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Resumen:

Siguiendo las directrices de las Naciones Unidas en pro del estudio, conservacién y mejora
del agua dulce, proponemos una clave de determinacién de los macroinvertebrados acudticos
para valorar la calidad biolégica de los rios, con especial atencién a los bioindicadores. Con
ello pretendemos disminuir las dificultades existentes en las aulas, y facilitar la realizacién
de proyectos dirigidos al alumnado de ensefianza secundaria.
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Abstract:

A key to aquatic macroinvertebrates is proposed to evaluate the biological quality of the
rivers taking into account biological indicators. This key aims to study, preserve and impro-
ve freshwater quality following United Nations (UN) directives. We attempt to decrease the
difficulties appearing at school and to make easier the creation of projects addressed to high
school students.
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Introduccion

La Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas proclamé en su Resolucién
55/196 el afio 2003 como Ano Inter-
nacional del Agua Dulce. En esta se
hace un llamamiento a los gobiernos
y a las diferentes organizaciones inter-
nas para que ofrezcan su contribucién
voluntaria y propongan su manera de
respaldar este evento. Por ello, desde
la Escuela, debemos contribuir a este
llamamiento y fomentar en nuestro
alumnado el desarrollo de conocimien-
tos y valores relacionadas con la con-
servacién, mejora y uso sostenible del
agua dulce.

Hasta la mitad del siglo pasado,
muchos de los rios ubicados en conti-
nentes como América del Norte y Euro-
pa, y especialmente aquellos que atra-
viesan las grandes areas industriales,
se encontraban tan contaminados que
fueron clasificados como “muertos”. Tal
extremo originé que el agua podia ser
usada como tinta y los gases téxicos que
se desprendian y burbujeaban desde
las profundidades, podian ser prendi-
dos con un fésforo. Hoy en dia, después
de invertir miles de millones de euros
en trabajos de tratamiento de agua y
en acuerdos con la industria de aguas
residuales, los peces estdn nuevamente
reproduciéndose y migrando hacia las
cuencas altas a través de estuarios y
afluentes ahora relativamente limpios.

Aunque esta mejora en la calidad de
alguno de nuestros rios es un signo de
esperanza, los problemas y desafios a
los que nos enfrentamos siguen sien-
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do numerosos y ello ha motivado que
muchos organismos y conferenciag
internacionales, como la UNESCOQ,
ademds de las Naciones Unidas, hagan
llamamientos para que educadores de
todas las materias y niveles contriby-
yamos a que los ciudadanos y ciudada-
nas adquieran una correcta percepcién
de estos problemas.

Nuestros rios deben de ser sos-
tenibles y la labor de evaluacién de
la calidad de sus aguas puede ser
incluida como proyecto educativo en
la ensefianza secundaria. Concienciar
a la poblacién estudiantil es de suma
importancia para evaluar, realizar un
seguimiento y controlar un recurso tan
imprescindible como el agua.

Pensamos que un modo de conseguir
nuestro propésito es acercar esta pro-
blematica medioambiental a nuestras
aulas y proponer a nuestro alumnado
que encuentre soluciones adecuadas a
los problemas existentes. No obstante
somos conscientes de la dificultad que
entrana el poder hacer investigaciones
de alto nivel en las aulas de ensefianza
secundaria, ya que los instrumentos
utilizados para este fin son por lo
general demasiado caros y complicados
como para poder disponer de ellos en
nuestros centros. Pero pensamos que
podria hacerse una valoracién de la
calidad de las aguas de un rio basan-
dose exclusivamente en los macroinver-
tebrados presentes en el mismo, lo que
es mas facil de llevar a cabo aunque
encontramos el inconveniente de que
las claves de determinacién existentes
no son las adecuadas, carecen de regis-
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tro fotografico, no representan a la
fauna local, poseen una terminologia
cientifica en ocasiones dificil de asimi-
lar y suelen estar en diferentes idiomas,
convirtiendo la actividad en una labor
ardua y pesada. Es por ello que hemos
elaborado la presente clave de determi-
nacién de macroinvertebrados bioindi-
cadores, que tiene las ventajas de estar
en castellano, de tener los organismos
propios de la Comunidad Valenciana, y
sobre todo, de poseer fotos que faciliten
su identificacién.

