones, en las zonas tropicales perma-
nece mas 0 menos constante a lo largo del
ano, siempre frias en las altas montanas y
calidas a nivel del mar. En otras palabras,
los organismos sometidos a cambios de es-
taciones toleran mas los cambios de tempe-
ratura y sus ciclos de vida estan acoplados
a estos cambios. Por el contrario, para los
organismos tropicales al estar adaptados
a temperaturas relativamente constantes,
cualquier cambio puede ser fatal para su
supervivencia. Aquellos organismos que
toleran cambios de temperatura muy estre-
chos se denominan estenotermos; en cam-
bio, los que soportan cambios mas amplios
se llaman euritermos.

Los organismos mantienen sus células vivas
gracias a unos mecanismos fisico-quimicos
internos, que se detienen en la mayoria de
los casos con leves cambios de temperatu-
ra. Se puede esperar, por tanto, que solo un
leve cambio en la cantidad de energia que

llega a nuestro planeta podria significar la
desaparicion de la vida, bien sea por conge-
lamiento o por sobrecalentamiento. Actual-
mente, 10s cientificos han dado la alarma de
que la tierra se esta sobrecalentando a causa
del Efecto Invernadero provocado por el ex-
ceso de dioxido de carbono producido por
la quema de combustibles fosiles. El hom-
bre tiene, pues, la capacidad de provocar no
solamente cambios locales de temperatura
sino también globales, que pueden ser de-
sastrosos para la vida sobre la Tierra.

Los impactos mas frecuentes
estan dados por el vertimiento

a las corrientes superficiales

de aguas provenientes de plantas
de enfriamiento utilizadas

en gran variedad de actividades
industriales. No hay duda

de que los aumentos de
temperatura en el agua causan

la subita desaparicion de la fauna

acuatica.
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El color

El color de un cuerpo lo constituye la luz
no absorbida. En el caso del agua, existe
gran variedad de colores que van desde
el azul hasta el rojo, dependiendo de las
sustancias quimicas disueltas, de las sus-
pendidas o del plancton en ella existente.
Entre las sustancias disueltas estan las
proteinas, las grasas, los carbohidratos y
las sustancias derivadas de estos, como
los taninos. Las algas verdeazules dan un
matiz verdoso al agua y las diatomeas dan
un color pardo amarillento. Por otro lado,
los lagos con abundante roca calcarea
presentan un color verdoso; los lagos de
origen volcanico presentan un color ama-
rillento debido al azufre y los lagos con
abundantes rocas ferruginosas, producen
tinte rojizo en el agua.

Por o regular, los lagos altamente produc-
tivos o eutrdficos presentan colores amari-
llentos, azul-grisaceos o pardos; 1os menos
productivos u oligotréficos, tienen colores
con tendencia a tonos azulados o verdosos.
Los compuestos humicos originados por
descomposicion de material aloctono dan un
color amarillento a los rios y lagos. Desde el
punto de vista limnoldgico, el agua presenta
un color verdadero (o color especifico) debi-
do a las sustancias en solucién o materiales
en estado coloidal. El color aparente del agua
se debe al resultado de la accion de la luz so-
bre los materiales particulados suspendidos,
junto con otros factores tales como el tipo de
fondo o reflexion del cielo. Por tanto, para
conocer el color verdadero del agua, esta
) debe centrifugarse o filtrase para liberarla de
el las fuentes que le dan el color aparente.

. Las aguas residuales domésticas contienen
g 0 regular gran cantidad de nutrientes,

ton, dando al agua diferentes tintes de
acuerdo al tipo de algas desarrolladas. El
color en si no afecta de manera directa los
organismos, pero si indirectamente al im-
pedir el paso normal de la luz solar, indis-
pensable para la fotosintesis. El cambio de
color en el agua se convierte por lo tanto,
en una medida visual de contaminacion.

Entre las actividades humanas

que provocan cambios de color

en el agua estan el vertimiento

de aguas industriales y domésticas,
y las actividades agricolas

y ganaderas.

La turbiedad

La turbiedad define el grado de opacidad
producido en el agua por la materia parti-
culada en suspension. Debido a que los ma-
teriales que provocan la turbiedad son los
responsables del color, la concentracion de
las sustancias determina la transparencia del
agua, puesto que limita el paso de la luz a
través de ella. La turbiedad originada por
materiales externos al ecosistema se deno-
mina aloctonay la producida dentro del mis-
mo cuerpo (por productividad primaria, por
giemplo) se denomina autoctona. La forma
mas frecuente como el hombre aumenta la
turbiedad del agua es por la construccion de
obras de ingenierfa (carreteras, canteras),
que dejan el terreno expuesto a la erosion.
La construccion de vias requiere, en particu-
lar, un estudio de impacto ambiental detalla-
do con el fin de disponer adecuadamente el
exceso de materiales extraidos, para evitar
ser arrastrados por las lluvias. En especial en
el tropico, donde las precipitaciones son fre-
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cuentes vy altas, este se convierte en uno de
los factores mas perturbadores de 0s ecosi-
temas acuaticos. Asimismo, la deforestacion
y la agricultura intensiva se convierten en
fuentes de sedimentos, que al deposistarse
en el fondo de los rios y lagos destruyen los
habitats de numerosas especies.

La turbiedad se convierte, por
tanto, en una medida visual

de contaminacion.

El oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es uno de los indicadores
mas importantes de la calidad del agua. Los
valores normales varian entre los 7.0 y 8.0
mg/l. La fuente principal de oxigeno es el aire,
el cual se difunde rapidamente en el agua por
la turbulencia en los rios y por el viento en los
lagos. En los lagos la fotosintesis es la fuente
mas importante de oxigeno y su medicion se
usa para determinar la productividad prima-
ra, y en cierta medida, deducir el estado de
eutroficacion. La reaccion quimica de la foto-
sinteis en este medio se expresa como sigue:

clorofila Pa
6CO, +12H0 —» CH 0, + 60, + 6H,0
luz solar

Como puede observarse, la reaccion con-
siste basicamente en que el Didxido de
Carbono y el agua, mediante la accion de
la clorofila y la luz solar, producen carbo-
hidratos (glucosa) y el oxigeno se origina
como subproducto en dicha reaccion. El
oxigeno se desprende en forma gaseosa y
se difunde en el aire, si es producido por
las plantas o en el agua, si lo es por las
algas (fitoplancton) y en menor proporcion
por las plantas acuaticas.

Efecto de la temperatura. La solubilidad
del oxigeno en el agua estd afectada por
la temperatura. Asf, a mayor temperatura
menor solubilidad y viceversa. Un cuerpo
de agua puede aumentar la solubilidad en .
cerca de un 40% al bajar la temperatur
de 25 a 0° C; esto:sedeDEss que en elr
fria las moléculas se unen mas, retemendo

por tanto, mayor cantidad de oxigeno. Un® .
cuerpo de agua que posee 14.6 mg/l de:

oxigeno a 0° C puede bajar su concentra-
cion a 6.4 mg/l a 40° C. Ahora se entiende
mejor, por qué un aumento de temperatu-
ra puede llegar a desoxigenar un cuerpo de
agua en un alto porcentaje.

Efecto de la presiéon atmosférica. Como
la concentracion de oxigeno también esta
afectada por la presion atmosférica (a ma-
yor altura sobre el nivel del mar, menor
presion y por ende, hay pérdida de oxi-
geno), los valores de este elemento deben
multiplicarse por un factor de correccion.
Los equipos modernos de medicion traen
este factor incluido; dicho factor va de 1.0
a nivel del mar hasta 1.45 a 3.000 m de al-
tura, debido a que los valores normales de
oxigeno dependen de la altura y de la tem-
peratura, es mas conveniente expresar 10s
resultados en términos de porcentaje (%),
siendo el 1009 la concentracion ideal.
Valores por encima o por debajo indican
que algo estd perturbando el ecosistema.
Valores de oxigeno del 509 o menores son
letales para la mayorfa de los organismos
acuaticos. Solo aquellos que poseen adap-
taciones como abundante hemoglobina
(Tubifex y Chironomusrojo) pueden resistir
estos déficit de oxigeno. De igual menera,
poblaciones dominantes de efemerdpteros,
tricopteros y plecopteros son indicadores
de porcentajes de saturacion del 100% o
muy cercano. Un ecologo experimentado
puede estimar la concentracion de oxigeno




de un cuerpo de agua por la fauna encon-
trada o viceversa.

Efecto de la salinidad. La solubilidad del
oxigeno también estd afectada por un in-
cremento de su salinidad. A 0° C el agua
dulce contiene aproximadamente 2.8 mg/!
mas que el agua de mar; a 15° C la dife-
rencia es de aproximadamente de 2.1 mg/l.
Este factor es muy importante tenerlo en
cuenta cuando se trabaja en ecosistemas
acuaticos con salinidades cercanas a las del
mar, pues alli los problemas de adaptacion
de los organismos ya no son solo por dé-
ficit de oxigeno, sino también por osmo-
rregulacion. Se concluye, entonces, gue un
incremento de salinidad en los ecositemas
de agua dulce serfa letal para la mayorifa de
los organismos que alli habitan.

Efecto de la materia organica disuelta.
Las aguas naturales no contaminadas po-
seen, por lo regular, bajas concentraciones
de materia organica disuelta (menos de
2 mg/l). La contaminacion por desechos
domésticos o industriales, puede agotar el
oxigeno en el agua, pues la materia organi-
ca lo requiere para su descomposicion. La
DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno) es
una medida de valoracion de la cantidad
de materia orgénica que se encuentra en
un cuerpo de agua. El exceso de materia
organica agota el oxigeno en el agua; bajo
estas condiciones, el agua tiene la aparien-
cia de un color turbio grisaceo y olores
caracteristicos de huevos podridos (&cido
sulfhidrico). Es de esperarse, por tanto,
una fuerte reduccion de la diversidad de
especies de macroinvertebrados, quedan-
do presentes por lo regular en grandes
numeros, solo aquellos adaptados para

. . resistir dichas condiciones. De nuevo, los

Idos y quironomidos rojos seran los
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Bajo condiciones extremas de contamina-
cion organica se pueden encontrar valores
superiores a los 80.000 tubificidos por m=2.

La disminucion del oxigeno disuelto
en el agua debido a cambios de
temperatura, salinidad o contenido
de materia organica puede ser fatal
para la mayoria de los organismos

acuaticos.

El diéxido de carbono

El dioxido de carbono, junto con el oxi-
geno, son los dos gases mas importantes
en el agua y, en general, para la vida en el
planeta. En tanto que la reaccion guimica
de la fotosintesis produce oxigeno, la de la
respiracion constituye el proceso inverso
en el cual se produce didxido de carbono:

Fotosintesis
6CO, +12H0 4—’ CH.0, +60,+6H.0
Respiracion

Tanto la respiracion de los seres vivos
como la oxidacion de la materia organica,
requieren oxigeno para que se convierta
finalmente en CO, y H.O. A diferencia del
oxigeno, cuyo porcentaje en el aire es del
219, el didxido de carbono es solo del
0.04% en promedio. Sin embargo, esta
cantidad es suficiente para llevarse a cabo
los procesos fotosintéticos normales tanto
en la tierra como en el agua.

El origen del dioxido de carbono en el agua
proviene, por tanto, de la respiracion de 1os
organismos y de la oxidacion de la mate-
ria organica. Las lluvias también arrastran



Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

consigo el CO, atmosférico, incorporandolo
en los ecosistemas acudticos. El CO, se di-
suelve rapidamente en el agua para formar
acido carbonico; dependiendo de la activi-

dad fotosintética, se formaran a continua-
cion bicarbonato y finalmente carbonato
segun la siguiente reaccion quimica:

ik

CO, + HO — HCO, —» HCO,” + He — 0O "iprees
Libre ¢ ‘ Bicarbonato ‘ Carbonato
FOTOSINTESIS %
RESPIRACION X

Py N

Si se mira la reaccion anterior de izquierda
a derecha, esta representa la fotosintesis: A
medida que avanza el dia, el dioxido de car-
bono se va consumiendo, hasta que al final
de la tarde la mayor parte del carbono se
encontrara como bicarbonato y carbonato.
Al comenzar la noche, empieza la respira-
cion y, entonces, la direccion de la reaccion
se invierte. Si el medio acuatico es oligotro-
fico, los cambios durante el dia seran poco
pronunciados, pero si esta eutroficado, se
presentaran cambios drasticos, desde un
agotamiento total del dioxido de carbono
hasta la precipitacion del carbonato.

El dioxido de carbono juega un
papel fundamental en el agua,

el de realizar la accion “buffer”
(amortiguacion), que evita los cam-
bios bruscos de pH,

que serian letales para

muchos organismos.

El sistema diéxido
de carbono-alcalinidad-pH

La fotosintesis y la respiracion son dos fe-
nomenos bioldgicos antagonicos, pero in-
timimamente relacionados, como se pudo
observar en la reaccion quimica anterior.
Asi, cuando se realiza la fotosintesis dismi-
nuye el CO, libre y comienzan a aparecer
el bicarbonato y el carbonato. Durante la
respiracion se presenta el fenémeno con-
trario. Estos iones fomentan, en el primer
caso, el cambio del pH del agua hacia el
lado basico; y en el sequndo, hacia el lado
acido. La presencia de estos iones deter-
mina el concepto de alcaliniaad, la cual se
expresa como la cantidad de bicarbonatos
y carbonatos presentes en el agua. Si el pH
es inferior a 8.3, se expresa como alcalini-
aad bicarbonato; y si es superior, se expre-
sa como alcalinidad carbonato.

No hay que confundir, pues, la alcalinidad
de un sistema con la basicidad. La alcali-
nidad se refiere a la capacidad buffer y la
basicidad y acidez, al valor del pH.
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La contaminacion de los eco- Los nutrientes
sistemas acuaticos con residuos en los ecosistemas acuaticos

organicos o industriales rompe el

El nitrégeno

equilibro ecolodgico, lo cual provoca

cambios drasticos de pH, se tornan La fuente principal de nitrégeno es el aire,
en el cual representa el 79% de volumen.
mas marcados los fenomenos de El nitrégeno hace parte fundamental de las

proteinas, de ahi su importancia para 10s
seres vivos. El nitrogeno atmosférico llega
siona el agotamiento del oxigeno en al agua a través de las descargas eléctricas
y por la accion reductora de ciertas bacte-
rias. Las plantas y las algas lo toman como

respiracion y fotosintesis, se oca-

las horas de la noche y exceso de

produccion durante el dia. Obvia- nitratos durante la sintesis de proteinas y o

] _ incorporan en sus tejidos. Cuando mueren
mente, la mayoria de las especies los organismos, las protefnas se descom-
no resiste estos cambios y terminan ponen primero en amonio, luego en nitritos

y por ultimo en nitratos. En cada una de
por desaparecer.

Proteina
animal

Como
alimento

Excrecion
descomposicion

Como fertilizante

Proteina
Vegetal

Bacterias
reductoras

itrégeno

Algas atmosférico

cianoficeas

l

Como
fertilizante
Bacterias
reductoras

Descargas
eléctricas

Bacterias
oxidantes

Bacterias
reductoras

Bacterias reductoras

Nitritos

Nitratos [
Bacterias oxidantes

Figura 2.1 Ciclo del nitrégeno
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estas reacciones interviene un grupo espe-
cifico de bacterias (figura 2.1).

En un medio acuatico natural se espera
encontar la mayoria del nitrégeno como
nitratos, que es su forma oxidada. La
presencia de nitritos y de amonio, es un
indicio de reciente contaminacion orga-
nica o de procesos reductivos predomi-
nantes.

La contaminacion organica y la agricultura
son las fuentes principales de nitrégeno en el
agua. Un exceso de nitrogeno desencadena
un proceso de eutroficacion, el cual se ma-
nifiesta por un crecimiento masivo de algas
y plantas acuéticas. Bajo estas condiciones,
el ecosistema sufre cambios drasticos en los
ciclos dia-noche, y se provoca una fuerte re-
duccion en la diversidad de especies. Una
vez activados estos procesos, su correccion
se torna dificil. Por eso, la mejor estrategia
de control, es la prevencién de la contami-
nacion mediante plantas de tratamiento de
residuos domésticos e industriales y un uso
racional de abonos en la agricultura.

El fosforo

El fésforo es otro elemento importante para
la estructura y funcion celulares. Sirve de
componente basico para la estructura de 1o
dcidos nucléicos y de la molécula del ATR.
por medio de la cual se almacena "g_m..
la energia en los seres vivos. En compara- -
cién con el nitrégeno, la abundancia es diez.
Veces menor, pero su efecto sobre la  eu-: -
troficacion es mucho mayor, pues cantida-
des del orden de milésimas de miligramo,
pueden activar crecimientos de fitoplancton
que afectan significativamente la estructura
y funcionamiento del ecosistema acuatico.
El fosforo se encuentra en las rocas fosfata-
das y en cerca de 200 minerales mas.

Las lluvias arrastran los fosfatos al agua
donde son utilizados por las plantas y por
el fitoplancton. El fitoplancton es consumi-
do por el zooplancton y este, a su vez, pasa
al resto de la cadena alimenticia. Al morir
los organismos liberan el fésforo, del cual
una parte va a parar finalmente a los sedi-
mentos marinos (véase figura 2.2).

Excrecion

Descomposicion
bacteriana

Necton

Consumo

\.

Fésforo aloctono, rocas,
lluvia y contaminacion

Fosfatos

Zooplancton |

Sedimentos

Sintesis

Descomposicion
bacteriana

Macrofitas
Fitoplancton

Consumo

/

Figura 2.2 Ciclo del fésforo




El vertimiento de las aguas resi-
duales domésticas y el uso excesi-
vo de abonos en la agricultura son
las fuentes principales de fésforo y
nitrébgeno y, por tanto, de eutrofica-
cion de los ecosistemas acuéticos.
En esencia, los efectos producidos
por estos dos nutrientes son simi-
lares y crean condiciones adversas
para la vida de la mayoria de los

organismos acuaticos.

La conductividad eléctrica y
solidos totales disueltos

La conductividad eléctrica mide la cantidad
total de iones presentes en el agua vy, por
ende, se relaciona con la salinidad. La con-
ductividad se define como el reciproco de
la resistencia medida entre dos electrodos
de 1.0 cm? y distanciados entre sf por 1.0
cm. Los valores de conductividad se ex-
presan en microsiemens por cm (uS/cm)
0 micromohos/cm. Los Sdlidos Totales Di-
sueltos (STD) se refieren a la concentracion
total de minerales presentes en las aguas
naturales, y la salinidad, a la concentracion
total de los componentes idnicos. Debido a
la estrecha relacion existente entre la salini-
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dad, los sdlidos disueltos y la conductividad,
Se pueden construir tablas donde se encuen-
tre el equivalente para cada uno de ellos.

La conductividad en las aguas superficia-
les tropicales de montana por lo regular es
muy baja (aguas oligotroficas): entre 10
y 50 uS/cm. Igualmente, las aguas de los
rios de la selva pluvial tropical contienen
conductividades muy bajas (menos de 20
uS/cm). Las lagunas costeras influenciadas
por corrientes marinas y aguas subterra-
neas presentan conductividades superiores
a los 2.000 uS/cm. Préacticamente los mis-
MOS iones que existen en la tierra también
se encuentran en el agua; por ello, la com-
posicion quimica de un cuerpo de agua re-
fleja la naturaleza geoquimica del terreno
que la contiene.

Bajo condiciones naturales, en ecosistemas
acuaticos de alta montana, a medida que
aumenta la conductividad disminuye la di-
versidad de especies. Un aumento de sales
en el agua provocado por actividades hu-
manas produce el mismo efecto. Para un
limnologo experimentado, la conductividad
y el pH son dos de las medidas que mas
aportan acerca de la estructura y funciona-
miento del ecosistema acudtico.

La conductividad se convierte, asi,
en una medida util para determinar

la calidad del agua.



El ecosistema acudtico es el resultado de la
interaccion de los organismos que allf viven
con la calidad fisicoquimica del agua, la at-
mosfera v el medio terrestre que lo rodea.
El agua, el compuesto mas abundante sobre
la tierra, posee unas caracteristicas fisicas y
quimicas que la hacen fundamental y Unica
para el desarrollo de la vida tal como se co-
noce en este planeta. Por tanto, cualquier
alteracion que el hombre cause en ella, re-
percute en la estructura de las comunidades
que la habitan. El agua tiene, ademas, la ca-
pacidad de transporte rapido de todo tipo
de sustancias incomparable con cualquiera
otra sustancia sobre la Tierra.

Tipos de habitat acuaticos

El habitat se refiere al lugar especifico en
que Vvive un organismo; el nicho, al papel
que desempena en la comunidad. En otras
palabras, el limndlogo debe saber donde
encontrar los macroinvertebrados acuati-
COS Yy conocer sus relaciones con los de-
mas organismos. Los habitats acuaticos
son muy variados y a cada uno de ellos
corresponde una comunidad determina-
da. Asf por ejemplo, unos viven adheridos
a la superficie de rocas, pequenas piedras,
troncos sumergidos o restos de vegetacion;

otros habitan en las orillas, adheridos a la
vegetacion emergente o sumergida. Unos
viven sobre la supeficie del agua, en tanto
que otros nadan en ella como los peces.
Otros se entierran en sustratos arenosos,
fangosos 0 pedregosos. Unos prefieren co-
rrientes rapidas, en tanto que otros lo ha-
Cen en aguas quietas o en remansos de los
rios. La fauna acuética que se encuentra en
remansos es, por tanto, muy diferente a la
de corrientes, asi como la de fondos lodo-
S0s, pedregosos O en zonas riberenas.

Por ello es basico que cuando se realicen
estudios para evaluar la calidad del agua,
estos consideran todos los posibles habitats
presentes en area de muestreo.

Los ecosistemas /dticos se refieren a los rios,
quebradas y arroyos donde las corrientes
rapidas juegan un papel importante en la
distribucion de los macroinvertebrados. Los
organismos aqui presentes, por lo regular,
tienen adaptaciones corporales como gan-
chos, ventosas y cuerpos aplanados para
resistir la velocidad de la corriente.

Los ecosistemnas /enticos son aquellos de
aguas quietas o estancadas como lagos,
lagunas, embalses. Los remansos de los
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rios y quebradas se comportan en general
como habitats énticos dependiendo de la
geomorfologia del cauce. Estos ecosiste-
mas por o general presentan abundante
vegetacion riberena y sumergida, lo que
ofrece un variado habitat para gran nime-
ro de organismos, siendo mas frecuentes
los hemipteros, odonatos y coledpteros
que ciertos dipteros, moluscos y cangrejos.

La zona profunda de los lagos por lo re-
gular ofrece condiciones estresantes por la
falta de oxigeno y por la acumulacion de

gases toxicos, por eso la fauna que alli se
encuentra en la mayoria de los casos es
poco variada, pero los individuos presentes
pueden ser abundantes.

La zona /imneética se refiere a la region de
aguas abiertas, alejada de la orilla (muy
obvia en los lagos) que puede observarse
en los grandes rios. Allf, la fauna de ma-
croinvertebrados es practicamente inexis-
tente 0 se reduce a unos pocos individuos
adaptados para nadar en la superficie (fi-
gura 3.1).

Zona limnética
I

Sol

Litoral

Sublitoral

CO,

Zona profunda

Zona trofogénica

Zona de
compensacion

Zona de
Respiracion

Modos de vida de los
macroinvertebrados
acuaticos

Los macroinvertebrados acudaticos pueden
vivir en la superficie, en el fondo o nadar
| libremente: de ahf que reciban diferen-
mbres de acuerdo con este tipo de

Figura 3.1 Zona de un ecosistema acuatico léntico

Neuston. Se refiere a los organismos que
viven sobre la superficie del agua caminan-
do, patinando o brincando. Sus unas, sus
patas y su exoesqueleto estan recubiertos
por una especie de cera que los hace im-
permeables, asi que, en vez de hundirse,
aoblan la superficie del agua venciendo la
tension superficial. Entre los representan-
tes estan las familias Gerridae y Mesovelii-
dae (figura 3.2).
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Gerridae Veliidae

Hidromeditrae

w ) Neuston \
| %

_

Figura 3.2 Macroinvertebrados representantes del neuston en un ecosistema acuatico

Necton: Esta conformado por todos aque-  Notonecticae del Orden Hemiptera; Dytis-

llos organismos que nadan libremente en el ciaae, Gyrinidae e Hydrophilidae del orden

agua. Entre ellos se encuntran: Corixicde y  Coleopteray Batidae del Orden Ephemerop-
tera (Figura 3.3).

Corixidae

Corixidae

Baetidae

Figura 3.3 Macroinvertebrados representantes del necton en un ecosistema acuatico
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Bentos. Se refiere a todos aquellos orga-
nismos que viven en el fondo de rios y la-
gos, adheridos a piedras, rocas, troncos,
restos de vegetacion y sustratos similares.
Los principales ordenes representantes
son: Ephemeroptera, Plecoptera, Tri-
choptera, Megaloptera y Diptera. También
pueden encontrarse algunos enterrados
en el fondo a varios centimetros de pro-
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fundidad, como la familia Euthyplociidae
(Ephemeroptera). Otros, como la fami-
lia Blepharicericdae (Diptera), se adhieren
fuertemente a rocas mediante un sistema
de ventosas en el abdomen. Ciertas es-
pecies pertenecientes al orden Odonata
(Zygoptera) se encuentran adheridas a
vegetacion acudtica sumergida o emer-
gente (figura 3.4).

