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1     Introducción

Cerca de tres cuartas partes de la tierra están cubiertas de 
agua, siendo indispensable para cualquier tipo de vida 
que se conozca. Históricamente los ambientes acuáticos, 

son importantes, ya que la teoría más universalmente aceptada 
es que la vida nació del agua y además en ellos se desarrollan 
procesos vitales para la conservación de la biodiversidad, así 
como para el mantenimiento de condiciones ambientales ade-
cuadas para las actividades humanas, de esta forma se garantiza 
la oferta de germoplasma, base para el adelanto científico de 
las presentes y futuras generaciones (CDH, 2002, 43).

La población se beneficia ampliamente de los servicios ofre-
cidos por los distintos ambientes acuáticos en una cuenca 
hidrográfica y por consiguiente tiene una influencia directa o 
indirecta sobre ellos y su biota acuática. El uso del recurso agua 
implica numerosas modificaciones a la morfología de los ríos o 
quebradas, tales como la construcción de presas y captaciones 
para canales de riego. En cuanto el uso del suelo en las cuencas, 
las principales fuentes de contaminación puntual y difusa son 
la agricultura, la industria y la urbanización (Wang y otros, 2001 
en Aguilar, 2005, Chafla y Cerón, 2016 y  Ezzine y otros, 2017).

En los países industrializados y agrícolas donde se desarrollan 
actividades que ejercen una presión y un deterioro de la calidad 
ambiental a los sistemas acuáticos, ha aumentado la conciencia 
pública sobre la importancia de rehabilitar los ambientes acuá-
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ticos en los últimos años (Bohn y Kershner, 2002), así mismo, se evidencia que la prosperi-
dad de una sociedad debe estar ligada a su capacidad de alcanzar un desarrollo sustenta-
ble, donde se utilice, proteja e incluso se recuperen los recursos hídricos (Navrud, 2001) .  

Desde un punto de vista más ecológico, los servicios del medioambiente bajo la deno-
minación colectiva de “Capital Natural” de la Tierra, cuya denominación incluye los bienes 
naturales de la Tierra (suelo, aire, agua, flora y fauna) y los servicios de los ecosistemas de-
rivados, que hacen posible la vida humana deben ser preservados para las generaciones 
futuras y medible en base a indicadores físicos como biodiversidad, salud ecológica o la 
integridad biótica (Smith, 1996). 

Por lo anterior, en el presente manual se aplican conceptos generales y técnicas de campo 
y laboratorio, para la recolección y el análisis de la composición biológica en ambientes de 
aguas corrientes (sistemas lóticos), donde las diversas condiciones de hábitat estudiados 
y el desarrollo de las comunidades biológicas permiten obtener muestras diversificadas 
de los principales grupos de organismos acuáticos del Huila. La metodología de colecta 
muestral de macroinvertebrados acuáticos que se empleará es por medio de la red D-Net, 
que es la recomendada para cauces de poca profundidad (Roldán-Pérez, 1988). 

Para lograr una caracterización de la comunidad de invertebrados, se requiere de mues-
treos con extensión de cobertura espacial y temporal. Sin embargo, en esta práctica se 
busca aplicar durante una jornada de campo, técnicas empleadas para la obtención de 
una muestra biótica, y para la conservación de ejemplares que permitan su procesamien-
to, separación y determinación taxonómica en el laboratorio, para luego realizar un res-
pectivo análisis con índices bióticos y una evaluación de la estructura de la comunidad 
encontrada, con base a índices comunitarios de diversidad, equidad y dominancia, esto 
permitirá interpretar el estado y algunas características del ambiente acuático y su rela-
ción con los impactos que afectan su equilibrio ambiental observados en el momento del 
muestreo.
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•	 Aplicar las técnicas y metodologías de muestreo de comunida-
des acuáticas de invertebrados y la preservación de las mismas.

•	 Dilucidar los posibles cambios en las características del sistema 
acuático y sus causas.

•	 Operar adecuadamente el estereomicroscopio e implementar las 
normas de bioseguridad en las prácticas de laboratorio de Eco-
logía

•	 Determinar taxonómicamente hasta el mayor taxón posible to-
dos los organismos acuáticos capturados

•	 Analizar e interpretar con base a índices bióticos la calidad del 
agua y la diversidad alpha.

2      Objetivos
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3      Justificación

Ecología se deriva del griego oikos, que quiere decir “casa”, 
y logos que significa “tratado” o “estudio”. Por lo tanto, el 
estudio del ambiente en el hogar incluye a todos los or-

ganismos que en él habitan y a los procesos funcionales que lo 
hacen habitable. Concretamente, hace referencia a las relacio-
nes de los seres vivos entre sí y con su entorno

La enseñanza de la Ecología no puede ceñirse al detalle de una 
materia dentro del currículo de una carrera profesional, pues es 
difícil lograr una formación integral, donde se desarrollen ac-
titudes, comportamientos, competencias, valores y niveles de 
conciencia más altos, a través de una materia aislada y solo teó-
rica. 

Para el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Ecología se 
propone partir de los conceptos fundamentales como de los 
ecosistemas, comprendiendo  los problemas particulares regio-
nales como parte de los problemas globales y la comprensión 
del mundo como una unidad viviente y regulada.

El estudiante de Ingeniería Ambiental de la Corporación Univer-
sitaria del Huila - CORHUILA, tiene el compromiso y la respon-
sabilidad de conocer el rol que juegan los organismos en los 
sistemas ambientales para mantener la estabilidad de los recur-
sos naturales y su compatibilidad con el desarrollo sostenible, 
y retoma los principios ecológicos para lograr la mitigación y la 
remediación de algunos procesos de la actividad humana.
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Por lo anterior, en el aspecto metodológico didáctico se privilegia las competencias del 
saber, saber ser y saber hacer, por ello el estudiante de Ecología realiza un estudio de caso 
real de un sistema ecológico circundante que le permitirá entender y aplicar, en una co-
munidad biótica, los conceptos de forma práctica desde un ambiente natural regional. En 
dicha práctica él desarrolla destrezas, competencias y comportamientos; obtendrá valores 
y compromisos ambientales al tener contacto directo con la naturaleza o con el foco de 
los problemas. Este conocimiento fortalecerá la capacidad del estudiante en la toma de 
decisiones ambientales pertinentes en su quehacer profesional y que benefician a la re-
gión, es decir, se forjan saberes contextualizados.

Al finalizar, el alumno debe presentar un ejercicio de artículo científico con los resultados 
propios obtenidos en el laboratorio, donde: analice con estadística y aplique diferentes 
índices bióticos, concluya la existencia de problemas ambientales y discuta las causas y 
efectos. Esto exigirá a los estudiantes realizar lecturas científicas que sirvan como fuente 
bibliográfica confiable para el soporte de los análisis de resultados. De esta forma, se desa-
rrolla una buena disposición de ánimo y habilidades necesarias para la escritura, la relación 
de los hechos, las descripciones de las observaciones y conclusiones investigativas.
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4      Elementos y condiciones

4.1	 Disposiciones de Seguridad

Se deben portar todos los elementos de seguridad como 
botas o zapatos acuáticos, uniforme, guantes quirúrgicos, 
gafas con filtro UV, protector solar, casco (cuando sea re-

querido) y sombrero.

En cuanto a la suspensión del monitoreo, podrá realizarla el 
docente responsable del muestreo, si él considera que se com-
promete la seguridad del personal, los equipos y las muestras; 
generalmente las condiciones inseguras se refiere a crecidas en 
los ríos, fuertes lluvias durante el monitoreo, observar algún ele-
mento tóxico en el agua o problemas de orden público en el 
lugar.