Antecedentes y justificacion

La utilizacién de indices de calidad,
basados en la presencia de ciertos
invertebrados acuéticos, se ha impues-
to en muchos paises europeos como un
método sencillo y fiable. En Francia, el
IBGN (Indice Biologique Global) fue
introducido por Verneaux et al (1982)
y adoptado por la Associatiéon Francai-
se de Normalization (AFNOR, 1992).
En Bélgica, el Method for Biological
Quality Assessment of Watercourses
in Belgium por De Pauw y Vanhooren
(1983). En Gran Bretaiia, el Biological
Monitoring Working Party (BMWP) de
Armitage et al (1983). En Esparia, el
BMWP’ por Alba-Tercedor y Sédnchez-
Ortega (1988) que es una adaptacion a
la fauna ibérica del anterior.

En todos los casos, para utilizar
dichos indices, se necesitan diferentes
claves de determinacién de macroin-
vertebrados acuaticos. Tales claves se
encuentran en francés (Tachet et al,
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2000, italiano (Rivosecchi, 1984), ale-
man (Pitsch, 1993) o inglés (Nilsson,
1997) y con una terminologia cientifi-
ca a nivel de facultad. Tras diez afios
realizando estudios de valoracién de
la calidad biolégica, mediante la utili-
zacién de macroinvertebrados (Rueda,
1997; Lépez et al, 2003), y con la consi-
guiente acumulacion de material y de
informacién, acometiento proyectos con
diferentes centros y grupos de alum-
nado (Esteban et al, 2001), nos hemos
visto en la necesidad de elaborar esta
sencilla clave de determinacién de los
macroinvertebrados acudticos, con la
intenciéon de facilitar la labor de los
docentes y estudiantes de ensenanza
secundaria.

Recoleccion de los organismos
acudticos

Para la recoleccion de los inverte-
brados acudticos se pueden utilizar
diferentes tipos de redes de mano. En
el caso que nos ocupa, se puede utilizar
un colador de cocina, de plastico y con
red de aluminio de 20 cm de diametro.
Este puede conseguirse en las ferre-
terias y lo dnico que deberemos hacer
sera cortar sus dos garras para facili-
tar su manejo en los diferentes ambien-
tes del rio.

El muestreo se realizara sobre una
longitud igual a 10 veces la anchura
del rio y hasta un tramo maximo de
25 m cuando el cauce supere los 2,5
m. Se realizardn tantas recolecciones
con el colador dentro del agua como sea
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posible mientras aparezcan macroin-
vertebrados nuevos y en cada zona
diferenciada (vegetacion, fango, guija-
rros, agua estancada, agua corriente,
etc.). Todos los organismos se agrupa-
ran en una bandeja de plastico ancha,
con agua del rio, hasta su identificaciéon
para ser liberados de nuevo al finalizar
la investigacion.

Determinacion de los macroin-
vertebrados

Para la determinacién de los
macroinvertebrados sera necesario una
lupa binocular o estereomicroscopio
similar a las que poseen los centros de
ensefianzas secundaria y unas pinzas
finas para la manipulacién de los orga-

nismos en “placa Petri” de diferente
tamarfio. A continuacién aportamos |y
correspondiente “clave de determing-
cién de los macroinvertebrados acudti-
cos” destacdndose los bioindicadores en
negrilla. El significado de bioindicador
consiste en la capacidad o tolerancia de
ciertos organismos para aceptar ciertg
cantidad de contaminantes en el agua,
Un organismo muy sensible no tolerarg
niveles minimos de contaminacién y
por el contrario, un muy tolerante esta-
ra adaptado a niveles altos.

Para seguir la direccion correcta en
la clave, es conveniente una lectura de
las dos opciones presentadas (dicoto-
mia), y continuar con la numeracién
correspondiente hasta llegar al nombre
del macroinvertebrados que estamos
determinando.

1 - Masa irregular formada por numerosos individuos.

