1. PRINCIPALES BIOINDICADORES DEL AGUA

El uso de bioindicadores se esta proponiendo como una nueva herramienta para

conocer la calidad del agua, esto no quiere decir que desplace al método tradicional de
los andlisis fisicoquimicos. Su uso simplifica en gran medida las actividades de campo y
laboratorio, ya que su aplicacion solo requiere de la identificacion y cuantificacion de

los organismos basandose en indices de

diversidad ajustados a intervalos que
califican la calidad del agua.

En Japon, por ejemplo, las
dependencias encargadas del
monitoreo del agua ya cuentan con

guias ilustradas de los organismos que

se pueden encontrar en algunos rios,

FOTO 14. Artropodos como incluyendo  informacién sobre la
bioindicadores.

tolerancia o susceptibilidad que

presentan a cierto tipo de contaminante, de tal manera que cada una de ellas proyecta
informacion sobre el estado del medio acuatico.

Un organismo se considera bioindicador siempre y cuando se conozca el grado
de tolerancia del mismo, no todos pueden darnos informacion debido a sus habitos
alimentarios o0 a su ciclo de vida. Por citar algunos organismos que pueden ser usados
como bioindicadores estdn los moluscos, insectos, anélidos hirudineos, peces y el
plancton, también es importante considerar la abundancia con que se les encuentra y la
época del afio.

La denominacion de una especie como indicadora requiere de conocimiento
previo respecto a su composicion comunitaria bajo condiciones normales, incluyendo el
ciclo de vida de las especies, su estacionalidad y sus variaciones naturales, de manera
que sea posible comparar las condiciones antes y después de una perturbacion ambiental
(Raz-Guzman, 2000).

En cada ecorregion existen especies facilmente identificables que son las
primeras en desaparecer con un aumento en las alteraciones causadas por el hombre.

La declinacion puede deberse a la mala calidad del agua, a la degradacién del
habitat 0 a la combinacion de estos dos factores, por lo que el conocimiento de especies
intolerantes encontradas en cada regién debera ser consultada con los investigadores

expertos locales para la asignacién de los grados de tolerancia.
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Las ventajas del uso de bioindicadores como herramienta para determinar la
calidad del agua e implementar acciones sobre la recuperacion son variada. La colecta y
registro de informacion bioldgica puede realizarse por personas ajenas a la biologia, ya
que existen manuales que sefialan métodos establecidos.

Las comunidades biol6gicas reflejan las condiciones del sistema (fisica, quimica,
bioldgica y ecoldgica).

La informacion resultante puede expresarse por medio de indices Bidticos que
expresan la calidad del agua mediante escalas numéricas. No obstante el empleo de
bioindicadores también presenta limitaciones tales como: el ajuste de indices bi6ticos
para distintas regiones, el muestreo implica mayor tiempo, la informacion de cada
bioindicadores cualitativa y para la identificacion taxonémica se requiere experiencia.

Para obtener una evaluacion integral serd necesario realizar conjuntamente

andlisis fisicoquimicos o pruebas de toxicidad.

2. GRUPOS DE ORGANISMOS COMO BIOINDICADORES

A continuacion se mencionan algunos grupos de organismos que se emplean

como bioindicadores de la calidad del agua.
2.1. Bacterias.

En las aguas destinadas al consumo doméstico, uno de los factores mas
importantes a tener en cuenta es su estado sanitario, reflejado en los organismos que
contiene. En este caso es necesario utilizar indices bacteriol6gicos que consideran la

proporcion de organismos indicadores de

contaminacion fecal presentes en las aguas a
través de conteos directo de las poblaciones de
coliformes (especialmente Escherichia coli ) y de
estreptococos, y a veces también de otras especies
de virus, sulfabacterias, ferrobacterias.