4.2	 Equipos y materiales

Los siguientes materiales son necesarios por cada grupo de tra-
bajo en la fase de campo y de laboratorio, es de aclarar que hay 
materiales que se necesitan en ambos momentos, por lo ante-
rior se encuentran dichos materiales repetidos en ambas listas.
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Materiales para la fase de muestreo Materiales para la fase del laboratorio

1 Red D-NET.

1GPS

1 Lápiz

2 Pinzas

2 Pinceles

1 Cartera o registro de campo

1 Bandeja blanca

1 Alcohol al 96%, 1 Litro

1 Cámara fotográfica

3 Frascos de vidrio herméticos de 500 ml

2 Frascos de vidrio herméticos de 50 ml

1 PC portátil (opcional).

1 Clave Taxonómica

1 Micropunta indeleble.

1 Hoja de papel pergamino

1 Bayetilla

15 Tubos de ensayo de vidrio con tapa 
de 10 cm

4 Jeringas de 4 cm

1 Bandeja blanca

1 Litro de Alcohol al 70%

1 Dispositivo fotográfico 

1 Estereomicroscopio

2 Cajas Petri 

**

** Es de aclarar que para trabajar en el laboratorio es obligatorio el uso de la bata blanca, zapatos cerrados y pantalón largo, además es prohibido el consumir 
alimentos o cualquier tipo de bebidas.
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5     Marco teórico

Existe un grupo de organismos conocidos como Macroin-
vertebrados Acuáticos (MAIA); los cuales se definen como 
todos aquellos organismos que se pueden ver a simple vis-

ta; es decir, todos aquellos invertebrados con tamaños superio-
res a 0.5 mm de longitud, el prefijo “macro” indica que estos orga-
nismos son retenidos por redes con ojo de malla de un tamaño 
que varía entre 200-500 µm y además, superan en fase adulto o 
último estadio larvario los 2.5 mm. Este grupo incluye taxones 
como: Moluscos, Crustáceos (anfípodos, isópodos y decápodos), 
Turbelarios, Oligoquetos, Hirudíneos y fundamentalmente in-
sectos entre los cuales se encuentran Coleópteros, Hemípteros, 
Efemerópteros, Plecópteros, Odonatos, Dípteros, Neurópteros y 
Tricópteros (Roldán-Pérez, 1988; Palma, 2013). 

El uso de organismos en la evaluación de la calidad de agua ha 
sido ampliamente utilizado (Cairns y Pratt, 1993; Hellawell, 1986; 
Ramirez y Vizcaíno, 1998; Roldán-Pérez, 2003) sin embargo, de 
todos los grupos que han sido considerados en los monitoreos 
biológicos de las aguas continentales, los macroinvertebrados 
bentónicos han sido los más recomendados (Hawkes, 1979; Wie-
derholm, 1980; Suess, 1982; Hellawell, 1986; Abel; 1989; Rosen-
berg y Resh; 1993). De estos métodos de evaluación de calidad 
de aguas, los basados en macroinvertebrados ofrecen múltiples 
ventajas tales como: encontrarse en todos los sistemas acuáticos, 
por lo que favorecen los estudios comparativos, su naturaleza se-
dentaria, que permite un efectivo análisis espacial de los efectos 
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de las perturbaciones (Slack et al., 1973; Hawkes, 1979; Hellawell, 1986; Abel 1989) pre-
senta ventajas técnicas asociadas a los muestreos cuantitativos y análisis de las muestras, 
los que pueden ser realizados con equipos simples y baratos (Hawkes, 1979; Wiederholm, 
1980; Suess, 1982; Hellawell, 1986).

La taxonomía de muchos grupos de macroinvertebrados está bien estudiada (Hawkes, 
1979; Suess, 1982; Hellawell; 1986, Abel; 1989; Roldán-Pérez, 1988) existen numerosos mé-
todos para el análisis de datos, incluyendo índices bióticos y de diversidad, los cuales han 
sido utilizados ampliamente en biomonitoreos a nivel comunitario (Hellawell, 1986) y de 
respuestas individuales (Hawkes, 1979; Suess, 1982; Rosenberg et al., 1986) simplicidad 
metodológica, rapidez en la obtención de los resultados y una alta confiabilidad (Alba-Ter-
cedor y Sánchez-Ortega 1988, Zamora et al. 1995), por su tamaño relativo (visibles a sim-
ple vista), por sus ciclos de vida estacionales, porque su presencia-ausencia es indicativa 
de cambios en el ambiente y porque sus variaciones temporales reflejan los cambios de 
las características físicas y químicas. Estas características los hacen idóneos para la vigilan-
cia rutinaria de las cuencas hidrográficas (Instituto Mi Río, 1997).

Los organismos acuáticos de las corrientes de agua presentan adaptaciones evolutivas a 
determinadas condiciones ambientales (Roldán-Pérez, 1992) y unos límites de tolerancia a 
una determinada alteración. Los límites de tolerancia varían, y de esta manera, frente a un 
cambio los organismos estenoicos “sensibles” no soportan las nuevas condiciones com-
portándose como “intolerantes”, mientras que otros que son eurinoicos “tolerantes” no se 
afectan. Cuando los tensores ambientales son críticos los organismos estenoicos mueren 
y su lugar es ocupado por organismos eurinoicos (Alba, 1996). De tal manera que los cam-
bios en la estructura y composición de las comunidades bióticas pueden interpretarse 
como signos evidentes de contaminación (León, 2014).

Los macroinvertebrados pueden vivir en ambientes lénticos que son aquellos de aguas 
quietas o estancadas como embalses, represas, lagunas. Los remansos de los ríos y que-
bradas se comportan en general como hábitats lénticos dependiendo de la geomorfolo-
gía del cauce. Estos ambientes por lo general presentan abundante vegetación ribereña 
(árboles, arbustos, hierbas) emergente, sumergida o flotante, lo que ofrece un variado há-
bitat para gran número de organismos, en consecuencia, son más frecuentes los hemípte-
ros, odonatos y coleópteros que ciertos dípteros, gasterópodos y decápodos.

Los ambientes lóticos se refieren a los ríos, arroyos y quebradas, donde las corrientes rápi-
das juegan un papel importante en la distribución de los macroinvertebrados. Los orga-
nismos aquí presentes, por lo regular tienen adaptaciones corporales como ganchos, ven-
tosas y cuerpos aplanados para resistir la velocidad de la corriente (Roldán-Pérez, 2003). En 
general sus hábitats están representados por macrófitas acuáticas, piedras, grava, arena, 
lodo, material vegetal en descomposición (troncos, frutos, hojas), a los cuales se adhieren, 
para permanecer algunos todo su ciclo de vida en el agua o parte de él como los emer-
gentes (adultos) (León, 2014). Según su nivel trófico en la trama alimentaría los macroin-
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vertebrados están representados, por: carnívoros, herbívoros, omnívoros o detritívoros. Su 
alimentación puede estar representada por algas, bacterias, hongos, protozoos, rotíferos, 
materia orgánica, vegetación, alevinos, crustáceos, entre otros (Instituto Mi Río, 1997).

Las acciones antrópicas, como la contaminación orgánica, el arrastre de sedimentos, los 
desechos sólidos entre otros, destruyen y reducen significativamente las comunidades 
acuáticas, que afecta a la mayoría de sus componentes. Por lo anterior, se pretende crear el 
ambiente de la utilización de bioindicadores en los estudios de impacto ambiental pues, 
según Alba Tercedor afirma que: estos son como una película que cuentan la historia de 
lo sucedido, mientras que los parámetros físico-químicos son como una fotografía que 
cuenta el instante en que sucedió el muestreo y nada de su pasado (1996).

5.1	 Características Ecológicas de los Principales Órdenes de Macroinvertebrados del Huila

5.1.1	Orden Efemeróptera

Hemimetábolos. Todos son acuáticos en su etapa inmadura pero de vida corta en su esta-
do adulto, viven regularmente en aguas corrientes, limpias y bien oxigenadas (Roldán-Pé-
rez, 1988). En general se consideran indicadores de aguas limpias o de buena calidad bio-
lógica (Clase l) (Instituto Mi Rio, 1997). Se encuentran adheridos a rocas, troncos, material 
vegetal en descomposición, en la arena o en la vegetación de orilla. Muchas especies son 
recolectoras y se alimentan de algas unicelulares, tejido vegetal y detritus; algunas espe-
cies son excavadoras en el fondo. Son la base de alimentación de otros insectos y peces 
(Hanson, et al., 2010).

Vista general de una ninfa de Ephemeroptera.
Fuente: Domínguez et al. 1992.

Familia: Leptohyphidae. Fuente: propia

Familia: Baetidae. Fuente: propia
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5.1.1.1	 Caracteres diagnósticos:

Macroinvertebrados con patas articuladas, alas no totalmente desarrolladas a veces au-
sentes, ojos compuestos, con estuches alares (pterotecas presentes), apéndices caudales 
(cercos) largos y pluriarticulados siempre presentes, con dos o tres cercos, una uña tarsal, 
branquias abdominales presentes (Palma, 2013).