Esponjas, Cnidarios y Briozoos

- Individuos aislados. 2
2 - Ninguna parte del cuerpo esta endurecida.
Medusa, hidra o invertebrado con forma de gusano (plano o cilindrico). 3
- Alguna parte del animal esta endurecida
(patas, ufias: fig. 1C, mandibulas o el cuerpo entero), o est4 envuelto en una concha. 6
3 - Medusa o hidra. Cnidarios
- Gusano plano o cilindrico. 4
4 - Gusano plano (fig. 5A). Planarias
- Gusano cilindrico o subcilindrico. 5
5 - Gusano totalmente cilindrico y nunca segmentado. Nematelmintos
- Gusano cilindrico o subcilindrico. Segmentado en todos los casos. Anélidos 7
6 - La parte endurecida del animal es una concha. Moluscos 9

- Puede poseer coneha, pero el animal en si es el que presenta alguna parte endurecida

o esclerotizada (a veces sélo las mandibulas, las ufias o la cabeza).

7 - Siempre se observa, por lo menos, una ventosa posterior (fig. 10A y 10B).

- No posee ventosas.

Artréopodos 15

Sanguijuelas
8
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8 - Con cabeza subesférica bien diferenciada y glandulas epidérmicas de color a
veces llamativo (naranja o rojo). Su posicién taxonémica es discutida y se
separa del resto de oligoquetos.

- Sin cabeza diferenciada (fig. 11A).

9 - Concha formada por una sola valva, normalmente enrollada.

Aelosomatidos
Oligoquetos

Gasterdpodos 10

- Concha formada por dos valvas casi idénticas. Bivalvos (Uniénidos y esféridos)

10 - Concha en forma de lapa o “gorro” (fig. 10C).
- Sin este caracter.

11 - El vértice del gorro se dirige hacia atréds y centrado sobre su eje de simetria.
- El vértice se dirige hacia atrds pero, a un lado u otro del gje de simetria del

11
12

Ancilidos

animal. Ferrisidos y Acroléxidos

12 - Concha sin opérculo. 13
- Concha con opérculo. Neritidos, Tidridos, Melanépsidos, Bitinidos, Bitinéllidos e Hidrébidos

13 - Concha enrollada en un solo plano. Planérbidos
- Sin este cardacter. 14

14 - Concha cénica con abertura derecha. Limnéidos
- Concha cénica con abertura izquierda (fig. 10D). Fisidos

15 - Cinco pares de patas o més.
- Menos de cinco pares de patas.

16 - Cuatro pares de patas.
- Tres pares de patas, o menos en la fase larval.

17 - Siete pares de patas iguales, cuerpo aplanado dorsoventralmente.
- Sin estos caracteres.

18 - Numerosas patas desiguales, 4 o 5 hacia delante y 3 hacia atras, cuerpo
aplanado lateralmente (fig. 7F).
- Sin estos caracteres.

19 - Numerosas patas, ojos pedunculados y 2 antenas muy desarrollados.
- Sin estos caracteres.

20 - Cuerpo aplastado dorsoventralmente y recubierto por un caparazén.
- Sin estos caracteres.

21 - Cuerpo encerrado en una concha bivalva y con forma de balén de rugby.
- Cinco pares de patas (gambas o cangrejos de rio).

22 - Ojos compuestos, tres pares de patas y bolsas alares (fig. 1 Al).
- Sin estos caracteres a la vez o ninguno de ellos.

23 - Extremidades abdominales con 2 o 3 cercos multisegmentados (fig. 1 A2).
- Sin este carécter.

24 - Con branquias abdominales (fig. 1 A3) y una sola ufia por pata (*).

Crustéaceos 17
16

Hidrédecaros
Insectos 22

Asélidos
18

Gammaridos
19

Quirocefilidos
20

Triépidos
21

Ostracodos
Decédpodos

23
26

24
25

Efemerdpteros 31

- Sin branquias abdominales y dos ufias en cada pata (¥, fig. 2). Plecépteros
25 - Aparato bucal cubierto ventralmente por una méscara articulada (¥, fig. 1D). Odonatos
- Aparato bucal picador o raspador: chinches acudticas. Heterépteros
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26 - Siempre con tres pares de patas toracicas. 27

