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Macroinvertebrados Bentonicos
Los macroinvertebrados de agua dulce son organismos invertebrados que viven en hábitats acuáticos en alguna etapa de su ciclo de vida, lo forman un grupo diverso de animales, en donde encontramos desde gusanos a crustáceos e insectos. Se pueden apreciar a simple vista y generalmente miden menos de 500 mm. Estos organismos pueden habitar sobre el fondo  e incluso en el agua sobrenadante, aunque en estrecha relación con el sedimento, o bien dentro del mismo. En el primer caso se trata del epibentos, y en el segundo, del endobentos. También viven asociados a otros sustratos como arena, roca o lodo (Arocena & Conde, 1999). Los macroinvertebrados pueden ser herbívoros, detrivoros (colectores o filtradores) o predadores cuyas víctimas pueden ser herbívoros, detrivoros u otros predadores, los detrivoros también pueden ser herbívoros. 

La mayoría de los macroinvertebrados tienen un ciclo de vida simple, salen del huevo se desarrollan y una vez que se convierten en adultos se reproducen sexualmente repitiendo el ciclo. Sin embargo, algunos invertebrados pueden también reproducen por fisión (planarias) y existe también el hermafroditismo (gastrópodos y sanguijuelas). Todos los invertebrados “crecen”, pero hay variaciones en la forma en que realizan este proceso, las sanguijuelas y los caracoles
al tener piel simplemente “crecen”. Los crustáceos y los insectos poseen esqueletos externos que no crecen una vez que se han endurecido. Para evitar ser comprimido dentro de su propio exoesqueleto, los artrópodos con frecuencia se desprenden o cambian su caparazón. La mayoría de los insectos sufren cierto grado de metamorfosis al pasar de huevo a adulto, este cambio puede ser por dos vías  ciclo larval (metamorfosis completa, holometábolos) o ciclo ninfal  (metamorfosis incompleta, hemimetábolos).
Dentro de los indicadores biológicos más utilizados en la evaluación de los ecosistemas fluviales del mundo, destacan los macroinvertebrados bentónicos (ver más adelante en la guia).
A continuación se entregan dos claves, una para la identificación de los grandes grupos de macroinvertebrados hasta las principales clases y otra para los órdenes de insectos extraídas de Arocena & Conde (1999).
[image: image1.jpg]CLAVE DE 3IACROINVERTEBRADOS (a Phyllum y Clase)

1. A PHYLUM

1. a. Simetria bilateral, no retculados, individuos independientes, alargados o lobu-

lares 4

b. Simetria radial, sésiles 2

2. a. Reticulados, con agujeros de distinto tamaiio PORIFERA
b. Tubulares, con abertura terminal rodeada de tentaculos 3

3. a. Coloniales, tentdculos ciliados BRYOZOA
b. 5a 6 (3-12) tentaculos cilindricos COELENTERATA

4. a. Tegumento quitinoso, articulado ARTHROPODA 9
b. Cuerpo blande, no articulados 5

5. a. No segmentado, con caparazén calcarea MOLLUSCA 8
b. Segmentado, sin caparazon ANNELIDA 6
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. Mas de 6 pares de patas, 2 pares de anenz

. Ventosas en extremos, fusiformes, sin quetas
. Sin ventosas, alargados, con quetas

. Proyecciones laterales o parapodia

. Sin parapodios, pocas quetas

. Concha espiralada o conica, tentaculos

. Dos valvas, sin tentéaculos, sifones

. Fusiformes, sin apéndices articulados, cuerpo o

. Cuerpo diferenciado, 3 o mas pares de paias
. Cefalotérax, 4 o més pares de patas

b. Cabeza, térax y abdomen, 3 pares de patas. |

bozo

.
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acetabulo genital
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HIRUDINEA
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POLICHAETA
OLIGOCHAETA
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BIVALVIA
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Opistosoma: parte posterior del cuerpo. En el opistosoma se realizan las funciones digestivas, respiratorias y de reproducción.
Acetábulo: Cavidad dentro de la cual se articula un apéndice.
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CTOS ACUATICOS (a Orden)

Usualmente inactives., Encazsuiados o no, con apéndices (alas, patas) plega-
dos al cuerpo PUPAS 2

Activos. Con alas (aduitos) o patas articuladas {ninfas) o seudopatas ¢ nada
(larvas) 4

Como crisalida, con el cuerpoe corto, duro y oscuro PUPA de DIPTERO

b. Comoe momia, con apéndices plegados al cuerpo dentro de un estuche transli-

o P

o

o

?D

cido 3
Dentro de una capsula vegetal o mineral PUPA TRICOPTERO
Sin capsula, pero a veces en un tubo sedoso o capullo fibroso '

PUPA DIPTERO
Sin patas toracicas articuladas. Como crisalida LARVA DIPTERG
Con patas tordcicas articuladas 5
Con apéndices caudales largos, segmentados y filamentosos (cercos) 6
Sin apéndices caudales o no son largos y segmentados 7

Con 2 cercos caudales, 2 udas y usualmente branquias digitiformes en el vien-
tre del torax NINFA PLECCFTERO
Usualmente 3, a veces 2, cercos caudales, 1 ufia y branquias abdominales
NINFA EFEMEROPTERO
Alas anteriores duras o correosas cubriendo el abdomen, boca masticadora
ADULTO COLEOPTERO
Sin élitros 8
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12.