Uno de los mayores problemas empleando

indices bacterioldgicos es el tiempo que necesitan

para obtener resultados, puede tardar varios dias y

FOTO 15. Bacterias.

hasta una semana o0 mas antes de obtener los
grupos de organismos buscados, asimismo los resultados son dificiles de interpretar,
claro esta que las células fueron activas en el momento del muestreo. Similar problema

existe cuando se emplean conteos directos del numero de células bacterianas ya que es
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dificil y so6lo posible con técnicas avanzadas y costosas para distinguir entre células
bacterianas viables o inviables
2.2. Protozoos
Al igual que las bacterias, la obtencidén de muestras es relativamente facil y su respuesta
a enriquecimiento organico es bien conocida.

Existe abundante literatura sobre la posicion de estos organismos en el sistema
saprobio, pero la desventaja es que se necesita mucha experiencia en la identificacion
taxondmica, también existen dificultades de flotacion y hay grandes diferencias en la

composicion de sus comunidades en microhabitats, eso quiere decir que es dificil

obtener muestras representativas. El uso de

substratos artificiales puede ayudar a resolver
estos problemas pero pueden crear otros

problemas como la interpretacion de los datos en

el contexto ambiental, ya que la composicion de
los substratos puede ser diferente a la del sitio de

muestreo.

2.3. Fitoplancton

A -
La importancia de emplear algas como FOTO 16. Protozoos.

indicadores bioldgicos se debe a su relacion con
la eutrofizacidn. En aguas libres, como de lagos, es el Unico grupo de organismos que se

puede utilizar para investigar el

enriquecimiento organico.

La toma de muestra es
facil, pero la obtencion de
muestras cuantitativas es dificil
especialmente para formar que
estén atadas.

La tolerancia de las algas

a la contaminacion organica es

FOTO 17. Fitoplacton. muy conocida, sin embargo no
son Utiles como indicadores de

contaminacion por biocidas o por metales pesados.
Existen muchos ejemplos de algas microscopicas para inferir sobre la calidad de

los ambientes acuaticos, estas permiten conocer las fluctuaciones en la masa de agua, lo
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que ha permitido trascender en la caracterizacion de especies tolerantes o afines a la
materia organica y en su capacidad de descomponerla.

Una de las caracteristicas mas importantes de las algas es su capacidad
depuradora del medio ambiente, ya que a través del proceso de fotosintesis incorporan
oxigeno, contribuyendo de esta manera a la oxidacion de la materia orgénica, por un
lado y por el otro a aumentar el oxigeno disuelto en el agua, el cual seré utilizado por las
otras comunidades u organismos que componen la flora y fauna del medio acuético
donde viven.

De las microalgas, los diatomeas son preferidas para los monitoreos debido a
que es el grupo autro6fico dominante ademas de que su identificacion es simple. Las
ventajas de su uso es que son cosmopolitas, algunas especies son muy sensible a
cambios ambientales mientras que otras muy tolerantes, algunas son muy sensibles a
cambios ambientales por periodos muy largos. EI muestreo es sencillo y rapido, pueden
cultivarse para estudiarlas en disefios experimentales.

2.4. Macrofitas.

Las macrofitas comprenden a todas las plantas acuéticas pluricelulares, incluyen

a musgos, hepaticas y fanerégamas, son
componentes naturales de la mayoria de los
ecosistemas acuaticos.

Las ventajas del uso de macro fito como
indicadoras radican en gque son estacionarias y

su recoleccion es facil debido a su tamafio y

ubicacion en el cuerpo de agua (orillas). El

muestreo cualitativo de estos organismos FOT18. Macrofitas.

incluye una observacion visual y recoleccion de
los tipos méas representativos del &rea de estudio. La comunidad de macrofitas tienen
influencia del clima, la geologia y el tipo de substrato.
2.5. Peces

Este grupo es el Unico que es monitoreado facilmente por el publico o grupos
interesados como los pescadores.