- Ausencia de patas toracicas articuladas (¥, moscas y mosquitos). Dipteros 43
27 - Mandibulas més largas que la cabeza (¥). Planipenios
- Mandibulas més cortas o iguales que la cabeza. 28
28 - Branquias abdominales laterales y extremidad puntiaguda a la vez (¥). Sialidos
- Con los mismos caracteres pero siempre por separado o ninguno de ellos. 29
29 - Un par de ganchos o ufias en el extremo abdominal (¥, fig. 4 F1, frigdneas). Tricépteros 39
- Sin ganchos o con dos pares de ganchos en el extremo abdominal. 30
30 - Con alas totalmente formadas pero protegidas por élitros

(alas transformadas): Escarabajos Coleé6pteros adultos
- Sin estos caracteres (fig. TAy 7B). Larvas de Coledpteros
31 - Ojos siempre en posicién lateral (fig. 8A, 8B y 8E) o subdorsal (fig. 3C a 3F). 32
- Ojos siempre en posicién dorsal (fig. 3A y 3B). 37
32 - Branquias bifidas y plumosas a la vez. Potamadntidos, Polimitdrcidos y efeméridos
- Branquias muy diferentes. 33
33 - Segundo par de branquias en forma de placas grandes (fig. 8 Al). Caénidos
- Sin este cardcter. 34
34 - Cercos abdominales laterales con sedas sélo en los bordes internos (fig. 1 A4 y 8 B2). 35
- Cercos abdominales laterales con sedas internas y externas. 36
35 - Segmentos abdominales con 4ngulos posteriores terminados en punta. Siflondridos
- Segmentos abdominales con dngulos sin punta (fig. 1 A5). Baétidos
36 - Cinco pares de branquias dorsales (fig. 3 E5). Efemeréllidos
- Siete pares de branquias laterales (fig. 3C y 3D). Leptoflébidos
37 - Branquias protegidas por un caparazén dorsal. Prosopistomaétidos
- Sin este carécter. 38
38 - Branquias muy pequefias. Oligonéuridos
- Branquias grandes y cabeza més corta que ancha (fig. 3A y 3B). Heptagénidos
39 - Los tres segmentos tordcicos dorsalmente més oscuros y duros (fig. 9A). 40
- Sin este caracter. 42
40 - Presencia de branquias abdominales ventrales (fig. 9E3). Hidropsiquidos
- Sin este caracter. 41
41 - Abdomen cilindrico y patas terminales formadas por dos segmentos (artejos). Ecndémidos

- Abdomen hinchado y el estuche del animal esta formado por dos valvas soldadas
(fig. 6D a 6F). Hidroptilidos
" 42 - Siempre con estuche (fig. 4A a 4D). Tricépteros con estuche
- Individuos que no construyen estuche (fig. 6A a 6C). Tricépteros sin estuche
43 - Cabeza patente : 44
- Sin cabeza aparente, se observa sélo el aparato mandibular. 56
44 - Con seis segmentos detras de la cabeza. Blefaricéridos
- Igual 0 méds de 9 segmentos detrds de la cabeza. 45
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45 - Con pseudépodos tordcicos y/o anales o abdominales (fig. 7C, 10E y 10F).
- Sin pseudépodos.

46 - Con pseuddpodos tordcicos y/o anales.
- Con pseuddpodos abdominales solamente.

47 - Con pseudépodos tordcicos y anales a la vez (fig. 10E y 10F).
- Con pseuddpodos tordcicos o anales.

48 - Con espinas dorsales en el cuerpo
- Sin espinas dorsales.

49 - De color verde.
- De color rojo.

46
51

47
Dixidos
48
50

Ceratopog6nidos
Quironémidos

Quironémidos verdes
Quironémidos rojos

50 - Con pseudépodos tordcicos solamente (fig. 7C6). Simulidos
- Con pseuddpodos anales retréctiles solamente. Ceratopogonidos
51 - Térax sin segmentacién aparente y més gordo que el abdomen (fig. 11E3). 52
- Térax con segmentacién similar al abdomen. 53
52 - Cuerpo muy transparente y con vesiculas hidrostéticas. Caobdéridos
- Cuerpo opaco y sin vesiculas hidrostéticas (fig. 11E). Culicidos
53 - Extremidad del abdomen con un sifén y dos branquias. Pticoptéridos
- Sin sifén ni branquias anales. 54
54 - Longitud de la cabeza igual o mayor a dos veces la anchura (fig. 11B). Ceratopogénidos
- Longitud de la cabeza igual o menor a su anchura. 55