13.

14.
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Pequerios (menor de 3 mm), sin alas, con largo apéndice bifurcado debajo del
abdomen {furca), en la superficie de aguas calmas CCLEMBOLOS

. Grandes (mayores de 2 mm), con o sin alas, sin apéndice abdominal 9

Con alas funcionales (adultos} o rudimentarias (ninfas) 10

. Sin alas {larvas) 11
. Boca chupadora como un largo pico NINFA Y ADULTO HEMIPTERO

. Boca masticadora. Labium, cuando extendido, largo y como cuchara, y cuando

plegado una mascara que cubre el resto de la boca; con o sin branquias cau-
dales laminares NINFA ODONATO

. Boca chupadora largs v curva, casi la mitad del largo del cuerpo. Pequefas lar-
I . j£3 o

vas en esponjas LARVA NEURQOPTERO

. Beca masticadora 12
. 5 pares seudopatas abdominales LARVA LEPIDOPTERO
. Sin seudopatas ¢ solo en el tltimo segmento abdominal 13

. Procesos laterales robustos en cada segmento abdominal

LARVA MEGALOPTERO

. Sin tales procesos o son largos y finos, o 4 procesos robustos corniformes en

cada segmento corporal 14

. Un par de seudopatas terminales, generalmente con branguias abdominales

pequenas y digitiformes. Individuos en capsulas LARVA TRICOPTERO

. Sin seudopatas terminales ni capsulas LARVA COLEOPTEROG




A continuación se presentan algunos ejemplos de los principales grupos de macroinvertebrados presentes en sistemas lenticos o loticos de Chile. 
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Phylum: Nematoda  

Gusanos de cuerpo no segmentado, 
cilíndricos, alargados,  pálidos o 
traslucido y con finales agudos.
Los nematodos incluyen especies tanto
de vida libre como parásitos y son 

dioicos. Presentan una gran diversidad
de especies.
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Phylum: Platyhelminthes

Los platelmintos o gusanos planos, son 

en su mayoría hermafroditas, presen-

tan simetría bilateral y son aplanados
dorso ventral mente.

Clase: Turbellaria

Gusanos no segmentados, planos,

[image: image7.jpg]


delgados y de movimientos lentos.

Usualmente se les encuentra bajo

 rocas o maderas.

Phylum: Annelida  

La característica más notable de este
grupo es la división del cuerpo cilíndri-

co en una serie de segmentos similares.

Simetria bilateral. 
Class: Oligochaeta

[image: image8.jpg]


No tienen parápodos, cerdas cortas 
(quetas) y escasaz. El organismo más
 representativo es la lombriz de tierra.
Class: Hirudinea

Las segmentos de las sanguijuelas 
 son constantes para cada especies.
Pueden ser depredadores o ectoparásitos.
En ambos extremos del cuerpo tienen
 una ventosa la anterior es más

pequeña que la posterior.
[image: image9.png]


Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia  

Dos conchas unidas por una                                                            
“bisagra” que cubre su suave
cuerpo. No posee ojos ni cabeza
distintiva.
[image: image10.jpg]AMPHIPODA

antennae
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Clase: Gastropoda
La mayoría tiene una sola concha

 con forma de espiral, rollo o 

cúpula y cubre el cuerpo suave.
Generalmente presentan una 

cabeza bien desarrollada con
ojos y tentáculos.
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Phylum: Arthropoda
Clase: Arachnida
Hydracaridos  es un grupo

artificial que reúnen a las familias
de ácaros adaptados al agua dulce. 

(Cook, 1988). Se caracterizan
por sus llamativos colores y
variedad de formas.
[image: image12.jpg]



Crustáceos
Orden: Amphipoda                   

Los anfípodos tienen el cuerpo

comprimido lateralmente y en
reposo tienen un perfil curvo.
Tienen 2 pares de antenas y 7 
pares de patas. 

[image: image13.jpg]


Tienen diversos hábitos alimenticios 
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pud iendo  ser  herbívoros, detritívoros,   c a r n í v o ro s 

u omnívoros  (Väinölä et  al., 2008)
Viven en el mar o en aguas dulces.
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Orden: Isopoda
[image: image16.jpg]ik macrofauna.cl - Copyright IFOP, 2009



                                                           