Odonata

%

Trichopter

Hirudine

Ephemero

Plecopter

Gastropo

o Coleopte

Diptera

Ephemero

Figura 3.4 Macroinvertebrados representantes del benton en un ecosistema acuatico

Adaptaciones a la vida
en el agua

Puesto que los macroinvertebrados acuati-
cos deben tomar el oxigeno disuelto en el
agua, es fundamental que estos organis-
mos presenten adaptaciones estructurales
y fisiologicas que les permitan llevar a cabo
este proceso. Por tanto, problemas de con-
faminacion que disminuyan los niveles de

CEn el agua, son letales para la ma-

Respiracion hidropnéustica. Consiste en
tomar directamente el oxigeno disuelto en
el agua a través de la piel o de agallas fila-
mentosas. Este es el tipo de respiracion que
realiza la mayoria de los macroinvertebra-
dos acuaticos. Se ha observado coémo al-
gunos organismos gue viven en aguas con
déficit de oxigeno, por ejemplo las nin-
fas de Euthyplocia'y Campylocia, poseen
agallas enormemente desarrolladas, como
una compensacion para una mayor area
de exposicion y captacion del poco oxi-
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geno disponible. Las pupas de Simulium
cuentan con espiraculos funcionales con
prolongaciones toracicas ramificadas lla-
madas agallas espiraculares que les sirven

para realizar respiracion aeropnéustica en
caso de que el medio comience a secarse
(figura 3.5).

Terpides

Campylocia

4 \Q‘\l

"—_

Pupa Simulium

Euthyplocia . .
<«— Agallas respiratorias

Figura 3.5 Adaptaciones de los macroinvertebrados acuaticos a la respiracion hidropnéusica

Respiracion aeropnéustica. Es el tipo de
respiracion que realizan algunos organis-
mMos acuaticos, que toman el oxigeno direc-
tamente del aire; por ejemplo, Culiciaae 'y
Syrphidae que tienen unos sifones respira-
torios que les permiten estar por periodos
prolongados en contacto con la superficie
del agua. Organismos como estos no ser-
viran como indicadores de aguas deoxige-
nadas. Otros organismos como los de la
familia Dytisciaae y Elmidae (Coleoptera)
nadan hasta la superficie donde toman
burbujas de aire que conservan debajo de
los €litros y les sirve de reserva de oxigeno
durante varias horas. Ciertos coleopteros y

lepidopteros poseen espiraculos ensancha-
dos que les sirven para almacenar aire y
asl resisten periodos prolongados debajo
del agua (figura 3.6). Ciertos hemipteros
y coledpteros tienen sus cuerpos cubier-
tos por escamas y pelos microscopicos
que no se humedecen, 10 que les permite
mantener secos 10s espiraculos y asi tener
siempre una reserva de aire. Esta adap-
tacion consiste de una estructura llamada
plastron. Otros organismos como la familia
Polymitarcidae perforan tallos esponjosos
donde se alojan por periodos prolongados
y donde toman el oxigeno del aire allf acu-
mulado.
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Sifon
- respiratorio
(Culicidae)

Burbuja de

aire | .
(Elmidae)

Figura 3.6 Adaptaciones de los macroinvertebrados acuaticos a la respiracién aeropnéustica

Regulaciéon osmoética

Esta, también llamada osmorregulacion, se
refiere al mantenimiento de concentracio-
nes especificas de sales o iones en el interior
de las células. En los procesos metabolicos
se pierden sales que deben reemplazarse,

3 por eso, la concentracion de las sales en el
N medio acudtico, donde viven los macroin-
: vertebrados, juega un papel importante en

el establecimiento del equilibrio osmdtico.
Un aumento de salinidad en el medio (con-
centracion hiperosmatica) seria fatal para
la mayoria de los organismos que alli viven.

Adaptaciones alimenticias

- Al'igual que en los ecosistemas terrestres,
¢ los ecosistemas acudticos funcionan con
' el principio de comer y ser comi-
‘herbivoros o consumidores de pri-

mer orden son aquellos que se alimentan de
vegetales; en este caso la fuente de alimen-
tacion son las algas y las plantas acudticas.
Los carnivoros o consumidores de segundo,
tercero o de drdenes superiores, se alimentan
de otros animales. La trama alimenticia en el
agua es especilamente débil, pues los orga-
nismos mas sensibles a las perturbaciones
antropicas son los primeros en desaparecer,
lo cual causa un desequilibrio en las cadenas
alimenticias. Asf, algunos organismos po-
drian desaparecer al ser eliminados aquellos
que son su fuente inmediata de alimento.

Danos causados
por el hombre en los
ecosistemas acuaticos

Las fuentes mas importantes de perturba-
cion y contaminacion de los ecosistemas
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acuaticos y originados por las actividades
humanas son: la deforestacion y los resi-
duos solidos vy liquidos de origen domés-
tico, industrial, agricola y minero. Estas
perturbaciones se pueden resumir de la
siguiente manera:

1. Directo al lecho del rio:

m Regulacion del flujo y desviacion.

m Destruccion del habitat: dragado, reves-
timiento, canalizacion, presas.

m Alteracion de la temperatura, del pH, de
la salinidad y similares.

m \ertimiento de aguas de origen doméstico.

m \Vertimiento de toxicos (metales pesa-
dos, pesticidas).

m Elementos radiactivos.

m Manipulacion de la cadena alimenticia
(introduccion de especies exdticas).

2. Indirecto:
a. En el area de captacion.

m Deforestacion (erosion, arrastre de sedi-
mentos).

® (Quemas.

m Construccion de vias.

m Sustraccion de agua y canales de desvio.
m Contaminacion del aire (lluvia acida).

m Prdcticas agricolas.

b. Enla zona riparia.

m [nsolacion (efectos en la productividad
primaria).

m Alteracion de la temperatura del a%ua D

o

Vgl

m Alteracidon de la dindmica de los nutrientes.

-

-

m Aportes aléctonos.
m Dindmica de los sedimentos.

m Morfologia del cauce.

Los anteriores efectos pueden medirse y
cuantificarse mediante el uso de los bioin-
dicadores, cuyo valor y peso han sido pre-
viamente definidos.

Prat & Ward (1994) plantean los diferen-
tes grados de perturbacion causados en
los ecosistemas acuaticos y las comunida-
des correspondientes a cada uno de ellos.
Se establece la forma como cambian las
comunidades de macroinvertebrados en
la riqueza de especies, en la diversidad y
en la productividad. Asf, las comunidades
naturales se caracterizan por ser diver-
sas y hetereogéneas. Cuando se presenta
una perturbacion moderada, comienzan
a aumentar especies tolerantes y a dis-
minuir las intolerantes; puede presentar-
se, ademas, un aumento de depredacion.
Con perturbaciones altas, desaparecen
las especies intolerantes y las tramas ali-
menticias se hacen cada vez mas lineales.
Cuando la perturbacion es demasiado
alta, solo quedan unas pocas especies, re-
presentadas por abundantes organismos.
En situaciones extremas, Unicamente se
encuentran microorganismos como bac-
terias, algas y ciliados.




Sustancias toxicas

Algunas sustancias pueden causar la muer-
te instantanea de los organismos; otras,
acumularse paulatinamente en los tejidos,
que si bien no les causan la muerte, pue-
den pasar a lo largo de las cadenas ali-
menticias y provocar intoxicaciones graves
en el hombre y aun la muerte. Sustancias
como el DDT (dicloro difenil tricloroetano)
pueden encontrarse en el agua en concen-
traciones menores de 0.2 mg/l, pero en el
tejido de los peces pudo haberse acumula-
do cientos de veces mas. Ciertas sustancias
como los compuestos de metales pesados
(por ejemplo, cobre, zinc, mercurio, etc.)
son supremamente toxicos y pueden cau-
sar muertes masivas de organismos, o al
ser acumuladas en las cadenas alimenti-
cias, pueden llegar al hombre provocando-
le fuertes intoxicaciones y aun la muerte.
Este es un caso ampliamente conocido en
las regiones de mineria de oro donde se
utiliza el mercurio como amalgamador de
este mineral. El zinc y el cobre provienen
normalmente de pesticidas utilizados en
la agricultura y en actividades industria-
les. EI plomo es otro contaminante que se
acumula en los organismos acuaticos y es
vertido al agua por fabricas de baterfas y
materiales eléctricos.

Los herbicidas también son toxicos utili-
zados en la agricultura para erradicar las
malezas. Los mas utilizados son el 2.4.D,
el 2,45T, amidas, carbamatos, fenoles,
alifaticos y otros. Se ha comprobado que
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los insectos, moluscos y crustaceos mue-
ren cuando se ponen en contacto con con-
centraciones de 0.1 a3.3 mg/lde 24Dy
2,4,5T y los peces son sensibles a concen-
traciones de 0.5 mg/l de 2.,4.D.

Los detergentes, son sustancias tensoactivas
que provocan la desoxigenacion del agua,
ademas de introducir un exceso de fosfatos
que estimulan fendmenos de eutroficacion.

Los anteriores toxicos causan, por tanto,
una reduccion en la diversidad de las co-
munidades acudticas, pero no hay manera
de asociar la pérdida de especies con de-
terminadas sustancias. Cuando hay sospe-
chas de que ademas de la contaminacion
por materia organica e industrial también
se encuentran toxicos, estos deben deter-
minarse con el fin de prevenir danos graves
a la salud humana y la de los animales.

La ecotoxicologia constituye una rama de la
ecologfa acudtica, por medio de la cual se
determinan los valores minimos que pue-
den ser letales para los organismos acuati-
cos, mediante bioensayos. Para ello, ciertos
organismos se utilizan como sensores de la
contaminacion que pueda llevar un cuerpo
de agua en un momento determinado. Asi,
el agua de un rio o un efluente domeésti-
CO 0 industrial se hace pasar por acuarios
donde se colocan ciertas especies de peces
0 macroinvertebrados, los cuales provocan
una alarma mediante un sistema electroni-
€O cuando los niveles de ciertos contami-
nantes alcanzan valores letales.



Cap

Los primeros esfuerzos para determinar el
dano ecoldgico causado por los residuos
domésticos e industriales en los cuerpos
de agua fueron realizados en el siglo XIX
por Kolenati (1848) y Cohn (1853), quie-
nes encontraron relaciones entre ciertas
especies y el grado de calidad del agua.
Mez (1898) utilizd los microrganismos
para este mismo proposito. En el siglo XX,
Kolkowitz & Marsson (1908, 1909) sem-
braron las bases del sistema saprobio para
Alemania, que actualmente es adoptado
en otros paises europeos. Patrick (1949,
1950) propuso meétodos bioldgicos para
evaluar las condiciones ecoldgicas de las
corrientes, y Gaufin y Tarzwell (1952), a
los macroinvertebrados como indicadores
de contaminacion de ellas. En las décadas
de los anos cincuenta y sesenta comenzo a
discutirse el concepto de diversidad de es-
pecies basado en indices matematicos deri-
vados de la teoria de la informacion (Shan-
non y Weaver, 1949; Simpson, 1949;
Brillouin, 1951; Margalef, 1951, 1955,
1956, 1958, 1969; Beck, 1955; Wilhm 'y
Dorris, 1966, 1968; Sheldon, 1969; Wil-
hm, 1967, 1968, 1970). En dicha teoria
se parte de la base de que mientras mayor
informacion se tenga acerca de un hecho,
suceso O situacion, mayor y mas preciso
sera el entendimiento que se tenga de ello.

1tulo,

La historia de los sistemas de blomdlcacmn

Hynes (1959, 1963) presento los ma-
croinvertebrados como indicadores de la
calidad del agua e integro la biologia a la
contaminacion acuatica. Sladecek (1962)
introdujo el sistema limnosaprobio en Che-
coeslovaquia. lllies y Botosaneau (1963)
discutieron los metodos y la zonacion de
las aguas corrientes y propusieron [os ter-
minos de ritron y potamon para referirse a
las zonas altas y bajas de los rios, respecti-
vamente. Este trabajo se considera un cla-
sico de la limnologia europea. Woodiwiss
(1964) analizo el sistema biologico de cla-
sificacion de corrientes usado por el Trent
River Board (Directiva para el rio Trent), y
encontro una alta correlacion entre 10s pa-
rametros biologicos y quimicos de la conta-
minacion. Después De Pauw y Vanhooren
(1983) discutieron los métodos de evalua-
cion para Bélgica.

Washington (1984) hizo una revision de
los indices de diversidad, bidticos y de simi-
litud con especial referencia a los ecosiste-
mas acuaticos. Presentd dieciocho indices
de diversidad, diecinueve indices bicdticos y
cinco indices de similitud, y analizé su apli-
cabilidad a los sistemas bioldgicos. Para él,
la mayoria de los indices aun no son por
completo satisfactorios. Prat, et al. (1980)
realizd en Espafna una comparacion entre




los indices de calidad del agua: uno que
utiliza parametros fisicoquimicos y el otro,
parametros biologicos, y halld una baja co-
rrelacion entre ellos.

Karr (1991) introduce el concepto de indice
de integridad bioldgica (IBI), el cual es una
herramienta multiparamétrica para la eva-
luacion de las corrientes basada en la co-
munidad de peces. Armitage y Petts (1992)
examinaron la factibilidad de usar puntajes
bidticos y las predicciones basadas en el
sistema computarizado conocido como RI-
PACS (River Invertebrate Prediction And Cla-
sification System) para valorar la pérdida de
fauna béntica (Wright, ef al., 1989). Wright
(1995) aplico el método RIPACS en la Gran
Bretana vy llego a la conclusion que no seria
valido para otras regiones de Europa, dado
que en la isla no existen rios tan grandes y
caudalosos como en el continente.

Barbour, et al., (1995) presentaron un total
de 63 tipos de mediciones para la evalua-
cion rapida de los ecosisternas acuaticos.
De ellos: 1) ocho corresponden a medidas
de riqueza, los cuales se fundamentan en
el andlisis del nimero de taxones encontra-
dos; 2) quince se refieren a enumeraciones
que son en realidad calculos basados en
porcentajes de determinados taxones; 3)
quince corresponden a indices de diversi-
dad y similitud de la comunidad donde es-
tan los mas conocidos (Shannon y Weaver,
1949; Simpson, 1949; Margalef, 1951);
4) doce se refieren a los indices bidticos, de
los cuales los méas conocidos son el indice
de saprobiedad y el BMWP; 5) diez indices
conocidos como mediciones funcionales,
en los cuales se considera el tipo de fun-
cién que desempenan los organismos en la

* .~ comunidad, como por ejemplo: colectores,

iradores, trituradores, depredadores,
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das denominadas indices combinados, en-
tre las cuales se mencionan el indice de la
comunidad de macroinvertebrados, el pro-
medio del puntaje biométrico y el puntaje
de la condicion bioldgica.

Resh, et al (1995) desarrollaron en Ma-
ryland (Estados Unidos) métodos rapidos de
evaluacion de la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como  bioindicadores.
Tanto este método como el del Reino Unido
valoran las condiciones del habitat y predicen
la fauna esperada en un determinado sitio.
Trihadiningrum, et al., (1996) utilizaron 1os
macroinvertebrados como indicadores de la
calidad del agua en Indonesia. Alba-Tercedor
(1996) adopto la utilizacion de los macroin-
vertebrados acudticos en los programas de
evaluacion de la calidad del agua en Espana,
utilizando para ello el indice BMWP adaptado
para la peninsula ibérica. Towsand y Scars-
brook (1997) calificaron la perturbacion en
la corriente en relacion con las caracteristicas
de las especies de macroinvertebrados vy la
riqueza de dichas especies.

Lorenz et al. (1997) desarrollaron un sis-
tema de bioindicadores en el rio Rin (Ale-
mania) con base en conceptos tedricos que
describen los rios naturales, entre los cua-
les se consideran la zonacion, la hidrauli-
ca, el espiral de nutrientes, la jerarquia de
tributarios y el concepto de rio continuo,
entre otros. Munné, et al., (1998) estable-
cieron un indice de calidad en Espana que
valora el estado de calidad de conservacion
del bosque de ribera (QBR). Se trata de
comparar el estado actual del sistema que
se estudia con el estado de referencia en el
que la diversidad y la funcionalidad del sis-
tema solamente estarian influenciadas por
pertubaciones de origen natural. Jacobsen
(1998) discutio el efecto de la contamina-
cién organica sobre la fauna de macroin-



Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

vertebrados en las planicies ecuatorianas y
Wantzen (1998) analizd los efectos de la
sedimentacion sobre las comunidades bén-
ticas en Mato Grosso (Brasil).

Stubauer y Moog (2000) discutieron las
experiencias de monitoreo de la calidad de
las aguas en Austria y Moog, et al. (2000)
analizaron la distribucion de macroinver-
tebrados a lo largo del rio Danubio, en el
tramo de Austria.

Aceptacion de los diversos
taxa como indicadores
de calidad del agua

Cuando se habla de caracteristicas ideales de
un bioindicador, se observa que solo unos
pOCOS organismos podrian — estrictamente
satisfacer estos requerimientos. Para definir
un bioindicador de calidad de agua, prime-
ro debe conocerse la flora y fauna acuéticas
de la region de estudio. Asl, para regiones
de zonas templadas como Europa y Estados
Unidos, ya existen organismos plenamente
identificados hasta el nivel de especie, con su
valor y peso indicativo. Para los paises tropi-
cales se tiene solo un conocimiento aun defi-
ciente hasta el nivel de familias y de géneros,
Y poco 0 nada en cuanto a las especies.

Ghetti vy Bonazzi (1981) consideran los
macroinvertebrados acuaticos como 10s
mejores bioindicadores de la calidad del
agua. Les siguen, en su orden, las algas,
los protozoos, las bacterias y en menor
grado, los peces, las macrofitas, los hon-
gos y los virus. De Pauw, et al., (1992) y
De Pauw y Hawkes (1993) realizaron un
analisis de las experiencias en la Union Eu-
ropea y encontraron que once paises utili-
zan los macroinvertebrados como indica-
dores de la calidad del agua, y la mayoria

de ellos llegan hasta el nivel de familia. Solo
Alemania exige el nivel de especie para el
método saprobio.

Las razones por las cuales se consideran i s
los macroinvertebrados como los mejores. s
indicadores de calidad del agua son | - 0 ye>s
guientes:

m Son abundantes, de amplia distribucion: -
y faciles de recolectar.

m Son sedentarios en su mayorfa y, por
tanto, reflejan las condiciones locales.

m Relativamente faciles de identificar, si se
comparan con otros grupos, como las
bacterias, virus, entre otros.

B Presentan los efectos de las variaciones
ambientales de corto tiempo.

m Proporcionan informacion para inter-
grar efectos acumulativos.

m Poseen ciclos de vida largos.
m Son apreciables a simple vista.
m Se pueden cultivar en el laboratorio.

m Responden rapidamente a los tensores
ambientales.

m \arfan poco genéticamente.

Respuesta de las
comunidades de
macroinvertebrados
a la contaminacion

Metcalf (1989) distingue tres enfoques
principales para evaluar la respuesta de las




comunidades de macroinvertebrados a la
contaminacion. Estos son: el saprobico, el
de diversiaady el biotico.

El enfoque saprobio

Kolkwitz y Marsson (1908, 1909) desig-
naron en Alemania el término saprobio (del
griego: descompuesto, rancio) para referirse
a la capacidad que tenian ciertos organismaos
de vivir en determinados niveles de conta-
minacion. Distinguieron tres niveles de au-
topurificacion o saprobiedad:

* Zona polisaprobica: predominantemen-
te de procesos reductivos.

e Zona mesosaprobica: parcialmente re-
ductiva con procesos predominante-
mente oxidativos.

e Zona oligosaprobica: exclusivamente
procesos oxidativos.

Posteriormente, estos mismos autores di-
vidieron la zona mesosaprobica en alfa-
mesosaprobica para referirse a muy alta
contaminacion y betamesosaprobica para
contaminacion media. Luego anadieron un
quinto nivel que llamaron catarobico, para
referirse a aguas muy limpias. Utilizando
cerca de 800 plantas y animales sapro-
biontes, desarrollaron el sistema saprobico
de clasificacion, as:

* Altamente contaminado = zona polisa-
probica

e Muy contaminado = zona alfamesosa-
pobica

oderadamente contaminado = zona
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* Poco contaminado = zona oligosapro-
bica

e Sin contaminaciéon= zona catarobica.

Lauterborn (1915) increment¢ la lista an-
terior agregando datos ecoldgicos v fisiolo-
gicos de los organismos. Kolkowitz (1935,
1950) hizo una revision del sistema sapro-
bio definiendo varios niveles saprobicos,
asf: reduccion quimica, oxidacion incipien-
te, oxidacion predominante y oxidacion to-
tal. Finalmente, introdujo otros niveles in-
termedios:

* Polisaprobico / alfamesosaprobico
* Alfamesosaprobico / betamesosaprobico
* Betamesosaprobico / oligosaprobico

Liebmann (1962) empled el sistema sa-
probico anadiendo cerca de 260 especies
mas. Selecciond también especies indica-
doras de &cido sulfhidrico H,S e introdujo
ademas, los andlisis de oxigeno disuelto,
porcentaje de saturacion y Demanda Bio-
quimica de =0xigeno (DBO,).

Al igual que otros sistemas de bioindica-
cion, el sistema saprobico se desarrolld
para dar un indice numérico, conocido
como /ndice saprobico. En la actualidad
en Alemania se utiliza ampliamente el siste-
ma saprobico como una metodologia para
evaluar la calidad del agua de todo el pais.
Cada cinco anos se actualizan los mapas
de calidad del agua de cada region. Dicha
tarea estd a cargo de la LAWA (Asocia-
cion de los Estados para el Trabajo sobre
el Agua) (LAWA, 1996). Especificamente,
Braukmann (2000) hizo un estudio de la
calidad bioldgica e hidroguimica del Estado
de Baden-Wurttenberg en Alemania.
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En el sistema saprobio se utilizan todos los
organismos acudaticos, desde los hongos vy
las algas hasta los vertebrados, como in-
dicadores de calidad de agua. También se
tienen en cuenta algunos aspectos fisico-
quimicos como la DBO,, el amonio NH,-N y
el oxigeno disuelto. Igualmente, se incluye
el indice saprobico el cual es un valor que
va de 1.0 a 4.0 y se obtiene mediante la
ecuacion senalada a continuacion:

n donde:
> Six Al x G/
i=1 S = Indice saprébico

/= nUmero de orden

n de los taxones
2 Aix Gi Si = valor de saprobiedad
=1 de los taxones
abundancia de los
taxones

A =

G = peso indicativo
de los taxones
n = ndmero de taxones

La ventaja del sistema saprobico es que in-
cluye gran variedad de taxones y es appli-
cable a todo tipo de rios.

La desventaja es que los bioindicadores de-
ben emplearse a nivel de especie y en el
neotropico, esta informacion adn no esta
disponible.

El enfoque de la diversidad

Incluye tres componentes fundamentales
de las comunidades naturales: riqueza,
uniformiaad y abundancia para describir la
respuesta de la comunidad a la calidad am-
biental. Una comunidad natural se caracte-
riza por presentar una gran diversidad de
especies y un bajo ndmero de individuos
por especie; 0 un bajo numero de especies
y muchos individuos de estas. Una comu-
nidad bajo la presion de la contaminacion
se caracteriza por poseer un bajo numero

de especies con un gran ndmero de indivi-
duos por especie. Esta situacion también se
observa en la naturaleza en lugares como
en las grandes profundidades de los lagos
y el mar, grandes alturas en las montanq§
y en temperaturas extremas. Basado en l--.
anterior, la diversidad de la comumd- e
considera como una medidada de la cali-

-

dad del agua. 3

Se han desarrollado varios fndices para !
medir la calidad del agua. Uno de los B U
mas conocidos es el de Shannon-Wea-

ver (1949). Este indice refleja igualdad:

mientras mas uniforme es la distribucion

entre las especies que componen la co-

munidad, mayor es el valor. La formula

para expresar la diversidad segun el an-

terior indice es:

S donde:
H = -Z (ni/n) In (ni/n) H = indice de diversidad
i=1 ni = numero de individuos
por especie
n = ndmero total
de individuos

In = logaritmo natural

Existen otros indices de diversidad como
el de Simpson (1949) vy el de Margalef
(1951), pero al igual que el anterior tie-
nen para nuestro medio la limitante del uso
de los organismos a nivel de especie. Por
supuesto, si se pueden diferenciar las es-
pecies (por ejemplo sp.1,sp 2, sp. 3...) se
pueden usar estas formulas para obtener
resultados de manera aproximada. La si-
guiente es la formula para el indice de di-
versidad de Simpson (1949):

ni(ni—1)  donde:
ni = ndmero de individuos
por especie

N = nimero de individuos

N (N-1)




Y para el indice de diversidad de Margalef
(1951):
/=5-1/lognN donde:

S = numero de especies
N = nUmero de individuos
logn = logaritmo natural

Aunque el concepto de diversidad es muy
atractivo, sus resultados pueden variar con
los métodos de muestreo, la naturaleza del
sustrato v la época del ano.

El enfoque biodtico

Incluye los aspectos esenciales de la sapro-
biedad, combinando una medida cuantitativa
de diversidad de especies con la informacion
cualitativa sobre la sensibilidad ecoldgica de
taxones de individuos en una expresion nu-
mérica simple. Beck (1955) propuso el indi-
ce bidtico en los Estados Unidos basado en la
relacion entre especies intolerantes v toleran-
tes a la contaminacion; los valores se encuen-
tran entre O y 10. Este indice se origind en el
Trent Biotic Index (TBI), el cual fue usado por
primera vez por el Trent River Board en los
anos cincuenta y descrito posteriomente por
su ponente Woodiwiss (1964).