55 - Doce segmentos aparentes y la superficie cutdnea con una reticulacién
similar a escamas. Estratiémidos 58
- M4s de 15 segmentos aparentes y con placas dorsales (fig. 11C). Psicédidos
56 - Discos espiraculares en la parte final del abdomen (fig. 1 B1). 57
- Sin discos espiraculares terminales. 59
57 - Seis I6bulos rodean los discos espiraculares (fig. 1 B2). Tiptalidos
- Cinco 0 menos 16bulos rodean los discos. Liménidos, Sciomizidos, Cilindrotémidos,

58 - Corona de sedas plumosas al final del abdomen (fig. 5E6 y 5F6, hasta 15 mm).

Dolicopédidos y Ragiénidos

Oxycera sp.

- Ultimo segmento muy largo con algunas sedas terminales (hasta 70 mm). Stratiomys sp.
59 - Cuatro prolongaciones terminales en forma de gancho. Antémidos
- Sin este cardcter. 60
60 - Con sifén terminal. 61
- Sin sifén terminal. 62
61 - Sifén membranoso y telescépico, tan largo como el resto del éuerpo (fig. 11F4). Sirfidos
- Sif6n diferente. Efidridos y Tabédnidos
62 - Con pseuddépodos abdominales y prolongaciones filiformes (fig. 5B a 5D). Atericidos
- Sin dichas prolongaciones filiformes. Empididos
“ Log adultos son exclusivamente voladores
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Clasificacién de los bioindica-
dores

A cada uno de los bioindicadores le
corresponde una categoria (o tipo) aso-
ciada a su sensibilidad frente a la con-
taminacion, sea natural o artificial.

BIOINDICADORES MUY SENSI-
BLES.

Plecépteros (figura 2): La morfologia
diferencial de los plecépteros frente a
los demas insectos se caracteriza por
poseer dos ufias en cada una de sus
seis patas, dos colas llamadas cercos
al final del abdomen y jamés se obser-
varan branquias en los segmentos
abdominales. Estos tres caracteres son
siempre inseparables. Por otro lado se
debe tener en cuenta que pueden poseer
branquias entre las axilas de las patas,
entre los cercos abdominales o entre la
cabeza y el térax. Dichos plecopteros
son grandes predadores en su mayoria
v les gustan las aguas muy oxigenadas,
preferentemente en corrientes elevadas
situdndose sobre las piedras. La fase
adulta suele coincidir con la época de
calor por lo que se pueden encontrar
mudas sobre las rocas de los rios objeto
de estudio. Existen ejemplares de hasta
50 mm.

Efemerdpteros I (figura 3): Las
efémeras (o efimeras) se caracterizan
por poseer una Udnica ufia en cada
pata, tres cercos al final del abdomen
y siempre se observaran branquias en
los segmentos abdominales. Estos tres
caracteres son inseparables, sin embar-
go, existe un género que sélo posee dos

114

cercos laterales (fig. B3). También eg
frecuente que se rompa alguno de ellog
por lo que puede prestar a confusién. Sy
cuerpo estd m4s o menos aplastado dor-
soventralmente. La mayor parte de efe-
meroépteros son detritivoros, ingiriendg
pequenas particulas y les gustan las
aguas oxigenadas, preferentemente en
corrientes elevadas situandose normal-
mente sobre y debajo de las piedras. Se
pueden encontrar ejemplares de hasta
50 mm.

Tricépteros I (figura 4): La palabra
tricéptero significa “pelos en las alas”,
que poseeran en la forma adulta. Evo-
lutivamente son los antepasados de las
mariposas y sus larvas pueden llegar a
medir unos 40 mm. Se caracterizan por
poseer un estuche (carcaj) elaborado
con rectos vegetales, granos de arena,
trozos de hoja e incluso caracoles u otro
material disponible en el agua. Para
considerarlo como bioindicador muy
sensible debe de estar siempre con su
estuche. Su forma alimenticia es varia-
da, pudiéndose encontrar tanto preda-
dores como raspadores, a los cuales les
gustan las aguas bien oxigenadas.