Los isópodos generalmente tienen
el cuerpo comprimido dorso-

ventralmente. Tiene 7 pares de 
patas y 2 pares de antenas, un par
más largo que el otro.
Orden: Decapoda
Cuerpo cubierto por un caparazón duro y en forma de placa. Tienen 10 patas, dos de las cuales tienen

forma de tenazas. Los decápodos chilenos están integrados por camarones de las familias Palaemonidae (una  especie) y Parastacidae  (5 especies) más cangrejos anomuros o “apancoras” de la familia Aeglidae (18 especies).
[image: image17.jpg]wwaw macrofauna.cl - Copyright IFOP, 2009
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.
Insectos
Los hemimetábolos acuáticos tienen ninfas caminadoras que respiran por branquias abdominales (Efemeroptera), torácicas (Plecoptera) o caudales (Odonata). Los hemípteros son acuáticos todo el ciclo de vida. En los holometábolos sólo la larva es acuática (Neuroptera, Himenoptera, Lepidoptera, Diptera), o también la pupa (Tricoptera y Diptera), o la larva y el adulto (Coleoptera). Algunas larvas de Trichoptera construyen redes de seda (Hydropsichidae) y otras fabrican habitáculos de arena y detritus (Hydroptilidae) (Arocena & Conde, 1999).
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Order: Lepidoptera

Cuerpos carnosos, 3 pares de patas
segmentadas, un par en cada

[image: image22.jpg]


segmento torácico, en el abdomen

[image: image23.jpg]


tienen seudopatas, cabeza 
esclerotizada. A menudo con

branquias que pueden ser simples
o multiples a los lados del 
[image: image24.jpg]


abdomen.
[image: image25.jpg]


Order: Mecoptera

Delgados, con un esclerito 

rectangular en su primer segmento

torácico, patas cortas y articuladas

en sus primeros tres segmentos.
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Order: Megaloptera

Robustos, largos y aplanados,
con la cabeza bien esclerotizada

 y fuertes mandíbulas. 3 pares

de patas fuertes y bien articuladas,

 abdomen con proyecciones 
carnosas. Su abdomen  termina, 
ya sea en un solo “filamento” 
(Familia Sialidae) o en un par de 

prolegs anales, con un filamento y

 un par de garras (Familia 
Coridalydae).
[image: image28.jpg]Corydalidae




Order: Neuroptera

Familia: Osmylidae
Oscuramente esclerotizados.

Mandíbulas largas y delgadas 
(2-3 veces la longitud de la cabeza),
antenas delgadas más largas que
la cabeza. Tórax y abdomen conpocas 
setas dorsales y laterales.
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Order: Coleoptera
Adulto: Se distinguen de otros ordenes

por la estructura de sus alas, que en
general son cuatro, las anteriores duras y

coriáceas llamadas élitros, que cubren las

otras alas y abdomen. Los coleópteros 

acuáticos son muy similar a los terrestres,
pero las patas están adaptadas para la 

natación (a veces hay presencia de pelos).
Familia: Elmidae

Larva: Su apariencia varía mucho entre

familias. Son alargadas, con tres pares de
[image: image30.jpg]) Osmylidae
' Bachhafte

(c) Martin Streinzer



[image: image31.jpg]


patas bien desarrolladas que usan para 
caminar una cabeza esclerotizada con
 mandíbulas y antenas. 
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Adulto acuático, un par de pequeñas ante-

nas, con patas relativamente largas en 
relación a su cuerpo. Larva cilíndrica, 
alargada con un cuerpo muy esclerosado.
 Abdomen con noveno esterno como 
óperculo con un par de ganchos. Tres
[image: image33.wmf] pares de branquias anales retráctiles.
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Familia: Psephenidae
Adulto terrestre. Larvas planas, de forma
redondeada, ovalado o como disco.
Cubierta segmentada en forma de placa, 
que cubre completamente la cabeza y las 
patas del animales desde arriba.  

Se asemejan a los trilobites.
[image: image35.jpg]


Family: Gyrinidae
Adulto: ojos subdivididos en dos mitades, 
una dorsal y una ventral;  tienen par de 
patas anteriores largas y estrechas (para
capturar presas) y un segundo y tercer par
 reducidos, aplanados y transformados en
 paletas natatorias. Larva larga y delgada,
tienen una cabeza pequeña, 3 pares de 

patas con pequeñas garras, un par de 
branquias en cada segmento abdominal 
excepto en el último que tiene dos pares 
de ganchos.
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Familia: Dytiscidae
Adulto: cuerpo hidrodinámico, patas

traseras aplanadas con densa franja de

pelos natatorios, las otras son cortas .

Larvas:  alargadas con  patas largas 
cubiertas de  pelos natatorios. Tienen 
grandes y potentes mandíbulas en forma 
de hoz. Un par de espiráculos grandes  en
 el extremo del abdomen. Muchas larvas 
tienen dos filamentos unidos en la cola 

al final del abdomen.
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Familia Hydrophilidae

Adulto: palpos maxilares más largos que

las antenas. En algunas especies la 
superficie ventral es vellosa e hidrófuga
para poder almacenar aire. La larva tiene

una cabeza esclerotizada y grandes
[image: image39.jpg]


 mandíbulas dentadas. Abdomen por lo 
general tiene un aspecto arrugado, con o
sin filamentos en los lados.
[image: image40.jpg]


