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LABORATORIO: DIVERSIDAD BIOLOGICA

INTRODUCCION

Fl estudio de las acciones reciprocas entre los organismos y
su medio ambient® constituyen la ciencia de I ecologfa.
Todos los organismos vivos que habitan cierta 4rea forman
la comunidad bidtica. El ecosisterna abarca los organismos
de esa drea determinada mds el ambiente fisico (componen-
“te abidtico) con el cual los organismos interactian. Un flujo
permanente de enerpia conduce a una estructura tréfica,
una diversidad bidtica y un intercambio de materiales entre
las partes vivas y las inertes,

Desde €l punto de vista tréfico (nutricidn), un ecosistema
tiene dos componentes a saber: un componente autrotrofi-
<o (que se nutre a si mismo) en el que la energia luminica
es capturada 6 “fijada™ y vsada para formar sustancias orgi-
Micas complejas, ¥ un componente heterotréfico (que es
alimentado por otros) en ¢l que predominan ef empleo la
transformacién y la descomposicién de la materia orginica.

Segan Odum (1972) al describirse un . ecosistema hay que
reconocer los siguientes componentes:

lo. Sustancias inorgdnicas, que intervienen en los ciclos
de la materia.

2¢. Compuestod orginicos, qué son sintetizades por la
fase bittica.-
rs

30. Régimen climstico,

4o, Productores en gran parte las plantas verdes y el fito-
plancton.

50, Consumidores u orpanismos que ingieren otros anima-
les O materia orgdnica.

60. Desintegradores 6 descomponedores, principalmente
bacterias ¥ hongos, que desintegran los compuestos

Por: T. Machado C. (1)

complejos en sustancias simples suceptibles de ser uti-
lizadas por los productores.

La interacién entre las partes vivas ¢ inertes, es lo que deter-
mina la formacién de una comunidad caracteristica. Por lo
tanto, la comunidad bidtica es una reunidn de poblaciones
que vive en un dres determinada 6 en un hibitat fisico
determinado, El concepto de comumnidad es importante en
b practica de la ecologia, porque, “segiin la comunidad va
el organismo™, (Gdum, 1972). El conjunto de los organis-
mos de la ecomunidad es lo que s¢ denomina esfructwre de la
comunidad, Las comunidades naturales se caracterizan por
tener muchas especies pero pocos individuos por especie 6
pocas especies pero muchos individuos por especie.

Uno de los métodos mds simples de andlisis de la estructura
de 1a comunidad es el “indice de diversidad™ que refleja no
sGlo la distribucién de las especies, sino también las interac-
ciones de cada una con el resto en la comunidad. La comu-
nidad por lo tanto, no se caracteriza solamente por las espe-
cies que las forman, sino por la importancia relativa de cada
unz de esas especies de la comunidad.

La diversidad biolégica, por 1o tanto, se refiere al nitmero y
a las diferentes clases de organismos presentes en un habitat
determinado. Si en un irea determinada hay muchas clases
de organismos, se dice que el drea tiene una alta diversidad,
si hay pocas clases de organismos se dice que el drea tiene
una baja diversidad. En términos generales, la diversidad
aumenta 32 medida que nos acercamos al tropico, ¢ sea a
medida que la latitud disminuye, igual cosa sucede a me-
dida que descendemos en altura,

El *indice de diversidad™ ¢s una expresidn matemdtica que
reflsja no sblo el ndmero de organismos presentes, sinc tam-
bién las diferentes clases de organismos en un habitat deter-
minado. Con esta medida se puede comparar la diversidad
bioiégica de diferentes hdbitats acudticos. La obtencidn del

(1) Profesor Departumento de Biologia, Universidad de Antioguia, Medellin, Colombia, 5.A.
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indice no requiere conocimientos de taxonomiya. Con este
método se pueden medir los indices de diversidad de anima-
les microscopicos, macroscopicos, plantas y algas. En el pre.
sente experimento, sdlo mediremos los indices de diversi-
dad para invertebrados acudticos, ya que ellos constituyen
buenos indicadores biologicos de la calidad del agua, (ver
indicadores bioldgicos en esta misma seccidn).

MATERIALES Y METODOS

Frascos pequefios (de drogas u otros) de capacidad de 10 a
50 cc. :

Alcohol al 700f0

Pinzas de punta fina

Lupas 6 estereomicroscopios

Cernidores de malla metdlica de apertura de .l a2 mm.
Palas

Cajas de petri & bandejas 6 cubetas

Lipiz 6 marcador.