En el indice bidtico de Beck (1955) tenemos:

[= 25i—251 Donde:
Si = nuUmero de especies
intolerantes
S1 = ndmero de especies tolerantes

a la contaminacion (rara
vez supera 10)

Pantle y Buck (1955) propusieron un indi-
ce basado en el grado de saprobiedad de
* Liebmann (1951).

i Y
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Segun ellos, el indice de saprobiedad seria:

¥ sh  donde:

s = grado de saprobiedad
(oligo = 1; poli = 4)

h = abundancia (rara: 1;
frecuente: 3; abundante: 5)

/=

zh

Kothé (1962) sugirio un indice basado en
el nimero de especies aguas arriba y aguas
abajo después de la descarga. También se
conoce como “déficit de especies” 0 “pér-
dida de especies”. Para este indice se ten-
dra entonces:

Su-5d donde:
/= x 100 Su = numero de
Su especies aguas arriba

Sd = numero de especies
después de la descarga

Cualquier indice tiene su utilidad y valor de
acuerdo con el criterio con que se use y
con el conocimiento que se tenga de la fau-
na local.

Experiencias
en la Unién Europea

De Pauw y Hawkes (1993) presentaron
un resumen de lo que ha sido el desarrollo
de la bioindicacion en la Unién Europea a
partir de la década de los setenta y en espe-
cial de los noventa. La tabla 4.1 muestra la
aplicacion de los principales métodos para
la evaluacion de la calidad del agua en la
Union Europea basada en los macroinver-
tebrados acudticos. Notese la simplicidad
de los diferentes métodos, los cuales son
cualitativos, vy la identificacion de los orga-
nismos solo llega hasta el nivel de familia
en la mayorfa de los casos. Es importan-
te recalcar que el método consistio en una
evaluacion rapida del ecosistena y que en
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ningun momento pretendia definir los re-
querimientos ambientales a nivel de espe-
Cie (vease tabla 4.1).

Las experiencias en Europa y en muchos
otros lugares han demostrado que para el

monitoreo rutinaria de los rios, los méto-
dos bioldgicos basados en los macroinver-
tebrados son los mas apropiados. Se reco-
mienda, por tanto, utilizar estos métodos
cuando las circunstancias lo permitan..

Tabla 4.1 =
Aplicacion de los principales métodos de bioindicacion para la evaluacion - ;
de las aguas corrientes en los paises de la Union Europea con base en los
macroinvertebrados i
Pais l}llét.odo. ,d € Muestreo | Anélisis GETHTEEED SSETCET Rango
indicacion 1 2

Belgica BBI Cualitativo | Cualitativo  |OF G N 0-10

Dinamarca DFI Cualitativo | Cualitativo FGS N 1-4

Francia IBG Cuant/Cual | Cualitativo F N 0-20

Alemania BEOL/S Cualitativo | Cuantitativo | S N 0-100/1-4

Grecia = = = = = =

Irlanda Q - rating Cualitativo | Cualitativo  |FG S N 0-5

Italia EBI Cualitativo | Cualitativo  |OF G R 0-14

Luxemburgo |IB Cualitativo | Cualitativo | OF N 0-10

Holanda K135 Cualitativo | Cualitativo  |[FGS R 100-500

Portugal BBI Cualitativo | Cualitativo  |OF G 5 0-10

Espafa BMWP’ Cualitativo | Cualitativo | F 5 0->150

Reino Unido | BMWP/ASPT | Cualitativo | Cualitativo | F 0->150/0-10

1. O = Orden, F = Familia; G = Género
2. N = Nacional, R = Regional.
- = No hay datos

;. S = Especie
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El' Biological Monitoring Working Party
(BMWP) fue establecido en Inglaterra en
1970, como un método simple y rapido
para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores.
Las razones para ello fueron basicamente
econdmicas y por el tiempo que se requie-
re invertir. El método solo requiere llegar
hasta nivel de familia y los datos son cua-
litativos (presencia o ausencia). EI puntaje
va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerencia
de los diferentes grupos a la contaminacion
organica. Las familias mas sensibles como
Perlidae y Oligoneuriidae reciben un punta-
je de 10; en cambio, las mas tolerantes a
la contaminacion, por ejemplo, Tubificidae,
reciben una puntuacion de 1 (Armitage,
et al, 1983). La suma de los puntajes de
todas las familias proporciona el puntaje
total BMWEP. El puntaje promedio por ta-
xon conocido como ASPT (Average Score
per Taxon), esto es, el puntaje total BMWP
dividido entre el nimero de los taxa, es un
indice particularmente valioso para la eva-
luacion del sitio. Los valores ASPT van de O
a 10; un valor bajo de ASPT asociado a un
puntaje bajo de BMWP indicara condicio-
nes graves de contaminacion. Los valores
de puntaje para las familias individuales re-
flejan su tolerancia a la contaminacion con
base en el conocimiento de la distribucion

El Método BMWP para Colombia (BMWP/Col)
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y la abundancia. Zamora-Munoz y Alba-
Tercedor (1996) hicieron una adaptacion
para Espana y lo denominaron BMWP'.

Tedricamente, una medida ideal de la cali-
dad del agua estaria dada por la determina-
cion del grado de composicion al cual una
comunidad difiere de la que fue considera-
rada tipica para un determinado ecosiste-
ma acuatico. Usando un modelo computa-
rizado llamado RIPACS (River Invertebrate
Prediction and Classification System) desa-
rrollado en Inglaterra, es posible comparar
la comunidad de invertebrados encontrada
en un sitio determinado con la prevista en
un lugar no contaminado.

La bioindicacion en Colombia se remon-
ta a los anos setenta con los trabajos de
Roldan, et al., (1973), cuando por pri-
mera vez se realizd un estudio de la fauna
de macroinvertebrados como indicadores
del grado de contaminacion del rio Me-
dellin. Posteriormente, Matthias y Moreno
(1983) realizaron un estudio fisicoquimi-
co y biolégico del mismo rio utilizando 1os
macroinvertebrados como indicadores de
la calidad del agua. Bohdrquez y Acunfa,
(1984) realizaron los primeros estudios
para la sabana de Bogoté. Roldan (1988)
publicd la primera guia para la identifica-




cion de los macroinvertebrados acuaticos
en el Departamento de Antioquia, v luego
se comprobo su aplicacion para la mayoria
de los paises neotropicales. Roldan (1992)
publicé el libro Fundamentos de Limnolo-
gia Neotropical y posteriormente adapto el
sistema del BMWP para evaluar la calidad
del agua en Colombia mediante el uso de
los macroinvertebrados acuéticos (Roldan,
1997, 1999). Zuniga de Cardozo, et al.,
(1997) hicieron una adaptacion de este
método para algunas cuencas del Valle del
Cauca. Reinoso (1998) realizo un estudio
del rio Combeima en el Departamento del
Tolima. Después, Zamora (1999) realizd
una adaptacion del indice BMWP para la
evaluacion de la calidad de las aguas epi-
continentales en Colombia, v, finalmente,

Tabla 5.1
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Roldan (2001) adapto el sistema para la
cuenca de Piedras Blancas en el Departa-
mento de Antioquia.

Con base en el conocimiento que actual-
mente se tiene en Colombia sobre los di-
ferentes grupos de macroinvertebrados
hasta el nivel de familia, se propone utilizar
el método BMWF/Col como una primera
aproximacion para evaluar los ecosisternas
acuaticos de montana. Se hace énfasis en
este punto, pues es en esta region donde se
ha trabajado mas intensamente y por tanto,
la informacion se considera confiable (Rol-
dan, 1988, 1992, 1997, 1999, 2001). En
la tabla 5.1 se presenta la adaptacion reali-
zada del BMWP/Col para los macroinverte-
brados existentes en Colombia.

Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuaticos para el indice

BMWP/Col

Familias

Puntajes

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodi-
dae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, 10
Polythoridae, Psephenidae.

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae,
Philopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae,
Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossossoma-
; tidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Pla- 7
:&h nariidae, Psychodidae, Scirtidae.

% Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrio- 6
B nidae, Sialidae, Staphylinidae.
T Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, c
Tabanidae, Thiaridae
§ Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaeridae, Lymnaeidae, Hy- 4
. draenidae, Hydrometridae, Noteridae.
| Ceratopogonidag, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae. 3

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae,
Tubificidae

il
-
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A continuacion se da un ejemplo de
muestreo con el método BMWP/Col. Su-
ponga gque se hace un muestreo en una

quebrada en los sitios A, By C, y se ob-
tienen los resultados que se observan en
la tabla 5.2

Tabla 5.2
Aplicacion del método BMWP/Col
Sitio A Sitio B Sitio C

Oligoneuriidae Coenagrionidae Glossiphoniidae
Perlidae Ancylidae Physidae
Helicopsychidae | Lutrochidae Lymnaeidae
Calamoceratidae | Noteridae Planorbiidae
Blepharoceridae | Aeshnidae Chironomidae Tubificidae
Odontoceridae Libellulidae

Psephenidae Elmidae

Chordodidae Planariidae

Sphaeridae Hydropsychidae Gelastocoridae

Leptoceridae Tabanidae

Simuliidae Mesovelidae

Leptophlebiidae

Baetidae

Corydalidae

Si se miran los puntajes de la tabla 5.1
asignados a las diferentes familias, se ob-
serva:

Sitio A: se encuentran 9 familias corres-
pondientes a un puntaje de 10, 0 sea que
suman 90 puntos; hay 3 familias con pun-
taje de 9, 0 sea 27 puntos y dos familias
de puntaje 8, que equivalen a 16, para un
total de 133 puntos de valor BMWP/Col.
El valor ASPT sera 9.5.

Sitio B: se encuentran 8 familias con
puntaje de 6; 5 con puntaje de 3y 1 con
puntaje de 4, para un total de 67 puntos
de valor BMWP/Col. El valor ASPT sera
5.58.

Sitio C: se encuentran 4 familias con punta-
Jjede 3; 1 conpuntajede 2y 1 con puntaje
de 1, para un total de 15 de valor BMWP/
Col. Valor ASPT 2.5.

De acuerdo con la tabla 5.3, el sitio A
corresponde a la calidad de agua Clase |
(aguas muy limpias); el sitio B a la cali-
dad de agua Clase Il (aguas ligeramente
contaminadas) y el sitio C a la calidad de
aguas Clase V (aguas fuertemente conta-
minadas).

Mapas de calidad de agua

La tabla 5.3 muestra las cinco clases de
calidad del agua resultantes de sumar




la puntuacion obtenida por las familias
encontradas en un ecosistema determi-
nado. El total de los puntos se designa
como valores BMWP/Col. De acuerdo con
el puntaje obtenido en cada situacion,
se califican las distintas clases de agua,
asignandoles a cada una de ellas un color

Figura 5.1
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determinado. Este color es el que se usa
luego para marcar los rios y corrientes
en el mapa de la region estudiada, como
se puede observar en la figura 5.1 (Ob-
jetivos de calidad del recurso hidrico en
jurisdiccion de la CAR).

Objetivos de calidad del recurso hidrico en jurisdiccion de la CAR

ANTIOQUIA

CALDAS

TOLIMA

TOLIMA

BOYACA

| CUNDINAMARCA

(OBJETIVOS DE CALIDAD
DEL RECURSO HIDRICO




Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

Tabla 5.3.

Clases de calidad de agua, valores BMWP/Col, significado y colores para

representaciones cartograficas

Clase Calidad BMWP/Col Significado
1 Buena > 130 Aguas muy limpias a limpias
101-120
11 Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
I Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
v Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas
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de las muestras

El objetivo fundamental del muestreo con-
siste en recolectar la mayor diversidad
posible de macroinvertebrados. Para ello
deben explorarse cuidadosamente cada
uno de los habitas posibles en cada lugar
de muestreo. Esto incluye sustrato de fon-
do (piedras, arena, lodo, restos de vege-
tacion), macrofitas acuaticas (flotantes,
emergentes y sumergidas), raices sumergi-
das de arboles y sustratos artificiales (res-
tos de basuras que puedan estar presen-
tes). Para obtener resultados comparables,
el esfuerzo de muestreo debe cubrir un
area entre 10 y 20 m?2 y hacerse durante
20 0 30 min.

Muestreo en aguas poco profundas. la red
de pantalla es la ideal para obtener en estos
habitas la mayor diversidad posible. Para
las orillas es recomendable la red D-net.

Muestreo en aguas profundas: en la mayo-
ria de los casos el muestreo debe hacerse
en las orillas hasta un metro de profundi-
dad, moviendo la red de mano (D-net) en
forma de barrido sobre la vegetacion y el
fondo. También se usa la draga Ekman
para fondos lodosos.

Muestreo en aguas de poca corriente o es-
tancadas: conviene usar la red de mano de

Meétodos de recoleccion
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la misma manera que para aguas profun-
das. El fondo debe barrerse solo superfi-
cialmente. Deben recogerse adicionalmen-
te piedras, ramas, hojas y otros objetos que
puedan haber en el lugar.

Recomendaciones: a) no muestrear des-
pués de lluvias intensas, pues puede haber
pérdida de organismos locales o encontrar-
Se otros arrastrados por la corriente, b) en
grandes rios debe muestrearse en ambas
orillas, pues la fauna puede ser diferente
debido a la sombra, meandros, composi-
cion del fondo y eventual contaminacion,
¢) no debe muestrearse en la confluencia
inmediata de dos rios, sino mdas abajo de la
zona de mezcla, y d) recolectar plantas flo-
lantes o sumergidas para posterior analisis
en el laboratorio. A continuacion se presen-
tan los diferentes métodos de muestreo de
manera detallada.

En el campo

Métodos de recoleccion
cualitativos

Red tipo D-net o triangular: esta red se usa
para hacer un “barrido” a lo largo de las
orillas 0 en recodos de la corriente donde




»;.-_gamsmos deben ser tomados con pinzas

no es posible llegar con la red de pantalla
(figura 6.1 a). Tiene la ventaja de que su
forma triangular se adapta bien a las su-
perficies irregulares de las orillas. Su uso
debe ser intensivo hasta cubrir un area
representativa del lugar de muestreo (10
m a lo largo de ambas orillas). EI mate-
rial recolectado se vacia sobre un cedazo,
0 simplemente sobre una red, para lavar el
exceso de lodo o arena vy luego se guarda
en una bolsa plastica con alcohol al 70%
para ser examinado posteriormente en el
laboratorio.

Red de mano o pantalla: consiste en usar
una red de mas o menos 1 m2 con un Qjo
de malla de 500 um aproximadamente; la
red esté sujeta a dos mangos de madera 0
aluminio tal como lo muestra la figura 6.1
b. Una persona se coloca en contra de la
corriente y sustenta la red con ambas ma-
nos, mientras la otra, colocada en direccion
de la corriente, remueve el fondo con los
pies 0 con las manos (se recomienda usar
guantes fuertes para evitar heridas). El ma-
terial removido se acumula en la red y con
él, las larvas que haya en el sustrato. Este
procedimiento debe repetirse por lo me-
nos tres veces o hasta que se haya cubierto
un area de unos 6 m2 aproximadamente.
Es recomendable examinar en el mismo
campo el material acumulado en la red; de
no ser posible por razones de tiempo, se
recoge en una bolsa o frasco y se agrega
alcohol al 70% para su preservacion y pos-
terior separacion en el laboratorio.

Recoleccion manual: consiste en levantar
rocas, piedras, ramas sumergidas y tron-
COS en cuya superficie se encuentran nu-
merosos organismos adheridos. Los or-
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las estructuras externas de los organismos
recolectados. El material se guarda direc-
tamente en viales o frascos pequenos con
alcohol al 70%. Esta practica debe repetir-
se muchas veces hasta cubrir un area que
se considere representativa (10 a 15 m?).
El muestreo se considera suficiente cuando
comienzan a aparecer de manera repetitiva
los mismos organismos sobre los sustratos.

Meétodos de recoleccion
cuantitativos

Red Surber: consta de dos marcos metali-
Cos unidos por bisagras, uno de los cuales
se coloca sobre el fondo del sustrato y el
otro queda en posicion vertical para sos-
tener una red de unos 80 cm de longitud
y con un ojo de malla de aproximadamen-
te 500 um (vease figura 6.1 c). El marco
que se coloca sobre el fondo de la corriente
mide por lo regular de 900 cm? (son re-
ferencias de fabricantes), pero puede ser
mayor 0 menor y uno mismo puede cons-
truirla; lo importante es disponer de un
marco de medidas conocidas para poder
calcular el tamano del area muestreada. Asi
se podra conocer posteriormente cuantos
organismos se recolectaron por m#= y de
qué clases. La red se coloca en contra de
la corriente y se remueve el fondo con la
mano; el material recolectado queda atra-
pado en la red y se vacia luego en un re-
Cipiente con alcohol al 70% para ser sepa-
rado en el laboratorio. Este procedimiento,
al igual que los anteriores, debe repetirse
minimo tres veces en cada estacion de
muestreo. El material biologico recolectado
también puede convertirse en peso seco y
expresarlo en g/m2.

La red Surber también puede usarse para
recoleccion cualitativa colocandola indis-
criminadamente sobre varios lugares de
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la corriente, pero es importante saber que
esta ha sido disenada para uso cuantitativo.

Draga Ekman: esta compuesta por dos es-
tructuras en forma de pala que se cierran
mediante el envio de un mensajero o plo-
mada (vease figura 6.1 d). Se utiliza para
muestrear fondos blandos (arenosos o

Figura 6.1.

Métodos mas usados para la recoleccion de macroinvertebrados acuaticos

fangosos) y en cada oportunidad recolec-
ta una muestra correspondiente a un area
de 640 cm?. De nuevo, estas son medidas
de fabricante y lo mas importante es dispo-
ner de un drea de muestreo conocida. Este
procedimiento, como los anteriores, debe
repertirse minimo tres veces en cada &
cion de muestreo.

B S T

e. Sustrato artifici

F =, . T

b. Red Pantalla

f. Sustrato artificial (método cuantitativo)
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. lasorillas donde puedan sugetarse fuer-

Uso de sustratos artificiales

De Pauw et al. (1986) discutieron el uso
de sustratos artificiales para muestras es-
tandarizadas de macroinvertebrados en la
evaluacion de la calidad del agua usando el
BBI (Belgian biotic index). Segun estos au-
tores, los sustratos artificiales proveen un
método alternativo valido para muestrear
macroinvertebrados y da la posibilidad
de estandarizar el esfuerzo de muestreo,
ya que el método de recoleccion manual
con redes, puede ser un poco subjetivo, de
acuerdo con la experiencia de quienes 1o
realizan.

Con el fin de estandarizar los sustratos ar-
tificiales como una técnica alternativa de
muestreo, se hacen las siguientes recomen-
daciones:

Usar redes de plastico o de metal y rellenar-
las con pedazos de ladrillo o de tejade 4 a 8
cm o con piedrecillas (vease fig. 6.1 e).

Colocar minimo tres réplicas en cada sitio
de muestreo.

El volumen de cada réplica debe ser aproxi-
madamente de 5.000 cm?.

* Sera suficiente una exposicion por unas
tres semanas.

* Colocar tanto en perfodos de lluvias
como de sequia; pero deben evitarse
periodos de lluvias fuertes por el peligro
de que los sustratos sean arrastrados
por la corriente.

* | 0s sustratos deben colocarse cerca a

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

vaciones de rutina sélo para asegurarse
de que los sustratos permanecen en el
lugar donde fueron colocados.

También pueden usarse sustratos artificia-
les de drea conocida, con el fin de tener
muestras cuantificables en términos de nu-
mero de organismos por metro cuadrado.
Para ello se utilizan cuadriculas de madera
de 15 x 15 cm (0 mayor si se quiere), se
perforan por el centro y se unen por medio
de un eje con 1 cm de separacion entre
ellos vedse figura 6.1 f). Estas se fijan en
la orilla del rio siguiendo las mismas reco-
mendaciones dadas arriba para los sustra-
tos artificiales.

En el laboratorio

Para la separacion de las muestras, estas
se colocan en bandejas blancas, bien ilu-
minadas, y con la ayuda de unas pinzas
de punta fina y contextura delicada (por
ejemplo, aluminio), para no maltratar los
organismos. El sedimento se va removien-
do cuidadosamente de un extremo al otro
de la bandeja, hasta asegurarse de que no
queden organismos. Debe tenerse en cuen-
ta que cuando no se tiene suficiente expe-
riencia, muchos organismos pueden pasar
inadvertidos, bien sea por su tamano o por
estar camuflados con los restos de vege-
tacion o sustratos minerales. Este trabajo
debe ser realizado o supervisado por per-
sonas debidamente entrenadas. Las mues-
tras deben conservarse en alcohol al 70%,
en frascos debidamente rotulados.

Cuando se desee mantener larvas vivas en
el laboratorio, estas se introducen en un
pequeno acuario donde se puede observar
en pocos dias su emergencia como adul-
tos. El tiempo vy la metodologia especifica
varian con los diferentes grupos, por lo que
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debe consultarse la metodologia para cada Protocolo de cCampo

caso. Las larvas se recogen en el campo y

se transportan vivas al laboratorio tratando A continuacion se presenta una tabla don-
de evitar maltratarlas y que el tiempo de de deben consignarse los datos basicos to-

transporte sea lo mas corto posible. mados directamente en el campo.
Localidad

Corriente/lago: Municipio: N° Estacion:

Descripcion

Fecha: Hora: Condiciones del tiempo: lluvia, antes o durante el muestreo:
Macrohabitat

Tipo:  crenon (nacimiento): I:l ritrén (rio de montana): l:’ potamdn (valles): |:| canal: D
Ancho (m):  menor que 1: l:’ entre 5y 25: l:’ entre 25y 100: l:’ mayor que 100: |:|
Profundidad (m): menor que O.1: l:’ entre 0.1y 0.5: l:’ entre 0.5y 1.0 l:’ mayor que 2: I:l
Pendiente (%)  menor que 1: I:' entre 1y B:D entre3y 7: I:' mayor que 7:

Velocidad de la corriente:  muy rapida: I:l rapida: l:’ moderada: l:’ baja: l:’ quieta: I:l

Tipo de sustrato: piedras: mas de 20 mm: l:’ grava: entre 2y 20 mm
arena: entre 0.2 y 2.0 mm l:’ cleno, barro: menor de 0.2 mm

Exposicion: abierto: I:I parcialmente cubierto: I:I muy cubierto: I:I

Estructura del banco: natural: I:' raices: I:l piedras: I:' concreto: I:l

Condicién del sustrato:  limpio: I:l con materia organica: I:l restos de vegetacion: l:’ Otros:D

Fisicoquimicos
Transparencia (Secchi, cm) claro: mayor de 50 I:l turbio: entre 10y 50 l:’ muy turbio: menor de 10 l:’
Color del agua: transparente: I:l turbia: I:' muy turbia: I:l

Temperatura: aire: D agua: D

Oxigeno disuelto: ~ mg/!: l:’ porcentaje de saturacion: l:’ pH: l:’ conductividad: l:’
Técnica de muestreo:  D-net: I:I red de pantalla:D red Surber:D draga Ekman:D manual:l:l
Area muestreada (m ): D Tiempo de muestreo (minutos): D

Biocenosis (microhabitats)

\egetacion acudtica: () ausente:l:l (1) escasa: I:l 2) moderada:D (3) abundante: I:l
Macroalgas: (0) ausentes: I:I (1) escasas: I:' ) moderadas: I:I (3) abundantes: I:'
Macroinvertebrados: (0O ausentes 1) escasos: moderados:D 3) abundantes: l:’
Alrededores: bosques: |j ﬁ’ pastos: Ij area residencial: tf industria: l:’
Descripcion:

agricultura:







La tabla 7.1 presenta una lista de los ma-
croinvertebrados acuaticos mejor cono-
cidos en Colombia. Las Planchas 1 a 10
una gufa ilustrada donde se
muestran las caracteristicas basicas de los
organismos pertenecientes a las diferentes
familias y el habitat. Para cada puntaje de
BMWP/Col se incluye la mayoria de los es-
quemas que ayudan a identificar estos or-

recopilan

BMWP/Col se aplicaran en el nivel de 7a-
milia'y que la presentacion de los géneros
tiene como objeto ayudar a comprender
la diversidad existente para cada familia
y los diferentes habitats en los cuales se
pueden hallar sus representantes. Al final
se incluye un suplemento fotografico de
los macroinvertebrados mas frecuentes,
con el fin de facilitar ain mas su identi-

ganismos. Recuérdese que los valores de ficacion.
Tabla 7.1.
Lista de los macroinvertebrados acuaticos mejor conocidos en Colombia
Phylum Clase Orden Familia Género
Coelenterata  |Hydrozoa  |Hidroida Hydridae Chlorohydra, Hydra
Platyhelminthes [Turbellaria  [Tricladida Dugesiidae Bopsula, Dugesia, Neppia, Rhodax
Nematomorpha Gordioidea Chordodidae | Neochordodes, Pseudochordodes
Oligochaeta |Haplotaxida Tubificidae Limnodrilus, Tubifex
Glossiphoniiformes |Glossiphoniidae |Dacnobdella, Hellobdela, Oligobdella
Annelida _ Ozobranchidae |Bogabdella
Al ez Hirudiniformes , Blanchiardiella, Cyclobdella, Hypsobdella,
Cyclobdellidae .
Lumbricobdella
Lymnaeidae Lymnaea
Basommatophora Physidag P/.Ma . ,
Gastropoda Pla no'rb idae B/ompha/af/a, ngpanotrema, Helisoma
Mollusca Ancylldge Ferrisia, Gund/a}c/j/a, ’Uncaney/us
Hydrobiidae  |Aroapyrqus, Cicinatia, Potamopyrqus
Mesogastropoda  |Ampullariidae  |Pomacea
Thiaridae Melanoides, Pachychilus
Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Eupera, Pisidium, Sphaerium
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Phylum Clase Orden Familia Género
Americabaelis, Baetis, Baetodes, Callibae-
s,
ek Cloeodes, Camelobaetidius, Moribaetis,
Varipes, Zelusia,
Oligoneuriidae |Lachlania
Leptohyphidae |Haplohyphes, Leptohyphes, Tricorythodes
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Athopophlebia, Farrodes, Miroculis,
Leptophlebiidae | ferpides, Thraulodes,
Simothraulopsis, Traverella, Ulmeritoides,
Euthyplociidae |Campylocia, Euthyplocia
Caenidae Caenis
Polymitarcidae |Campsurus, Tortopus
Ephemeridae  |Hexagenia
Brechmorhoga, Dasythemis, Dythemis,
ibellulidae Er)./therr?/s, Er)/thfod/p/a)c Macrqthem/s
Miathyria, Micrathyria, Orthemis,
Pantala, Perithemis, Sympetrum, Tramea,
Agrigomphus, Aphylla, Archaeogomphus,
Gomphidae Erpetogomphus, Phyllocycla,
Phyllogomohoides, Progomphus
Aeshnidae Aeshna, Analx, Coryphaeshna, Remartinia,
Odonata Staurophlebia
, Cora, Euthore, Kalocora, Miocara,
Polythoridae
Polythore
Calopteryqgidae |Hetaerina, Mnesarete
Arthropoda Insecta Coaragfonidee Acanthagrion, Argia, C yana//c?gma,
Enallagma, Ischnura, Telebasis
Lestidae Archilestes, Lestes
Megapodagrio- | Heteragrion, Heteropodagrion,
nidae Megapodagrion, Mesagrion, Philogenia
Perilestidae Perissolestes
Plecoptera Perlidae Anacroneuria
Megaloptera = Corydalidae Corydalus
Neuroptera Sialidae Sialis
- Centrocorixa, Neocorisa, Neosigara,
Corixidae )
lenegobia
Hemiptera Belostomatidae |Belostoma, Lethocerus
Nepidae Curicta, Ranatra

Gelastocoridae

Gelastocoris, Nerthra
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Phylum Clase Orden Familia Género
Naucoridae A(T)bf)/SUS., Cryphogf/cos Heleocoris,
Limnocoris Pelocoris
Pleidae Neoplea, Paraplea
Notonectidae  |Buenoa, Martarega, Notonecta
Saldidae Micracanthia, Oiosalda, Rupisalda, Saldula
Euvelia, Huselleya, Microvelia, Paravelia,
Velidae Rhagovelia,
Arthropoda  [Insecta Hemiptera Strigulivelia, Veloidea
Aquarius, Brachymetra, Charmatometra,
Fobates, Eurygerris, Limnogonus,
. Metrobates, Neogerris, Ovatametra,
Gerridae
Potamobates, Rheumatobates, Tachyge-
1S,
lelmatometra, Trepobates, Trepobatoides
Hydrometridae |Hydrometra
Mesoveliidae | £sove Mesovelia, Mesoveloidea
Hemiptera Hebridae Ebrus Hebrus, Merragata
Helotrephidae | Paratrephes
Copelatus, Dytiscus, Eretes, Hydrovatus,
Dytiscidae Laccophilus, Laccornis, ,Rhantus,
Thermonectus,
Gyrinidae Andogyrus, Dineutus, Gyretes, Gyrinus
Helobata, Helochares, Hydrobius, Hydro-
Hydrophilidae | chara, Hydrochus, Hydrophilus, Paracy-
mus, Tropisternus, Berosus,
Cylloepus, Disersus, Elsianus, Heterelmis,
Hexacylloepus, Macrelmis, Microcy-
Arthropoda Insecta Elmidae lloepus, Narpus, Neocylloepus, Neoel-
Coleoptera mis, Noz‘e/m/s, Onychem/;, Phanocerus,
Pseudodisersus, Stenelmis.
Noteridae Hydrocanthus
Haliplidae Haliplus, Peltodytes
Staphylinidae | Stenus
Psephenidae | Psephenops

Ptilodactylidae

Anchytarsus, Tetraglossa, Stenocolus

Scirtidae

Scirtes

Chrysomelidae

Donacia

Limnichidae

Corrinea, Desmaopachria, Eulimnichus,
Limnichoderus,

Lutrochidae

Lutrochus

7

H* 59
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Phylum Clase Orden Familia Género
Dryopidae Dryops, Elmoparnus, Helichus, Onopel-
Coleoptera mus, Pelomonus
Hydraenidae | Hydraena
Calamocera- :
tidae Phylloicus
Glossossoma- | Culoptila, Mexitrichia, Mortoniella,
tidae Protoptila
Hydropsychi- | Leptonema, Macronema, Macrostemum,
dae Smicridea
Arthropoda (:iae!copsychl- Helicopsyche
IEnERETE Alisotrichia, Hydroptila, Leucotrichia,
Hydroptilidae | Neotrichia, Ochrotrichia, Oxyethira,
Rhyacopsyche, Zumatrichia
Leotoceridae Atanatolica, Grumichella, Nectopsyche,
P Oecetis, Triplectides, Triaenodes,
Atriplectididae | Neoatriplectides
Anomalopsy= | - ima
chidae
Hydrobiosidae | Atopsyche
Odontoceridae | Marilia
Zggopotaml— Dolophilodes, Chimarra, Wormaldia
Trichoptera
Polycentropo- o) Polvol
didae olycentropus, Folyplectropus
Mghesiiio- Xiohocenton
nidae
Lepidoptera Pyralidae Parargyractis
AITENTORELE 2EeE Tipulidae Hexatoma, Limnonia, Molophilus, Tipula
Psychodidae | Clognia, Maruina, Telmatoscopus
(Ejgeepharocerl— Limonicola, Paltostoma
Diptera Culicidae Aedes, Aedeomy/a, Anopheles, Culex,
Uranotaenia
Dixidae Dixella
Ceratopogo- | Alluadomyia, Atrichopogon, Probezzia,

nidae

Stilobezzia
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Phylum Clase Orden Familia Género
Chironominae: Chironomus, Dicrotendl-
pes, Endotribelos,

Paracladopelma, Parachironomus, Paran-
tanytarsus,
Polypedilum, Pseudochironomus, Tan-
ytarsus,
Xestochironomus
Orthocladinae. Camptocladius, Cardo-
. . cladius,
Chironomidae . .
Corynoneura, Cricotopus, Limnophyes,
Lopescladius,
Metriocnemus, Nanocladius, Orthocla-
Arthropoda Insecta Diptera dlus, Parakiefferielia,
Parametriocnemus, Paratrichocladius,
Pseudosmitia,
Rheocricotopus, Thienemaniella
lanypodinae: Parochlus, Podonomus
Podonominae: Paraheptagyia
Simuliidae Gigantodax, Simulium
Stratiomyidae | Odontomyia
Tabanidae Chrysops, Tabanus
Empididae Chelifera, Hemerodrom,,
SSQChOpOdl_ Aphrosylus, Rhaphium
Muscidae Limnophora, Lispe
Sciomyzidae | Sepedon
Arachnoi- , ; .
des Acari Lymnessiidae | Lymnessia
Arthropoda Amphipoda Hyalellidae Hyalella
Crustacea Paeugfoireljpl - Hypolobocera
Decapoda sidae
Palaemonidae | Macrobrachium
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Plancha 1
Puntaje BMWP/Col: 10

Los organismos con este puntaje de

Perlidae: Anacroneuria

Gompbhidae: Phyllogomphoides

Gomphidae: Aphylia Polythoridae: Polythore
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bioindicacion son propios de aguas muy limpias

Blepharoceridae: Limonicola

Tomudo de: MeCallerty, W. P, 1981

Blepharoceridae: Paliostoma
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Ptilodactylidae: Tetraglossa (Larva) Ptilodactylidae: Stenocolus (Larva) Ptilodactylidae: Anchyarsus (Larva)

Odontoceridae: Marilia

Lymnessiidae
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COELENTERATA

Hidridae
Hydra

Miden entre 2.0 y 25.0 mm; poseen de
cinco a ocho tentaculos. Viven adheridos a
sustratos como hojas, ramas y rocas. Son
tipicos en litorales y aguas poco profundas.

NEMATOMORPHA
Chordodidae

Neochordodes

Miden entre 10.0 y 70.0 mm de longitud.
Viven adheridos a la vegetacion y debajo
de piedras en las orillas de rios y arroyos.
Es dificil encontrarlos, pues se confunden
con filamentos de vegetacion.

PLECOPTERA

Perlidae

Anacroneuria

Miden entre 10.0 y 30.0 mm; poseen ante-
nas muy largas; las agallas toréxicas se lo-
calizan en la parte ventral; tienen dos cercis;
poseen coloracion amarillenta a café oscu-
¥ ra. Viven sobre rocas, restos de vegetacion,
F : troncos sumergidos y fondos pedregosos.

EPHEMEROPTERA

Oligoneuriidae

Lachlania

Miden entre 10.0 y 22.00 mm; solo tienen
dos filamentos caudales; la 12 agalla abdo-
& . minal.es ventral, las demas son laterales.

- I ‘Qn aguas rapidas, debajo de pie-

ODONATA

Gomphidae

Progomphus

Miden entre 21.0 y 29.0 mm; cuerpos
muy sucios; las coxas de las patas medias
se localizan muy juntas hacia la linea media
del cuerpo; antena con cuatro segmentos.
Viven en lechos arenosos ligeramente ente-
rrados en el sustrato.

Phyllogomphoides

Miden entre 17.0 y 22.0 mm; el 10° seg-
mento abdominal es un poco més largo
que el 9°; la antena tiene tres segmentos;
abdomen con ganchos dorsales en los seg-
mentos 2° a 9° y espinas laterales del 7°
al 9°. Viven en aguas Ioticas, de fondo are-
noso y grava.

Agriogomphus

Miden entre 17.0 y 18.0 mm:; tienen cuer-
pos aplanados y muy anchos; antena con
tres segmentos; ganchos abdominales dor-
sales en los segmentos 3° a 9° y espinas
laterales del 3° al 9°. Viven en ecosistemas
de aguas corrientes sobre fondos arenosos.

Aphylla

Miden entre 18.0 y 30 mm; el 10° seg-
mento abdominal es cilindrico y muy lar-
go: mas de la mitad de la longitud de los
demas segmentos combinados. Viven en
ecosistemas 10ticos vy 1énticos en zonas de
deposicion.

Polythoridae
Polythore

Miden entre 14.0 y 15.0 mm; agallas cau-
dales y abdominales en forma de I6bulos
muy desarrollados; sin ganchos dorsales,
setas palpales ni mentonianas. Viven sobre
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residuos vegetales y troncos en descompo-
sicion.

COLEOPTERA

Ptilodactylidae
Tetraglossa

Adultos: no aparece la descripcion de los
adultos de este género en la literatura con-
sultada

Larvas: miden entre 6.0y 11.0 mm; el 9°
segmento abdominal presenta dos apéndi-
ces cubiertos de espinas; el apice del ab-
domen es emarginado y con proyecciones
laterales. Viven en aguas loticas, sobre are-
na, cascajo y residuos vegetales.

Stenocolus

Adultos: presentan el torax marginado; la
cabeza no es retractil; las madibulas son
prominentes, con el margen agudo en la
parte anterior y dobladas en forma rectan-
gular en el apice

Larvas: miden entre 5.0 y 9.0 mm; los seg-
mentos abdominales 1° a 7° poseen aga-
llas filamentosas ventrales, cada una con
diez filamentos delgados; el 9° segmento
abdominal carece de apéndices prénsiles.
Viven en aguas Idticas, en zonas de erosion
y deposicion de sedimentos.

Anchytarsus

Adultos: el térax es marginado lateralmen-
te de forma obtusa; la cabeza es retractil;
las mandibulas no son prominentes, ar-
queadas en el dpice y sin el margen agudo
en la parte anterior.

Larvas: miden entre 6.0y 12.0 mm; el 9°
segmento abdominal tiene dos apéndices
cubiertos de espinas y poseen numero-

sas agallas anales; el dpice del abdomen
es liso, sin proyecciones. Viven en aguas
IGticas, sobre arena, cascajo y residuos
vegetales.

Psephenidae
Psephenops

Adultos: no se encontro la descripcién en la’ {g
- ""-

literatura consultada.

Larvas: miden entre 2.0 y 6.0 mm; tie-
nen el cuerpo ovalado y segmentado, y
son de color amarillento o café claro;
las agallas poseen un par de penachos
filamentosos. Viven en aguas loticas,
debajo de piedras, troncos y residuos
vegetales.

Lampyridae

Esta familia es poco conocida; las larvas
miden de 3.0 a 15.0 mm; presentan pal-
pos maxilares bien desarrollados, el Gltimo
segmento abdominal estd bien diferencia-
do; la cabeza esta cubierta por el pronoto.
Viven en aguas lénticas y en remansos de
corrientes, asociados a la vegetacion.

TRICHOPTERA

Anomalopsychidae
Contulma

Miden hasta 8.0 mm; la cabeza presen-
ta una carina delgada en forma aserra-
da alrededor del margen, interrumpida
por el 0jo y continua a través del mar-
gen anterior del frontoclipeo y alrededor
del vertex; el pronoto posee una carina
cerca del margen posterior; una anal con
varios dientes accesorios; fabrican casas
tubulares con pequenos granos de arena,
a veces con tiritas vegetales adheridas al




borde superior. Viven en aguas loticas,
en pequenos arroyos.

Atriplectididae
Neoatriplectides

Poseen el térax muy largo, con el protorax
subdividido en 3 partes y el mesotorax es
retractil; la linea ecdisial no es visible; las
patas anteriores son pequenas y las medias
y posteriores muy desarrolladas. Viven en
zonas de remanso de aguas Ioticas poco
profundas.

Odontoceridae
Marilia

Miden hasta 13.0 mm; poseen mandibulas
y palpos labiales prominentes; el mesonoto
esta dividido en tres pares de escleritos; la
cabeza es de forma redondeada en vista
dorsal; fabrican casas conicas con material
pedregoso grueso, generalmente con una
linea en el medio, indicando discontinui-
dad. Viven en aguas de poca corriente y
fondo pedregoso.

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

DIPTERA

Blepharoceridae

Limonicola

Miden entre 7.0y 8.0 mm:; el cuerpo es seg-
mentado, tiene discos ventrales de adhesion;
el cefalotorax y 1¢" segmento abdominal es-
tan fusionados. Viven preferencialmente en
aguas ldticas, sobre rocas y cascadas.

Paltostoma

Miden entre 7.0 y 8.0 mm; el cuerpo es
fuertemente segmentado; las ventosas ven-
trales estan rodeadas de agallas muy desa-
rrolladas. Comparten habitat con el anterior.

ARACHNOIDEA

Lymnessiidae

Es un grupo aun poco conocido. El tamano
oscila entre 0.4y 3.0 mm; poseen forma glo-
bular y coloracion vistosa; tienen el cefaltdrax
y el abdomen fusionados. Se encuentran en
todo tipo de habitat acudtico. Posiblemente, la
familia mas comdn en nuestro medio sea esta.



Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

Plancha 2
Puntaje BMWP/Col: 9

Los organismos con este puntaje son caracteristicos
de aguas limpias

Ampullariidae: Pomacea Leptophlebiidae: Thraulodes

Leptophlebiidae: Traverella Leptophlebiidae: Farrodes Leptophlebiidae: Atopophlebia
Tomado de: Tugo-Ortiz, CR.y W McCafferty, ‘Tomado de: Flowers, R.W. 1987
1996

Leptophlebiidae: Ulmeritoides Euthyplociidae: Enthyplocia Euthyplociidae: Camphylocia
Tomado de: Dominguez, E.. M.D.
Hubbard v M.L. Pescador, 1994
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Plancha 2
Puntaje BMWP/Col: 9

Los organismos con este puntaje

Ephemeridae: Hexagenia Dytiscidae: Thermonectus (Adulto)  Dytiscidae: Thermonectus (Larva)

Tomado de: Dominguez, E., M.D, Fomado de; Bertrand, ., 1972
Hubbard y M.L. Pescador, 1994 .

Dytiseidae: Dytiscus (Adulto) Dytiscidae: Dyfiscus (Larva)

Tomado de; McCalferty, W. P, 1981 lomado de: McCafferty, W. %, 1981

hantus (Adulto) Dytiscidae: Rhantus (Larva) Dytiscidae: Laccophilus (Adulto)
Lokt C el ul, 1988 Tomado de: Mermit, RW. y KJW,
Cummins, 1984
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son caracteristicos de aguas limpias

Dytiscidae: Laccophilus (Larva)
Tomado de: Berrand, H.. 1972

Gyrinidae: Andogyrus (Adulto)

Gyrinidae: Dineutus (Larva)

Dytiscidae: Eretes (Adulto)
Tomado de: Mermt, RW. v KW, Cummins, 1984

Gyrinidae: Gyrinus (Adulto)

Dytiscidae: Eretes (Larva)
Tomado de: Bertrand, 11, 1972

Gyrinidae: Dineutus (Adulto)
Tomado de MeCafferty, W. P, 1981

Gyrinidae: (ryrinus (larva)
Tomado de Bertrand, H., 1972
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Plancha 2
Puntaje BMWP/Col: 9

Los organismos con este puntaje son caracteristicos

de aguas limpias
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Gyrinidae: Gyretes (Larva) Hydrobiosidae: Atopsyche
Costa, C.. S.A Vanin y S: AL Casan-Chen, 1988

Philopotamidae: Chimarra Philopotamidae: Wormaldia Philopotamidae: Dolophilodes

Tomada de: Wigains, G. B., 1977

Polycentropodidae: Polyplectropus

Xiphocentronidae; Xiphocentron
Tomada de: Wiggins, G. B,, 1977
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GASTROPODA

Ampullariidae

Pomacea flagellata

Conchas grandes, de 63.0 mm de alto por
50.0 mm de ancho, de forma oval y vuel-
tas redondeadas, de color verde oscuro
con bandas rojizas; opérculo grande, os-
curo y delgado

EPHEMEROPTERA

Leptophlebiidae
Thraulodes

Miden entre 6.0 y 10.0 mm; agallas bifur-
cadas del 1° al 7° segmento y disminuyen
progresivamente de tamano; bordes late-
rales del labrum aguzados. Viven debajo
de rocas, adheridos a la vegetacion vy entre
residuos vegetales.

Terpides

Miden entre 8.0y 10.0 mm; agallas visible-
mente traqueadas. Viven en aguas rapidas
y son buenos nadadores; viven dentro de la
vegetacion de orilla y en residuos vegetales

Traverella

Miden entre 6.0 y 8.0 mm:; agallas con
margenes fibriliformes; presentan una
prolongacion en forma de cuerno en la
parte frontal; labrum tan o mas ancho que
la cabeza en vista dorsal. Viven en aguas
turbias y calidas, entre la vegetacion y re-
siduos vegetales

Farrodes

Miden entre 8.0 y 10.0 mm:; tienen agallas
lanceoladas y angostas con bordes ente-
ros; poseen espinas posterolaterales en el
89y 9° segmento abdominal; presentan un
reborde en forma de V en el angulo ante-

rolateral de las maxilas. Viven entre vegeta-
cion, troncos y hojarasca.

Atopophlebia

Miden entre 8.0 y 10.0 mm; agallas dg’ 1zl
19 al 6° segmento con flecos en la mér,ge-a s
posterior; la del 7° es reducida. Viven o

aguas Iéticas, adheridos a troncos, hojaras-

ca y en zonas de erosion. Py,
- AN

Ulmeritoides

Miden entre 6.0 y 8.0 mm; agallas del 1°
al 7° segmento con flecos en sus margenes
y son de igual tamano. Viven en aguas lo-
ticas, en orillas con vegetacion y en fondos
con sedimentos.

Euthyplociidae
Euthyplocia

Miden entre 20.0 y 40.0 mm; mandibulas
mas grandes que la cabeza; agallas muy
ramificadas y desarrolladas; antenas muy
largas. Viven en aguas de frias a calidas,
normalmente enterradas en el fondo de las
corrientes de fondos arenosos o 10dosos.

Campylocia

Miden entre 10.0 y 20.0 mm; mandibulas
parecidas a las de Euthyplocia, pero ante-
nas mas cortas que las de este. Habitat si-
milar a Euthyplocia.

Ephemeridae

Hexagenia

Miden entre 8.0 y 15.0 mm; mandibulas
con colmillos bien desarrollados que se
proyectan en forma curva al frente de la
cabeza y con setas largas. Las agallas son
dorsales, las del 1¢"segmento pequenas, las
de los demas son divididas y con flecos. Vi-
ven en aguas ldticas y 1énticas en zonas de
deposicion de arena y barro.




COLEOPTERA

Dytiscidae
Thermonectus

Adultos: miden 10.5 mm, aproximada-
mente; la antena es filiforme dividida en
11 segmentos, con el 1° mas largo que los
demas; la 1@ pata del macho esta modifica-
da con una estructura en forma de borla;
el margen interno de la 29 pata tiene setas
largas; la 32 pata tiene en la tibia dos es-
puelas, es mas desarrollada y esta adapta-
da para nadar.

Larvas: miden entre 1.5y 7.0 mm; la li-
gula no es tan larga como el 1¢ segmento
del palpo labial; cercis presentes. Viven
en aguas lénticas y Idticas con vegetacion
emergente.

Dytiscus

Adultos: miden entre 20.0 y 40.0 mm; las
tibias poseen espinas apicales; las margenes
posteriores de los 1™ 4 segmentos tarsales
son desnudas; los tres segmentos basales
del 1¢ tarso del macho forman una estruc-
tura casi redonda; el escutelo es comple-
tamente visible. Larvas: miden entre 8.0 y
15.0 mm; la cabeza no es dentada en la
parte anterior; ligula ausente o baja; cercis
presentes. Viven en aguas loticas, asociados
a la vegetacion y zonas de deposicion.

Copelatus

Adultos: miden 4.8 mm, aproximadamen-
te; los élitros presentan estrias longitudi-
nales continuas; la cabeza posee prolon-
gaciones en forma de dedos en el margen
posterior medio; el proexterno es convexo
y carinado, sin surco.
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la tiene dientes en el margen interno. Viven
en habitats I6ticos y lénticos.

Rhantus

Adultos: miden entre 4.0y 8.0 mm; el pro-
ceso prosternal es convexo o cariniforme;
los 0jos poseen una hendidura.

Larvas: miden entre 7.0 y 12.0 mm; el
dltimo segmento abdominal esta cubierto
de pequenas espinas; el 4° segmento de la
antena mide mas de dos tercios la longitud
del 3°. Viven en ecosistemas I6ticos vy 1én-
ticos, asociados a la vegetacion y zonas de
deposicion.

Laccophilus

Adultos: miden entre 3.0 y 7.0 mm; las es-
pinas de la tibia de la 32 pata son bifidas;
el escutelo esta cubierto por el pronoto; el
dltimo tarso presenta una sola una.

Larvas: miden entre 5.0y 9.0 mm:; los cer-
Cis poseen nuUMerosos pelos secundarios; el
ultimo segmento de la antena es simple; la
cabeza es estrecha posteriormente y care-
ce de sutura occipital. Viven en aguas I6ti-
cas, asociados a la vegetacion y zonas de
deposicion.

Eretes

Adultos:miden entre 8.0 y 15.0 mm; el
margen posterolateral de los élitros posee
una hilera de pequenas espinas; el apice
del proceso prosternal tiene punteaduras.

Larvas: miden entre 9.0 y 13.0 mm; la li-
gula es muy corta y posee cuatro espinas;
los segmentos abdominales carecen de
agallas, el 7° y 8° segmentos presentan
pelos nadadores; la cabeza no cuenta con
proyeccion frontal. Viven en ecosistemas
lénticos, asociados a la vegetacion y zonas
de deposicion.
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Gyrinidae

Andogyrus

Adultos: miden entre 1.7 y 3.0 mm; los
élitros no cubren totalmente el abdomen,
presentan ocho estrias inconspicuas, la 1@
es la mas visible; escutelo visible, pequeno
y triangular; la 12 pata presenta en la tibia
una peguena prolongacion en el angulo
apical externo.

Larvas: miden entre 20.0 y 30.0 mm; la
cabeza es semicuadrada con bordes late-
rales paralelos y cuello estrecho y notorio;
el proceso nasal presenta en la parte media
un lébulo no emarginado, con dos dientes
pequenos a cada lado. Viven en aguas l6ti-
cas y lénticas en zonas de remansos.

Dineutus

Adultos: miden entre 9.0 y 15.0 mm; el
cuerpo es aplanado; poseen élitros estria-
dos pero no punteados; presentan escutelo
cubierto.