Orden: Diptera

Familia: Athericidae y Empididae
El cuerpo es afilado al final de su cabeza 
que es cónica. Cada segmento abdominal 
con un par de seudópodos ventrales y un 

par de pelos en el extremo del último 
segmento. Pueden tener  o no proyecciones
 laterales.
[image: image41.jpg]



Familia: Blepharoceridae
No se distingue una separación entre la 
cabeza y el tórax, tienen el cuerpo 
dividido en seis grandes lóbulos, cada 
uno posee un disco adhesivo. La cabeza
esta en el frente del segmento y tienes 
unas antenas cortas.
[image: image42.jpg]


Familia Chironomidae
Larva con un seudópodo sobre el primer
 y último segmento del cuerpo, ambos con

unos pequeños ganchos. Cuerpo delgado,
 ligeramente curvo y segmentado (parecen
 gusanos). Cabeza esclerotizada a menudo
 oscura. Al final del abdomen a veces 
lucen unas extensiones como brochas. Se
suele observar una línea oscura dentro de
su cuerpo (sistema digestivo).
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Familia Ceratopogonidae
La larva carece de seudópodos, no se  
distinguen divisiones en los segmentos 
torácicos y abdominales. Cabeza cónica 
en un extremo del cuerpo y del otro  una
 “roseta de pelos”.

[image: image44.jpg]


Familia Simuliidae
Larva cilíndrica, con un extremo del 

cuerpo más ancho que el otro, sin patas,

un par de seudópodos sobre el protórax y
 un disco adhesivo en el último segmento
 abdominal. En la cabeza tiene un par de
 piezas bucales en forma de plumas.
[image: image45.jpg]Atherix




Familia Tipulidae
Larvas con cabeza retráctil, cuerpo carnoso, 
hinchado, redondo y segmentado. No tiene 
patas, los segmentos abdominales a menudo 
tienen prolongaciones carnosas, disco lobular 
y espiracular en el último segmento 
abdominal.
[image: image46.jpg]Empididae



Order: Ephemeroptera 
Ninfas con branquias plumosas o en forma
de placa sobre sus segmentos abdominales,

tienen piezas bucales masticadoras, dos 
largos cercos filamentosos y a menudo
un filamento central al final del abdomen.
Presentan 6 patas segmentadas sobre la 
sección media del cuerpo, cada una con 
una garra.
[image: image47.jpg]VENTER
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Familia Baetidae: 
Cabeza redondeada, antenas largas. 
Branquias en los segmentos abdominales
con forma de placa que pueden ser únicas
o pareadas. Pueden presentar setas en sus
cercos, filamento terminal generalmente
reducido. 

[image: image48.jpg]setae

hooked posterior
pro-legs

head capsule

eyespots

hooked anterior pro-legs




Familia Leptophlebiidae
Ninfas con cuerpos y cabezas aplanadas,
patas aplanadas con amplios fémures y 
prominentes branquias a lo largo de su 
abdomen branquias abdominales variables,
pero generalmente son pareadas 
compuestas de una lámina ventral y dorsal.
 Las setas de sus cercos se encuentran 
ordenadas en anillos.

[image: image49.jpg]



Familia Caenidae
Presenta, branquias operculadas ubicadas
en el segundo segmento abdominal que
cubren las otras branquias. Las branquias
operculadas son casi cuadradas
y se juntan en la mitad del cuerpo.
[image: image50.jpg]


Order Hemiptera

Aparato bucal en forma de pico o “chupador”.  
Alas anteriores con la parte basal dura y la
distal membranosa. 

Familia Corixidae
Cuerpo dorsalmente aplanado, patas adaptadas

para la natación las anteriores cortas y con el
tarso en forma de cuchara, patas posteriores en
forma de remo y las del medio largas. Nadan

con el dorso hacia arriba. Colores oscuros.
[image: image51.jpg]



Familia Belostomatidae
Las especies de esta familia son muy

fáciles de reconocer por su gran tamaño
(20 mm). La hembra coloca los huevos

sobre el dorso del macho, el cual lo lleva

a  cuestas.  Son predadores y cuando se les
manipula pican produciendo un fuerte dolor.

Su color es café.
[image: image52.jpg]



Familia Gerridae 
Tienen sus patas delanteras más cortas que las
demás, que son largas y están adaptadas para
tomar la presa. El cuerpo es de color café
oscuro. Generalmente no tienen alas, pero 
a veces se encuentran ejemplares alados.
Recorren la superficie caminando sobre ella.
Se les conoce con el nombre de “mulitas de
agua”.
[image: image53.jpg]



Familia Notonectidae
Dorso convexo y grandes  ojos, que ocupan
la mayor parte de la cabeza. Antenas con
cuatro artejos . Sus patas traseras son alargadas
y modificadas para la natación (forma de remo)
con flecos de pelo que ayudan a empujarlo a
través del agua. Nadan con la zona ventral hacia
arriba.
Orden Odonata