Al ser el &pice de la cadena alimentaria, los peces reflejan efectos de
contaminacion directa e indirecta, esta Ultima por alimentarse de otros peces

contaminados. Sin embargo, los peces tienen una gran movilidad dentro del ambiente
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acuatico y pueden escapar de la contaminacion y volver cuando las condiciones hayan
mejorado.

En general, los peces son considerados buenos indicadores de la calidad del
medio, por lo que una gran diversidad y abundancia de peces en rios, lagos y mares
indican que es un ambiente son para todas las demas formas de vida.

Por el contrario, un porcentaje alto de peces enfermos podrian ser causados

directa o indirectamente por niveles considerables
de contaminantes.

Para considerar a un organismo como
indicador bioldgico, debe considerarse facil de
capturar e identificar, y ademas que se disponga
de una amplia informacion sobre las historias de

la vida de las especies.

La presencia de peces carnivoros es otro

parametro indicador de la calidad de un ambiente FOTO 19. Peces.

estas especies indican una comunidad saludable y diversificada; a medida que la calidad
del agua declina, las poblaciones de peces carnivoros disminuyen o desparecen.

Una proporcion mayor de 5% de estos individuos indica ecosistemas saludables;
mientras que muestras con menos de 1% de estos organismos indican condiciones de

mala salud del ecosistema.

3. LOS MACROINVERTEBRADOS.

Los macroinvertebrados son los organismos que han sido utilizados con mayor

frecuencia en los estudios relacionados con la contaminacion de los rios, como
indicador de las condiciones ecoldgicas o de la calidad de las aguas, debido a que:

» Son razonablemente sedentarios, ya que debido a su escasa capacidad de
movimiento, estan directamente afectados por las sustancias vertidas en las
aguas.

» Tienen un ciclo de vida largo en comparacion con otros organismos, lo que
nos permite estudiar los cambios acontecidos durante largos periodos de
tiempo.

» Abarcan en su conjunto un amplio espectro ecoldgico.

» Tienen un tamario aceptable frente a otros microorganismos.

33



Las respuestas de las comunidades acuaticas a las perturbaciones ambientales
son Utiles para evaluar el impacto de los distintos tipos de contaminacién, residuos
municipales, agricolas, industriales e impactos de otros usos del suelo sobre los cursos
de aguas superficiales.

Estos estudios suponen una herramienta adecuada para el establecimiento de
caudales ecoldgicos.

Con la realizacion de estos estudios, se lleva a cabo Indices Bi6ticos, basados en
la ordenacién y ponderacion de las especies de macroinvertebrados presentes en las
aguas segun su tolerancia a la contaminacion organica. Entre los existentes destacamos
el IBGN (indice Bioldgico General Normalizado), y el BMWP (Biological Monitoring
Working Party).

La informacion suministrada por los diferentes tipos de indices debe
considerarse conjuntamente para poder revelar con fidelidad tanto las tolerantes como
las intolerantes a la contaminacion, y como se estructuran dentro de la comunidad, si
existe dominancia, etc.

Para la realizacion del indice es necesaria la toma de muestras de
macroinvertebrados, (invertebrados mayores de 500 micras), para ello, y en funcién del
indice biolégico a realizar, se establecerd el protocolo de campo a seguir para un
adecuado muestreo.

El IBGN, permite la evaluacién de la calidad general de un curso de agua
mediante el analisis de la macrofauna béntica, profunda, la cual esta considerada como
indicador de calidad de la misma. También permite la evaluacion del efecto de una
perturbacion en el medio receptor cuando es aplicado comparativamente rio arriba y
debajo de un vertido o de alguna otra perturbacion.

Los individuos son seleccionados y determinados hasta el nivel de familia,
excepto donde la identificacion es delicada. Entonces el indice es calculado mediante
una tabla, variando los valores entre 0 (muy mala calidad) hasta 20 (muy buena
calidad).