Varios I (figura 5): Pertenecen a dos
grandes grupos muy diferentes. El pri-
mero es un gusano plano llamado pla-
naria (A), puede poseer dos tentdculos
anteriores y una fila de ojos bordeando
el primer tercio del animal o dos ojos
bien visibles en la parte anterior. El
segundo grupo contempla dos tipos de
larvas de dipteros, que se distinguen
facilmente por unos largos filamentos
branquiales posteriores y sobre los seg-
mentos abdominales, con siete u ocho
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pares de pseudépodos (B, C y D), per-
tenecientes a la familia atericidos o un
animal con cabeza bien definida y una
corona de sedas plumosas en la parte
final del abdomen (E y F) denominado
Oxycera sp. Los individuos A a D son
predadores mientras que Oxycera es
filtrador y asociado al musgo acuati-
co en aguas muy oxigenadas. Nunca
sobrepasa los 15 mm.

BIOINDICADORES SENSIBLES.

Tricépteros II (figura 6): En este
caso también encontramos dos formas.
Los primeros nunca poseen estuche y se
desplazan sin ninguna proteccion (A,
By C) y los segundos son organismos
que no sobrepasan los 6 mm y estan
protegidos por un estuche comprimido
lateralmente, elaborado con seda (D y
F) o con sedimentos finos (E). Son detri-
tivoros en su mayoria y aceptan cierta
carga orgdnica en suspension dentro
del agua.

Varios II (figura 7): Estos engloban
tres grupos diferenciados. El primero
corresponde a las larvas de coleépteros
acuaticos y no a los adultos ya que estos
ultimos prescinden del oxigeno del agua
para su respiraciéon y pueden colonizar
tramos contaminados. Como caracte-
ristica principal resalta el hecho de
poseer 4 ganchos en la parte final del
abdomen (B2) o ninguno (A1) como en
la mayoria de ellos. El segundo es un
diptero denominado simulido (mosca
negra). Su forma larvaria (C) posee
unas premandibulas transformadas en
rastrillos recolectores (C3) para retener
el alimento. Durante la fase de pupa (D
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y E) desarrolla una envoltura de seda
y unos filamentos branquiales que no
pasan desapercibidos. El dltimo grupo
pertenece al de los gammaridos (F).

BIOINDICADORES TOLERANTES

Efemerépteros II (figura 8): En este
caso tenemos dos familias, por un lado
los caénidos (A) que se diferencian fcil-
mente gracias a sus dos placas dorsales
sobre los primeros segmentos abdomi-
nales (A1), por otro lado los baétidos
(B a F), que sélo poseen sedas internas
sobre los cercos laterales y los dangulos
posteriores de los segmentos abdomi-
nales no estan acabados en punta. A
veces pueden presentar el cerco central
(paracerco) mas corto, pero dejando
siempre visible su extremo al obser-
varse con el esteromicroscopio (D3).
Estos invertebrados soportan cargas
importantes de materia orgdnica en
suspension de las que aprovecharan
para alimentarse.

Tricépteros III (figura 9): Este es
un bioindicador muy caracteristico
denominado Hydropsyche sp. Posee los
tres segmentos toracicos endurecidos
y oscuros en la parte dorsal (A), una
pieza con dos dientes situada entre la
cabeza y el térax (B), una cabeza con
manchas claras y oscuras propias de su
especie (C2 y D2) y la parte ventral de
su abdomen estd cubierta de branquias
filamentosas (E3). Estos individuos
confeccionan una red (F) en forma de
embudo para capturar la materia orga-
nica en suspensién asi como diferentes
animales enfermos o moribundo de los
que se alimentaran.
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Varios III (figura 10): Estos bioindi-
cadores tan diversos aceptan también
grandes cantidades de materia orga-
nica en suspensioén. Los primeros son
sanguijuelas (A), que se diferencian
muy bien por su gran ventosa trasera
(B). Los segundos son gasterépodos de
los que tenemos, por un lado, los anci-
lidos con su forma de lapa o gorro con
el vértice hacia atras (C) y los fisidos,
con su abertura bucal a la izquierda y
sus manchas oscuras muy caracteris-
ticas sobre la concha (D). Los Gltimos
son quironémidos de color verde (E y
F) que presentan pseudépodos detras
de la cabeza y en el dltimo segmento
abdominal.