5.1.2	Orden Plecóptera

Hemimetábolos. Pasan tan solo por tres estadios de desarrollo: huevo-ninfa-adulto. Antes 
de transformarse en adulto, las ninfas maduras se arrastran fuera del agua sobre rocas u 
otro sustrato (Hynes, 1976). Viven en corrientes fuertes, bien oxigenadas, debajo de pie-
dras, ramas, troncos y hojas (Roldán-Pérez, 1988). Su respiración es hidropnéustica, obte-
niendo el oxígeno directamente del agua, lo que consiguen con numerosas branquias, lo-
calizadas en diferentes partes del cuerpo. Son buenos indicadores de aguas limpias (clase 
l, oligotróficas). Tamaris-Turizo et al. (2007) afirman que se alimentan de casi cualquier otro 
organismo acuático que puedan atrapar, aunque algunas especies pueden ser fragmen-
tadoras, detritívoras y herbívoras en todos sus estadios. Según Roldán-Pérez, afirma que 
son muy sensibles a los cambios fisicoquímicos, principalmente de oxígeno, temperatura 
y conductividad. El género (Anacroneuria) es el más representativo en los ecosistemas 
tropicales (1988).

Vista general de una ninfa de Plecóptero. 
Fuente: Gutiérrez-Fonseca, 2010.

Familia: Perlidae. Fuente: Propia.
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5.1.2.1	 Caracteres diagnósticos del orden:

Macroinvertebrado con patas articuladas, alas no totalmente desarrolladas a veces au-
sentes; Ojos compuestos, con estuches alares (pterotecas presentes); Apéndices cauda-
les (cercos) largos y pluriarticulados siempre presentes, con dos cercos, dos uñas tarsales, 
branquias abdominales a veces ausentes (Palma, 2013).

5.1.3	Orden Hemíptera

Hemimetábolos, su metamorfosis es simple y gradual, pasando por las de huevo, ninfa 
y adulto. Son depredadores. La mayoría son indicadores de aguas limpias (Roldán-Pérez, 
1988), Existen ejemplares de la familia Corixidae cuyo tamaño del cuerpo es inferior a 1 
mm mientras que representantes de la familia Belostomatidae pueden llegar a alcanzar 
los 110 mm (Polhemus y Polhemus, 2008)

El mismo autor citado por Fierro (2013) clasifican a este grupo en dos categorías diferentes: 
a) Especies realmente acuáticas: viven en zonas de remanso en los ríos, embalses, lagunas, 
charcos y ciénagas desarrollando su ciclo de vida en ella. Incluyen todos los Nepomorpha 
“chinches de agua” y todos los Gerromorpha “patinadores”, que se encuentran en la vege-
tación de orilla y sumergente, sobre sobre la superficie del agua y/o raramente pueden 
localizarse sumergidos. b) Especies dependientes del agua: con una vinculación específica 
de los hábitats acuáticos. Bajo esta descripción se incluyen todos los Leptopodomorpha 
“insectos de orillas”, que viven en los márgenes de los cuerpos de agua.

Vista Dorsal de un  Hemíptero Adulto. Fuente: Palma, 2013.
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5.1.3.1	 Caracteres diagnósticos del orden

Macroinvertebrados con patas articuladas, parte del ala usualmente membranosa (hemé-
litros), con aparato succionador presente bajo la cabeza. Ojos compuestos, con estuches 
alares (pterotecas presentes). Apéndices caudales (cercos) presentes o no, si está presente 
con solo 1 o dos segmentos, piezas bucales como estilete escondido bajo la cabeza (Pal-
ma, 2013).

A.       				     B.         				    C.
Ejemplos de los tres infraórdenes de hemípteros acuáticos y semiacuáticos. A: Nepomorpha, Notonectidae; B: Gerromorpha, Gerridae; C: Leptopodomorpha, 
Saldidae. Fuente: Fierro, 2013.

Familia: Vellidae. Fuente: Propia Familia: Gerridae. Fuente: Propia

Familia: Notonectidae. Fuente: Propia. Familia: Belostomatidae. Fuente: Propia.



20

MANUAL DE PRÁCTICAS DE CAMPO Y LABORATORIO:
captura, procesamiento y análisis de organismos en
ambientes lóticos

5.1.4	  Orden Tricóptera

Holometábolos. Algunos géneros se caracterizan por la construcción de casas o refugios 
durante su etapa larval. Las larvas viven en diversos ambientes acuáticos donde constru-
yen refugios fijados al sustrato o portátiles de una variedad de formas y materiales, por lo 
que Mackay y Wiggins (1997) los denominan “arquitectos subacuáticos”. Habitan en aguas 
limpias y oxigenadas, en sustratos de grava donde adhieren sus casas, material vegetal en 
descomposición, vegetación sumergida y de orilla entre otros. Su alimentación está con-
formada por perifiton, materia orgánica en descomposición y suspensión, aunque algu-
nas se alimentan de otros invertebrados (Benke & Wallace 1980). Son buenos indicadores 
de aguas limpias. Los adultos poseen alas cubiertas de pelos en lugar de escamas (aunque 
hay excepciones), característica que le da el nombre al orden (thichos: pelos; ptera: alas) 
(Springer, 2010).

5.1.4.1	 Caracteres diagnósticos del orden

Macroinvertebrados con patas articuladas; Alas no totalmente desarrolladas a veces au-
sentes, ojos simples, sin estuches alares, mandíbulas no sobrepasan la cabeza, con antena 
de un solo segmento y extremadamente corta, tórax dividido en pro, meso y metanoto 
pudiendo estar esclerotizado solo el primero o los tres, abdomen blando terminado en 
dos ganchos. Constructores de habitáculos (capullos de piedra, arena, vegetación). (Palma, 
2013).

Morfología general de larva de Trichoptera. (A) cuerpo vista lateral. (B) cabeza y tórax. (C) pata.  Fuente: Roldán-Pérez, 1988.
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5.1.5	 Orden Coleóptera

Este orden es uno de los más diversos, pueden encontrarse tanto en ambientes terrestres 
como acuáticos, la mayoría se encuentra en el agua en forma de larvas, pero su mayor 
diversidad se da en aguas lénticas. Los hábitats comunes son troncos, hojas en descom-
posición, grava, piedras, arena, vegetación acuática, entre otras. Pueden ser herbívoros, 
carnívoros o detritívoros. Su distribución altitudinal es muy amplia y son indicadores de 
aguas limpias (Instituto Mi Rio, 1997). 

Familia: Helicopsychidae. Fuente: Propia Familia: Hydropsychidae. Fuente: Propia

Vista Dorsal de una Larva de Coleóptera. Fuente: Palma, 2013

Familia: Dytiscidae (Larva). Fuente: Propia.

Familia: Hydrophilidae (Larva). Fuente: Propia

Familia: Elmidae (Adulto). Fuente: Propia
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5.1.5.1.  Caracteres diagnósticos del orden

Para las larvas: Macroinvertebrados con patas articuladas; Alas no totalmente desarrolla-
das a veces ausentes, Ojos simples, sin estuches alares; Sin pseudópodos abdominales; 
Antenas con más de tres segmentos. Tarso con una uña, si tiene dos entonces el abdomen 
termina en dos filamentos, o cuatro ganchos en un apéndice. Abdomen generalmente 
esclerotizado (Palma, 2013).

Para los adultos: Alas totalmente desarrolladas; Forma de escarabajo, con alas duras (éli-
tros), mandíbulas desarrolladas y sin aparato succionador.

5.1.6	Orden Díptera

Son los más comunes en encontrar en aguas continentales, pero su determinación taxo-
nómica es compleja. Sus larvas carecen de patas toráxicas y habitan en los más diversos 
ambientes, tolerando un amplio espectro de condiciones, se encuentran en ríos, arroyos, 
humedales y lagos. Se pueden encontrar en zonas de arena, materia orgánica en des-
composición, sobre piedras, vegetación, grava, entre otras. Son herbívoros y carnívoros. 
Algunos son indicadores de aguas limpias (Clase l), aguas medianamente contaminadas 
(Clase ll) o aguas contaminadas (Clase lll) (Instituto Mi Rio, 1997). La familia Chironomidae 
se presenta en casi todo tipo de ambiente, teniendo un espectro ecológico mayor que 
cualquier otro invertebrado acuático (Palma, 2013).

Familia: Simulidae. Fuente: Propia Familia: Culicidae. Fuente: Propia

5.1.6.1	 Caracteres diagnósticos del orden:

La mayoría de las larvas tienen formas de gusanos; mientras algunas poseen una cabeza 
bien distinguible mientras otras pueden tenerla reducida o encapsulada en otras familias. 
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Muchas familias poseen prolongaciones que parecen colas y es común encontrar una 
gran diversidad de formas dentro de la misma familia dificultando su identificación. Carac-
terísticas importantes para su clasificación son: presencia o no de capsula cefálica, número 
y posición de propatas y forma de los procesos terminales o “colas” (Palma, 2013).