Este indice es de céalculo facil y se obtiene una expresion sintética de la calidad
desagua, facilmente asimilable por cualquier persona. Tenemos que afadir que éste
indice es menos representativo que el IBGN pues basta con la presencia de un Gnico
individuo de una especie para que sea tenida en cuenta, asi que pueden estar los
resultados falseados por el fendmeno de deriva de los macroinvertebrados rio arriba de

los cursos de agua.
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La palabra “macroinvertebrados” se refiere a
varios grupos taxonémicos que no poseen vértebras, y
su tamafio es mayor de 500 micras.
2.1. Crustéaceos.

Son animales de respiracion branquial

provistos de dos pares de antenas. Su cuerpo esta FOTO 20. Crustaceo.

cubierto con un exoesqueleto, fundamentalmente

quitinoso y a veces endurecido por sales calcareas (crusta = concha). Este exoesqueleto
se renueva cada cierto tiempo por medio de mudas, proceso que se conoce COmO
“ecdisis” (es cuando el animal aprovecha para crecer ya que una vez endurecido es
completamente inextensible).

2.1.1. Anatomia.

En su cuerpo pueden distinguirse tres regiones: cefalica, toracica y abdominal,
reunidas normalmente las dos primeras en un bloque Unico llamado cefalotérax, y
dotadas cada una con un cierto numero de apéndices birrameos caracteristicos.

Los crustaceos se caracterizan por tener 2 pares de antenas y pata articuladas.
Estas Gltimas son tubulares, estan bifurcadas en un a rama interior y otra exterior, y se
mueven mediante musculos existentes en su interior. Es frecuente que cuando los
apeéndices se desprenden por cualquier causa, se regeneren durante las mudas.

Con la cabeza suelen estar soldados algunos segmentos del térax, constituyendo
el Cefalotorax o pereion, que forma entonces una sélida unidad. Esta muy quitinizado e
incluye una sedimentacién calcarea, ofreciendo una eficaz proteccion a las branquias,
desarrolladas como apéndices de las patas toracicas.

La principal cavidad del cuerpo es un aparato circulatorio expandido a traveés del
cual es impulsada la sangre por un corazén dorsal. El circuito sanguineo es siempre
sencillo y abierto. Los diferentes érganos reciben la renovacion sanguinea a través de
senos lagunares mas o menos amplios. La sangre de los crustaceos, como la de los
moluscos, contiene generalmente hemocianina.

El aparato respiratorio esta formado por branquias situadas en la regidn toracica.
La mayoria de los crustaceos son unisexuales. En la copulacion, el macho sujeta a la
hembra. Le pasa el esperma mediante unos pleépodos debidamente modificados.

La fecundacién de los dvulos suele producirse en muchos crustaceos bastante
después de la cépula, en el ovario o en una cavidad incubadora especial. Las hembras

cuidan la progenie y llevan los huevos, en unos pares de apéndices modificados, hasta
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que eclosionan las larvas. Las larvas atraviesan varios estadios, mudando de piel antes
de cada uno de ellos. Termina su evolucion cuando se les han formado todos los
segmentos y extremidades.

2.2. Anélidos.

Los anélidos son un gran filo de animales invertebrados protéstomos de aspecto
vermiforme y cuerpo segmentado en anillos. En el lenguaje popular se suele reunir a
varios grupos de invertebrados bajo el nombre de gusanos, término sin ningun valor
taxondmico; muchas de las semejanzas entre estos filos de gusanos son convergencias
evolutivas sin ningan valor filogenético.

No todos los gusanos son anelidos. Existen diversos invertebrados con el cuerpo
blando, alargado y cilindrico que no pertenecen al grupo de los anélidos. Es el caso de
los nematodos o los platelmintos, y de algunos artrépodos, como el ciempiés o las
orugas que dan lugar a las mariposas.