BIOINDICADORES MUY TOLERAN-
TES

Varios IV (figura 11): La mayoria
de ellos viven en el fango, como son
los oligoquetos (A), los ceratopogénidos
(B), los psicédidos (C), los quiron6émi-
dos rojos debido a la hemoglobina de
su cuerpo (D), que les permite capturar
el oxigeno del aire y los sirfidos que
poseen un tubo telescépico para llegar
hasta la superficie del agua y poder res-
pirar (F) o en aguas de poca corriente
o estancada como son los culicidos (E),
esos mosquitos cuyas hembras adultas
son insaciables chupadoras de sangre.
Todos ellos se alimentan de la materia
orgénica que se descompone y que esta
compuesto de bacterias que agotan el
oxigeno del agua. Suelen presentar
algtn 6rgano especializado en la res-
piracién aérea ya que la concentracion
de oxigeno disuelto en el agua se sitia
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normalmente entre 2 y 5 miligramogs
por litro.

Interpretacion de los resultados

A medida que se van determinan-
do los macroinvertebrados se podrg
rellenar una ficha de valoracion de la
calidad biolégica del punto de muestreo
investigado (tab. 1). Se pondra una cruz
en la columna correspondiente a la pre-
sencia de los bioindicadores capturados
y cuando se finalice la determinacién
de todos los macroinvertebrados pasa-
remos a interpretar los resultados.

En las valoraciones de calidad hay
que tener en cuenta que estamos traba-
jando con seres vivos por lo que pueden
existir algunas variaciones con respec-
to a los bioindicadores capturados.

CLASE I (MUY SANO)

Esta categoria nos indica que las
aguas del rio, estudiadas en el punto de
muestreo correspondiente, se pueden
considerar como “aguas muy limpias”
0 “aguas no contaminadas o no alte-
radas de modo sensible”. El 50% de los
macroinvertebrados capturados deben
de ser bioindicadores de tipo muy sen-
sibles, es decir, intolerantes a cambios
sustanciales en la calidad del agua. El
40% pueden ser de tipo sensibles y el
10% de tipo tolerantes.

CLASE II (ALTERADO)

En este caso las aguas se pueden
considerar como “evidentes algunos
efectos de contaminacién”. El 50% de
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los macroinvertebrados capturados
deben de ser bioindicadores de tipo
sensibles, es decir, que aceptan peque-
fias cantidades de materia orgdnica en
suspension. El 50% restante suele ser
de tipo tolerantes, lo que nos indica un
aumento de los grupos filtradores. La
riqueza faunistica se ha visto lesionada
reduciéndose considerablemente.

CLASE III (ENFERMO)

Los resultados nos indican unas
“aguas contaminadas” El 50% de los
macroinvertebrados capturados podran
ser bioindicadores de tipo tolerantes,
es decir, que aceptan grandes cantidad
de materia organica en suspensién. El
50% restante suele ser de tipo muy
tolerantes, lo que nos indica una fuer-
te disminucién del oxigeno disuelto. La
riqueza faunistica puede haberse redu-
cido en més de la mitad y la cadena tré-
fica ha quedado fuertemente dafiada.

CLASE IV (GRAVE)

Esta clasificacién implica que esta-
mos ante unas “aguas muy contami-
nadas”. Todos los invertebrados son
bioindicadores de tipo muy toleran-
tes, suelen alimentarse de materia
orgdnica en suspension o de bacterias
presentes en los fangos. La riqueza
faunistica se queda limitada a una
decena de especies ya que las concen-
traciones de oxigeno se han reducido a
la minima expresion.

CLASE V (MUY GRAVE)
La ausencia de macroinvertebrados
nos lleva a la triste clasificacién de
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“aguas fuertemente contaminadas”. Las
bacterias y los hongos se han adueria-
do del lugar. La riqueza faunistica de
macroinvertebrados no existe y las con-
centraciones de oxigeno estan en el cero
o préximas a ello. Todas las especies
han desaparecido, atn asi, cualquier
cosa que se haga en favor de recuperar
las aguas del lugar serd en beneficio de
las generaciones futuras.