5.1.7	 Orden Odonata

Hemimetábolos, poseen tres etapas en su ciclo de vida: huevo, ninfa y adulto. En su fase 
adulta son conocidos como: libélulas, caballitos del diablo, gallego, helicópteros, por el 
contrario a sus ninfas se les conoce como náyades. Su periodo de larva puede durar des-
de un par de meses hasta 3 años (Ramírez, 2010b). Viven en pozos, charcas, márgenes de 
los ríos y lagos, en aguas limpias o en aguas mesotróficas. Sus larvas son generalmente 
depredadores cumpliendo un papel importante como control biológico afectando las 
poblaciones de mosquitos (Fincke et al. 1997), incluso algunos organismos pueden ser 
caníbales. Algunos son buenos indicadores de aguas limpias y otros de aguas mediana-
mente contaminadas (Clase ll), en los ambientes acuáticos tropicales su número puede ser 
mayor de 50 géneros (Instituto Mi Rio, 1997). Viven sobre la vegetación, material vegetal 
en descomposición, rocas, arena, grava, entre otras 

5.1.7.1	 Caracteres diagnósticos del orden:

Las larvas poseen un labium característico (aparato bucal altamente modificado), el cual 
forma una máscara que encubre otras partes bucales, dicho labio se ha transformado en 
un apéndice móvil que se usa en la captura de las presas (Ramírez, 2010b) Estos organis-
mos poseen cubiertas alares y patas articuladas que terminan en dos uñas. Los Odonata 
pueden dividirse en dos subórdenes morfológicamente fáciles de diferenciar: los Anisop-
tera y los Zygoptera. Estos últimos son más estilizados que los Anisoptera y se diferencian 
además porque la parte terminal del abdomen termina en tres filamentos caudales (sus 
branquias) con forma muy similar a una hoja o una pluma (Palma, 2013), por el contrario 
las ninfas de los Anisoptera son robustas y sin branquias externas (Ramírez, 2010b).

Vista general de un díptero. Fuente: Palma, 2013.
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5.1.8	 Orden Lepidóptera

Son las mariposas, quizás es el grupo más desconocido en el trópico. Se conocen como ha-
bitantes de las rocas y se alimentan de algas y particularmente de diatomeas. Viven en aguas 
muy oxigenadas de curso rápido, bajo telas sedosas tejidas sobre las superficies de rocas 
sumergidas. Se pueden considerar indicadores de aguas limpias (Instituto Mi Río, 1997).

Vista dorsal de un Zygoptera.
Fuente: Palma, 2013

Familia: Coenagrionidae
Fuente: Propia

Vista dorsal de un Anisoptera
Fuente: Palma, 2013

Familia: Libellulidae
Fuente: Propia

Vista dorsal de la larva del suborden (A) Zygoptera y (B) Anisoptera y (C) de los apéndices caudales de Anisop-
tera. (Fuente: Roldán-Pérez 1988, Novelo-Gutiérrez y González-Soriano 1991).
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5.1.9	Orden Neuróptera o Megalóptera

Viven en aguas corrientes limpias debajo de piedras, troncos y vegetación sumergida; son 
grandes depredadores. En general se pueden considerar indicadores de aguas oligotrófi-
cas o levemente mesotróficas (Roldán-Pérez, 1988). 

Vista general de un Lepidóptero. Fuente: Hanson, et al. 2010

Familia: Pyralidae. Fuente: Propia Familia: Cossidae. Fuente: Propia

Vista dorsal de un Neuroptera. Fuente: Hanson, et al., 2010 Familia: Corydalidae. Fuente: Propia

5.1.10	 Orden Basommatophora

Pertenecen a la clase Gasteropoda. Cerca de las tres cuartas partes de moluscos son Gas-
terópodos. El conocimiento de los moluscos acuáticos en Sudamérica aún es escaso. La 
mayoría de los Gasterópodos son herbívoros, alimentándose de algas y de residuos vege-
tales. Viven por lo general en ambientes con muchas sales, especialmente de carbonato 
de calcio. En general se les puede considerar como indicadores de aguas duras y alcalinas. 
La mayor parte de los taxones requieren altas concentraciones de oxígeno, pero algunas 
como Physa pueden sobrevivir en grandes números en lugares con vegetación acuática y 
restos orgánicos (Roldán-Pérez, 1988). 
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5.1.11	 Orden Haplotaxida

Los oligoquetos son un grupo complejo y poco conocido en nuestro medio. Los oligoque-
tos acuáticos tienen la misma estructura que los terrestres. Su alimentación consiste prin-
cipalmente en algas filamentosas, diatomeas y detritos de plantas y animales. La mayoría 
de los oligoquetos viven en aguas contaminadas, sobre el fondo fangoso y con abundan-
te cantidad de detritus. Pueden vivir en condiciones extremas como a varios metros de 
profundidad donde el oxígeno escasea y en ríos contaminados con materia orgánica y en 
aguas negras, constituyéndose por esto en indicadores de contaminación acuática (Clase 
lll). La familia más representativa de este orden es la Tubificidae, con los géneros Tubifex 
y Limnodrilus. Viven en hábitats con mucha materia orgánica en descomposición. Son 
detritívoros y juegan un papel importante como mineralizadores de la materia orgánica 
(Roldán-Pérez, 1988).

Estructura general de un Basommathophora. Fuente: INGENMET, 2017 Familia: Lymnaea. Fuente: Propia Familia: Thiaridae. Fuente: Propia

Estructura general de un Haplotaxida. Fuente: Ruppert y Barnes, 1994
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5.1.12	 Orden Tricladida

A este orden pertenecen las planarias, organismos de cuerpo alargado y plano, viven en 
su mayoría debajo de las piedras, troncos, ramas, hojas y sustratos similares, en aguas poco 
profundas, tanto corrientes como estancadas. La mayoría viven en aguas bien oxigenadas, 
pero algunas especies pueden resistir cierto grado de contaminación; por otra parte son 
fuente de alimento para ninfas de odonatos y otros insectos acuáticos, nematodos, anéli-
dos, y algunos crustáceos (Roldán-Pérez, 1988). 

Familia: Tubificidae. Fuente: Propia Familia: Haplotaxidae. Fuente: Propia

Vista general de un Tricladida. Fuente: Ruppert y Barnes, 1994 Familia: Planaridae. Fuente: Propia

Con el fin de complementar el marco teórico, el alumno debe discutir los siguientes artícu-
los científicos y desarrollar el taller #1.
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1.	 ¿Defina y discuta qué es un Macroinvertebrado Acuático (MAIA)? 

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
__________

2.	 Dibuje 3 MAIA en estado larval de diferente ORDEN, señalando las principales caracte-
rísticas estructurales, y finalmente, clasifíquelos taxonómicamente hasta especie.

Dominio:

Reino:

Phyllum:

Clase:

Orden:

Familia:

Género:

Especie:

Dominio:

Reino:

Phyllum:

Clase:

Orden:

Familia:

Género:

Especie:

TALLER # 1. CONCEPTOS GENERALES DE MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS 
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Dominio:

Reino:

Phyllum:

Clase:

Orden:

Familia:

Género:

Especie:

3.	 Discuta cuáles son las ventajas y desventajas entre un estudio de análisis de calidad de 
agua usando parámetros físico-químicos y biológicos.

FISICOQUÍMICOS BIOLÓGICOS

VENTAJAS

DESVENTAJAS



31

Santiago Gutiérrez Quintero

4.	 Nombre y grafique 3 tipos de redes con los que se pueden capturar MAIA. Discuta sus 
ventajas y especifique en qué casos deben emplearse.

1. 2. 3.

VENTAJAS Y USOS

5.	 Describa y discuta la metodología que emplearon para la captura de los MAIA en el 
art científico 1.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
__________________________________________________________
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6.	 Desde el artículo científico 1, argumente de qué manera el objetivo de la investiga-
ción tiene correlación con la metodología planteada.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

7.	 Con base en el art científico 1, ubique en orden la estructura del artículo científico.

ESTRUCTURA DE UN ARTÍCULO CIENTÍFICO
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

8.	 ¿Cuáles son los supuestos y las ventajas del índice BMWP?

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
___________________________________________________________________

9.	 ¿Cómo se aplica el índice BMWP a un estudio ecológico?

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
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10.	 ¿Cuál es el papel ecológico de los MAIA?

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
________

11.	 ¿Para qué sirve un mapa de calidad de aguas?

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
________

12.	 ¿Por qué es importante estudiar los ambientes acuáticos como Ingeniero Ambiental?