2.2.1. Anatomia.

El cuerpo de los anélidos estd compuesto por numerosos metdmeros o anillos
similares entre si. La anatomia interna de los anélidos refleja también la externa, con
repeticion de diversos 6rganos en cada metdmero. Se han descrito unas 16.500 especies
que incluyen los gusanos marinos poliquetos, las lombrices de tierra y las sanguijuelas.
Se encuentran en la mayoria de los ambientes humedos, e incluyen especies terrestres,
de agua dulce y especialmente marinas.

Su longitud va desde menos de un milimetro hasta méas de 3 metros.

Los anelidos son animales triblasticos

provistos de una cavidad del cuerpo llamada
celoma. Dicha cavidad esta llena de fluido en el
cual estdn suspendidos el intestino y otros

organos.

Los Oligochaeta y Polychaeta tiene
AV

tipicamente celomas espaciosos; en las % SN I &N
FOTO 21. Anélidos.

sanguijuelas (Hirudinea), el celoma esta en gran
parte lleno de tejido y reducido a un sistema de canales estrechos. El celoma esta
dividido en segmentos, por medio de tabiques transversales, esto presenta una novedad
evolutiva con respecto a los gusanos no segmentados, ya que al estar el celoma dividido
en los distintos metdmeros le permite, mediante la presion hidrostatica que genera esta

cavidad, realizar movimientos peristalticos, y asi la locomocion del animal.
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En las especies mas tipicas, cada tabique separa un segmento del cuerpo, que
incluye una porcion de los sistemas nervioso y circulatorio, permitiendo que funcionen
de modo relativamente independiente. La cabeza posee ganglios cerebroides y 6rganos
sensoriales (visuales, olfatorios, tactiles).

El cuerpo de los anelidos esta recubierto por una epidermis que segrega una
delgada cuticula protectora; bajo la epidermis hay una capa de musculatura circular y
bajo ésta una de fibras musculares longitudinales.

En la lombriz de tierra, los musculos longitudinales estan reforzados por
laminillas de colageno, y las sanguijuelas tienen una capa doble de musculos entre la
capa de musculos circulares externa y la capa de musculos longitudinales interna. En la
mayoria de las especies hay unas cerdas o quetas, lo que da nombre a los gusanos
poliquetos marinos, y a las lombrices de tierra.

El sistema vascular incluye un vaso dorsal que transporta la sangre hacia el
frente del gusano, y un vaso longitudinal ventral que transporta la sangre en la direccion
opuesta.

Los dos sistemas estan conectados por un seno vascular y por vasos laterales de
varias clases; las lombrices incluso tienen ramificaciones capilares para la epidermis. El
sistema nervioso consta de una cadena nerviosa ventral desde la cual los nervios
laterales salen a cada metamero. El aparato excretor esta formado por metanefridios, un
par en cada metamero, que eliminan los desechos del segmento. El crecimiento en
muchos grupos ocurre por la duplicacién de las unidades segmentarias individuales. En
otros el nimero de segmentos estd fijado desde el desarrollo temprano.
2.2.1. Reproduccion.

Dependiendo de la especie, los anélidos pueden reproducirse sexual o
asexualmente.

La reproduccion asexual por fision es un método usado por algunos anélidos y
permite que se reproduzcan rapidamente. La parte posterior del cuerpo se desprende y
forma un nuevo individuo. La posicion de rotura esta determinada generalmente por un
crecimiento epidérmico. Lumbriculus y Aulophorus, por ejemplo, son conocidos por
reproducirse rompiendo el cuerpo en fragmentos semejantes. Muchos otros grupos no
pueden reproducirse de esta forma, aunque pueden regenerar la mayor parte de los
segmentos posteriores en la mayoria de los casos. Esto no es universal, y especialmente
no ocurre entre las lombrices de tierra, como el folclore sugeria.