Larvas: miden entre 5.0 y 10.0 mm; tienen
segmentos abdominales con agallas latera-
les; la cabeza es de cuello estrecho; el ab-
domen cuenta con dos pares de ganchos
en el Ultimo segmento; el proceso nasal tie-
ne un lobulo medio, el cual es emarginado
y con un diente a cada lado. Viven en las
orillas; son nadadores y buceadores.

Gyrinus

Adultos: miden entre 5.0y 7.0 mm; la su-
perficie del pronoto vy los élitros es de color
metalico brillante; escutelo visible, triangular
y €s mas ancho que largo; los élitros cuentan
cada uno con diez estrias punteadas visibles.

Larvas: miden entre 5.0 y 8.0 mm; tienen
segmentos abdominales con agallas latera-
les; el cuello no se distingue: es ancho como

el resto de la cabeza; el abdomen presenta
dos pares de ganchos en el Ultimo segmen-
to; el proceso nasal tiene de dos a cuatro
dientes en una hilera transversa. Viven en
las orillas; son nadadores y buceadores

Gyretes a5

Adultos: miden entre 3.0y 15.0 mm; el cuer-

po es oval y termina en forma conica y de co-
lor negro; el escutelo se encuentra cubierto;: %

los élitros carecen de estrias; 10s Ultimos seg-
mentos abdominales presentan forma conica
y No estan cubiertos por los élitros; el ultimo
esternito abdominal tiene una hilera longitu-
dinal de pelos en su parte media.

Larvas: tienen segmentos abdominales con
agallas laterales; la cabeza es elongada, el
cuello no se distingue: es ancho como el resto
de la cabeza; el proceso nasal carece de dien-
tes. Viven en ecosistemas de poca corriente,
asociados a la vegetacion de las orillas.

TRICHOPTERA

Hydrobiosidae
Atopsyche

Miden entre 10.0y 12.0 mm; las 1% patas
son muy modificadas; las otras dos tienen
escleritos en la base de la coxa; no constru-
yen casas. Viven en aguas corrientes sobre
material pedregoso.

Philopotamidae

Chimarra

Miden entre 9.0 y 10.0 mm; poseen una
depresion asimétrica en el margen ante-
rior del clipeo; la coxa anterior presenta un
proceso subapical largo y delgado; fabri-
can redes tubulares como de seda sobre
rocas y piedras. Viven en aguas de poca
corriente y fondos pedregosos.




Wormaldia

El margen anterior del clipeo no presen-
ta depresion, es uniformemente convexo:;
la coxa anterior carece de proceso largo.
Viven en aguas de poca corriente y fondos
pedregosos.

Dolophilodes

Miden méas de 16.5 mm; el 1¢ trocanter
en la parte anterior tiene una proyeccion
en forma de dedo; el margen anterior del
clipeo es asimétrico pero no con depresion
como en Chimarra. Viven en aguas ldticas
sobre rocas con musgos.

Polycentropodidae

Polycentropus

Miden hasta 8.0 mm:; el esclerito dorsal de
la una anal tiene forma de X; la parte dorsal
de la cabeza posee puntos oscuros. Viven
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en corrientes, sobre sustratos pedregosos y
residuos vegetales.

Polyplectropus

Miden hasta 8.0 mm; la una anal pre-
senta dientes accesorios; tiene un par-
che oscuro o sombreado en la parte
dorsal de la cabeza. Viven en corrientes,
sobre sustratos pedregosos y residuos
vegetales.

Xiphocentronidae

Xiphocentron

Miden entre 6y 8.0 mm:; la tibia y el tar-
so de todas las patas estan fusionados; el
labio se proyecta mas alld del margen de
la cabeza; construyen refugios tubulares
de finos granos de arena sobre piedras y
restos vegetales. Viven en corrientes sobre
fondos pedregosos.
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Gerridae: Limnogonus Gerridae: Charmatometra Gerridae: Eobates
Tomado de: Hungerford, ILB. y R Matsuda, lomado de: Hungerford, H.B. v R. Matsuda,
1960 1960
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Los organismos con este puntaje son, en su m:;
pueden presentarse algunos

Gerridae: Aguarius Gerridae: Neogerris Gerridae: Ovatameira
Tomado de: Andersen, | 990 ‘Tomado de: Merrit. R.W. v K. W, Cumnuns, 1984 Tomado de: Hungerford, H.B. y R. Matsuda, 1960
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Gerridae: Tachygerris Gerridae: lachygerris Gerridae: Rheumatobates
Tomado de: Hungerford, H.B. ¥ R. Matsuda, 1960 Tomado de: Hangerford, H.B. ¥ R. Matsuda, 1960 Tomado de: MeCafferty. W, P, 1981

Gerridae: Telmatometra Gerridae: Trepobatoides
Tomado de: Hungerford. HB. y R. Matsuda. 1960 Tomado de: Hungerford, H.B. ¥ R. Matsuda, 1960




Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

yoria, caracteristicos de aguas limpias, aunque
de aguas poco contaminadas

Veliidae: Microvelia Veliidae: Huseyella

Tomado de: Nieser, N. v M. Alkins-Koo. 1991

Veliidae: Stridulivelia Hebridae: Hebrus Hebridae: Merragata

Calamoceratidae: Phylloicus Helicopsychidae; Helicopsyche
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Los organismos con este puntaje son, en su m:;
pueden presentarse algunos

Hydroptilidae: Hydroptila Hydroptilidae: Ochrotrichia Hydroptilidae: Neotrichia

lomado de: Wiggins, G B., 1977

Hydroptilidae: Leucorrichia Hydroptilidae: Oxyethira Hydroptilidae: Zumatrichia

Tomado de; Wiggims, G B, 1977 lomado de: Wiggins, G, B.. 1977 Tomado de: Wiggms, G B, 1977

®
l

ptilidae: A/isotrichia Leptoceridae: Nectopsyche Leptoceridae: Atanatolica
: w—!ggi.ns, G. B., 1977
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yoria, caracteristicos de aguas limpias, aunque

de aguas poco contaminadas

y

Leptoceridae: Occetis Leptoceridae: Grumichella

Leptaceridae: friaenodes Simuliidae: Simulinm Pseudothelphusidae: Hypolobocera
Tomado de; Wiggins, G. B, 1977

Palaemonidae: Macrobrachium carcinus




GASTROPODA
Hydrobiidae

Conchas pequenas, de 3.5 mm de alto
por 2.0 mm de ancho; turriformes con es-
pira alta; periostraco fino, por lo general
de color café, apertura ovalada o redon-
deada; poseen un opérculo que los prote-
ge cuando estan contraidos dentro de la
concha.

ODONATA

Lestidae
Lestes

Miden entre 16.0 y 18.0 mm, excluyen-
do las agallas; cabeza dos veces tan an-
cha como larga; agallas redondeadas en
el extremo apical; el menton llega hasta o
sobrepasa la ultima coxa; l6bulo medio del
labio con una hendidura pequena. Viven en
aguas lénticas.

HEMIPTERA

Pleidae
Paraplea

Miden entre 1.5y 2.0 mm:; los hemiélitros
forman un caparazon fuertemente convexo
y semiglobular con hoyuelitos; presentan
dos segmentos en el tarso de la 19 pata.
Viven en aguas Ioticas v lénticas con abun-
dante vegetacion.

Neoplea

Semejante al género anterior. La princi-
pal diferencia es que Neoplea presenta
tres segmentos en el tarso de la 12 pata.
parten el mismo habitat con el géne-
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Saldidae

Micracanthia

Miden menos de 3.5 mm; cuerpo ovala-
do y de color oscuro; membrana de l0s
hemiélitros con cuatro células alargadas;
margenes laterales del pronoto convexas.
Viven en charcas, quebradas y aun en
aguas saladas.

Oiosalda

Miden 3.0 mm aproximadamente; son de
color muy oscuro, casi negro; margenes
laterales del pronoto rectas o convexas;
las venas y células de la membrana de
los hemiélitros no se distinguen. Viven en
aguas lénticas, en el litoral, y existen algu-
nos de aguas salobres.

Gerridae

Brachymetra

Miden entre 5.5 y 6.0 mm; de coloracion
ocre rojizo; el pronoto cubre casi totalmen-
te el mesonoto; el margen posterior de
los ojos cubre el angulo anterolateral del
pronoto. Viven en aguas lénticas y lugares
sombreados.

Eurygerris

Miden entre 7.0 y 10.0 mm; el pronoto
posee una franja longitudinal amarilla; 22
y 3% patas mas largas que la 12. Viven en
pequenas quebradas y patinan en el agua
sin sumergirse.

Limnogonus

Miden entre 4.0 y 9.5 mm; el pronoto po-
see una franja longitudinal amarilla con un
par de manchas a ambos lados de ella; el
1 segmento tarsal de la 1@ pata es mas
pequeno que el 2° 22 y 32 patas mas
grandes.
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Charmatometra

Son muy grandes, sobrepasan los 12.0
mm; el margen interno de 10s 0jos es re-
dondeado uniformemente o casi recto; el
1¢r segmento tarsal de la 12 pata es mas
largo que el 2°. Patinan sobre la superficie
del agua sin sumergirse.

Eobates

Miden menos de 12.0 mm; el pronoto pre-
senta un par de lineas negras longitudinales
claramente visibles; el margen interno de
los ojos es redondeado; el segmento apical
del tarso de la 1@ pata es el doble de largo
que el basal; segmentos abdominales ne-
gros con los margenes posteriores palidos.
Viven sobre la superficie de aguas Icticas y
lénticas, y algunos en aguas salobres. Son
indicadores de aguas limpias a ligeramente
contaminadas.

Aquarius

Cuerpo generalmente no cilindrico; el pro-
noto cubre el meso y metanoto; 0jos emar-
ginados en la parte interior; segmentos
tarsales de la 12 pata aproximadamente
de igual longitud; antena mas corta que el
cuerpo.

Neogerris

Miden menos de 7.0 mm:; el I6bulo ante-
rior del pronoto tiene una mancha central
de color claro; ojos emarginados en la
parte interior; rostro largo, que llega por
lo menos hasta la base del mesoexterno;
1¢ segmento tarsal de la 12 pata aproxi-
madamente la mitad de la longitud del 2°.
Patinan sobre aguas lénticas.

Ovatametra

Miden menos de 3.0 mm; poseen cuerpos
ovalados y pequenos; 0jos globosos en
vista dorsal; color de fondo amarillo ocre;

tibias de las patas medias mas cortas que
el cuerpo.

Potamobates

Miden entre 4.0y 7.0 mm; 0jos emargmqﬁ oaa
dos en la parte interior; rostro corto qu-:. _
apenas llega hasta el inicio del meé
terno; antena mas corta que el cuerpo,
y presenta una serie de espinas delgadas
y negras en el dpice del 1 segmento, a: *S&d
modo de corona, y a lo largo del 2° seg- - !
mento. —y

Tachygerris

Miden entre 4.0 y 6.0 mm; 0jos emargina-
dos en la parte interior; antena casi tanto
0 mas larga que la longitud del cuerpo: el
4° segmento es el mas largo; solo se co-
nocen especimenes alados. Patinan sobre
la superficie en aguas lénticas y I0ticas en
litorales.

Rheumatobates

Miden menos de 12.0 mm; presentan
grandes modificaciones en las antenas y en
las patas anteriores; el 3 segmento de la
antena y los margenes de los 0jos poseen
pelos largos; la antena del macho no es fi-
liforme; el segmento apical del 1¢"tarso es
mas de dos veces de largo que el basal.
Viven en aguas lénticas.

Trepobates

Miden entre 3.4y 4.0 mm; el 1¢" segmento
del tarso de la 12 pata es muy reducido; el
fémur de la 22 pata es mas corto que la ti-
bia; las 22 y 37 patas son considerablemen-
te mas grandes que las anteriores. Viven en
charcas y corrientes cerca a las orillas.

Telmatometra

Miden entre 3.0 y 7.0 mm; 0Qjos no
emarginados en la parte interior; la an-
tena con el 2° segmento mas corto que
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los otros, el 3¢ segmento es mas de dos
veces la longitud del 2°; 3* segmento de
la antena y margenes de 10s 0jos sin pe-
los; 1¢rtarso con el segmento apical mas
de dos veces la longitud del segmento
basal.

Trepobatoides

Miden entre 5.0 y 8.0 mm; cuerpo alar-
gado y ovalado; tienen ojos oblongos que
cubren el dangulo anterolateral del pronoto;
el 1¢ segmento de la antena es mucho mas
largo que los siguientes dos juntos; la mar-
gen interno de los tarsos posteriores carece
de hilera de espinas. Son patinadores en
aguas Idticas vy lénticas en superficies ero-
sionadas.

Veliidae

Rhagovelia

Miden entre 4.5 y 5.2 mm; cuerpo alar-
gado; tarsos medios con una hendidura
profunda y una estructura como un aba-
nico con pelos plumosos que salen de ella.
Viven en aguas lénticas y en remansos de
corrientes; nadan sobre la superficie del
agua.

Microvelia

Miden entre 2.0 y 3.5 mm:; cabeza triangu-
. lar; formula tarsal 1:2:2; patas equidistan-
b ‘ tes; tarso de la 22 pata con dos unas. Viven
en charcas y remansos entre la vegetacion
emergente.

Huseyella

Miden entre 4.0 y 5.5 mm; tarso de la 22
pata con una estructura en forma de hojas
de cuchilla, la insercion de esta pata esta
mas cercana a la 32 que a la 12 pata; seg-
$ .a,,_meto.'s de la antena largos y delgados. Vi-
‘aguas Ioticas y Iénticas, y algunos

Stridulivelia

Miden entre 5.0 y 5.4 mm; presentan una
estructura estridulatoria en forma de lima
en la cara interna de los fémures posterio-
res; formula tarsal 3:3:3. Viven en aguas
lénticas y remansos con mucha vegetacion.

Hebridae

Hebrus

Miden entre 2.4 y 2.6 mm; la cabeza ven-
tralmente presenta un canal longitudinal
donde se acopla el rostro; la antena po-
see 5 segmentos; el cuerpo es revestido
como terciopelo. Viven en aguas lénticas
y remansos de corrientes con vegetacion
flotante.

Merragata

Miden entre 1.5y 2.0 mm; semejante al gé-
nero anterior, la principal diferencia radica
en que Merragata tiene antena con cuatro
segmentos. Comparten habitat con Hebrus.

TRICHOPTERA

Calamoceratidae
Phylloicus

Miden entre 15.0 y 18.0 mm; la margen
anterolateral del pronoto presenta dos pro-
longaciones puntiagudas; fabrican casas
con fragmentos de hojas. Viven en aguas
corrientes, debajo de piedras, troncos y
residuos vegetales.

Helicopsychidae

Helicopsyche

Miden entre 3.5y 4.0 mm; presentan una
protuberancia en el 1¢ segmento abdomi-
nal; la una anal posee dientes en forma de
peine; construyen casas helicoidales con
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granos de arena y piedrecillas, que dan la
apariencia de pequenos caracoles. Viven en
aguas de poca corriente y en orillas de la-
gos adheridos a rocas.

Hydroptilidae
Hydroptila

Miden entre 3.4 y 4.0 mm; presentan tres
agallas en extremo final del abdomen; las
esquinas anterolaterales del meso y meta-
noto son rectangulares; construyen casas
con seda, cubiertas por piedras. Viven en
aguas corrientes sobre sustratos pedrego-
s0s y residuos de vegetacion.

Ochrotrichia

Miden entre 2.0 y 4.0 mm; las esquinas
anterolaterales del meso y metanoto son
lobuladas; carecen de agallas al final del
abdomen; hacen casas similares a Hydrop-
fila, pero de material aun mas fino.

Neotrichia

Miden mas de 2.0 mm; fabrican casas con
piedritas; la 22 y 32 patas tienen el tarso
delgado y largo; poseen una hilera de fle-
cos de setas laterales en los segmentos
abdominales y setas largas en los tergitos
abdominales. Viven sobre rocas en rapidos
de rios y quebradas.

Leucotrichia

Miden mas de 5.0 mm; los segmentos
abdominales 5°, €° y 7° son mas anchos
que los demas; las setas en el 9° segmento
estan dispuestas en dos filas. Viven sobre
rocas en rapidos de rios y quebradas.

Zumatrichia

Miden mas de 3.0 mm; los tergitos abdo-
minales 2° a 7° presentan un par de per-
foraciones redondas y pequenas cerca al
centro del esclerito; las setas del 9° seg-

mento abdominal son mas gruesas y estan
esparcidas. Viven en zonas de erosion y de-
posicion en aguas Iéticas. Son indicadores
de aguas limpias.

Oxyethira YR 7

Miden més de 4.0 mm; 2° y 3¢ par dé =
tas aproximadamente 2.5 veces mas largas

que las 1% fabrican casas con seda en for "
ma de botella y son transparentes; 12 tibia: ~%%

con un lobulo; antena muy larga. Viven en
aguas ldticas en zonas de remansos.

Alisotrichia

Miden mas de 3.0 mm:; los segmentos to-
raxicos y abdominales poseen setas grue-
sas; cada segmento abdominal tiene un
esclerito dorsal ancho y con proyecciones
laterales, cada una de ellas con dos setas;
la una anal presenta una seta gruesa en el
lado convexo.

Leptoceridae

Nectopsyche

Miden hasta 15.0 mm; el metanoto es
membranoso; las propatas anales presen-
tan en la base un parche largo de pequenas
espinas ventrales; elaboran casas con resi-
duos vegetales de forma alargada y conica.
Viven en aguas corrientes, entre material
pedregoso y residuos vegetales.

Atanatolica

Miden hasta 20.0 mm; el metanoto pre-
senta escleritos; la pata anal presenta un
diente accesorio, el cual es mas corto que
la una; hacen casas conicas de pidrecillas
muy finas. Viven en aguas corrientes, entre
material pedregoso y residuos vegetales.

Oecetis

Miden entre 8.0 y 15.0 mm; poseen una
protuberancia muy visible en el 1¢ seg-




mento abdominal; tienen fuertes mandfbu-
las; el labrum presenta setas secundarias;
las unas de las patas son largas y delgadas;
hacen casas conicas y curvadas con granos
de arena. Viven en aguas corrientes sobre
sustratos pedregosos y residuos vegetales.

Grumichela

Miden entre 5.0 y 7.0 mm; la una de la
pata anal presenta un diente accesorio, el
cual es tan largo como la una; hacen casas
conicas con material vegetal muy pulido,
y poseen franjas oscuras o salientes como
anillos. Viven en corrientes sobre material
pedregoso y residuos vegetales.

Triplectides

Miden hasta 15.0 mm; el metanoto presen-
ta cuatro escleritos; las casas donde viven
son trocitos de ramas perforadas. Viven en
aguas corrientes entre material vegetal en
descomposicion.

Triaenodes

Miden hasta 20.0 mm; el apotema ventral de
la cabeza es rectangular; poseen un parche
de largas espinas ventrales a cada lado del
segmento anal; fabrican casas con pedacitos
de ramas en forma de espiral. Viven en aguas
[6ticas v lénticas en las orillas con vegetacion.

DIPTERA

Simuliidae
Gigantodax

Miden entre 5.0 y 8.0 mm; poseen cuer-
po en forma de botella; los brazos poste-

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

riores del esclerito anal forman un anillo;
los dientes del submentén se encuentran
reunidos en tres grupos conspicuos. Viven
en corrientes asociados a sus pupas, fuer-
temente adheridos al sustrato.

Simulium

Semejante al anterior, las principales dife-
rencias son: los brazos posteriores del es-
clerito anal no forman un anillo; los dientes
del submenton estan distribuidos sin for-
mar grupos Conspicuos.

CRUSTACEA

Pseudothelphusidae
Hypolobocera

Miden entre 2.0 a 5.5 cm; presentan el
gonopodio por lo general plano y ancho;
tienen cresta caudal con un lobulo promi-
nente, dividido longitudinalmente, que da
origen a uno accesorio. El dpice trunca-
do transversalmente tiene forma variable,
pero, por lo general, posee una espina en
el borde ceféalico y un proceso en el canal
espermatico. Viven en las orillas de aguas
corrientes.

Palaemonidae

Macrobrachium carcinus

Miden mas de 240.0 mm:; las ufas de las
segundas patas son similares en ambos se-
x0s: tienen un diente triangular amplio en
cada una; presentan rostro arqueado hacia
los gjos. Viven en las orillas de aguas co-
rrientes.
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Plancha 4
Puntaje BMWP/Col: 7

Los organismos con este puntaje son caracteristicos
de aguas poco contaminadas
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Planariidae: Dugesia Baetidae: Baetis

Baetidae: Moribaetis

Baetidae: Clocodes Leptohyphidae: Tricorythodes
Tomado de: Waliz, RD. y WP McCafferty, 1987

Baetidae: Baetodes

Baetidae: Callibaetis
Tomado de: Edmuonds, G.T. 1976

Leptohyphidae: Leptohyphes
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Plancha 4
Puntaje BMWP/Col: 7

Los organismos con este puntaje so
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Leptohyphidae: Haplohyphes

Caenidae: Caenis Calopterygidae: Hetaerina
Femado de: Dominguer, 1., M. D. Huhbard v ML Tomado de: Domingues. E. M. D Hubbard y ML
Pescador, 1994 Pescador, 1994

Coenagrionidae: Argia
=

Coenagrionidae: Ischnura

Corixidae: Centrocorixa

Corixidae: Tenegobia
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caracteristicos de aguas poco contaminadas

Corixidae: Neocorixa Corixidae: Neosigara Corixidae: Trichocorixa
Tomado de: Hungerford, HB., 1948 Tomade de: Hungerlord, H.1B. 1948 Tomado de: Hungertord, H.B., 1948

Naucoridae: Cryphocricos Naucoridae: dmbrysus Naucoridae: Ambrysus

Naucoridae: Limnocoris Naucoridae: Pelocoris Notonectidae: Buenoa
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Plancha 4
Puntaje BMWP/Col: 7

Los organismos con este puntaje so

Notonectidae: Notonecta Notonectidae: Martarega Scirtidae: Scirfes (Adulto)
Tomado de: Merril, RW. ¢ K. W, Cummins, Tomado de: McCatterty, WP, 1981
1084

Scirtidae: Scirres (Larva) Scirtidae: Elodes (Larva) Dryopidae: Limoparmus (Adulto)

Helichus (Adulto idae: Pell z idae: Dryops
g w.(p., cul ) Dryopidae: Pelonomus (Adulto) Dryopidae: Dryops (Adulto)
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Dryopidae: Dryvops (Larva) Glossossomatidae: Protoprila Glossossomatidae: Mortoniella

Hydropsychidae: Smicridea Hydropsychidae: Macrostemum

Hydropsychidae: Lepronema
Tomado de: Wiggins, G. B.. 1977

Psychodidae: Maruinag (maruina) Psychodidae: Maruina (aculcina) Psychodidae: Clognia




Plancha 4
Puntaje BMWP/Col: 7
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Los organismos con este puntaje son caracteristicos

de aguas poco contaminadas

Psychodidae: Telmatoscopus
Tomado de: McCafferty, W. I, 1981
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Dixidae: Dixella

Hyalelidae: Hyallela

PLATYHELMINTHES

Planariidae

Dugesia
Miden entre 2.0 y 30.0 mm; viven en
aguas poco profundas debajo de piedras,
troncos sumergidos, ramas, hojas y sustra-
tos similares.

EPHEMEROPTERA

Baetidae
Baetis

Miden entre 5.0 y 8.0 mm; agallas del 1°
al 79 segmento abdominal. Filamento ter-
minal mas corto y delgado que los cercos.
Viven en aguas rapidas, debajo de troncos,
' rocas; hojas, y adheridos a vegetacion su-
T s h

q
lke

Baetodes

Miden entre 4.5y 5.0 mm; agallas del 1° al
59 segmento abdominal; tergitos abdomi-
nales con proyeccion o tubérculos medios.
Habitat similar al de Baetis.

Camelobaetidius

Miden entre 5.0 y 6.0 mm; agallas del 1°
al 7° segmento abdominal; unas en forma
de espatula con 5 a 40 dientecillos. Viven
en aguas rapidas, sobre gran diversidad de
sustratos, ademas de arena y fango.

Moribaetis

Miden entre 8.0y 10.0 mm; agallas del 1°
al 7° segmento abdominal. Habitat similar
a los anteriores.

Callibaetis

Miden entre 6.0 y 10.0 mm; agallas del
primer segmento abdominal con un faldon
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ventral recurvado. Viven en aguas lénticas,
asociados a plantas acuaticas.

Cloeodes

Miden entre 5.0 y 8.0 mm. Agallas del 1°
al 7° segmento abdominal, son asimétri-
cas. Labrum emarginado con setas en la
parte anterior; filamento terminal subigual
a los cercos. Viven en ecosistemas 10ticos
en zonas de erosion.

Leptohyphidae

Tricorythodes

Miden entre 3.0 y 4.0 mm; las agallas del
2° segmento abdominal son triangulares y
cubren las demas; el fémur de la 12 pata
presenta una hilera de setas largas; cuerpo
a menudo cubierto de sedimentos.

Leptohyphes

Miden entre 4.0 y 5.0 mm; las agallas
del 2° segmento abdominal son ovaladas
y cubren las demas; dorso del 1¢ fémur
con una hilera de espinas romas. Viven en
aguas lentas, en remansos debajo de tron-
Cos, hojas, piedras.