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
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6     Práctica de campo

Este procedimiento es aplicable a la toma de muestras de co-
munidades acuáticas de ictiofauna, fitoplancton, zooplanc-
ton, perifiton, macroinvertebrados acuáticos y macrófitas 

en sistemas lénticos y lóticos; tomando como referencia la me-
todología del Standard Methods de la AWWA/APHA Edición 20 
(2005), véase la tabla 1.

Tabla 1.
Métodos de referencia para el muestreo de comunidades

acuáticas biológicas.

Comunidad Propuesta standard methods Método usado

Fitoplancton 10200B 10200B Modificado

Zooplancton 10200B 10200B Modificado

Ictiofauna 10600 10600 Modificado

Perifiton 10300B 10300B Modificado

Macroinvertebrados
acuáticos 10500B 10500B Modificado

Macrófitas 10400 10400 Modificado

En lo posible el muestreo de limnología debe iniciarse con el 
diligenciamiento in situ de la ficha de campo (Tabla 2), se debe 
tener en cuenta las observaciones sobre la recolección de las 
muestras y toda la información que el personal en campo con-
sidere necesaria, ya que incluye datos descriptivos que podrían 
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olvidarse posteriormente; además esta información debe ir soportaba con evidencias fo-
tográficas.

Tabla 2.
Formato de muestreo para campo

Figura 1. Métodos de muestreo de limnología. Fuente: Elaboración propia
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6.1	 Macroinvertebrados acuáticos

El muestreo de macroinvertebrados se puede hacer de cuatro formas, de acuerdo con el 
objetivo del estudio, el tipo de sistema acuático y las condiciones de campo, para luego 
proceder a la selección del método como se muestra en la Fig 1.

En general el estudio cualitativo es caracterizar la biodiversidad de un lugar en particular 
recolectando la mayor cantidad de taxones a diferencia de los estudios cuantitativos que 
asocian una unidad de esfuerzo de muestreo a la muestra de macroinvertebrados, en el 
cual se toman muestras por área o por tiempo de muestreo (Ramírez, 2010a).

1.	 Muestreos Cuantitativos: Con red Surber para sistemas lóticos con lecho rocoso, 
draga en sistemas lénticos y sistemas lóticos de lecho lodoso y red de pantalla o 

Figura 1. Métodos de muestreo de limnología. Fuente: Elaboración propia
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red D-NET para cualquier sistema acuático en lugares que no superen el metro de 
profundidad.

2.	 Muestreos Cualitativos: Como el objetivo es registrar la mayor cantidad de taxones, se 
usa la red D-NET o red de pantalla, abarcando todos los hábitats del sitio de muestreo.

Las muestras recolectadas se pasan por tamiz de 500 µm, se almacenan en recipientes 
plásticos y se fijan con etanol al 96%.

6.1.1	  Red Surber

La red Surber consta de un marco metálico de 900 cm2 al cual está sujeta una red de nylon 
con un ojo de malla de 200 µm, la metodología de empleo en áreas con flujo de agua, se 
hace colocando el marco en el fondo contra la corriente y se remueve el sustrato con las 
manos o con los pies para que las larvas sean arrastradas y atrapadas en el cono de la red 
(Storey y otros, 1991; Shaw, B. 2016.).

Se toman tres (3) réplicas en cada punto de muestreo (en las dos (2) orillas y en el centro), 
con el objetivo de tomar una muestra representativa del lugar, las muestras fijadas van en el 
mismo recipiente, pudiéndose así, calcular el número de organismos por metro cuadrado. 

6.1.2	 Draga Ekman

La draga tipo Ekman se utiliza en sistemas lénticos profundos, pues facilita la toma de 
muestras de sedimentos a diferentes profundidades. Su empleo se hace en fondos blan-
dos, es una pala de hierro que tiene una cuchara bivalva que se cierran en el fondo, me-
diante el envío de una plomada a través de una cuerda, estas muestras toman un área de 
225 cm2 cada vez de sedimentos (Roldán-Pérez, 1988). 

Esta operación se repite tres veces en cada área de muestreo, el sedimento tomado se 
deposita luego en un cernidor con ojo de malla de 220 µm donde es lavado, atrapando los 
organismos recolectados, el material se conserva en su respectivo recipiente.

6.1.3	 Red D-NET

Esta red consiste de un marco triangular metálico de 30 x 30 x 30 cm de arista, al cual va 
sujeta una red con ojo de malla de 500 um. y tiene un mango metálico de 70 cm; con esta 
red se trabaja de pie principalmente; El marco se coloca sobre el fondo en contracorriente, 
y se remueve con la mano o con los pies, en las zonas de remansos o de poca corriente se 
hace un barrido abarcando orillas con vegetación, este muestreo es cualitativo, en el cual 
se atrapan macroinvertebrados que se encuentran en la columna de agua, como nadado-
res o que viven adheridos a los tallos y hojas de la vegetación sumergida. Se debe tener en 
cuenta el desplazamiento que en lo posible sea en ambos costados del sistema y en varios 
tipos de sustrato, para tener una muestra representativa de la diversidad de organismos 
de la estación de muestreo.
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Para el muestreo cuantitativo, se reemplaza el factor área por tiempo, o por una combina-
ción de ambos, muestreando el cuerpo de agua en particular por un periodo de tiempo 
preestablecido (Ramírez, 2010a). En este orden de ideas, se efectuará el mismo tipo de ba-
rrido durante una hora en sistemas lénticos y para sistemas lóticos, se hará un barrido que 
cubra 100 m de longitud incluyendo orillas y centro, evitando profundidades no mayores 
a un metro.

6.1.4	 Red de Pantalla

Esta red consta de dos mangos metálicos de 1 m de largo, en la cual va sujetando una 
red de 70 x 70 cm con un ojo de malla de 500 µm, es ideal para muestreos cualitativos en 
ecosistemas lóticos poco profundos, para el empleo se necesita trabajar con dos personas, 
una la sostiene por sus dos mangos fijándola al sustrato en contra la corriente mientras 
la otra remueve el fondo con el pie o con las manos aguas arriba; las larvas presentes son 
arrastradas por la corriente y atrapadas en la red.

6.1.5	 Método de recolecta

El esfuerzo de muestreo será de 3 horas, donde el docente asignará un tramo de 20 m 
del sistema acuático, donde cada grupo de trabajo explorará cuidadosamente cada uno 
de los hábitats posibles como sustrato de fondo, macrófitas acuáticas, raíces sumergidas 
de árboles y sustratos en cada estación de muestreo con el empleo de la técnica y red 
seleccionada, ayudada de capturas manuales que consisten en alzar rocas sumergidas y 
seleccionar con pinzas todos los organismos que se encuentren adheridos a estas, depo-
sitándolas en los frascos herméticos con alcohol al 96%. Cada grupo debe hacer 2 tipos de 
recolección de muestras (limpia y sucia).

Muestra Limpia: Consiste en hacer diferentes capturas empleando la red D-NET por 
toda el área asignada, luego de tener una muestra representativa esta se coloca en 
la bandeja blanca y se agrega un poco de agua, para que los macroinvertebrados 
se puedan mover y sean fácilmente vistos para ser capturados, ya que se mimetizan 
entre el sustrato. Con el empleo de pinzas entomológicas o pincel estas se depositan 
en un frasco hermético de 500 ml con un cuarto de alcohol al 96%, dicha actividad 
se realiza por dos horas y media capturando todos los macroinvertebrados posibles, 
ayudado de capturas manuales.

Muestra Sucia: 30 min para terminar las 3 horas de campo, cada grupo hará la misma 
actividad de captura con la muestra limpia, solo que esta vez no se limpia la muestra 
en la bandeja blanca, en vez de esto, la muestra obtenida después de hacer los ba-
rridos con la red D-NET se deposita directamente con todos los sustratos en el frasco 
de 500 ml; al tener lleno el frasco con muestra se completa con alcohol al 96% para 
su preservación, para luego ser analizados en el laboratorio de Limnología de la sede 
Prado Alto de la Universidad CORHUILA

Es de recordar que todos los procesos de campo deben ser registrados fotográficamente 
por el grupo de trabajo 
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7      Aspecto de control, vigilancia y
	 preservación de las muestras

El proceso de control y vigilancia del muestreo y preserva-
ción (Cadena de Custodia) son esenciales para asegurar la 
integridad de la colecta hasta el procesamiento de estas; 

incluye la actividad de seguir o monitorear las condiciones de 
toma de muestra, preservación, codificación, transporte y su 
posterior análisis. Este proceso es básico e importante para de-
mostrar el control y la confiabilidad de los resultados. Se conside-
ra que una muestra está bajo la custodia de una persona si está 
bajo su posesión física individual, a su vista, y en un sitio seguro, 
por ende, cada grupo de trabajo debe responsabilizarse en todo 
momento de sus muestras.