La reproduccion sexual permite que una especie se adapte mejor a su ambiente.
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Algunas especies de anélidos son hermafroditas, mientras que otras tienen sexos
separados. Los anélidos hermafroditas, como la lombriz de tierra, se aparean durante
todo el afio en condiciones ambientales favorables. La lombriz de tierra se aparea por
copulacion. Una pareja de lombrices se atrae por las secreciones de cada una: para
copular ponen sus cuerpos juntos con sus cabezas en direcciones opuestas. EIl esperma
es transferido desde el pol o masculino a la otra lombriz. Diferentes sistemas
espermaticos han sido observados en diversos géneros: espermatecas internas (camara
para almacenar esperma) o espermatoforos, que son conectados al exterior del cuerpo de
la otra lombriz.

La mayoria de los gusanos poliquetos tiene machos y hembras separados y
fertilizacion externa. La primera etapa larval, que se pierde en algunos grupos, es una
trocofora ciliada, similar a las que se encuentran en otros filos. EI animal comienza a
desarrollar sus segmentos, uno después de otro, hasta alcanzar su tamafio adulto. Los
oligoquetos y las sanguijuelas tienden a ser hermafroditas y las larvas carecen de vida
libre.

2.3. Moluscos.

Los moluscos son, después de los insectos, el grupo mas extendido sobre el
planeta, del cual se han clasificado aproximadamente 200 mil especies. Se les encuentra
lo mismo en la copa de los arboles que en las profundidades abisales marinas. El estudio
de estos animales ha ofrecido a los cientificos, a través de la historia, temas por demas
interesantes, por lo que es uno de los grupos mejor entendidos en la actualidad.

Se cuenta también con los

conocimientos aportados por los
coleccionistas aficionados, algunos
de los cuales ademas del interés que
les despierta la belleza de la concha,
se han adentrado en el estudio de la

biologia de estos animales. Otros se

han dedicado a conocer a los

moluscos de interés puramente

FOTO 22. Calamar

culinario, porque éstos, ademas de
ser altamente nutritivos, tienen sabores especialmente agradables.
2.3.1. Usos.
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Muchos de los moluscos fueron utilizados desde tiempos prehistéricos en la
alimentacién humana, como lo demuestra el hecho de que en las cavernas y albergues
en que se guarecieron los hombres primitivos del Paleolitico, persisten abundantes
restos de conchas de moluscos que les sirvieron de alimento, como es el caso de la
conocida cueva de Altamira, en el norte de Espafia, donde se encontraron cantidades
realmente extraordinarias de conchas de bigaros o lapas (Littorina littorea) y de lapas
(Patella vulgaris).

En los concheros y los kiokemondingos, formados por restos de cocina, se
encuentran gran cantidad de conchas y, entre ellas, restos de hombres primitivos, de ahi
su gran importancia arqueoldgica.

Poco a poco los moluscos se fueron incorporando a la dieta de la humanidad,
aumentando el consumo de algunos de ellos, como las ostras, los ostiones, las almejas y
los pulpos, entre otros; sin embargo, en la mayoria de los casos su explotacion fue
artesanal y para consumo doméstico. Hasta épocas recientes no se inicio la utilizacion
industrial de algunos moluscos, como las ostras y los mejillones, sobre todo desde que
se desarrollaron la ostricultura y la miticultura practicas que se intensificaron a finales
del siglo XIX e inicios del presente.

En la Gltima década se han producido cambios importantes en las pesquerias
mundiales de moluscos, sobre todo en el caso de los cefalopodos, al aumentar la
explotacion de estos recursos en la plataforma continental, con mejores equipos de
pesca, embarcaciones y métodos de deteccion o cosecha y con la ampliacion del
mercado de estos organismos, ya que han sido incorporados como productos
convencionales dentro del consumo del hombre.

La produccion mundial de moluscos reportada por FAO para 1986, de 6 359 984
toneladas, estd formada por moluscos marinos como abulones, caracoles, ostras y
mejillones, calamares y pulpos, ademas de moluscos de agua dulce y, segun esta
organizacion, solamente los cefalépodos se encuentran muy explotados, sobre todo en
las costas de Peru, Ecuador y Chile en el Océano Pacifico y, en la costa del Océano
Atlantico, en el Reino Unido, Francia, Espafia, Norte y Sur de Africa y Argentina.