PROCEDIMIENTO
I Andlisis de campo

Coleccione los organismos benténicos (aquellos que
viven en el fondo) usando la signiente téenica:

a.  8i el medio acudtico es léntico (lagos 6 zonas de
charcos), tome una muestra que contenga lodo,
piedras, arena, ete, del fondo y depositela en un
cernidor. Luego introduzea la muesira en el

lo,

2o,

3o.

agua hasta la mifad del cernidor y agitelo hasta
limpiarla. Con una pinza de punta fina tome los
arganismos del cernidor e introdizcalo en los
frascos con alcohol al 700/0. Marque los frascos
indicando fa fecha y localidad.

Si el medic acuidtico es [Stice (zona de rabiones
& de rdpidos en los rios) los crganismos bento-
nicos generalmente viven debajo de las piedras,
troncos, hojas & enterrados en el fondo. Levan-
te las piedras ¥ tome los troncos u hojas ¥ con

- una pinza recolecte los organismos y coldquetos

en los frascos con alcohol al 700/0 . Tome mate-
rizl del fondo y proceda como en el numeral
anterior, Es importante que se recolecte e] ma-
yor niimero posible de organismos con el fin de
que los resultados sean mis representativos.

Andlisis de Laboratorio

Con un ldpiz marca vidrio P marcador, dibuje
lineas paralelas de 1 c¢m de intervalo en la parte
inferior de unza caja de petri, bandeja & cubeta.

Vierta suavernente las muestras recolectadas en
los frascos de la primer drea muestreada.

Para el conteo, disperse los organismos con un
estilete 4 aguja, teniendo. cuidado de gque en
cada linea quede un sélo organismo ¥y agripelos
por semejanzas morfolégicas,

Usted ro necesita identificar los organismos; so-
lamente compere cada uno con el anterjor ¥
diga si son iguales o diferentes morfologicamen-
te. Para ¢llo utilice la lupa 6 estereomicrosco-
pio, Ej: Supongamos que la primera linea de or-
ganismos en su recipiente se asemeja a la si-
guiente secuencia {Fig 1):

Figura 1. Algunos invertebrados acuaticos organizados en grupos ([ J1J11) de acuerdo con sus semnejanzas morfoldgicas, (De
izquierda a derecha: 1,2 ¥ 3, efemercopteros; 4, plecopteros; 5,6 v 7, coledpteros).
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El organismo 1 aparenta ser el mismo que el 3, es decir,
estin ¢n el mismo nivel. El organismo 5 es diferente del 4 y
es miembro de un tercer nivel; el organismo 6 aparenta ser
el mismo que el 5 y diferente del 1.2.3,. El organismo 4 es
diferente a todos ¥ es miembro del segundo nivel.

Por 1o tanto, tenemos ires grupos distintos de represenian-
tes, asi: el grupo [ es totalmenie diferente del 11 y del 111, ¥
éste diferente del iT. Una forma fécil de registrar el conteo
de los organismos, es designar el primero con una x, Si el
organismo siguiente se parece al anterior, marque otra x;
sino s¢ parece marque un o. Continué el mismo procedi-
miento con los demds organismos, siempre comparando con
el inmediatamente gnterior. §i &s ] mismo, marque I mis-
ma letra {x & o), s es diferenie marque con 12 otra letra.
Asi, mirando el ejemplo dado en la figura 1, tendriamos:

Grupo I1

Grupo I Grupo III

xxx .0 xxx

El ntmero. de grupos, estard pues, representado por el ni-
meto de los grupos de (x 5) y {o ) alterados.

El “indice de diversidad” se calcula usando la siguiente for-
mula:

Indice de Diversidad (ID} = No de grupos diferentes
No. tetal de individuos®.

Para nuestro ejemplo, los cdlculos serian:

_ 3
1D= 3
Ib=043

Veamos otro ejemplo: supongamos que los organismos en
su recipienie se asemejan 4 lo siguiente:

69
¢Cudntos grupos diferentes de organismos hay?
;Cudl es el indice de diversidad para el 20, ejemplo?

Usted puede observar que algunos organismos fueron muy
NUMerosos, mientras que oiros estuvieron representados
Unicamente par unos pocos individuos. Es decir, algunas
especies fueron muy abundantes, bioldgicamente llamadas
especies dominantes.