Es importante recordad que los organismos capturados deben 
ser fijados o preservadas como se describió anteriormente para 
cada tipo (sucia o limpia), cerciorándose que en todo momen-
to tengan una concentración de alcohol por encima del 60% al 
finalizar los muestreos; Una vez se termine la etapa de campo, 
los recipientes que contienen el material colectado se deben 
mantener en posición vertical verificando que no se caigan, ni se 
abran, ni se les desprenda el rótulo, se debe tener cuidado de no 
agitarla sobre todo la muestra sucia para evitar que los organis-
mos que están en medio del sustrato terminen deteriorándose o 
dañando sus estructuras, que luego dificulte el proceso de clasi-
ficación taxonómica y toma fotográfica.

Durante el tiempo del procesamiento y la clasificación taxonó-
mica los organismos puede pasar mucho tiempo entre clase y 
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clase, por ende cada grupo debe estar pendiente de la preservación de las muestras, pues 
deben detallar que los frascos con el contenido de la muestras se encuentren siempre 
cubiertos con alcohol y que esta concentración no disminuya por debajo del 60%, puesto 
que podría afectar la correcta preservación de los organismos acuáticos.

7.1	 Etiquetas

Para prevenir confusiones en la determinación de los ejemplares, se debe rotular el reci-
piente con la siguiente información (Figura 2).

Figura 2. Etiqueta de muestra
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Para la determinación taxonómica de los especímenes reco-
lectados se utilizaran guías de campo, guías taxonómicas y 
claves dicotómicas que se muestran a continuación: 

•	 Liévano, A. y Ospina, R. 2007. Guía ilustrada de los macroinverte-
brados acuáticos del río Bahamón. Primera edición. Universidad El 
Bosque e Instituto Alexander von Humboldt. Bogotá D.C., Colom-
bia.130p. 

•	 Merritt, R.W. and Cummins, K.W. 1996. An introduction to the aqua-
tic insects of North America. Third Edition. Kendall/Hunt Publishing 
Company, Iow a. USA. 163 pp.

•	 Mugnai, Riccardo, Jorge Luiz Nessimian, and Darcilio Fernandes 
Baptista. 2010. Manual de identificação de macroinvertebrados 
aquáticos do Estado do Rio de Janeiro: para atividades técnicas, 
de ensino e treinamento em programas de avaliação da qualidade 
ecológica dos ecossistemas lóticos. Technical Books Editora, 

•	 Palma A. 2013. Guía para la identificación de invertebrados acuáti-
cos. 1era Edición. 122 pp.

•	 Roldán-Pérez, G. 1996. Guía para el estudio de los macroinverte-
brados, acuáticos del Departamento de Antioquia. FEN Colombia. 
COLCIENCIAS. Universidad de Antioquia. Bogotá.Colombia.217p.  

•	 Roldán-Pérez, G. 2003. Bioindicación de la calidad del agua en Co-
lombia. Uso del método BMWP/Col. Editorial Universidad de Antio-
quia. Antioquia. Colombia. 165p. 

8      Determinación y validación del
	    material biológico
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Literatura General 
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La validación de las determinaciones taxonómicas la realiza el docente biólogo, en el cual 
emplea el mismo método. La información de la determinación taxonómica inicial y de 
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Actividades:

99 Conocer e identificar los materiales y herramientas que se utilizaran en la fase de laboratorio.

99 Utilizar adecuadamente los materiales y herramientas del laboratorio, teniendo en cuenta sus 
usos y recomendaciones.

99 Realizar de forma correcta el procesamiento de las muestras acuáticas teniendo en cuenta la 
metodología de elaboración.

99 Elaborar el taller y el formato pertenecientes al laboratorio número 1

Materiales y métodos

A continuación se describen los elementos necesarios para el desarrollo adecuado del la-
boratorio, hay que tener en cuenta que hay materiales que deben traer por grupo y otros 
elementos que la Universidad los suministra como se especifica en la tabla 2.

Tabla 2.
Materiales necesarios para el laboratorio 1.

Universidad Grupo de trabajo

2 Cajas Petri 1 Bayetilla
1 Estereomicroscopio Pinzas y Pinceles
2 Tamices 1 Dispositivo fotográfica
1 Bandeja Blanca 1 Litro de alcohol al 70%
1 Gotero Muestras de Macroinvertebrados

LABORATORIO # 1. 	 RECONOCIMIENTO DEL LABORATORIO Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS 
ACUÁTICAS

Fig 2. Estereomicroscopio

Permite observar imágenes tridimensionales o estereoscó-
picas de la muestra. Tienen un aumento de 0.8x a 5x (la X 
significa aumento) para utilizar ambos ojos y un lente ob-
jetivo de 10x. Teniendo en cuenta que el aumento total de 
la imagen observada resulta del producto del ocular con el 
objetivo, la lupa binocular permite aumentos que van de 
los 8 a los 50 aumentos, siendo muy útil para visualizar los 
macroinvertebrados y sus partes.

Fuente: Laboratorio de audiovisuales, CORHUILA.
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Fig 3. Caja Petri

Es un instrumento de cristal, que consta de una base cir-
cular, y las paredes son de una altura baja aproximada-
mente de 1 cm; y una cubierta de la misma forma, pero 
algo más grande de diámetro para que encaje como una 
tapa. Existen de diferentes diámetros, los más utilizados 
en el laboratorio son los de 10 cm de diámetro, se em-
plean para depositar los organismos en un medio acuoso 
y poder observarlos al estereomicroscopio.

Fuente: Laboratorio de audiovisuales, CORHUILA.

Fig 4. Tamiz

El tamizado es un método físico para separar mezclas de 
partículas sólidas. Consiste en hacer pasar una mezcla de 
partículas sólidas de diferentes tamaños por un tamiz o 
colador. Las partículas de menor tamaño pasan por los 
poros del tamiz atravesándolo y las grandes quedan rete-
nidas por el mismo. 

El tamiz se emplea para procesar la muestra sucia, en don-
de el objetivo es separar los sustratos más grandes de la 
muestra para facilitar y agilizar el proceso de limpieza, ob-
teniendo partículas de tamaño más uniforme que la mez-
cla original. 

Metodología

99 Al ingresar por primera vez al laboratorio el docente encargado les da a conocer a los estu-
diantes los diferentes materiales y herramientas que se van a utilizar en el laboratorio teniendo 
en cuenta sus funciones y recomendaciones.

99 Con el estereomicroscopio da la explicación de las partes y funciones.

99 Se inicia el proceso de limpiar la muestra sucia, se utiliza el tamiz de 500 µm se adiciona la 
muestra en ella y se hace el respectivo lavado retirando cada hoja o cada sustrato de tamaño 
grande que se encuentren en la muestra, luego en una caja Petri se adiciona una pequeña 
porción de muestra y se le agrega un poco de agua, y se lleva al estereomicroscopio para rea-
lizar la búsqueda de los MAIA que se encuentren en esta muestra.

99 Para el proceso de separación se ubican pequeñas porciones de la muestra sucia en cajas 
Petri, donde se esparcen y se ubican al estereoscopio de tal modo que no queden sitios muy 

Fuente: Laboratorio de audiovisuales, CORHUILA.
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oscuros de difícil visibilidad que permita que se camuflen organismos de difícil caracterización 
como tricopteros o algunos dípteros que construyen casas o refugios con los sustratos y se 
oculten en ellas; con pinzas y pinceles se remueve el material para buscar los diferentes tipos 
de macroinvertebrados y posteriormente se toman con una pinza de punta fina y se deposi-
tan en un frasco hermético con alcohol superior al 70% de concentración.

99 Este proceso es dispendioso y de mucho cuidado, pues se pueden perder muchos organis-
mos por el afán de hacer las cosas y por el desconocimiento de las diversas formas de los 
organismos, que fácilmente se pueden camuflar entre los sustratos.

99 Tiempo estimado por grupo para la realización de este laboratorio: 6 horas. 

Resultados esperados

Cada grupo de trabajo debe diseñar un diagrama de flujo en computador con fotografías 
propias describiendo el proceso metodológico empleado para limpiar la muestra sucia y 
posteriormente debe anexarlo al manual. 

Recomendaciones generales

99 Antes de empezar a trabajar cerciórese de que los equipos y materiales que usará y que hace 
parte de la Universidad están en un buen estado y funcionando correctamente, si llega a ob-
servar algún daño debe anunciarlo al docente previamente a iniciar las labores académicas.