[image: image54.jpg]
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Suborden Epiproctophora: Ojos grandes, tienen un labio grande en forma de paleta. Cuerpo robusto con un  abdomen en forma ovalada o redonda que termina en extensiones acuñadas. No tiene agallas sobre los lados o debajo del abdomen. Seis patas segmentadas sobre la sección media alta del cuerpo (tórax).
[image: image56.jpg]



Suborden Zygoptera: Ojos grandes y  labio en forma de paleta (o cuchara). Tiene un cuerpo estrecho con
tres colas con forma de remo (barbillas)  que lucen como abanico. Presenta seis  patas segmentadas largas y puntiagudas. No tiene agallas sobre los lados o debajo del abdomen.
[image: image57.jpg]
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Order: Plecoptera

Grandes antenas (siempre presentes) y cercos (generalmente presentes). 6 patas segmentadas, por lo general terminan en dos uñas o ganchos, a diferencia de las Efemerópteras (una sola uña). Las traqueo-branquias pueden estar ubicada en el tórax (en la base de las patas), ocupando el tercio delantero lateral del abdomen, o en el extremo caudal de éste. El dorso generalmente está cubierto de pelos o espinas.
[image: image59.jpg]



Familia Eustheniidae
Se puede reconocer fácilmente por sus
cinco o seis pares de branquias en forma
de cuentas o filiformes, a los lados de su 
abdomen. Cercos largos y robustos.
[image: image60.png]



Familia  Gripopterygidae
Presencia de dos cercos y largas antenas.
Todas las larvas muestran un penacho de
 branquias en el extremo del abdomen.
[image: image61.png]



Familia Notonemouridae
Patas posteriores son más anchas que los 
dos pares de patas delanteras. Carecen de 
órganos respiratorios externos especializados
 (branquias), su respiración es cutánea.
 Está cubierto de pequeños pelos. Dos cercos
 delgados y quebradizos.
[image: image62.jpg]



Familia  Diamphipnoidae  
En la región lateroventral de los primeros 4

segmentos abdominales llevan insertas un 
par de traqueobranquias en forma de rama 

por cada segmento.

Order Trichoptera
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Familia Hydropsychidae
Cabeza más o menos aplanada, cuerpo 
generalmente arqueado. Tres segmentos 
torácicos cubiertos por placas esclerosadas.
Branquias abdominales y torácicas, algunos
pelos del abdomen muy ensanchados.
Prominente cepillo de largos pelos en la base
de la uña anal. Construyen redes y refugios
 fijos de variados tipos.

[image: image65.jpg]EPIPROCTOPHORA 4
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Familia Hydroptilidae
Larvas con los 3 segmentos torácicos con
placas bien desarrolladas. En algunos caso

al menos la mitad de los segmentos 
abdominales están gradual o abruptamente
expandidos. Abdomen carente de branquias.
Las falsas patas anales pueden estar libres
o fusionadas.  Dos a tres pelos en la base 
de la uña. Construye casas que puede 
transportar que se asemejan a una bolsa o
 a una semilla de trigo.
[image: image66.jpg]



Familia Glossosomatidae
Larvas anchas, con pronoto esclerotizado,
en vista dorsal pronoto prolongado o más
ancho en su parte media; meso y metanoto
membranoso o con pequeños escleritos;
patas aproximadamente de igual tamaño. 
Abdomen sin branquias. El 9 segmento 
abdominal presenta una placa dorsal. Los
propodios anales se encuentran fusionados
aproximadamente  a la mitad de su longitud
Construyen una casa transportable con piedras
 o arena con la  forma de una “silla de montar”
[image: image67.jpg]Habitus of & Neogomphus bidens larva (left), median margin of the
prementum and labial palp of a Neogomphus molestus larva (lower right). and the
Iabial lobe of a Neogomphus bidens larva (upper right).



Familia Hydrobiosidae
Las larvas tienen las patas anteriores 
queladas y propodios anales largos, libres
y bien desarrollados. El pronoto sólo posee
una placa. El abdomen usualmente presenta
profundas constricciones entre los segmentos
(visto desde arriba). Branquias ausentes.
El 9 segmento abdominal  con esclerito dorsal.
Patas anteriores modificadas de alguna manera
ya sea como pinza o con largas garras.
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Familia Leptoceridae
Larvas con antenas largas. El segundo
segmento torácico tiene una placa. Patas
posteriores muy largas sus uñas nunca 
presentan forma de filamento, aunque en
muchas especies son largas  y proyectadas
hacia delante. Abdomen con branquias 
simples (no ramificadas), ampollas laterales
del primer segmento abdominal a menudo
están cubiertas por un grupo de pequeñas
cerdas. Construyen casas en forma de
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canuto (cónicas) de diversos materiales

Familia Helicophidae
La cabeza es circular, y las antenas se 
encuentran en el medio entre el ojo y el 
margen anterior. Pronoto esclerotizado, 
mesonoto parcialmente esclerotizado, 
especialmente la parte anterior. El primer
segmento abdominal presenta ampollas 
dorsales y laterales. Sin branquias, ni 
[image: image70.jpg]'ODONATE MOUTHPARTS (STRIKING)




esclerotización sobre el 9 segmento. Uñas
de las falsas patas presentan un único gancho.
Construyen casas levemente curvadas y 
cilíndricas. 