Una de las razones del incremento del aprovechamiento de los moluscos es su
alto valor nutritivo, ya que contienen vitaminas A, B, C y D; compuestos
glicerofosforicos; cloruros; carbohidratos, y proteinas en cantidades adecuadas y de
facil digestidn. Las proteinas que estan presentes son digeribles casi en un 100%, contra

el 63% de las de carne de res. Algunos moluscos, como las ostras, poseen altas
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cantidades de yodo, compuesto que interviene en el funcionamiento de la tiroides;
antianémicos como el cobre y el hierro, lo cual explica la afieja popularidad que tienen
estos organismos como alimento muy nutritivo.

Se tiene que subrayar que nuestro pais presenta condiciones muy favorables para
el aprovechamiento de los moluscos ya que éstos se localizan fundamentalmente en
zonas litorales cubriendo la plataforma continental, asi como en aguas salobres de
lagunas litorales y costeras y algunos en aguas dulces interiores.

2.4. Arécnidos.

Los aracnidos aparecieron probablemente hace alrededor de 350 millones de

afios y son una de las tres clases del Subphylum de los Quelicerados, junto con los

Merostomados 'y los  Picnogonicos (

artropodos marinos). Esta clase comprende a
las arafas, los escorpiones, los
pseudoescorpiones, las garrapatas, los
opiliones, etc.

Los aracnidos son un grupo antiguo.

Los representantes fosiles de todos los

ordenes se remontan al Carbonifero, y se han FOTO 23. Aracnido.

encontrado escorpiones fésiles que datan del
Sildrico, no obstante, éstos fueron acuaticos y contemporaneos de los Euriptéridos, de
los que pudieron derivar.

Los primeros ardcnidos terrestres pertenecieron a los hoy dia extinguidos
Trigonotarbida, que aparecieron en el Sildrico superior, mucho antes que los primeros
escorpiones terrestres, que surgieron en el Carbonifero. Algunos zo6logos sostienen que
los aracnidos constituyen un conjunto polifilético de especies que surgieron a partir de
diferentes quelicerados acuaticos ancestrales.

2.4.1. Anatomia externa.

En los aracnidos podemos distinguir el prosoma, no segmentado, esta cubierto
dorsalmente por un sélido caparazén dorsal. EI abdomen primitivo esta segmentado y
dividido en preabdomen y postabdomen.

Los apéndices comunes a todos los aracnidos estan relacionados con el prosoma
y son un par de queliceros, un par de pedipalpos y cuatro pares de patas. Loa queliceros
se utilizan para comer, pero los pedipalpos realizan distintas funciones y estan

diversamente modificados.
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Tienen varios apéndices muy caracteristicos: adelante los queliceros que
terminan en una ufia aguda por donde inoculan la ponzofia. Le siguen los palpos o
pedipalpos, que usan para manipular la presa, para palpar el suelo e incluso para trepar.
El extremo de estos palpos es importante para nosotros. Si el extremo es fino, el animal
sera una hembra o un juvenil; si estd engrosado sera un macho, ya que alli se encuentra
el 6rgano copulador llamado bulbo.

Después tenemos los cuatro pares de patas locomotoras. En el extremo final del
abdomen podemos ver unos apéndices mas chicos que son las hileras o hilanderas, que
tienen las glandulas que segregan la seda o tela de arafia.

Saber diferenciar juveniles, machos y hembras nos permitird comprender mejor
como es la vida de una arafia. Los machos viven menos tiempo que las hembras y son
generalmente mas chicos, a veces mucho mas chicos). Son flacos y de patas largas,
mientras que las hembras nos parecen mas robustas y con el abdomen mucho mas
gordo.