Repita €] procedimiente de los numerales 3 ¥ 4 para las
demds muestras,

 DISCUSION | .

Supongamos que usted obtuve una muestra de insectos
acudticos ¥ que cada una contiene 5 clases de organismos.
En una muestra hay S individuos de cada clase de organis-
mos, en otra hay 21 individuos de una sola clase ¥ un solo
individuo de otra clase.

lo. ,;Cudl muestra representa mds diversidad?

20. S§i todes los individuos ericontrados pertenecian al
grupo de plecdpteros, efemerdpteros, tricopteros,
osonatos, coledpteros, ;qué puede usted conchujr
acerca de €se ecosisterma?

Jo, ;Cuil es el indice de diversidad para ¢l ejemplo ante-
rior?

40. ;Dénde esperarfa encontrar usted un indice de diver-
sidad més alto, en un rio, en ja parte alta, 6 en I
patte media? .

(En un ric no contaminado & en un rie contamina-
do? De una explicacién razonable a su respuesta.

Figura 2. Algunos representantes de-invertebrados acudticos que ifustran ¢l gjemplo anterior. (Tomado de Pennak, 1953).

* Suma del total de individuos recalectades por todo ¢l
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INFORMACION ADICIONAL

Otros Métodos pare medir I D

Hacia los afios 30, se manifest6 un gran interés por la diver-
sidad y por las expresiones materndticas de las misma. Ea
ecuacion mis universalmente aceptada para calcular los
indices de diversidad ¥ que ademds, tiene la ventaja de ser

independiente del tamafio de la muestra es |z propuesta por
Margalef.

= — i _ﬂ.i_
= () g, ()
Donde:
d =diversidad
5 = nimero de individuos por especie
n= nimero total de individuos
Si pasamos a logaritmos en base 10 (log jg) tenemos:
T=-zigh e )
g, 2

Tomemes el siguiente ejemplo:

Supongamos que un mugstreo hecho en una 'laguna 58 en--

contraron los sighientes organismos: 50 anélidos de la mis-
ma especie ¥ 10 caracoles, también de la misma especie. O
sea: -

n, = 50
1, = 10
n = 60

‘Reemplazando, tenemos:

T-- 250y bEo () 10, iogg ()
@ (8) w0 €0
bgm 2z Iogw 2

Usando logaritmos, nos queda:
T 1,92065° T.20412
d=—083 (F3503) ~ % 535703 )

Haciende las operaciones tenemos que:

d = 0.64

Aplicando este principio a la contaminacion de las aguas,
tenemos que los valores maximos encontrados para d es de

5 y los minimos de 0. Valores menores de | son propios de
aguas contaminadas, entre 1 v 3 moderadamente contamina-
das y mayores de 3, de aguas claras. Existe ina diversidad
“minima” si todos los individuos pertenecen a la misma
especie ¥ una diversidad “médxima’ si cada invdividuo perte-
nece a una especie diferente. Se comprende, entonces, que
una diversidad alta, puede considerarse como jndicio de’
condiciones proximas al equilibrio. -

Algunas Cifrgs de diversidad -

La expresidn para calcular un valor cuantitativo de la diver-
sidad, pueden aplicarse a cualquier censo razonablemente
completo que se refiera a las especies que coexisten en un |
ecosistema. La diversidad s un interesante’ piirimetro del
conjunto del ecosisterna. Los datos acumulados permiten
dos generalizaciongs muy importantes: a- La diversidad es
baja en comunidades transitorias, explotadas 6 bajo condi-
ciones ambientales muy fluctuantes b- Los valores maximos
mramente son mayores que 5. La diversidad es una medida
iogaritmica que tiene, hasta cierto punto, cardcter asintdti-
co, lo que hace que sea un fndice poco sensible en el rango
de valores que se aproximan a su limite superior,

El fitoplancton tiene una diversidad muy por debajo de 1,
en los lagos muy eutréficos; hasta el miximo de 5 en lagos

" oligotrdficos v distréficos; en el mar suele serentre 1y 2.5

en la costa, bajo en los estuarios y en el mar abierto entre
35v4s,

En e] Zooplancton en los lagos 1a diversidad mas frecuente
estd entre 1,5 ¥ 4. Los limites bajo condiciones climiticas
rigurosas son 1,5 y 2,5. En general, la diversidad es inversa-
mente proporcional a la productividad de los lagos.