Familia Sericostomatidae
Las larvas de esta familia presentan 
hileras de espinas sobre el borde o el área
anterior del pronoto. El primer segmento 
torácico carece de una ampolla media 
ventral.
Índices de diversidad

Al observar las comunidades es importante ver las diferencias en cuanto a riqueza, es decir, el número de especies diferentes que podemos encontrar.
Cuando se analiza una comunidad esta se toma como compleja mientras mayor sea el número de especies que la contengan y mientras menos dominancias presente una o pocas especies con respecto a las demás. Cuando se mide el grado de complejidad de la comunidad estamos hablando de diversidad. Aun cuando la diversidad es un concepto que puede entenderse fácilmente en forma cualitativa, la expresión cuantitativa de ésta es aún muy confusa. Existe gran cantidad de índices que estiman la diversidad de una comunidad. En este práctico Ud. analizara dos tipos de índices de diversidad, Shannon-Weiner y Simpson.
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Formulas:
Índice de diversidad de Shannon-Weiner 
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Equitatividad 
(Intervalo 0-1)

[image: image73.jpg]



[image: image74.jpg]



Índice de diversidad de Simpson
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Equitatividad 
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(Intervalo 0-1)

H’= Diversidad de Shannon-Weiner
D= Diversidad de Simpson*

J y E= Equitatividad 

S= Riqueza= Nº de especies

P= Proporción del número de individuos de la especie i con respecto al total (ni/Nt)
*El nombre “índice de diversidad Simpson " es utilizado de manera muy frecuente y puede ser asociado a tres índices: Índice de Simpson, índice de diversidad  de Simpson y el índice recíproco de Simpson. En este práctico se trabajara con la ecuación entregada para este índice.
                  Comunidad 1                                              Comunidad 2
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Ejercicio: Se realiza un muestreo de macroinvertebrados a los 100 y 200 m.s.n.m. Obteniendo los datos que están a continuación. Calcule la diversidad y equitatividad.

Comunidad 100 m.s.n.m.                                            Comunidad 200 m.s.n.m.                                          


S=                                        D=

H’=                                      E=

J=
Actividad práctica de Diversidad

Recibirá una muestra de Macroinvertebrados, la cual separara hasta nivel de familias y determinara su diversidad, a través del índice de Shannon y Simpson.
	Especies
	ni
	Pi
	ln Pi
	PilnPi
	Pi2

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	


Actividad Práctica de Bioindicadores de Calidad de agua.
Dentro de los indicadores biológicos más utilizados en la evaluación de los ecosistemas fluviales del mundo, destacan los macroinvertebrados bentónicos, debido a que presentan ventajas respecto a otros componentes de la biota acuática. Entre estas ventajas se pueden señalar su amplia distribución y abundancia (están presentes en casi todos los ecosistemas de agua dulce); su naturaleza sedentaria (facilitan la evaluación espacial de efectos adversos a largo plazo en la comunidad); presentan  ciclos  de  vida  relativamente  cortos ; los muestreos y análisis de las muestras, pueden realizarse con equipos relativamente simples y económicos y existe una gran disponibilidad de métodos  e índices para el análisis de datos, los que han sido validados en diferentes ríos del mundo (Figueroa et al. 2003, Figueroa et al. 2007, Gamboa et al.2008) A continuación se señalan algunos de estos índices de bióticos. 
BMWP (Biological Monitoring Working Party), confiere valores de 1 a 10 a las diferentes familias de macroinvertebrados. Los más tolerantes a la contaminación reciben valores menores y los más sensibles valores mayores. La suma total de valores nos indica la calidad biológica de la comunidad Ver Tabla 1 y Tabla 2 (Gamboa et al. 2008).
SIGNAL (Stream Invertebrate Grade Number – Average Level), otorga valores de 1 a 10 a las diferentes familias de macroinvertebrados. Los valores más altos son para las familias más sensibles y los más bajos para las más tolerantes. Se suman los valores obtenidos de las familias y se divide por el total de las familias colectadas. Ver Tabla 1 y Tabla 2 (Gooderum & Tsyrlin, 2002)
IBF (Indice biótico de familia), presenta una alta sensibilidad en la calidad de agua. Los resultados hacen posible clasificar las estaciones en clases de calidad de agua, las cuales se representan en un mapa de calidad de agua (Gamboa et al. 2008). Ver Tabla 1 y Tabla 3 Se calcula según la siguiente ecuación:  

IBF = 1/ N ∑ ni ti.
 Donde : N = número total  de individuos en la muestra.  

               ni = número de individuos en una Familia  

                ti = puntaje de tolerancia de cada Familia.
Tabla 1 de transformación a cinco clases de calidad para los índices utilizados, su relación con las características ambientales y el color para su representación cartográfica
	Clase
	ChBMWP
	ChSIGNAL
	ChIBF
	Características ambientales
	Color