Muchas hembras tienen una placa dura en el vientre, el epigino u 6érgano sexual
externo que indica su madurez. Una vez copuladas, estas hembras pondran muchos
huevos dentro de distintos tipos de saquitos de seda (ootecas), de los cuales a cierto
tiempo saldran arafiitas.

En las licosas, las madres transportan la ooteca colgando de las hileras. Cuando
las arafiitas salen de la ooteca se trepan sobre la madre, que las transporta hasta su
dispersion.

2.5. Insectos.

La evaluacion de la calidad del ambiente, en particular de las comunidades

acudticas, ha sido por tradicion, desarrollada con base en métodos soportados por

mediciones y determinaciones de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua. Cuando

para denotar el grado de calidad o . t
\ g -' 7
afectacion del pardmetro estudiado. ﬁ ‘R*
Un ejemplo es la calidad del agua

para consumo humano, la cual puede

se trata de estimar o determinar la calidad

ambiental en general, son aplicados los

procedimientos fisico-quimicos clasicos

considerar, en el caso de metales pesados, FOTO 24. Insectos.

la concentracion de los mismos para
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definir si es "buena o mala", tal es el caso del plomo, metal que, si rebasa la
concentracion de 0.003 partes por millén no es recomendable que se consuma.

Sin embargo, la inclusion de la respuesta de los organismos en distintas escalas,
desde biomarcadores hasta comunidades, es ahora una alternativa y un complemento en
la evaluacion de la calidad del ambiente. Una de las premisas méas importantes de la
bioevaluacion o biomonitoreo es la de que los esquemas fisico-quimicos nos son
capaces de detectar los dafios en las comunidades bioldgicas. La bioevaluacion o
biomonitoreo puede revelar impactos o efectos futuros y presentes que estan
enmascarados, tales como nuevas substancias toxicas que han ingresado al ambiente o
posibles cambios en las propiedades fisicas. Otra ventaja es que pueden ser estudiados
los cambios o alteraciones a largo plazo sobre el ecosistema. Por estas razones es
importante incorporar, a los métodos de evaluacion de la calidad ambiental y de la
integridad de los ecosistemas, mecanismos como los indicadores bioldgicos que
complementen a los métodos tradicionales.

2.6. Miriapodos.

Cuando hablamos de miriapodos nos estamos refiriendo a un grupo de
artropodos que incluyen a los ciempiés y a los milpiés. El cuerpo de los miridpodos es
largo y esta compuesto por segmentos, con no menos de 200 pares de patas.

Los miriapodos deben vivir en lugares oscuros y himedos ya gque su cuerpo se
seca con mucha facilidad.

Los milpiés tienen patas cortas pero fuertes que les sirven para abrirse paso entre
las hojas secas y el suelo. La gran parte de ellos se alimenta con materiales que
provienen de las plantas y mastican con sus fuertes y vigorosas mandibulas.

Los ciempiés, por su parte, son

depredadores carnivoros. La gran parte de ellos
tienen patas mas largas que los milpiés, y se
caracterizan por correr a toda velocidad detras de

su presa. Usan las grandes ‘garras venenosas’ que

se encuentran sobre sus cabezas, para capturar y
paralizar a la presa antes de comérsela.

Los milpiés tienen cuatro patas en cada

segmento del cuerpo. Los varios grupos de patas

se mueven coordinadamente como si fueran una ola.
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Los ciempiés tienen dos patas en cada segmento de su cuerpo. Se mueven
rapidamente ayudados de sus largas patas que se extienden hacia fuera. Sus cuerpos se
van ondulando de un lado a otro a medida que se van desplazando.

Algunas especies de ciempiés tienen patas traseras espinosas gque usan para
defenderse, otras especies se trasladan en forma mas lenta pero son venenosas si se las
come. Estos ejemplares son por lo general de colores brillantes, lo que implica una

advertencia para sus depredadores.
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