Estas condiciones son inaceptables y
deberian ser denunciadas con el apoyo
de un informe realizado por un especia-
lista en macroinvertebrados y calidad
biolégica de las aguas continentales.
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Figura 1. A: Esquema de un insecto tipo (efemeréptero); Al: Bolsas alares; A2: Cercos abdomi-
nales; A3: Branquias abdominales; A4: Sedas internas de los cercos laterales; A5: Angulos de los
segmentos abdominales; B: Parte anal de un tipalido; B1: Discos espiraculares; B2: Lébulo anal;
C: Ufias endurecidas de un empidido; D: M4dscara de un odonato (libélula).

Abdomen Torax . Cabeza

Figura 2. A-F: Diferentes formas de plecépteros; Al: Branquias de las axilas; D2: Ausencia de
branquias entre los dos cercos; C3: Branquias entre la cabeza y el térax.
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Figura 3. A y B: Diferentes formas de heptagénido; C y D: Leptoflébidos; E: Efemeréllido; F: otra
forma de efemerdptero; B1 y C1: Branquias laterales abdominales; A2: Cabeza plana de un hepta-
génido; B3: Efémera de 2 cercos; D4: Ausencia de cerco lateral por rotura; E5: Branquias dorsales
de efemeréllido.

Figura 4. Tricépteros. A: Estuche de restos orgdnicos; B: Estuche de arena; C: Estuche de trozos
de hojas; D: Estuche de gasterépodos; E: Individuo fuera de su estuche; E1 y F1: Ganchos de las
pseudopatas terminales.

A

Figura 5. A: Planaria; Al: Tentdculos laterales; A2: situacién de los ojos laterales; B3, C3 y D3: fila-
mentos branquiales; E5: Cabeza de Oxycera sp.; E6 y F6: Corona de sedas plumosas de Oxycera sp.
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Figura 6. A, By C: Tricépteros sin estuche; D, E y F: Diferentes formas de hidroptilidos (D y F, de
seda y E, de granos de arena).

. Figura 7. Al: Ausencia de ganchos en larva de élmido; B3: Presencia de cuatro ganchos en larva
de Girinido; C3: Premandibulas de similido; C6 Pseudépodos de similido; D4 y E4: Envoltura de
seda de diferentes pupas de simulidos; D5 y E5: Filamentos branquiales de pupas de similidos; F:
Ejemplar de gammarido.

Figura 8. Al: Placas branquiales de caénido; B2: Sedas internas en cerco lateral de baétido; C3 y ‘
D3: Cerco central reducido en baétidos; E y F: Detalles de un baétido muy comun.
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Figura 9. A a E: Hydropsyche sp.; F: Red de captura de un Hydropsyche sp.; B1: pieza bifurcada
entre la cabeza y el térax; C2 y D2: Detalle de la cabeza; E3: branquias abdominales.

; Figura 10. Al y B1l: Ventosa anal de una sanguijuela; C: Ancilido; D2: Apertura bucal izquierda
de un fisido; E3 y F3: Pseudépodos anteriores de quironémidos verdes; E4 y F4: Pseudépodos pos-
teriores de quironémidos verdes.

Figura 11. A: Oligoqueto; B: Ceratopogénido; C1: Penacho de sedas de un psicédido; C2: Placas
dorsales de un psicédido; D: Quironémidos rojos; E3: Térax engrosado de un culicido; F4: Tubo
telescépico de un sirfido.
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Tabla 1. Ficha de resultados.

BIOINDICADOR

TIPO

CAPTURADOS

VALORACION DE LA CALIDAD DEL

PUNTO ESTUDIADO

Planarias

Plecépteros

Efemerépteros I

Tricépteros I

Blefaricéridos

Atericidos

Oxycera sp

Muy sensibles

Larvas de coledpteros

Simulidos

Tricépteros sin estuche

Hidroptilidos

Gammaridos

Quironémidos verdes

Sensibles

CLASE I (muy sano)

Hydropsyche sp.

Efemerdépteros 11

Ancilidos

Fisidos

Sanguijuelas

Tolerantes

CLASE II (alterado)

Oligoquetos

Quironémidos rojos

Sirfidos

Psicédidos

Culicidos

Ausencia de vida

Muy tolerantes

CLASE III (enfermo)

CLASE 1V (grave)

CLASE V (muy grave)

Estacion de muestreo:

Fecha de muestreo:
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