Haplohyphes

Miden entre 4.0 y 5.0 mm; agallas del 2°
segmento subtriagulares y cubren las de-
mas; fémur de la 1@ pata con largas setas
dorsales y con espinas cortas en el borde
anterior. Viven en quebradas con sustrato
de rocas y arena, enterrados entre esta.

Caenidae

Caenis

Miden entre 5.0 y 8.0 mm; agalla del 2°
segmento es de forma cuadrangular y cu-
bre las de los segmentos 3° a 6°; estas Ulti-
mas tienen flecos en sus margenes; cabeza
sin tubérculos ocelares. Viven en ecosiste-

mas loticos en zonas de depositos de sedi-
mentos y también en fondos arenosos.

ODONATA
Calopterygidae

Hetaerina A

Miden entre 18.0 y 23.0 mm; el 1¢ se

los demas segmentos juntos; l6bulo medio
del labio con una hendidura media abierta
en el centro. Viven en aguas corrientes, en
orillas con vegetacion.

Coenagrionidae

Argia

Miden entre 9.0y 11.0 mm; presentan en-
tre Oy 4 setas palpales, prementon sin se-
tas dorsales largas; agalla caudal media ge-
neralmente un tercio o la mitad tan ancha
como larga, agallas caudales muy gruesas
o triédricas. Viven en corrientes moderadas
entre piedras y vegetacion.

Ischnura

Miden entre 12.0 y 14.0 mm; agallas cau-
dales disminuyen gradualmente para for-
mar puntas largas; presentan de 5 a 6 se-
tas palpales y de 3 a 5 mentonianas. Viven
en medios lénticos con vegetacion.

Telebasis

Miden entre 12.0 y 13.0 mm:; las agallas
caudales disminuyen gradualmente para
formar puntas cortas; tienen dos bandas
indistintas, transversales y arqueadas cerca
de la parte media de cada agalla. Viven en
aguas lénticas con vegetacion.

Acanthagrion

Miden entre 11.0 y 12.0 mm; el cuerpo
es palido y el abdomen delgado; las aga-

& A
mento de la antena es el doble de largo que: *5




llas son mas largas que el abdomen y de
forma variable, pero mucho mas largas que
anchas; presentan de 4 a 5 setas laterales.
Viven en aguas lénticas con vegetacion.

HEMIPTERA

Corixidae
Centrocorixa

Miden entre 7.0 y 8.0 mm; pronoto con
bandas transversales cafés, algunas de
ellas interrumpidas; pala con 2 hileras de
clavos, la inferior interrumpida y de clavos
cortos. Viven en lagos, estanques y reman-
s0s con abundante vegetacion acuatica.

Tenegobia

Miden entre 2.0 y 2.5 mm; pronoto con-
VEXO en su margen anterior y concavo
en su margen posterior; escudete visible.
Comparten habitat con el anterior.

Neocorixa

Miden entre 6.0 y 9.0 mm; primer tarso con
una apical bien desarrollada; pala de ambos
sexos estrechamente digitiforme. Viven en
ecosistemas I6ticos, en zonas de deposicion
de sedimentos y restos vegetales.

Neosigara

Miden entre 7.0 y 8.0 mm; espacio inte-
rocular mas ancho que un 0jo; pala del
macho con 2 hileras de clavos, la inferior
interrumpida y de clavos muy largos. Viven
en ecosisternas loticos, en zonas de deposi-
cion de sedimentos y restos vegetales.

Trichocorixa

Miden menos de 5.6 mm; 0jos no protube-
rantes con los angulos anteriores internos

. agudes. Viven en aguas lénticas, litoral, al-

2N aguas salobres.
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Naucoridae

Cryphocricos

Miden entre 9.0 y 11.0 mm:; tienen forma
oval y son de color caoba; bordes del pro-
noto aserrados. Viven en los sedimentos de
ecosistemas l6ticos.

Ambrysus

Miden entre 8.0 y 10.0 mm; ovalados y
aplanados; margen interno de los 0jos con-
vergente en la parte anterior; margen ante-
rior del pronoto con excavacion en la parte
media donde encaja la cabeza. Viven en
aguas ldticas vy lénticas, adheridos a gran
diversidad de sustratos.

Heleocoris

Miden entre 8.0 y 10.0 mm; margen in-
terno de los ojos convergente en la parte
anterior; margen anterior del pronoto sin
excavacion en la parte media donde encaja
la cabeza; tarsos anteriores con 2 segmen-
tos, con espinas y dos unas. Comparten
habitat con el anterior.

Limnocoris

Miden entre 5.0 y 10.0 mm; margen inter-
no de los ojos divergente en la parte ante-
rior; meso y metaexterno con una carina
longitudinal prominente. Viven aguas 10ti-
cas y lénticas, adheridos a troncos, vege-
tacion y piedras; algunas especies se entie-
rran en fondos arenosos.

Pelocoris

Miden entre 9.0 y 12.0 mm; margen in-
terno de los ojos convergente en la parte
anterior; cuerpo bastante robusto visto la-
teralmente; margen anterior del pronoto
en linea recta o débilmente curvado donde
encaja la cabeza. Viven en aguas lénticas
con abundante vegetacion.
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Notonectidae

Buenoa

Miden entre 5.0 y 8.5 mm; cuerpo en
forma de canoa; patas posteriores mas
largas, adaptadas para nadar; parte an-
terior de la comisura de los hemiélitros
con una depresion oval rodeada de pe-
los; antena del adulto con tres segmen-
tos. Viven en lagos, charcas y estanques;
pocas especies habitan en las orillas de
rios y quebradas.

Notonecta

Miden entre 3.0 y 4.0 mm; cuerpo en forma
de bote; fémur de la 22 pata con una pro-
tuberancia preapical; antena del adulto con
cuatro segmentos; 0jos separados dorsal-
mente. Viven en aguas Iticas v lénticas. Son
indicadores de aguas medianamente conta-
minadas.

Martarega

Miden entre 4.0 y 8.0 mm; cuerpo en for-
ma de bote; 0jos contiguos dorsalmente;
margenes anterolaterales del protérax fo-
veadas; antena del adulto con cuatro seg-
mentos. Viven en aguas Ioticas, en zonas
de deposicion.

COLEOPTERA

Scirtidae
Scirtes

Adultos: miden entre 5.0 y 8.0 mm:; el fé-
mur de la 32 pata es muy largo y grueso,
adaptado para saltar.

Larvas: miden entre 3.0 y 7.0 mm; cabeza
con 1 a 2 ocelos a cada lado; margen an-
terior de la hipofaringe presenta un cono
central con dos pares de espinas. Viven en
aguas lénticas en medio de vegetacion ri-

berena; algunos son terrestres.
Elodes

Adultos: la diferencia principal con Scirtes ,
radica en que los fémures de todas las pa- i3zl
tas son similares, no son alargados, nl 550y fHEE

tan adaptados para saltar. £

Larvas cabeza con tres ocelos a cada lado;
margen anterior de la hipofaringe presenta. %
un cono central con un pande espifasESE= i s Ay
rradas. Viven en aguas lénticas en medio % il
de vegetacion riberena; algunos son terres-

tres.

Dryopidae

Elmoparnus

Adultos: miden entre 3.0 y 7.0 mm; son
de color negro, cuerpo no pubescente; el
pronoto presenta un surco sublateral longi-
tudinal poco profundo a cada lado; cabeza
retractil en el protorax.

Larvas: no se encontrd la descripcion
de esta larva en la literatura consultada.
Viven en aguas ldticas, debajo de pie-
dras, troncos y residuos vegetales. Son
indicadores de aguas ligeramente con-
taminadas

Helichus

Adultos: miden entre 3.0 y 4.0 mm; el
cuerpo es pubescente; el pronoto carece
de surco sublateral longitudinal completo
(puede presentar una pequena impre-
sion) a cada lado; el 1°y 2° segmentos
de la antena estan esclerotizados y for-
man un escudo que protege los segmen-
tos restantes.

Larvas: los tergitos abdominales pre-

sentan canales transversos a l1os la-
dos; el 8° tergito posee dos tubérculos




abultados en el margen posterior; el 9°
segmento abdominal es emarginado
en el apice y tiene la superficie dorsal
aplanada. Viven en zonas de erosion en
aguas loticas.

Pelonomus

Adultos: miden entre 4.0 y 8.0 mm; el
cuerpo no es pubescente; el pronoto
carece de surco sublateral longitudinal
completo (puede presentar una pequena
impresion) a cada lado; antena pubes-
cente, 3°y 4° segmentos del palpo maxi-
lar muy largos.

Larvas: los tergitos abdominales pre-
sentan numerosas carinas longitudinales
cerca al margen anterior; la sutura gular
no se aprecia, poseen dos pares de setas
en el sitio donde esta deberfa estar. Viven
en aguas Idticas, debajo de piedras, tron-
COos y residuos vegetales.

Dryops

Adultos: miden entre 4.5y 5.5 mm; son
de color negro y muy pubescentes, tan-
to dorsal como ventralmente; el pronoto
presenta los angulos anterolaterales agu-
dos y con un surco longitudinal sublate-
ral profundo y completo; la cabeza no es
retractil; la antena presenta 11 segmen-
tos, el 2° es subtriangular, los restantes
mas anchos que largos, a excepcion del
altimo.

Larvas: miden aproximadamente 10.0
mm; el pronoto posee una prolongacion
peqguena en la parte anterior media; los
tergitos presentan el margen anterior
liso; tienen sutura gular con un par de

. setas.cerca de esta. Viven en ecosistemas
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TRICHOPTERA

Glossossomatidae

Protoptila

Miden entre 3.5 y 4.0 mm; el mesonoto
presenta un esclerito cuadrado; la una tar-
sal presenta una seta basal delgada y larga;
las casas son fabricadas con pequenas pie-
dras y tienen la apariencia de un empare-
dado o hamburguesa. Viven en aguas co-
rrientes, adheridos fuertemente a piedras
y rocas; a veces cubren toda la superficie.

Mortoniella

Miden entre 3.0 y 4.0 mm:; el pronoto simi-
lar al de Protoptila, pero esclerotizado; la
una tarsal presenta una seta corta y grue-
sa; la una anal tiene dos pares de dientes
accesorios; hacen casas con pidrecitas, en
forma de tortuga. Comparten el mismo ha-
bitat que Protoptila.

Culoptila

Miden hasta 3.5 mm; la una tarsal presen-
ta una seta basal gruesa; fabrican casas
con piedras pequenas. Comparten el mis-
mo habitat que los anteriores.

Mexitrichia

El 9° segmento abdominal presenta un
esclerito concavo en el margen apical; la
una tarsal presenta una seta basal delga-
da y larga que sale de la base del proceso
cuticular. Comparten el mismo habitat que
los anteriores.

Hydropsychidae

Leptonema

Miden hasta 20.0 mm:; el abdomen posee
agallas formadas con base en un tallo central
con filamentos laterales uniformes; el torax
es esclerotizado; el 8° segmento abdominal
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presenta un par de escleritos ventrales; fa-
brican casas en forma de red fuertemente
adheridas a rocas para capturar alimento.
Viven principalmente sobre rocas.

Smicridea

Miden hasta 10.0 mm:; tienen agallas abdo-
minales muy ramificadas con mas de un eje
central; el 8° segmento abdominal presenta
un esclerito ventral y el 9°, dos escleritos,
todos de forma triangular; fabrican casas en
forma de red similares a las de Leptonema,
pero mas pequenas. Comparten el mismo
habitat y valor indicativo que Leptonema.

Macrostemum

Miden hasta 17.5 mm:; el dorso de la cabe-
za es aplanado y marginado con una cari-
na; la tibia y el tarso anteriores poseen un
penacho de setas dorsales. Viven en zonas
de erosion en aguas ldticas.

Macronema

Miden hasta 21.0 mm; el abdomen posee
agallas formadas con base en un tallo cen-
tral con filamentos laterales uniformes; las
propatas anales son muy largas y delga-
das, dobladas en la mitad de su longitud.

DIPTERA

Psychodidae
Maruina (maruina)

Miden entre 2.0 y 3.0 mm; tienen cuer-
po aplanado; los discos succionadores se
hallan en la linea media ventral; poseen
camara respiratoria anal cuyos lobulos ter-
minan en penachos. Viven en aguas ldticas
sobre sustratos rocosos.

Maruina (aculcina)

Miden entre 4.0 y 5.0 mm:; similares al an-
terior, pero el cuerpo es mas oscuro v las

prolongaciones abdominales son mas ro-
bustas y largas. Comparten el mismo habi-
tat con el anterior.

Clognia Lol
Miden entre 5.0 y 8.0 mm; la cab.é"z:a".'-at Ry
diferenciada del cuerpo; el disco e\sp‘i e,
lar tiene seis [6bulos que terminan en nu-
merosas setas; el cuerpo posee setas muy.
largas. Viven en aguas lénticas con mucha: 5

materia organica en descomposicion.

Telmatoscopus

Miden entre 5.0 y 9.0 mm; presentan pla-
cas preanales y dorsales de tamano unifor-
me; tienen dos placas en cada segmento
toraxico y en el 1% segmento abdominal, y
tres placas en cada uno de los segmentos
siguientes. Poseen el mismo habitat que el
anterior.

Dixidae
Dixella

Miden entre 4.0 y 8.0 mm; poseen un par
de prolongaciones ventrales en los primeros
segmentos abdominales; segmentos 5°, 6°
y 7° tienen placas esclerotizadas ventrales;
el ultimo segmento termina en una camara
respiratoria. Viven en aguas Idticas y lénti-
cas, sobre sustratos rocosos y vegetacion.

AMPHIPODA

Hyalelidae
Hyallela

Miden entre 5.0 y 10.0 mm; es el equi-
valente a Gamarus de zonas templadas.
Presentan coloracion blanquesina o ama-
rillenta. Viven en corrientes y remansos de
quebradas, asociados a materia organica
en descomposicion, donde se forman den-

sas poblaciones.
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Plancha 5
Puntaje BMWP/Col: 6

Los organismos con este puntaje son en su mayoria
pueden presentarse algunos de ag

Libellulidae: Dythemis

Libellulidae: Orthemis

Libellulidae: Erythrodiplax

Libellulidae: Brechmorhoga

Libellulidae: Dasythemis
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caracteristicos de aguas poco contaminadas, aunque
uas moderadamente contaminadas

Libellulidae: Panrala

Aeshnidae: deshna Aeshnidae: Anax

Elmidae: Disersus (Adulto) Elmidae: [isersus (Larva) Elmidae: Pseudodisersus (Adulto)
Tomado de; Spangler, B 1. Y S. Silvia, 1987




Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Plancha 5
Puntaje BMWP/Col: 6

Los organismos con este puntaje son en su mayoria
pueden presentarse algunos de ag

Elmidae: Pseudodisersus (Larva) Elmidae: Macrelmis (Adulto) Elmidae: Macreimis (Larva)
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Elmidae: Cylloepus (Larva) Elmidae: Hererelmis (Adulto)
Tomado de: Bertrand, H.. 1972

Elmidae: Stenelmis (Adulto) Elmidae: Stenelmis (Larva)
fomado de: MeCafTerty, W, I, 1981 Tomado de: McCallerty, W, P.. 1981
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caracteristicos de aguas poco contaminadas, aunque
uas moderadamente contaminadas

Elmidae: Phanocerus (Adulto) Elmidae: Phanocerus (Larva) Elmidae: Narpus (Adulto)
Tomado de: Brown, H. P, 1976 Tomado de: Brown, H P, 1976
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Elmidae: Narpus (Larva) Elmidae: Neoelmis (Adulto) Elmidae: Neoelmis (Larva)

Tomado de: Bertrand, H._ 1972
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Elmidae: Notelmis (Adulto) Elmidae: Microcylloepus (Adulto) Elmidae: Microcylloepus (Larva)
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Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Plancha 5
Puntaje BMWP/Col: 6

Los organismos con este puntaje son en su mayoria caracteristicos
de aguas poco contaminadas, aunque pueden presentarse algunos
de aguas moderadamente contaminadas

Elmidae: Onychelmis (Larva) Elmidae: Hexacylloepus (Adulto) Elmidae: Hexacylloepus (Larva)

Limnichidae: Fulimnichus (Adulto) Lutrochidae: Lutrochus (Adulto)

: Lutrochus (Larva) Corydalidae: Corydalus Sialidae: Sialis
Tomado de; McCatferte, W. P, 1981




Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

GASTROPODA

Ancylidae

Ferrissia irrorata

Conchas pequenas con 2.0 mm de largo y
0.7 mm de alto. Lados de la concha siem-
pre paralelos; margen posterior redondea-
do méas agudamente que en el margen an-
terior; protoconcha con numerosas lineas
radiales estrechamente espaciadas.

Gundlachia radiata

Concha generalmente de forma eliptica
irregular y de tamano pequeno (2.0 mm);
el apice es tosco, ubicado en el punto me-
dio y se inclina hacia la derecha.

Uncancylus concentricus

Conchas de tamano pequeno, entre 4.0 y
5.0 mm, con la cima suavemente redon-
deada; apice marcado con depresiones de
forma puntiaguda.

ODONATA

Libellulidae
Erythemis

Miden entre 15.0 y 17.0 mm; presentan
de 7 a 9 setas palpales y de 11 a 12 men-
tonianas; los segmentos abdominales care-
cen de ganchos dorsales; paraproctos muy
curvados en sus extremos. Viven en aguas
quietas y fondos lodosos.

Erythrodiplax

Miden entre 12.0 y 20.0 mm:; tienen de
6 a 11 setas palpales y de 8 a 14 men-
tonianas; segmentos abdominales 1° a 7°
con prominencias mediodorsales leves y
segmentos 8° y 9° con espinas laterales.
Viven sobre vegetacién sumergida y de-
tritus.

Sympetrum

Miden entre 13.0 y 21.0 mm; cuentan con
9 a 10 setas palpales y 11 a 18 mento-

nianas; el 9° segmento abdominal tiene SR
pinas laterales. Viven sobre vegetac@%m"‘e-a s L

POZOS Y remansos. XY

Dythemis

Miden entre 14.0y 18.0 mm; presentan de: _':

0 a 8 setas palpales y de 9 a 10 mentonia-
nas; tienen ganchos dorsales puntiagudos.
Viven en aguas corrientes y se mimetizan
en fondos arenosos.

Brechmorhoga

Miden entre 12.0 y 15.0 mm; tienen de 7
a 19 setas palpales y de 9 a 15 mentonia-
nas; cuentan con ganchos dorsales en 1os
segmentos abdominales 2° a 9°, los del 7°
al 99 son bajos y romos. Viven en remansos
y aguas corrientes sobre fondos de arena
y grava.

Macrothemis

Miden entre 13.0 y 17.0 mm; presentan
espinas laterales curvadas hacia el centro
en el 8°y 9° segmento abdominal y gan-
chos dorsales cultriformes en los segmen-
tos 3°a 9°. Viven en aguas lénticas v Ioticas
sobre vegetacion.

Orthemis

Miden entre 20.0 y 23.0 mm; poseen de 8
a 10 setas palpales y de 11 a 16 mentonia-
nas; los ganchos dorsales son vestigiales;
el epiprocto es de igual longitud que los
paraproctos; el cuerpo y las patas son muy
peludos. Viven en aguas lénticas, tienen ca-
pacidad eurihalina.

Dasythemis

Miden entre 11.0 y 13.0 mm:; tienen cinco
setas palpales y nueve setas muy pequenas
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en la base del palpo; no cuentan con gan-
chos abdominales dorsales, pero tienen un
penacho de pelos. Viven en aguas léticas y
lénticas, en fondos fangosos, por lo que las
larvas se observan a menudo cubiertas de
lodo.

Pantala

Miden entre 17.0 y 20.0 mm; presentan
de 12 a 10 setas palpales v de 15 a 18
mentonianas; palpos labiales con crénulas;
generalmente carecen de ganchos abdomi-
nales dorsales, cuando estan presentes son
diminutos; el 8°y 9° segmentos con espinas
laterales muy largas y curvadas hacia el cen-
tro. viven en pozos de reciente formacion.

Tramea

Miden entre 24.0y 27.0 mm:; presentan de
10 a 11 setas palpalesy de 13 a 15 men-
tonianas; los segmentos abdominales no
tienen ganchos dorsales; 1os palpos labiales
carecen de crénulas; el 8° y 9° segmentos
con espinas laterales muy largas y curva-
das hacia el centro. Viven en aguas lénticas
con abundante vegetacion.

Megapodagrionidae

Megapodagrion

Miden entre 11.0 y 12.0 mm; poseen una
, protuberancia conica entre el ojo y el mar-
' gen posterior de la cabeza; los fémures tie-
nen tres bandas oscuras; las agallas latera-
les son triédricas y la media es lanceolada.
Viven en aguas ldticas con vegetacion.

Aeshnidae
Coryphaeshna

Miden entre 41.0 y 65.0 mm; I6bulo medio
dellabiocon una espina adyacente a cada lado

aguas Idticas con abundante vegetacion.

Aeshna

Miden entre 30.0 y 48.0 mm:; los marge-
nes posterolaterales de la cabeza son re-
dondeados; espinas abdominales laterales
presentes en los segmentos 4° y 5°, o del
6° al 9°; prementon menos de 1Yz veces
tan largo como ancho en la base. Viven
aguas de poca corriente con abundante
vegetacion acudtica.

Anax

Miden entre 39.0 y 62.0 mm; espinas ab-
dominales laterales presentes en los seg-
mentos 7° a 9°, algunas veces en el 6°,
pero muy pequenas; el prementon es dos
0 mas veces tan largo como ancho en su
base. Viven en aguas lénticas con mucha
vegetacion.

COLEOPTERA

Elmidae
Disersus

Adultos: miden entre 5.6 y 10.1 mm; la
antena cuenta con 11 segmentos; el pro-
noto es mas ancho que largo vy es estrecho
en la parte anterior; unas provistas de dien-
tes; el abdomen tiene 5 segmentos, del 1°
al 4° son progresivamente mas cortos.

Larvas: miden aproximadamente 9.0 mm;
tienen expansiones laterales amplias, cada
una con numerosas setas; el abdomen pre-
senta pleuritas en los segmentos 1° a 6°.
Viven en aguas loticas y ocasionalmente en
aguas lénticas, debajo de troncos y hojas
en descomposicion.

Pseudosisersus

Adultos: miden 7.0 mm aproximadamente;
presentan antenas subpectinadas con pelos
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cortos, el 1¢ segmento es el mas largo vy el 2°
es de forma ovalada; pronoto sin carina su-
blateral; €litros sin estrias visibles; 32 pata con
COXas largas v transversas.

Larvas: semejante a la larva del género an-
terior, la diferencia principal radica en que
Pseudodisersus presenta el abdomen con
pleuritas en los segmentos 1° a 5°. Este geé-
nero comparte habitat con el anterior.

Macrelmis

Adultos: miden entre 1.5 y 5.0 mm; los
élitros poseen una estria accesoria corta,
entre la 12y 22 estria; presentan un diente
en el margen lateral del 5° segmento ab-
dominal.

Larvas: miden entre 3.0 y 8.5 mm; cuerpo
aplanado y sin pelos; el pronoto termina
con dos protuberancias como espinas; las
margenes entre los tergitos abdominales
presentan una mancha transversa de color
mas claro que el resto del cuerpo; apice del
abdomen emarginado. Comparten el mis-
mo habitat con el género anterior.

Cylloepus

Adultos: miden entre 1.5y 2.0 mm; el pro-
noto tiene una impresion media longitudi-
nal de forma ovoide; los élitros son estria-
dos y punteados.

Larvas: miden mas de 6.5 mm; tienen cuer-
po cilindrico en corte transversal; las suturas
pleurales llegan hasta la mitad basal del 9°
segmento abdominal, este presenta el apice
emarginado. Viven en aguas lénticas y 10ti-
cas con vegetacion y residuos organicos.

Heterelmis

Adultos: miden entre 4.0 y 5.0 mm; el
pronoto posee una impresion transversal;
los élitros cuentan con dos carinas sublate-

rales; el térax presenta dos prolongaciones
anteriores bien definidas.

Larvas: miden entre 3.0 y 7.0 mm; to- v
dos los segmentos tienen espinas dorsal% sl
cortas, organizadas en diez hileras Jong o JURE
tudinales; el ultimo segmento cuenta' con ¢ Sl
una carina longitudinal media y margenes
laterales con hileras de espinas. Viven en
aguas léticas y lénticas, debajo de troncos:
y residuos vegetales.

Stenelmis

Adultos: miden entre 3.0y 5.0 mm; el pro-
noto presenta una impresion media longi-
tudinal y dos impresiones oblicuas a cada
lado; la Ultima coxa es transversa y mas
larga que las otras; el margen posterior del
proceso prosternal es mucho mas estrecho
que el ancho de la cabeza.

Larvas: miden entre 3.0 y 8.0 mm; tie-
nen cuerpo convexo y alargado; dorso del
cuerpo es de apariencia granular; el mar-
gen anterior de la cabeza posee dientes pe-
quenos a cada lado; la sutura de la cavidad
procoxal al margen lateral no se nota o esta
ausente. Viven en aguas ldticas, en zonas
de erosion, sedimentos y detritus.

Phanocerus

Adultos: miden menos de 4.0 mm; la ante-
na termina en forma de porra con los seg-
mentos 6° a 10° de dos a tres veces mas
anchos que largos; el pronoto presenta
una amplia impresion longitudinal a cada
lado; élitros punteados.