	I
	>100
	>7
	0,00-3,75
	Muy bueno, no perturbado
	Azul



	II
	61-100
	6-7
	3,76-4,63
	Bueno, moderadamente perturbado
	Verde



	III
	36-60
	5-6
	4,64-6,12
	Regular, perturbado
	Amarillo



	IV
	16-35
	4-5
	6,13-7,25
	Malo, muy perturbado
	Naranja



	V
	<15
	<4
	7,26-10,00
	Muy malo, fuertemente perturbado
	Rojo




Fuente: Figueroa et al. 2003
Ejemplo del Índice (IBF) de un Río Precordillerano “Río Los Cipreses” 
	Familias
	N° de organismos (ni)
	Tolerancia(ti)**
	ni*ti

	Baetidae
	699
	4
	2796

	Leptophlebiidae
	248
	2
	496

	Corydalidae 
	63
	0
	0

	Gripopterygiidae
	151
	1
	151

	Diamphipnoidae
	0
	0
	0

	Elmidae
	92
	4
	368

	Hydropsychidae
	585
	4
	2340

	Glossosomatidae
	100
	0
	0

	Hydroptilidae
	210
	4
	840

	Leptoceridae
	16
	4
	64

	Hydrobiosidae
	8
	0
	0

	Helicophidae
	0
	6
	0

	Blephariceridae
	49
	0
	0

	Ceratopogonidae
	8
	6
	48

	Tipulidae
	129
	3
	387

	Simuliidae
	6
	6
	36

	Athericidae 
	205
	2
	410

	Chironomidae
	1267
	7
	8869

	Empididae 
	30
	6
	180

	Anelidae
	32
	8
	256

	Hygrobatidae
	211
	6
	1266

	Notonectidae
	18
	2
	36

	Planariidae
	2
	4
	8

	Totales (Σ)
	4129
	79
	18551

	
	
	IBF
	4.4928554


** Valores de tolerancia de macroinvertebrados bentónicos (tabla 3) utilizados en la determinación  de Índice Biótico de Familias (IBF) Índice Biótico de Familias (IBF)

Calcule el IBF de los Ríos Lunes y Juntas
	Familia
	Lunes
	Tolerancia(ti)
	ni*ti
	Juntas
	Tolerancia(ti)
	ni*ti

	Baetidae
	1502
	
	
	2404
	
	

	Leptophlebiidae
	1056
	
	
	899
	
	

	Corydalidae 
	35
	
	
	63
	
	

	Gripopterygiidae
	29
	
	
	61
	
	

	Diamphipnoidae
	1
	
	
	2
	
	

	Elmidae
	52
	
	
	117
	
	

	Hydropsychidae
	396
	
	
	993
	
	

	Glossosomatidae
	994
	
	
	287
	
	

	Hydroptilidae
	16
	
	
	31
	
	

	Leptoceridae
	90
	
	
	31
	
	

	Hydrobiosidae
	15
	
	
	15
	
	

	Helicophidae
	2
	
	
	0
	
	

	Blephariceridae
	203
	
	
	648
	
	

	Ceratopogonidae
	5
	
	
	2
	
	

	Tipulidae
	165
	
	
	68
	
	

	Simuliidae
	481
	
	
	65
	
	

	Athericidae 
	147
	
	
	194
	
	

	Chironomidae
	695
	
	
	405
	
	

	Empididae 
	9
	
	
	4
	
	

	Anelidae
	56
	
	
	10
	
	

	Hygrobatidae
	31
	
	
	48
	
	

	Notonectidae
	37
	
	
	9
	
	

	Planariidae
	25
	
	
	2
	
	

	Totales
	
	
	
	
	
	


	ChIBF
	Clase
	Color
	Características ambientales

	Lunes
	
	
	

	Juntas
	
	
	


Tabla 2 Valores de tolerancia para macroinvertebrados bentónicos dulceacuícolas para ríos mediterráneos de Chile (ChBMWP y ChSIGNAL, modificado de Alba-Tercedor 1996). 
	Familias presentes
	Puntuación

	Austroperlidae, Diaphipnoidae, Eustheniidae, Notonemouridae, Perlidae

Nesameletidae, Ameletopsidae, Oligoneuriidae, Coloburiscidae

 Anomalopsychidae, Calamoceratidae, Helicophidae, Kokriidae, Philopotamidae, Sericostomatidae,Stenopsychidae

Blephariceridae

Limnichidae, Psephenidae
	10

	Leptophlebiidae

Glossosomatidae, Limnephilidae

Athericidae, Dixidae
	9

	Oniscigastridae

Phylorheytidae, Polycentropodidae, Tasiimidae

Calopterygidae, Libellulidae

Parastacidae
	8

	Gripopterygiidae

Ecnomidae,  Hydrobiosidae, Leptoceridae,

Lestidae, Gomphidae, Corduliidae, Coenagrionidae
	7

	Hydroptilidae

Ceratopogonidae

Petaluridae, Aeshnidae

Elmidae

Aeglidae, Hyallelidae

Ancylidae, Chilinidae, Hyriidae
	6

	Baetidae

Hydropsychidae

Corydalidae

Tipulidae, Simuliidae

Dryopidae, Gyrinidae

Turbellaria

Amnicolidae
	5

	Caenidae
	4

	Sialidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Limoniidae, Psychodidae