Ent los rios Ia diversidad es menor que en los lagos y aumen-
ta en general aguas abajo. La contaminacion del agua deter-
mina. un descenso de la diversidad. Por lo tanto, la diversi-
dad ¥ sus variaciones son un excelente indicador de polu-
cién. Cuando un curso de agua se recupera, su diversidad
aumenta. En cuanto a ecosistemas terrestres iropicales la
diversidad es mds alta que en zonas templadas. Fn general,
en ka vegetacion superior, la diversidad aumenta hacia el
climax & al pasar de condiciones extremas a condiciones .
Optimas en regiones templadas 6 tropicales,

S¢ puede también hablar de diversidad quimica & sea la
diversidad en la representacion de los distintos elementos en
la corteza terrestre, de especies quimicas en la materia orga-
nica disuelta en el agua, de #cidos grasos en las reservas
lipidicas de los organismos ¥ de pigmentos en los cromatd-
feros de los vegerales.

INDICADORES BIOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL
AGUA

Gaufin y Tarzwell (1952) y Wilnm y Dotris (1968}, propu-
sieron ¢l e¢studio de las comunidades bénticas de macroin-
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wrtebrados como indicadores biolégicos del efecto que fa
contaminacion trae sobre las comunidades acudticas.

Los indicadores bioldgicos constituyen ante todo un indica-
dor cualitativo de la czlidad del agua, pero es necesario
tener en cuenta que su sola presencia no basta para tomar
conclusiones. Hay que tencr en cuenta su abundancia relati-
va, la calidad del sustrato, los ciclos de vida, fos fondos
“rocosos ¥y de ripido movimiento, los hechos arenosos ¥ len-
tos ¥ &l complejo de asociacion de ellos. Por ejemplo, la
presencia del Tubifex (Fig 5) usualmente asociado con

aguas contaminadas puede ser encontrado en aguas limpias,

. lo que indica que no necesariamente puede ser usado como
indicador biokSgico de contaminacidn,

la auvsencia de organismos indicadores de aguas claras, no
denmuestra que pusden ser tomados definitivamente como
indicadores de contaminacién. Para el uso de los invertebra-
dos acudticos como indicadores de la calidad del agua debe-
mos tener en cuenta: lo. En las zonas contaminadas de un
o presentan muchos organismos y pocas especies {Roldin

y Col, 1973). Generalmente son organismos que se han .

71

adaptado a bajos requerimientas de axjgeno 6 tienen adap-
taciones especiales para obtenerlo, Por esta razén, las pobla-
ciones som altas. Si cambian las condiciones, ¢l medio ya
ne les es favorable y por lo tanto, migran & son destruidas.

"20. La ausencia 6 mucha reduccién del ndmero de especies

propias de aguas claras, es un buen indicador para evaluar el
grado de contaminacién, 3o, La composicion cuantitativa y
cualitativa de poblacicnes acudticas, constituye un {ndice
para determinar las zonas de contaminacion. 40. La presen-
cia de una sola especie no es un indicador suficiente para
hablar de la calidad del agua, hay que tener en cuenta su
abundancia relativa. : :

En términos generales, podemos decir que la presencia de

.grupos taxondmicos tales como efemerdteros, trichptercs,

plecopteros, odonatos, algunos dipteros y coledpteros, son
propios de aguas claras. {Fig. 3). Algunos dipteros {Chiro-
romus/, moluscos y anélidos {sanguijuelas) son propias de
aguas moderadamente contaminadas (Fig. 4).

El grupo de Annelida (Tubifex) constituye el indicador dal
mdximo estado de contaminacién orgdnica (Fig. 5).

Figura 3. Algunos organismos propios de aguas claras: Efemerdpterosi] 2); tricﬁpteros (345 ¥ 6); odonatos (7 8); plecépte-

105 (9); coledpteros (10-14), (Tomado de Pennak, 1953),
Actualidades Bioldgicas. Vol 4,No. 13
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Figura 4. Algunos organismos indicadores de aguas nmderadameﬁte contaminadas con materia orgdnica: Chironomus (diptero)
(1); moluscos (2-7). (Tomado de Pennak, 1953).

=
-
=
-
=

Figura 5. Tichifex, anelido acustico indicador del méxitmo estada de contaminacion organica. {Tomado de Pennak, 1953).
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