Larvas: miden entre 3.0 y 6.0 mm; cuerpo
aplanado y ancho; el torax y el abdomen
tienen proyecciones laterales; presentan
suturas pleurales del 1© al 8° segmento ab-
dominal. Viven en aguas Iticas, en orillas
con erosion; los adultos son semiacuaticos.
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Narpus

Adultos: el palpo maxilar posee tres seg-
mentos; el pronoto es liso sin carina subla-
teral y puede 0 no presentar impresiones,
cuando estan presentes, son transversas;
la tibia de la 1@ pata presenta pelos; an-
tena filiforme, cuenta con 10 u 11 seg-
mentos.

Larvas: miden entre 4.0 y 9.0 mm; poseen
cuerpo cilindrico en corte transversal y muy
alargado; la cabeza es tuberculada y tiene
numerosas espinas suberectas; el margen
anterior de la cabeza cuenta con pequenos
dientes a cada lado. Viven en ecosistemas
l6ticos en zonas erosionadas, en la grava y
piedras.

Neoelmis

Adultos: tienen el cuerpo alargado v estre-
cho; el pronoto es mas largo que ancho,
con una impresion transversal completa en
su parte media, semejante a la de Heterel-
mis; los élitros presentan una carina subla-
teral aserrada y paralela al margen lateral.

Larvas: presentan tubérculos inconspicuos
en la superficie dorsal del cuerpo; el ultimo
segmento abdominal es convexo dorsal-
mente.

Notelmis

Adultos: miden aproximadamente 3.4 mm:;
el pronoto es mas largo que ancho, con los
angulos anterolaterales redondeados y con
una impresion transversa; élitros con dos
carinas sublaterales y con estrias puntea-
das. Habitan en aguas I6ticas y 1énticas en
sustratos de grava, haojas y troncos en des-
composicion.

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Microcylloepus

Adultos: miden 2.5 mm aproximadamente;
el pronoto posee una impresion en forma
de Y, que parte desde la base de este y se
ramifica hasta cerca de la mitad del mismo.

Larvas: todos los segmentos tienen hileras
longitudinales de espinas dorsales muy cor-
tas, menos notorias que las de Heterelmis;
presentan manchas mediodorsales, las cuales
son més gruesas en la parte posterior de cada
segmento. Son abundantes en aguas loticas.

Onychelmis

Adultos: No se encontro la descripcion en
la literatura consultada.

Larvas: miden 5.5 mm en promedio; pre-
sentan estructuras globulares en toda la su-
perficie dorsal; la cabeza posee una sutura
subcircular a cada lado. Viven en habitats
6ticos.

Hexacylloepus

Adultos: el pronoto presenta una impresion
longitudinal media poco profunda, pero
de mayor longitud de la que presenta Cy-
lloepus; €litros con dos carinas sublaterales
y sin estria accesoria.

Larvas: miden 5.5 mm, aproximadamente;
los tergitos abdominales tienen una man-
cha clara en la linea media, la cual es mas
ancha en la mitad posterior de cada tergi-
to; el Ultimo segmento abdominal es delga-
do y muy largo: tres veces mas largo que
ancho. Viven en habitats Iéticos.

Staphylinidae
Stenus

Adultos: miden entre 4.0 y 7.0 mm:; tienen
la cabeza muy pequena y de forma ovala-
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da; los élitros son truncados o muy reduci-
dos, con la mayor parte de los segmentos
abdominales expuestos; la Ultima coxa es
conica y no se extiende lateralmente; la an-
tena se encuentra insertada en el vértice,
entre el margen interno de los 0jos.

Larvas: las larvas de esta familia son poco
conocidas (Merrit y Cummins, 1984). No
se encontro la descripcion de esta larva en
la literatura consultada. Viven en ecosiste-
mas ldticos v 1énticos en areas de abundan-
te vegetacion; algunos son terrestres.

Limnichidae

Eulimnichus

Adultos: miden entre 1.0y 7.0 mm; son de
cuerpo robusto, de color negro 'y muy pub-
escente; el pronoto tiene el margen ante-
rior en linea recta y el posterior es convexo
en su parte media; los tarsos de todas las
patas tienen cinco segmentos, los primeros
cuatro son lobulados y de menor tamano
que el 5°; élitros sin estrias. Viven en las
zonas litorales de ecosistemas loticos.

Larvas: no se encontro la descripcion de
esta larva en la literatura consultada.
Lutrochidae

Lutrochus

Adultos: miden 4.8 mm, aproximadamen-
te; el cuerpo es negro y pubescente; la
antena esta dividida en 11 segmentos, 10s

dos primeros més largos que los demas; el
escutelo es visible y semitriangular; el pro-
noto y los élitros presentan superficie pun-
teada pero sin estrias.

l an-
chas més oscuras; la cabeza es retactﬂ en

el protorax cada 0jo posee cinco ocelos; 3 Ry
el apice del Ultimo segmento abdommal.-" i

es redondeado como una aleta. Viven en
aguas Idticas y lénticas entre la vegetacion
y residuos vegetales.

MEGALOPTERA

Corydalidae
Corydalus

Miden entre 10.0 y 80.0 mm; son larvas
muy grandes y llamativas; las mandibulas
son muy prominentes; tienen un par de
propatas anales; las agallas abdominales
son muy desarrolladas. Viven en aguas
corrientes debajo de restos de vegetacion,
troncos, piedras y entre raices de vegeta-
cion sumergida.

Sialidae
Sialis

Miden entre 10.0 y 25.0 mm; presentan
'/ pares de filamentos laterales en los seg-
mentos 1° a 79, cada uno con cuatro a
cinco segmentos; poseen un solo filamento
caudal largo. Viven en aguas ldticas y 1én-
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Plancha 6
Puntaje BMWP/Col: 5

Los organismos con este puntaje son caracte

Thiaridae: Melanoides

astocoris
cCafferty, W. P 1981 Curicta Ranatra
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risticos de aguas moderadamente contaminadas

> =
4:2;“\. \‘j
Mesoveliidae: Mesoveloidea Tabanidae: Chrysops
G Pyralidae: P racti
Tabanidae: Tabanus 1-3;5;: de: ficcug:f}{%. iaf;;f
ticas. abarca la anterior.
Planorbiidae Drepanotrema kermatoides
Drepanotrema anatinum Concha delgada, de color ambar y trans-

IUcida; tamano entre 9.0 y 11.0 mm de
Concha pequena, subglobosa, amarilla o largo,y 1.25y 1.75 mm de ancho; tienen
café; adornada con lineas muy finas; miden de 6 a 7 vueltas que se van incrementan-
3.5 mm de didmetro y 1.6 mm de ancho, do en diametro lentamente. La periferia
aunque se pueden encontrar gjemplares con  de la concha tiene un borde prominente
mas de 4.0 mm de didmetro; cada vuelta muy distintivo.
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Biomphalaria

Concha discoidal, de periferia redondeada;
miden entre 10.0 y 20.0 mm de diametro
y son de color café claro; apertura amplia
con un callo en la pared interna. Viven en
todo tipo de aguas

Helisoma

Concha discoidal, de tamano mediano a
grande (18.0 mm de largo); con cinco
giros, redondeada a la derecha y suban-
gulosa a la izquierda: las vueltas aumentan
rapidamente de diametro.

Thiaridae
Aylacostoma

Miden entre 15.0 y 20.0 mm; concha tu-
rriforme con espira alta y vueltas globo-
sas, de color marrén verdoso, con bandas
y puntos difusos de color rojizo. Viven en
aguas limpias de montana

Melanoides tuberculata

Concha grande, de 30.0 a 36.0 mm; tu-
rriforme de espira alta que se presenta a
menudo erosionada en su parte superior,
esculpida con finas estrias espirales, y mar-
cada con puntos o bandas rojizas.

HEMIPTERA

Belostomatidae
Belostoma

Miden entre 12.0y 27.0 mm:; la parte de la
cabeza anterior a los 0jos termina en forma
conica; rostro largo y delgado; patas pos-
teriores no aplanadas. Viven en ciénagas y
aguas estancadas con abundante vegeta-
residuos.

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Lethocerus

Miden entre 20.0 y 110.0 mm; es uno de
los insectos acudticos de mayor tamano; la
parte de la cabeza anterior a los 0jos no ter-
mina en forma conica, es redondeada; ros-
tro corto y grueso; patas posteriores aplana-
das. Comparten habitat con el anterior.

Gelastocoridae
Nerthra

Miden entre 9.0 y 10.0 mm; cuerpo apla-
nado; qjos protuberantes; la frente pre-
senta salientes aserradas; primer fémur
muy ancho en la base, casi tan largo como
ancho, de forma subtriangular. Viven en
remansos de rios y charcas (algunos son
terrestres)

Gelastocoris

Miden entre 8.0y 11.0 mm; la frente ca-
rece de varias salientes aserradas; primer
fémur alargado en la base y no es subtrian-
gular. Viven en remansos de rios y charcas
(algunos son terrestres).

Nepidae
Curicta

Miden entre 20.0 y 23.0 mm; cuerpo alar-
gado; fémur de las patas anteriores mas
robusto que los demds; poseen dos pro-
longaciones caudales. Viven en charcas
con desechos de vegetacion y fango. Son
indicadores de aguas medianamente con-
taminadas.

Ranatra

Miden entre 19.0 y 25.00 mm; cuerpo lar-
go, delgado y cilindrico; el margen ante-
rior del pronoto no es mas ancho que la



Los macroinvertebrados como hioindicadores de la calidad del agua

cabeza. Viven en charcas con desechos de
vegetacion y fango.

Mesoveliidae

Mesovelia

Miden entre 3.5 y 4.2 mm; cabeza trian-
gular; antenas insertadas separadas de los
0jos; unas tarsales apicales; carecen de
venas en la membrana de los hemiélitros.
Viven en aguas lénticas y remansos de co-
rrientes con mucha vegetacion.

Mesoveloidea

Miden entre 2.8 y 3.0 mm; cabeza trian-
gular; antenas insertadas junto a los 0jos;
unas tarsales preapicales; presenta venas
en la membrana de los hemiélitros. Viven
en remansos de corrientes con mucha ve-
getacion y patinan sobre el agua.

Tabanidae

Chrysops

Miden entre 20.0 y 22.0 mm; en corte
transversal, el abdomen se ve formado por
tres pares de lobulos; tienen sifon alargado

y carecen de espina en el Ultimo segmento
abdominal. Viven en aguas ldticas y lén-
ticas con abundante materia organica en
descomposicion.

Tabanus

Miden entre 35.0 y 40.0 mm; el 7:)_;;4.'_-,,7';_

sentan espina en el Ultimo segmento abdo- ==

minal. Viven en aguas Idticas y lenticas con
materia organica en descomposicion.

LEPIDOPTERA

Pyralidae

Es un grupo aun poco conocido; algunos
fabrican capullos sedosos en los que fil-
tran fitoplancton. Las larvas viven tanto en
aguas lénticas como ldticas, sobre fondos
pedregosos y vegetacion sumergida.

Parargyractis

Miden aproximadamente 15.0 mm; pue-
den tener agallas 0 no; algunos construyen
casas. Viven en aguas loticas y lénticas aso-
Ciados a plantas vasculares.
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Plancha 7
Puntaje BMWP/Col: 4

Los organismos con este puntaje son, en su mayoria,
aunque pueden presentarse a

: ; . Chrysomelidae: Donacia (L
'. Hydrometridae: Hydrometra  Chrysomelidae: Donacia (Adulto) fr’,f:f,,’dmnicﬂ?fcm;’;ﬂ;‘;_(w?f;va}

Haliplidae: Peltodyres (Adulto) Haliplidae: Peltodytes (Larva)
Tomado de: Mermit, RW. yK W.. Cumnins, 1984 Tomado de: Merrit, R.W. y K. W., Commins, 1984
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aracteristicos de aguas moderadamente contaminadas,
gunos de aguas contaminadas

Haliplidae: Haliplus (Adulto)

1984

Noteridae: Hvdrocanthus (Larva)
lomado de: McCafferty. W. P, 1981

Stratiomyidae: Odontomyia

Tomado de: Merrit, RW. y K. W., Cummins,

Haliplidae: Haliplus (Larva)

Tomado de: Mernt, RW. y K. W, Cumimins,

1984

Hydraenidae: Hydraena (Adulto)
Tomado de: MeCafferty, W, P 1981

Empididae: Chelifera

Noteridae: Hydrocanithus (Adulto)
Tomado de: McCafferty, W. P, 1981

Hydraenidae: Hydraena (Larva)
Tomado de: Richmond, E. A, 1920

Empididae: Hemerodromia

N
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Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Plancha 7
Puntaje BMWP/Col: 4

Los organismos con este puntaje son, en su mayoria,

caracteristicos de aguas moderadamente contaminadas,

aunque pueden presentarse algunos de aguas contaminadas

Aphrosylus

Rhaphium

GASTROPODA

Lymnaeidae

Lymnaea cousini

Miden entre 1.0y 8.5 mm de largo y 6.0

mm de ancho; de forma conica ovalada;
£ apertura grande y ovalada; espira conica
b con las suturas bien marcadas.

Lymnaea columella

Concha grande, de 6.5 a 13.0 mm: ovala-
da, con espira muy corta y la ultima vuel-
ta muy grande, de color café y superficie
brillante; apertura oblonga y ovalada, con
labio interno que cubre el ombligo. Abun-
dantes en aguas medianamente contami-
*  nadas, aungue con poblaciones pequenas
b jas limpias.

BIVALVIA
Sphaeriidae

Pisidium casertanum

Concha pequena de 5.0 mm de alto; de
color blanco y umbo relativamente amplio.

Sphaerium forbesi

Concha muy peqguena (3.0 mm), convexa,
con superficie brillante, de color amarillen-
to y finamente estriada.

Eupera simoni

Concha pequena, de maximo 5.0 mm de
largo; es oval, oblonga, de color amarillen-
to y adornada con grupos de puntos pe-
quenos; umbos poco prominentes.
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HEMIPTERA

Hydrometridae

Hydrometra

Miden entre 14.0 y 16.0 mm:; tienen cuer-
po alargado y muy delgado con patas como
hilos; la cabeza es muy alargada y con tres
pares de setas; los hemiélitros son mas cor-
tos que el abdomen. Viven en aguas lénticas
y remansos en orillas de corrientes.

COLEOPTERA

Chrysomelidae

Donacia

Adultos: miden entre 3.5y 8.0 mm; la an-
tena es filiforme y mas larga que la cabeza
y el térax combinados; el 1¢ esternito ab-
dominal tan largo como los otros combi-
nados; los élitros carecen de espina en el
angulo apical externo.

Larvas: miden entre 3.0 y 6.0 mm; cuerpos
blandos, de color blanco o crema; los espi-
raculos del 8° segmento abdominal forman
dientes dorsales esclerotizados; los escleritos
no se diferencian. Viven en aguas lénticas y
[6ticas, sobre vegetacion de litoral.

Haliplidae
Peltodytes

Adultos: miden menos de 5.5 mm; el pro-
noto cuenta con una mancha negra a cada
lado cerca del margen posterior y de la Ii-
nea media; la Ultima placa coxal es grande
y solamente el Ultimo esternito abdominal
esta completamente expuesto; los élitros
poseen estrias finas por 10 menos en la mi-
tad apical.

Larvas: presentan proyecciones en los
segmentos abdominales de las cuales
salen largos filamentos; las patas tienen
unas simples. Viven en aguas loticas vy ,
lénticas con vegetacion, y en ZONas erQs kit
sionadas. gt

) ~_~‘. e
Haliplus

Adultos: miden entre 4.0 y 5.0 mm; pro- %5
noto con los lados mas anchos en la base .~ Ay
y convergen en la parte anterior; a parte % il
media del proexterno y la base del proceso

prosternal con una elevacion en forma de

mesa O lengua; los platos coxales cubren

las Ultimas coxas y 1os primeros segmentos

abdominales.

Larvas: todos los segmentos abdominales
presentan proyecciones o espinas latera-
les; el dorso del cuerpo puede tener es-
pinas conspicuas 0 no tenerlas; el Gltimo
segmento abdominal cuenta con espinas
prominentes. Viven en aguas lénticas aso-
ciados a la vegetacion.

Noteridae

Hydrocanthus

Adulto: miden mas de 4.0 mm:; los élitros
poseen manchas rojizas, cafés, amarillen-
tas o completamente negros; el escutelo
esta cubierto; el Ultimo segmento del pal-
po maxilar es curvado y truncado en el
apice; la tibia de la 12 pata presenta una
fuerte proyeccion encorvada en forma de
espuela.

Larva: miden entre 3.0 y 6.0 mm; el cuerpo
es cilindriforme, no globular; el 3% segmen-
to de la antena es aproximadamente tres
veces mas largo que el 4°; las mandibulas
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son simples. Viven en remansos y orillas de
ecosistenas 1dticos y lénticos asociados a la
vegetacion.

Hydraenidae

Hydraena

Adultos: miden entre 1.0 y 2.0 mm; el
palpo maxilar es mucho mas largo que
la antena; el pronoto posee punteaduras;
la base del pronoto es mas estrecha que
la base de los élitros. Larvas: miden entre
3.0y 6.0 mm; el Ultimo segmento abdo-
minal tiene dos unas y dos cercis de dos
segmentos. Viven en aguas loticas en la
zona litoral.

DIPTERA

Stratiomyidae

Odontomyia

Miden entre 20.0 y 30.0 mm; el cuerpo
es segmentado, aplanado y espinoso; pre-
senta camara respiratoria en el extremo
del abdomen con un circulo de cerdas. Vi-
ven en margenes de corrientes, charcas y
pantanos, adheridos a sustratos flotantes
y sumergidos.

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Empididae

Chelifera

Miden entre 5.0 y 6.0 mm; los segmentos
abdominales tienen prolongaciones termi-
nadas en ganchos. Viven en corrientes len-
tas, adheridos a la vegetacion.

Hemerodromia

Miden entre 4.0y 5.0 mm:; similares a Che-
lifera; el Ultimo segmento abdominal termi-
na en tres prolongaciones: la central es bi-
fida y con setas cortas. Comparten habitat
con el anterior.

Dolichopodidae
Aphrosylus

Miden entre 6.0 y 7.0 mm; el disco espi-
racular esta formado por nueve lobulos; la
placa anal presenta tres lébulos. Viven en
corrientes lentas en areas marginales, ad-
heridos a vegetacion.

Rhaphium

Miden entre 12.0y 13.0 mm; el disco espi-
racular esta formado por cuatro l6bulos; la
placa anal presenta dos lébulos. Compar-
ten habitat con Aphrosyius.
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Plancha 8
Puntaje BMWP/Col: 3
Los organismos con este puntaje son, en su mayoria,
caracteristicos de aguas contaminadas, aunque pueden
presentarse algunos de aguas muy contaminadas

T Hydrophilidae: Tropisterinus

Glossiphonidae (Adulto)

Physidae: Physa

Hydrophilidae: Berosus (Adulto) Hydrophilidae: Berosus (Larva)
Tomado de: MeCatfery, W, P, 1981

Hydrophilidae: Hydrochus (Adulto) Hydrophilidae: Hydrophilus (Adulto) Hydrophilidae: Hydrophilus (Larva)

=




Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Plancha 8
Puntaje BMWP/Col: 3

Los organismos con este puntaje son, en su mayoria,
caracteristicos de aguas contaminadas, aunque pueden
presentarse algunos de aguas muy contaminadas

Tipulidae: Molophilus
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Tipulidae; Hexatoma Ceratopogonidae: Atrichopogon Ceratopogonidae: Stilobezzia
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ANNELIDA

Hirudinea

Glossiphoniidae

Miden entre 5.0 mm y 45.0 mm. Viven en
aguas quietas y de poco movimiento, sobre
troncos, rocas, plantas y residuos vegetales.

GASTROPODA
Physidae

Physa cubensis

Conchas entre 9.0y 12.3 mm de largo y
entre 4.3 y 6.4 de ancho; de forma ova-
lada, delgadas, de color café, con cinco
vueltas de salientes moderadas. La con-
cha tiene a menudo incrustaciones negras
en la espira que son depdsitos de Oxidos
férricos. Se encuentran en todo tipo de
aguas, pero con preferencia en aguas
contaminadas.

Physa marmorata

La concha es delgada, de color café, ova-
lada; superficie lustrosa y clara, espira
elevada, vueltas de la concha convexa
y apertura elongada. Se encuentran en
aguas limpias y de preferencia en ecosis-
temas lénticos.

COLEOPTERA
Hydrophilidae

Tropisternus

Adultos: raramente exceden los 12.0 mm;
presentan una quilla ventral larga, que se
prolonga hasta mas alla de la coxa de la 32
pata; antena generalmente con cinco seg-
mentos antes de la clUpula (porra); el Ulti-
mo segmento tarsal de la 19 pata es mucho
mas largo que los demas.

Larvas: miden entre 1.5 y 3.5 mm; el
pronoto es completamente esclerotizado;
el meso y metanoto tienen escleritos re-
ducidos de forma triangular; presentan

pequenas proyecciones laterales en lo,je‘ o4 e 2l
segmentos abdominales. Viven en agu-> R
|6ticas y lénticas con abundante veget £ e

cién acuatica.

Berosus

Adultos: miden entre 15y 4.5 mm: son de -

color café o amarillo semitransparente; no po-
seen quilla ventral; presentan un canal longitu-
dinal en el pronoto; el apice de los €litros posee
espinas; las tibias de la 23 y 32 pata tienen pe-
los nadadores en el margen interno.

Larvas: miden entre 1.5 y 4 mm:; los pri-
meros siete segmentos abdominales pre-
sentan agallas traqueadas largas; antena
con su punto de insercion mas alejado del
angulo anterolateral de la cabeza que de
los puntos de insercion de las mandibulas;
poseen mandibulas asimétricas. Compar-
ten el mismo habitat con Tropisternus.

Hydrochus

Adultos: miden 3.9 mm aproximadamente;
0jos protuberantes; el pronoto es mas es-
trecho que la base de los élitros y carece de
canal longitudinal; escutelo muy pequeno;
antena con tres 0 menos segmentos antes
de la cdpula (porra).

Larvas: antena con su punto de insercion
mas cerca del angulo anterolateral de la ca-
beza que de los puntos de insercion de las
mandibulas; labio y maxila insertados en
un surco entre la cabeza. Viven en aguas
[6ticas v lénticas.

Hydrophilus

Adultos: generalmente miden mas de 25.0
mm; presentan color negro intenso; la an-
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tena tiene seis segmentos antes de la cu-
pula (porra), el 6° en forma de copa y
con numerosos pelos largos; los élitros
presentan manchas claras sublaterales en
la mitad inferior; tienen una quilla ventral
larga, que se prolonga hasta mas alla de
la coxa de la 32 pata.

Larvas: el 1¢segmento de la antena es méas
largo que los dos siguientes combinados;
mandibulas asimétricas, la izquierda muy
gruesa y la derecha mas delgada; pronoto
parcialmente esclerotizado. Viven en habi-
tats Idticos y 1énticos en zonas de remanso
y con vegetacion marginal y sumergente.

DIPTERA
Tipulidae

Limonia

Miden entre 6.8 y 8.0 mm; los segmen-
tos toraxicos y abdominales son cortos y
con manchas dorsales; el disco espiracular
cuenta con cuatro lébulos. Viven sobre sus-
tratos con mucho perifiton.

Tipula

Miden entre 13.0 y 15.0 mm; el disco es-
piracular posee seis lobulos; el cuerpo es
oscuro v tiene setas distribuidas irregular-
mente. Viven en aguas loticas y 1énticas con
meteria organica en descompaosicion.

Molophilus

Miden entre 10.0 y 15.0 mm:; el disco es-
piracular posee cinco I6bulos divididos por
manchas oscuras en una protuberancia
regularmente ensanchada. Viven en aguas

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

I6ticas sobre fondos arenosos y materia or-
ganica en descomposicion.

Hexatoma

Miden entre 12.0 y 15.0 mm; el disco es-
piracular se encuentra sobre una superfi-
cie muy abultada; los l6bulos laterales son
alargados y estan traspasados por cerdas
endurecidas. Comparten habitat con el an-
terior.

Ceratopogonidae

Atrichopogon

Miden entre 6.0 y 7.0 mm; el cuerpo es
aplanado; pueden presentar 0 no setas es-
clerotizadas en el 1¢" segmento toraxico; tie-
nen proyecciones en el torax; poseen proce-
sos laterales a lo largo del cuerpo. Viven en
aguas Idticas adheridos a rocas emergentes.

Stilobezzia

Miden entre 12.0 y 14.0 mm; la cabeza
es tan ancha como larga; las setas anales
son muy cortas, aparentemente ausentes.
Viven en aguas lénticas, en charcas y lagos
con material vegetal en descomposicion.

Alluaudomyia

Semejante al anterior, pero la cabeza es un
pOCO Mas larga vy las setas anales del Ultimo
segmento abdominal mas largas que este.
Comparten habitat con el anterior.