Haliplidae, Curculionidae, Psephenidae

Belostomatidae

Acari
	

	Hydrophilidae, Dytiscidae

Gerridae, Notonectidae, Corixidae

Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Sphaeriidae

Janiiridae

Hirudinea
	3

	Chironomidae, Culicidae, Ephydridae
	2

	Syrphidae, Oligochaeta
	1


Modificado de  Figueroa et al. 2007
Tabla 3 Valores de tolerancia de macroinvertebrados bentónicos utilizados en la determinación de Índice Biótico de Familias (IBF) (adaptada de Hauer & Lamberti 1996)
	Orden
 (o Clase)
	Familia
	Valor de tolerancia
	Orden
 (o Clase)
	Familia
	Valor de tolerancia

	Plecoptera
	
	
	Lepidoptera
	
	

	
	Gripopterygiidae
	1 
	
	Pyralidae
	5

	
	Notonemouridae
	0
	
	
	

	
	Perlidae
	1
	Platyhelminthes
	
	

	
	Diamphipnoidae
	0
	
	Turbellaria
	4

	
	Eustheniidae
	0
	
	
	

	
	Autroperlidae
	1
	Acari
	
	4

	
	
	
	
	
	

	Ephemeroptera
	
	
	Decapoda
	
	

	
	Baetidae
	4
	
	Aeglidae
	3

	
	Caenidae
	7
	
	Parastacidae
	6

	
	Leptophlebiidae
	2
	
	
	

	
	Siphlonuridae
	7
	Coleoptera
	
	

	
	Oligoneuridae
	2
	
	Elmidae
	4

	
	Ameletopsidae
	2
	
	Psephenidae
	4

	
	Coloburiscidae
	3
	
	
	

	
	Oniscigastridae
	3
	Diptera
	
	

	
	
	
	
	Athericidae 
	2

	Odonata
	
	
	
	Blephariceridae
	0

	
	Aeshnidae
	3
	
	Ceratopogonidae
	6

	
	Calopterygidae
	5
	
	Chironomidae
	7

	
	Gomphidae
	1
	
	Empididae 
	6

	
	Lestidae
	9
	
	Ephydridae
	6

	
	Libellulidae
	9
	
	Psychodidae 
	10

	
	Coenagrionidae
	9
	
	Simuliidae
	6

	
	Cordulidae
	5
	
	Syrphidae
	10

	
	Petaluridae
	5
	
	Tabanidae
	6

	
	
	
	
	Tipulidae
	3

	Trichoptera
	
	
	
	
	

	
	Calamoceratidae
	3
	Amphipoda
	
	

	
	Glossosomatidae
	0
	
	Gammaridae
	4

	
	Helicopsychidae
	3
	
	Hyalellidae
	8

	
	Hydropsychidae
	4
	
	
	

	
	Hydroptilidae
	4
	Isopoda
	
	

	
	Leptoceridae
	4
	
	Janiriidae
	4

	
	Limnephilidae
	2
	
	
	

	
	Ecnomidae
	3
	Mollusca
	
	

	
	Helicophidae
	6
	
	Amnicolidae
	6

	
	Polycentropodidae
	3
	
	Lymnaeidae
	6

	
	Philopotamidae
	2
	
	Physidae
	8

	
	Hydrobiosidae
	0
	
	Sphaeriidae
	8

	
	Sericostomatidae
	3
	
	Chilinidae
	6

	
	
	
	
	
	

	Megaloptera
	
	
	Oligochaeta
	
	8

	
	Corydalidae 
	0
	
	
	

	
	Sialidae 
	4
	Hirudinea
	
	10


Fuente: Figueroa et al. 2003, Figueroa et al. 2007.
Guía elaborada por:   Claudia González 

                                   Jose Luis Riveros

                                   Catalina Sabando

                                   Irma Vila
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IBF=4.4928554 corresponde a la clase II, color verde y la característica ambiental es buena, moderadamente perturbada.





Familia Aeglidae
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Aegla spinosa



































Familia Parastacidae
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Samastacus spinifrons























Familia Palaemonidae
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Cryphiops caementarius
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Dugesia sp.
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Familia Tubificidae


�











Familia : Hyriidae                          Familia Sphaeriidae


��


Diplodon chilensis                      Sphaerium sp.





Familia Hyalellidae





Hyalella fossamancinii





Familia: Helobia                                  Familia: Physidae


��


     Helobia  sp.                                   Chilina sp.      











Order: Hidracarida
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Familia: Pyralidae               prolegs        
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Familia:


Janiiridae











Heterias sp.
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                    Familia Aeshnidae                                                  Familia Gomphidae





�     Familia Coenagrionidae
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