Fig 5. Ejemplo de un diagrama de flujo
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99 Utilice siempre bata blanca de laboratorio, pantalón largo y zapato cerrado sin tacón, evitará 
que en un momento dado ciertas sustancias químicas entren en contacto de su piel.

99 Evitar usar joyas que interfieran con un desempeño cómodo de su trabajo en el laboratorio.

99 Está prohibido comer, beber, fumar o maquillarse en el laboratorio.

99 Mantenga un nivel responsable de trato amable y sobre todo respetuoso a sus compañeros 
y profesores.

99 Apague los equipos (estereomicroscopio) cuando no se estén utilizando.

99 Cuando se finaliza el trabajo de laboratorio, se deberá guardar los materiales, limpiar el lugar 
de trabajo y asegurarse la desconexión de aparatos.

99 Antes de salir del laboratorio, debe darle entrega oficial de los materiales y del lugar de trabajo 
al docente encargado.

99 Todo material o elemento que pertenezca a la Universidad y por mal empleo del estudiante 
sea dañado, debe ser repuesto por él mismo a la mayor brevedad.
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Actividades

99 Separar a simple vista los MAIA en morfoespecies teniendo en cuenta sus características mor-
fológicas.

99 Determinar los grupos taxonómicos de los MAIA con la ayuda del libro guía de taxonomía.

99 Leer la ecología y biología de cada especie identificada, según la guía de Roldán-Pérez de 
1988.

Materiales

Tabla 3.
Materiales necesarios para el laboratorio 2.

Universidad Grupo de trabajo

2 Cajas Petri 1 Bayetilla

1 Estereomicroscopio Pinzas y Jeringas

2 Tamices Alcohol al 70%

2 Bandejas Blancas 1 Dispositivo fotográfico

1 Paleta plástica Blanca Etiquetas

Muestra sucia y limpia

15 Tubos de ensayo

Metodología

99 Se separan los organismos según las características de su morfología, luego con la ayuda de 
la clave taxonómica de Roldán-Pérez se identifican teniendo en cuenta sus estructuras di-
ferenciales entre órdenes como agalla, palpo labial, filamentos terminales, patas entre otros 
dependiendo de la particularidad principal de cada organismo, que deben ser observadas y 
comparadas con la ayuda del estereomicroscopio.

99 Al finalizar cada grupo debe investigar sobre la biología y ecología de las especies que van 
identificando, analizando y comparándolo con el sitio de muestreo.

99 Tiempo estimado por grupo para la realización de este laboratorio: 4 horas. 

LABORATORIO # 2. 	 SEPARACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE MACROINVERTEBRADOS EN MORFOESPECIE
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Resultado esperado

Cada grupo debe dibujar 3 macroinvertebrados, donde señale y determine las estructuras 
más sobresalientes de cada organismo encontrado.

Figura 1.
Orden: 	_________________________
Familia: _________________________
Nombre Científico: ________________

Figura 2.
Orden: 	_________________________
Familia: _________________________
Nombre Científico: ________________
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Figura 3.
Orden: 	_________________________
Familia: _________________________
Nombre Científico: ________________
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Actividades

99 Clasificar los macroinvertebrados hasta su mayor taxón posible.

99 Conservar y etiquetar los macroinvertebrados en tubos de ensayo.

99 Especificar las diferencias individuales de los macroinvertebrados.

Metodología

Con las claves taxonómicas propuestas anteriormente se realizará la determinación hasta 
su mayor taxón posible de los organismos, luego se tomaran evidencias fotográficas a 
cada uno de ellos y se registraran en un formato guía contando la cantidad de individuos 
por población. Véase tabla 4.

Todas las poblaciones de macroinvertebrados deben de estar preservados o fijados ade-
cuadamente y deben etiquetar los tubos de ensayos herméticos como se muestra en la 
figura 6  usando papel pergamino y un lapicero con tinta indeleble; es importante evitar 
dejar secar el alcohol que contiene cada tubo, pues esto deteriora los organismos.

Tiempo estimado por grupo para la realización de este laboratorio: 12 horas

LABORATORIO # 3. 	 CLASIFICACIÓN Y PRESERVACIÓN DE LOS MACROINVERTEBRADOS

FAMILIA

NOMBRE CIENTÍFICO

NOMBRE DEL RÍO

CANTIDAD

FECHA

Baetidae

Moribaetis sp.

Río Baché

15

23/02/2018

6A 6B

Figura 6. Formato de etiqueta. 6A. Información que debe contener las etiquetas en cada 
tubo. 6B. Ejemplo de una etiqueta.

Resultados

En la siguiente tabla deben recopilar la clasificación taxonómica de todos los individuos 
determinados y registrarlos fotográficamente para luego presentar digitalmente el infor-
me al correo institucional del docente: santiago.gutierrez@corhuila.edu.co
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Tabla 4.
Recopilación taxonómica de los macroinvertebrados

Clase Orden Familia Nombre científico Cant Foto

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Actividades

99 Evaluar los conocimientos adquiridos durante el trabajo de campo y de laboratorio realizados 
en la asignatura de ecología.

99 Entrega del informe de resultado de laboratorio teniendo en cuenta las pautas impartidas por 
el docente para la elaboración del mismo.

Metodología

99 Cada grupo de estudiantes entregará personalmente el informe de resultados obtenidos y el 
docente se encargara de cotejar la información con los tubos de ensayos etiquetados.

99 Finalizado el proceso, se evaluará la técnica de clasificación taxonómica de macroinvertebra-
dos, además, los conceptos vistos y aplicados en campo y laboratorio.

Productos esperados

Recepción de los informes finales de laboratorio y entrega de las muestras recolectadas  
etiquetadas y determinados correctamente por cada grupo.

LABORATORIO # 4. 	 EVALUACIÓN PRÁCTICA E INFORME FINAL DE LABORATORIO
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Objetivos

99 Determinar el estado ecológico del sistema acuático mediante el cálculo de los índices bióti-
cos propuestos: BMWP/Col, diversidad alpha y dominancia

99 Analizar y discutir los resultados obtenidos 

Metodología

La aplicación de los índices se realizara en una clase magistral que el docente encargado 
realizara con el fin de da las pautas para la elaboración de estos, y realizar el análisis de los 
resultados obtenidos. 

Índices Biológicos

Son los más utilizados y se basan en la clasificación de los organismos según su tolerancia 
a la contaminación, asignándoles una puntuación cuyo rango varía según el índice utiliza-
do. El valor de calidad para el ambiente acuático estudiado resulta de la suma total de los 
valores de cada organismo presente. Los más conocidos son el Trent Biotic Index (TBI), el 
IB, el Biotic Score, o uno de los índices más utilizados actualmente el Biological Monitoring 
Working Party – BMWP (Helawell, 1.978) ajustado por Alba-Tercedor & Sánchez Ortega 
(1988) y modificado para Colombia por Roldán-Pérez (2003) BMWP/Col. Dicho índice fue 
adoptado en el VI Congreso Español de Limnología llevado a cabo en Granada en 1.991. 
Para su aplicación a la Península Ibérica, debido a su fiabilidad y fácil utilización.

En la vigilancia y el control de la contaminación basada en organismos “bioindicadores”, se 
han desarrollado desde los años 70’s varias metodologías que utilizan una amplia variedad 
de organismos: bacterias, protozoos, algas, macrófitos, macroinvertebrados, peces, etc. La 
mayoría de los índices bióticos se han elaborado para usarlos en un área geográfica con-
creta, y posteriormente, se han adaptado a otras zonas adecuando las listas de taxones y 
los valores de sensibilidad.

Desde su introducción han mostrado ser buenos instrumentos de medida para monito-
rear la calidad de los ambientes acuáticos y han complementado la información dada por 
los parámetros físico-químicos clásicos, en esta asignatura sólo veremos y aplicaremos los 
siguientes índices biológicos: el BMWP/Col, diversidad alpha y Dominancia.

A continuación se presenta los índices que se aplicarán:

LABORATORIO # 5. 	 ANÁLISIS DE RESULTADOS, CÁLCULO DE DIFERENTES ÍNDICES BIÓTICOS
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Índice BMWP

El índice BMWP se fundamenta en la presencia de familias sensibles o tolerantes a la con-
taminación del agua, para calcularlo se suman los puntos asignados a cada familia según 
su tolerancia; las puntuaciones altas significan alta sensibilidad a perturbaciones en la ca-
lidad del agua, y bajas, lo contrario. El índice de ASPT (puntuación promedio por taxón) 
es un índice útil para la evaluación de la calidad del agua, especialmente cuando hay alta 
diversidad. Se calcula dividiendo la puntuación total BMWP por el número de los taxones 
calificados en la muestra, lo cual expresa el promedio de indicación de calidad del agua 
que tienen las familias de macroinvertebrados encontradas en un sitio determinado. Un 
valor bajo de ASPT asociado a una puntuación baja de BMWP indicará condiciones graves 
de contaminación. Para Colombia no se han establecido los límites del valor ASPT, y la 
biodiversidad para las diferentes calidades del agua y el BMWP todavía están en experi-
mentación (Roldán – Pérez, 2003). 