Probezzia

La cabeza es dos veces mas larga que an-
cha vy las setas anales tan largas como el
altimo segmento abdominal. Comparten
habitat con los anteriores.
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Plancha 9
Puntaje BMWP/Col: 2

Los organismos con este puntaje son caracteristicos
de aguas muy contaminadas

Culicidae: Anopheles Culicidae: Culex Culicidae: Aedes
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Culicidae: Uranoteania Culicidae: dedeomyia Chironomidae

Muscidae: Lfspe Muscidae: Lﬂm;()phorg SCiOT‘I’IyZidaEZ .S'eped(m
lomado de: MeCaflerty, W. P, 1981
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DIPTERA

Culicidae

Anopheles

Miden entre 8.0 y 9.0 mm:; el 8° segmen-
to abdominal carece de sifon; el abdo-
men termina en una camara respiratoria;
el térax y el abdomen presentan cerdas
laterales plumosas y penachos de cerdas
dorsales. Viven en aguas lénticas en la linea
divisoria agua-aire colocados horizontal-
mente respecto de la superficie del agua;
se adaptan muy bien a vivir en recipientes,
huecos de troncos y similares.

Culex

Miden entre 8.0y 10.0 mm; torax muy de-
sarrollado; el 8° segmento abdominal pre-
senta un sifon mas largo que ancho, el cual
posee pecten y varios pares de cerdas ba-
sales simples en la parte ventral. Viven en
charcas y pozos temporales; se establecen
en la linea agua-aire en un angulo de 45°.

Aedes

Miden entre 5.0 y 6.0 mm; el segmento
anal presenta una placa dorsal escleroti-
zada; el 8° segmento abdominal posee un
sifon mas largo que ancho. Comparten ha-
bitat con el anterior.

' . Uranotaenia

Miden entre 4.5 y 5.0 mm; el segmento
anal carece de placa esclerotizada; el 8°
segmento abdominal presenta una placa
quitinosa con una fila de dientes en el mar-
gen. Comparten habitat con los anteriores.

Aedeomyia

Miden entre 4.0 y 5.0 mm; el 8° segmen-
.+ 10 abdominal carece de placa quitinosa: la

raxicas son muy largas y las del sifon son
plumosas. Comparten habitat con los an-
teriores.

Chironomidae

La larva varia en tamafio, mide entre 2.0
y 30.0 mm; es una familia muy compleja,
que posee varias subfamilias. En general,
presentan cabeza capsulada, no retractil
y esclerotizada; el térax y abdomen estan
fusionados, son alargados y cilindricos;
poseen prolongaciones en el protorax y
en el ultimo segmento abdominal. Viven
en aguas ldticas y lénticas con abundante
materia organica en descomposicion. Al-
gunos, como Chironomus, Viven en aguas
muy contaminadas; otros pueden vivir en
aguas limpias.

Muscidae

Lispe

Miden entre 10.0y 12.0 mm:; el Ultimo seg-
mento abdominal es conico y tiene un tubér-
culo espiracular anal; la placa anal se com-
pone por tres l6bulos. Viven en margenes de
corrientes, adheridos a superficies rocosas y
material organico en descomposicion.

Limnophora

Miden entre 14.0 y 15 mm:; el Ultimo seg-
mento abdominal termina en dos prolon-
gaciones provistas de espinas. Comparten
habitat con Lispe.

Sciomyzidae

Sepedon

Los segmentos del cuerpo estan cubiertos
por pelos finos; el disco espiracular presen-
ta I0bulos débilmente elevados. Viven en
aguas lénticas en la zona litoral, a veces en
charcas temporales.
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Plancha 10
Puntaje BMWP/Col: 1

Los organismos con este puntaje son caracteristicos
de aguas altamente contaminadas.

Tubificidae
ANNELIDA lodosos con abundante materia organica
en descomposicion. Son de color rojo de-
Oligochaeta bido a la hemoglobina presente; en condi-
o ciones extremas de contaminacion forman
Tubificidae manchas rojas en el fondo de las orillas de

Miden entre 1.0 y 30.0 mm. La mayoria los rios.
viven en aguas eutroficadas, sobre fondos
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Glosari

Abdomen: (del latin abdomen) tercera
gran region del cuerpo de los insectos,
compuesta generalmente por nueve a once
anillos o segmentos y desprovista de patas
en el estado adulto.

Abdominal: relativo al abdomen.

Acaro: nombre comuin de los miembros
del Orden Acarina, de tamano pequeno
hasta microscopico.

Acuatico: que vive 0 habita sobre o dentro
del agua.

Adaptacion: (del latin ad, hacia; apto, apto)
fendmeno por el cual se modifican ciertos
aspectos de un organismo, o cual permite
adecuarse al ambiente o a la funcion.

Adulto: (del latin adultus) insecto total-
mente desarrollado y sexualmente madu-
ro. Estado de la vida en el cual el organis-
mo adquiere la estructura definitiva que le
corresponde especificamente.

Agalla: abultamiento anormal de un orga-
no o tejido vegetal causado por un estimulo
externo.

Ala: ¢rganos laminados, membranosos,
reforzados con venas y articulados, para

el vuelo de los insectos: El par anterior es . =

mesotoraxico y el posterior metatoréxico.

Alado/a: que posee alas 0 se moviliza por
medio de ellas.

Anal: relativo al ano.

Anillo: estructura anuliforme esclerosada
de la faloteca, que soporta y a menudo ro-
dea el edeago.

Ano: abertura posterior del tubo digestivo
por la que son eliminados los residuos ali-
menticios.

Antena: cada uno de los dos apéndices
sensoriales segmentados que se observan
en la cabeza.

Antenal: relativo o perteneciente a la antena.

Anterolateral: situado lateralmente y hacia
delante.

Apéndice: parte del cuerpo del animal uni-
da o contigua a otra principal.

Apical: relativo o perteneciente al apice. Se
dice de la parte del drgano que estd mas
alejada de la base.

Apice: (del latin apex, cima, &pice) en. cer-
ca de, o perteneciente al extremo.

Apnéustica: tipo de respiracion que se
cumple en insectos que carecen de estig-
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mas o espiraculos o bien estos no son fun-
cionales.

Aptero: sin alas.

Armadura: conjunto de procesos esclero-
sados del tegumento.

Artropodo: (del griego arthron, arti-
culacion; podos, pie) gran grupo de
animales invertebrados que presentan
el cuerpo vy los apéndices articulados y
revestidos de quitina, incrustada o no
de sales calcareas, que constituyen un
exoesqueleto.

Aserrado: ver Serrado.

Basal: relativo a la base. Que se encuentra
cerca del inicio u origen.

Boca: abertura anterior del tubo digestivo.

Braquiptero: dicese de los insectos que
tienen alas cortas.

Bucal: relativo a la boca.

Bucula: cada una de las expansiones si-
£ tuadas a cada lado del segmento basal del
b rostro de algunos hemipteros, y de impor-
tancia taxonémica.

Cabeza: primera gran region del cuerpo
de los insectos, compuesta generalmente
por 6'a 9 escleritos, mas o menos soldados
entre sf.

3 "__,_o Carina: engrosamiento del
squeleto en forma de linea o banda.

Cauda: cualquier proceso 0 expansion ter-
minal del abdomen. Se aplica también al
dltimo o ultimos segmentos abdominales.

Caudal: perteneciente o relativo a la cauda.

Cefalico/a: relativo o perteneciente a la ca-
beza.

Cefalotérax: parte anterior del cuerpo de
los aracnidos formada por la union de la
cabeza v el torax.

Cercos: apéndices ubicados en la cara ter-
gal de uno de los ultimos urémeros, por lo
general el décimo.

Cerda: especie de pelo grueso y duro.

Clava: area interna del corion de un hemié-
litro. Los ultimos segmentos de la antena
gradualmente engrosada.

Clavada/o: se dice de las antenas que ter-
minan en un clava. Aplicase también a pe-
los, setas u otros.

Clipeo: esclerito impar ubicado en la cara
anterior de la cabeza, entre la frente y el
labro. También llamado epistoma.

Coleopteros (Coleoptera): (del griego ko-
leos, estuche; pteron, alas) orden de insectos,
Cuya caracteristica principal es que el primer
par de alas se encuentran transformadas y
endurecidas, protegiendo al segundo par.

Comisura: punto de union de ciertas partes.
Coriacea: relativo o semejante al cuero.
Corio: envoltura externa o cdascara del

huevo. Parte basal coriacea de un hemié-
litro. Membrana articular esclerosada que
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separa dos porciones esclerosadas del te-
gumento.

Coxa: segmento basal de la pata por medio
del cual esta se articula al torax.

Cubital, Nervadura: quinta nervadura
principal del ala de los insectos.

Cuello: region intersegmental flexible entre
la cabeza y el torax.

Cuerpo Alado: glandula endocrina de la
cabeza situada detrés del cerebro, la cual
segrega una hormona que provoca la
muda de las larvas.

Cuticula: (del latin cutis, piel) capa externa
no celular del tegumento de los insectos.

Chinche: nombre que se da a la mayoria
de los animales miembros del orden He-
miptera (Heteroptera).

Chupador, Aparato bucal: tipo de apara-
to bucal cuyas piezas estan adaptadas para
sorber liquidos.

Dimorfismo: fendmeno comun en 10s ani-
males en el que individuos de una especie 0
determinados 6rganos se presentan en dos
0 varias formas distintas. Las diferencias
entre el macho y la hembra representan un
tipo de dimorfismo (sexual).

Dipteros (Diptera): (del griego di, dos;
pteron, alas) orden de insectos provistos
de un solo par de alas desarrolladas, las del
segundo par estan atrofiadas o convertidas
en balancines.

Distal: (del latin disto, estar lejos) alejado
del punto de unién o de origen.

Dorsal: relativo al dorso.

Dorso: (del latin dorsum, espalda, dors
cara superior del cuerpo que se ext
por encima de las regiones pleurales.

Elitro: en coledpteros, cada una de las alas
esclerosadas del primer par.

Emarginado: carente de margen.

Embolio: porcion costal diferenciada del
corion de los hemiglitros.

Epicraneal, Sutura: sutura en forma de
"Y" dispuesta sobre la cara dorsal de la ca-
beza.

Epicraneo: cara dorsal o superior de la ca-
beza, que se extiende desde la frente hasta
el cuello.

Epifaringe: I0bulo impar adherido a la
cara interna del labro.

Epipleura: escleritos basal y subalar.
Epiprocto: pieza dorsal que cubre el ano.

Esclerito: cada una de las piezas del exoes-
queleto, delimitada por suturas.

Esclerotizada o Esclerosada: que posee
escleritos, laminas duras, quitinosas o cal-
careas.

Escudete: mesoescutelo triangular desta-

cado de los Hemiptera, dispuesto general-
mente entre las bases de los hemiélitros.
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Escudo: segundo esclerito del meso y me-
tanoto, visible en algunos casos también en
el pronoto. Cubierta protectora de los ho-
mopteros Diaspididae, constituida por las
exuvias y las secreciones del insecto.

Escutelo: tercer esclerito del meso y me-
tanoto, visible en algunas especies también
en el pronoto.

Especie: categoria taxonémica que consti-
tuye la unidad de clasificacion de los orga-
nismos. Conjunto de individuos o poblacio-
nes con caracteristicas comunes y que en
condiciones naturales son interfértiles.

Espiraculo: cada uno de los orificios pares
de los segmentos del cuerpo a través de los
cuales penetra el aire a las traqueas. Aber-
tura exterior del aparato respiratorio.

Espoldn: cada una de las cerdas fuertes o
espinas en el extremo distal de la tibia de
algunos insectos.

Estadio: (del griego stadium, espacio) en
los estados larval y ninfal, el lapso que me-
dia entre dos mudas.

Estado: cada uno de los periodos defini-
dos y diferenciados en la metamorfosis de
los insectos.

Esternal, Sutura: sutura transversal que
divide al eusterno en una porcion anterior
y otra posterior.

Esternito: escleritos que dividen el &rea
esternal de cada anillo 0 segmento.

Esterno: arcada ventral o inferior de un

. segmento. Aplicase especialmente a la ar-
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Estilete: pieza bucal delgada, larga y pun-
tlaguda que forma el aparato bucal chu-
pador.

Estriduladora, Pata: tipo de pata que po-
see dispositivos para producir ruidos.

Excavado: que presenta excavaciones o

depresiones.

Familia: categoria taxondmica basica em-
pleada en la clasificacion de los organismos
vivos. Constituye la principal division de un
orden y esta ubicada entre este y el género.
Cada familia esta conformada por uno o
mas géneros relacionados.

Faringe: primera porcion del estomodeo
que se extiende desde la boca hasta el eso-
fago, y que a veces constituye un simple
ensanchamiento de este ultimo.

Fase: cada uno de los aspectos y formas
de vida que toma una misma especie de
insecto, de acuerdo a las caracteristicas del
ambiente en que se desarrolla.

Fémur: segmento de la pata, casi siempre
el de mayor tamano, espesor y potencia,
que se articula al térax por medio de la
coxa y el trocanter, y esta unido a la tibia
en su parte distal.

Filiforme, Antena: tipo de antena larga y
delgada, semejando un hilo, que se carac-
teriza por poseer los artejos de igual dia-
metro.

Frente: esclerito impar de la cara anterior
de la cabeza situado entre el epicraneo y el
clipeo.
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Frontal, Poro: orificio ubicado en la fonta-
nela o en el apice del tubérculo frontal en
Isoptera, que comunica con una glandula
cefdlica excretora.

Gena: porcion lateral de los parietales de la
cabeza, situada por debajo y detras de los
0JOS compuestos.

Género: categorfa taxondémica béasica em-
pleada en la clasificacion de los seres vivos.
Constituye la principal division de una fa-
milia y esta ubicado entre esta y la especie.
Cada género esta formado por una o0 mas
especies relacionadas.

Glosa: par de l6bulos medianos en la ligula
del labio.

Habitat: (del latin habitare, habitar) nom-
bre que se aplica para designar el lugar
donde vive un organismo.

Hemimetabolo: insecto con metamorfosis
incompleta de tipo hemimetabolia.

Hemipteros (Hemiptera): (del griego
hemi, medio; pteron, alas) orden de insec-
tos provistos de un aparato bucal picador-
chupador y alas anteriores gruesas en la
base y delgadas en los extremos (hemiéli-
tros), como en las chinches.

Heteroptero: (del latin hefero, distinto, va-
riado; pteron, alas) insecto con alas cuya
textura varia en distintas partes.

Hexapodo: con seis patas. Denominacion
también utilizada para designar a los in-
sectos.

Hipofaringe: l6bulo medio ubicado en la
cavidad oral sobre la cara interna del labio,
semejando una lengua, y que cumple fun-
ciones sensoriales.

gons

Holometabolo: insecto con met_amqrfos -
completa de tipo holometabolia.

CoOmo tlpo por el autor de la especie en la
descripcion original.

Homépteros (Homoptera): orden de
la clase /nsecta que incluye a las cigarras
y a los &fidos. Aparato bucal chupador y
pico que se proyecta desde la parte pos-
terior de la cabeza. Con dos pares de alas
membranosas, Algunas especies poseen
organos productores de sonido. Presentan
metamorfosis gradual, algunas veces com-
pleta en los machos de algunas especies.
Algunas especies son daninas para la agri-
cultura.

Huésped: animal o planta en cuyo cuerpo
se aloja un parasito.

Huevo: primer estado del desarrollo de los
insectos. Célula resultante de la union de
los gametos y que por division celular pro-
ducird un nuevo ser.

Imago: insecto adulto.

Insecto: (del latin /n, en; sectum, seccio-
nado) artropodo caracterizado en general
por poseer tres pares de patas articuladas,
uno o dos pares de alas vy el cuerpo dividi-
do en tres regiones (cabeza, térax y abdo-
men) y cubierto de quitina. Constituyen el
grupo mas numeroso y difundido del reino
animal.
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Instar: estadio o estado.

Invertebrado: (del latin in, privativo; ver-
tebra, vértebra) dicese de los animales que
carecen de columna vertebral y huesos en
general. Opuesto a verteberados.

Juvenil: estado joven del ciclo vital de un
animal, normalmente desde el estadio de
larva hasta que alcanza la madurez sexual.

Labio: 6rgano que cierra por atras la ca-
vidad preoral, compuesto por la fusion de
los apéndices del segmento labial.

Labro: lébulo cefélico distal, unido al clipeo.

Ligula: 16bulo medio distal del labio, for-
mado por la fusion de glosas y paraglosas.

Mandibulas: primer par de apéndices del
aparato bucal, adaptados para cortar vy
masticar alimentos, entre otras funciones.

Maxilas: Segundo par de apéndices del
aparato bucal, involucrados en la obten-
cion y procesamiento de alimentos.
Mentum: esclerito distal del postlabio

Ocelo: organo visual unifacetado. Qjo simple.

Ojo compuesto: organo complejo de la vi-

sion fermado por un conjunto de unidades

idas omatidios, comunicados con los
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Omatidio: 6érgano basico de la vista en el
0jo compuesto, formado por un aparato
recolector de la luz y un aparato sensorial.

Orden: categoria taxonomica basica em-
pleada en la clasificacion de los animales.
Constituye la principal division de una Clase
y esta ubicado entre esta y la Familia. Cada
orden esta formado por una o mas familias
relacionadas.

Organismo: ser viviente que funciona
como una unidad y estda organizado de
acuerdo a la especie a la cual pertenece.

()rgano: estructura que constituye una uni-
dad especifica estructural y funcional dentro
de un organismo. Esta constituido por un
conjunto de tejidos distintos, unidos estruc-
turalmente y que realizan una funcion com-
pleja orientada hacia un objetivo comun.

Palpigero: I0bulo lateral par del prelabio al
cual se articula el palpo labial.

Palpo: cada uno de los apéndices sensoria-
les segmentados del aparato bucal.

Paraclipeo: en algunas orugas, escleritos
adyacentes al clipeo.

Paraglosa: cada uno de los dos Iobulos la-
terales de la ligula del labio.

Paratipo: todo ejemplar perteneciente a
la serie original y utilizado, mencionado o
enumerado por el autor en la descripcion
de una especie y que no fue considerado ni
holotipo ni alotipo.

Parietal: area lateral del craneo por debajo de
la sutura coronal, entre la frente y el occipucio.
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Pedunculo: proceso en forma de tallo que
sirve de soporte a huevos, érganos u otras
estructuras.

Peine: saliente estrecha, dentada terminal
0 lateralmente.

Picador, Aparato Bucal: tipo de apa-
rato bucal que se caracteriza por tener
sus piezas funcionales en forma de cer-
das, adaptadas para ser introducidas
en los tejidos, succionar jugos e inyec-
tar saliva.

Piloso: con pelos.

Placa mandibular: esclerito lateral en la
cabeza de los hemipteros y homopteros,
que sirve de base al estilete mandibular.

Placa maxilar: esclerito lateral en la cabeza
de los hemipteros y homopteros, que sirve
de base al estilete maxilar.

Pleura: cada una de las caras laterales de
un anillo o segmento.

Plumosa, Antena: tipo de antena que se
caracteriza por poseer gran numero de ci-
lios 0 pelos largos que le confieren el as-
pecto de una pluma.

Poblacion: (del latin populus, pueblo) con-
junto de organismos semejantes, pertene-
Cientes a una misma especie, gque viven en
un mismo lugar y en un momento deter-
minado.

Postlabio: mitad basal del labio, separada
del prelabio por el surco labial.

Postmentum: Esclerosamiento posterior
del postlabio; puede dividirse en mentum
y submentum.

Prelabio: Mitad anterior del labio separada
del postlabio por una sutura labial.

Prementum: Placa esclerosada que cubre
por atras al prelabio y lleva a las glosas g
paraglosas y a los palpos. (o ’

Prognato: que tiene la cabeza hori
con las piezas bucales dirigidas hacia de«
lante, es decir, que el gje cefélico forma én
gulo obtuso con el gje del cuerpo.

Pronoto: cara superior del protorax de los
insectos. Arcada dorsal o tergal del protorax.

Protérax: anillo o segmento primero o an-
terior del térax portador del primer par de
patas.

Pupa: (del latin pupa, muneca) estado de
los insectos, intermedio entre larvas y adul-
tos, caracterizado por no alimentarse y una
escasa 0 nula movilidad. Durante este se
produce una serie de procesos de histolisis,
histogénesis y necrosis (metamorfosis).

Quitina: polisacarido nitrogenado, presen-
te principalmente en la endocuticula del te-
gumento de los insectos y responsable de
la flexibilidad y extensibilidad del mismo.

Rostrum, rostro: parte superior de la
proboscide de los dipteros, entre el borde
de la cabezay la base del labro. Proboscide
de hemipteros, homopteros y otros insec-
tos chupadores.

i

Segmento: (del latin segmentum, segmen-
to) cada una de las partes que conforman

3
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los apéndices y regiones del cuerpo de 10s
insectos, principalmente patas y antenas.

Serrado: que posee dientes como los de
una sierra. Especialmente aplicado a mar-
genes o0 bordes y a las antenas. Aserrado.

Seta: macrotrico, cerda.

Submentum: esclerito basal del postlabio,
articulado a la cabeza.

Surco: depresion lineal, hendidura.

Sutura: linea de union entre escleritos in-
moviles.

Tarsal: relativo o perteneciente al tarso.

Tarso: penultimo segmento de las patas.
Puede estar dividido en tarsémeros.

Taxon: unidad o categoria sisterndtica definida.

Tergo: area dorsal de cada segmento del
Cuerpo.

Terguitos: escleritos o areas que forman
al tergo.

i Tibia: cuarto segmento de la pata de los
§ insectos, entre el fémur y el tarso.

Toracico/a: relativo o perteneciente al torax.
Torax: segunda gran region del cuerpo de
) los insectos, portadora de los apéndices lo-
Bt comotores.

o 'f-’Tré

uea: invaginacion del tegumento en
de tubo que se comunica con el ex-

terior por medio de los espiraculos, vy en
cuyo interior se realiza el intercambio ga-
seoso entre el aire y la sangre.

Trocanter: (del griego frokhos, rueda:;
anteeris, sostén) segundo segmento de la
pata de los insectos, entre la coxa y el fé-
mur, a veces reducido a un simple l6bulo
en la parte proximal del fémur.

Tubérculo: pequena elevacion abrupta
de forma variada que puede llevar pelos
0 setas.

Uncus: protuberancia culticular en forma
de gancho, articulada al margen medio
posterior del tegumen en la genitalia mas-
culina de lepidopteros.

Unidn clipeo-labral: linea flexible entre cli-
peo y labro.

Ufa: (del latin ungula, una) cada uno de
los garfios pretarsales, mas o0 menos largos
y puntiagudos, simples o bifidos, en nime-
ro de dos (a veces tres), que cumplen fun-
ciones de sujecion.

Venacion: distribucion, arreglo y modifica-
ciones que tienen las venas en el ala.

Venas: estructuras tubulares que refuer-
zan la lamina alar. Hay venas coéncavas,
convexas y neutras.

Vertex: parte media superior de la capsula
cefdlica.



Anexo
fotografi

Puntaje BMWP/Col: 10

Oligoneuriidae: Lachiania Gomphidae: Erpetogomphus Gomphidae: Phyllogonphoides

~/ \ o

Polythoridae: Polythore sp. Calamoceratidae: Phylloicus

14

Calamoceratidae: Phylloicus Odontoceridae; Marilia
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Psephenidae: Psephenops Ptilodactylidae: Anchytarsus Perlidae: Anacroneuria

Blepharoceridae: Limonicola Chordodidae

Puntaje BMWP/Col: 9

Leptophlebiidae: Terpides Euthyplociidae: Euthvplocia
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Euthyplociidae: Campylocia Hydrobiosidae: Aropsyche Dytiscidae: Dytiscus

Puntaje BMWP/Col: 8

Veliidae: Rhagovelia Gerridae: Eurygerris Gerridae: Rheumatobates

Leptoceridae: Aranatolica Veliidae: Stridulivelia Leptoceridae: Triplectides
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Leptoceridae: Grumichella Hydroptilidae: Hydroptila Hydroptilidae: Ochrotrichia

Helicopsychidae: Helicopsyche Simuliidae: Simulium Pseudothelpusidae: Hypobolocera
(pupa)

Puntaje BMWP/Col: 7

Baetidae: Baetodes Baetidae: Camelobaeridius
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Leptohyphidae: Leprohyphes Tricorythidae: Tricorvthodes Calopterygidae: Hetaerina

Coenagrionidae: Argia Coenagrionidae: fshnura .
g "8 & Corixidae: Centrocoriva

Corixidae: Tenegobia

Naucoridae: Ambrysus

Notonectidae: Martarega
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Naucoridae: Limnocoris Glossosomaltidae: Culoptila Scirtidac: Efodes

Hydropsychidae: Lepronema

Glossosomatidae: Mortoniella

Hydropsychidae: Smicridea Hyalellidae: fyvalella
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Ancylidae: Uncancylus Libellulidae: Mycrathyria Aeshnidae: Adeshna

Elmidae: Heterelmis Elmidae: Microcylloepus Elmidae: Cylloepus

Elmidae: Neoelmis Elmidae: Neocylloepus Corydalidae: Corvdalus

Puntaje BMWP/Col: 6

'
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Nepidae: Ranatra

Planorbidae: Biomphalaria

Puntaje BMWP/Col: 5

Belostomatidae: Belostoma

Pyralidae: Paragyractis
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Puntaje BMWP/Col: 4

Lymnaeidae: Lymnaea columella Sphaeriidae: Pisidium Hydrometridae: Hydrometra

Puntaje BMWP/Col: 3

Glossiphoniidae Physidae: Physa

e

Tipulidae: Molophilus Tipulidae: Hexatoma Ceratopogonidae: Atrichopogon
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Puntaje BMWP/Col: 2

Culicidae: Anopheles Culicidae: Aedes

Chironomidae: Chironomus Chironomidae: (pupa)

Puntaje BMWP/Col: 1

Tubificidae
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