Para el cálculo del índice BMWP se hace la suma de las puntuaciones ecológicas de las 
familias según su grado de tolerancia a la eutrofización (véase tabla 6). El ASPT se calcula 
dividiendo el BMWP por el número de familias. Los valores ASPT se encuentran en un 
rango entre 0 y 10 y expresan el promedio de indicación de calidad del agua que tienen 
las familias de macroinvertebrados encontradas. Los valores del BMWP y el ASPT se corre-
lacionan con cinco grados de contaminación y con cinco colores que los representan en 
la cartografía de calidad de las aguas.

Tabla 5.
Clases de calidad de agua, valores BMWP’/Col., significado

y colores para representaciones cartográficas

Clase Calidad BMWP/Col Significado
Color para Gráficas o 

Mapas

I Buena
>120 Aguas muy limpias

Azul
101-120

Aguas no contaminadas o no alteradas de modo 
sensible

II Aceptable 61-100 Son evidentes algunos efectos de contaminación Verde

III Dudosa 36-60 Aguas contaminadas Amarillo

IV Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

V Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Fuente: Roldán-Pérez, 2003.

El índice BMWP (modificado (BMWP’), también conocido como Índice de Alba, establece 
cinco clases de calidad biológica del agua según el valor total del índice (véase tabla 5), 
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a cada clase le corresponde un color, el cual determina el mapa de calidad biológica, así: 
Valores entre 101 y 120 o mayor de 120, color azul; valores entre 61 y 100, color verde; 
entre 36 y 60, color amarillo, valores; entre 16 y 35, color naranja y valores menores de 15 
de color rojo.

Tabla 6.
Puntos asignados a las diferentes familias de macroinvertebrados acuáticos

para la obtención de BMWP/Col (modificado de Roldan, 2003 por Álvarez, 2006)

Familias Puntaje

Anomalopsychidae,
Antriplectididae,
Blephariceridae

Ptilodactylidae,
Chordodidae,
Gripopterygidae

Lampyridae,
Odontoceridae,
Perlidae

Polymitarcyidae,
Polythoridae,
Psephenidae

10

Corypphoridae,
Ephemeridae,
Euthyplociidae

Gomphidae,
Hydrobiosidae,
Leptophlebiidae

Limnephilidae,
Oligoneuriidae,
Philipotamidae

Olastystictidae,
Polycentropodidae,
Xiphocentronidae,

9

Atyidae,
Calamoceratidae,
Hebridae,
Helicopsychidae,
Hydraenidae,

Hydroptilidae,
Leptoceridae,
Limnephilidae,
Lymnaeidae,
Naucoridae,

Palaemonidae,
Planorbidae (cuando es 
dominante Biomphalaria)

Pseudothelpusidae,
Saldidae,
Sialidae,
Sphaeriidae

8

Ancylidae,
Baetidae,
Calopterygidae,
coenagrionidae

Dicteriadidae,
Dixidae,
Glossosomati-
dae,
Hyalellidae

Hydrobiidae,
Hydropsychidae,
Leptohyphidae,
Lestidae

Pyralidae,
Simuliidae,
Veliidae

7

Aeshnidae,
Ampullariidae,
Caenidae,
Corydalidae,

Dryopidae,
Dugesiidae,
Elmidae,
Hyriidae

Limnnichidae,
Lutrochidae,
Megapodagrionidae

Mycetopodidae,
Pleidae,
Staphylinidae

6

Ceratopogonidae,
Corixidae,
Gelastocoridae,

Glossiphoniidae,
Gyrinidae,
Lilellulidae

Mesoveliidae,
Nepidea,
Notonectidae

Tabanidae,
Thiaridae

5

Belostomatidae,
Chysomelidae,
Curculionidae,
Ephydridae

Haliplidae,
Hydridae,
Muscidae

Scirrtidae,
Empididae,
Dolichopodidae

Hydrometridae,
Noteridae,
Sciomyzidae

4

Chaoboridae,
Cyclobdellidae

Hydrophilidae
(larvas)

Physidae,
Stratiomyidae

Tipulidae 3

Chironomidae (cuando no es la familia 
dominante, si domina es 1)

Culicidae,
Psychodidae

Syrphidae 2

Tubificidae 1



58

MANUAL DE PRÁCTICAS DE CAMPO Y LABORATORIO:
captura, procesamiento y análisis de organismos en
ambientes lóticos

Índice de Diversidad de Shannon-Weaver (H`). 

Está basado en los tres componentes de la estructura de la comunidad, a saber: Riqueza, 
uniformidad y abundancia, y describe la respuesta de la comunidad a la calidad ambiental. 
La diversidad se toma como una medida de la calidad biológica del sistema acuático. El 
índice más conocido y usado universalmente es el de Shannon - Weaver que refleja igual-
dad.

H = - ∑ (ni/n) x ln (ni/n),

Dónde: ni = número de individuos de la especie i
n = número total de individuos de la muestra
ln = logaritmo natural 

Tabla 7. 
Calidad de Agua basado en Índice de Diversidad de Shannon-Weaver

según Wihm & Doris, 1968 y Staub et al, 1970.

Wilhm & Dorris, 1968 Staub et al , 1970

H´ Condición H’ Condición

> 3 Agua limpia 3.0 – 4.5 Contaminación débil

1 – 3 Contaminación moderada 2.0 – 3.0 Contaminación ligera

< 1 Contaminación severa 1.0 – 2.0 Contaminación moderada

0.0 – 1.0 Contaminación severa

Fuente: Wihm & Doris, 1968 y Staub et al, 1970 En: Segnini S., 2003.

Índice de Dominancia de Simpson (D).

Los valores del índice de Dominancia oscilan entre 0 y 1, siendo mayor cuando la diversi-
dad biológica es menor, por lo tanto en comunidades con altas diversidades la dominan-
cia está distribuida proporcionalmente en todos los taxones, pero cuando ésta es menor 
por condiciones también naturales o en áreas sometidas al stress, como la contaminación, 
la dominancia se incrementa.

D = ∑ (ni (ni - 1)) / (N (N-1))

Dónde: ni = número de individuos de la especie i
N = número total de individuos de la muestra

Resultados esperados

99 Cada grupo debe usar estadística descriptiva para mostrar los resultados obtenidos y luego 
debe analizar y discutir los resultados.
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99 Debe desarrollar el siguiente taller con datos reales resultado de una investigación del semille-
ro de investigación MACU y entregarlo en físico en la próxima clase.

 

Taller . Análisis de resultados 

Estación 1

Estación 2

1.	 Hallar la diversidad de Shannon & Weaver (H´) y el Índice de Dominancia de Simpson 
(D)

2.	 Hallar el Porcentaje de Abundancia de cada organismo y el BMWP/Col

3.	 Analizar y discutir los resultados de cada índice obtenido entre ambas estaciones.
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Actividades

99 Elaborar un artículo científico de aula de clase con las pautas asignadas por el docente encar-
gado.

99 Presentar los resultados y análisis de la calidad biológica del ecosistema acuático estudiado.

99 Sustentar los resultados arrojados por el estudio y la aplicación de los índices.

Metodología

El informe debe estar escrito en formato de artículo científico y debe contener la siguiente 
información, siguiendo el modelo de presentación de la revista Caldasia, el cual podrá 
descargarlo en la siguiente dirección: revistas.unal.edu.co/index.php/cal/index, en el link 
Formato para autores.

I.	 Título
II.	 Resumen
III.	 Palabras claves
IV.	 Introducción
V.	 Justificación
VI.	 Materiales
VII.	 Metodología
VIII.	 Resultados
IX.	 Análisis de Resultados
X.	 Conclusiones
XI.	 Agradecimientos
XII.	 Bibliografía

Productos esperados

Cada grupo debe entregar el artículo científico en físico sobre los resultados obtenidos en 
campo y además deben enviarlo en forma digital al correo santiago.gutierrez@corhuila.
edu.co.

LABORATORIO # 6. 	 ELABORACIÓN DEL ARTÍCULO CIENTÍFICO
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