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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta metodoldgica para determinar los valores numé-
ricos de indicacién primaria de un taxén hipotético cualquiera con respecto a un factor
o conjunto de factores ambientales hipotéticos en una regién determinada. Los valores
numéricos de indicacién primaria corresponden a la Tolerancia minima (Tm) de un
taxén cualquiera a un determinado factor ambiental o un conjunto de dichos factores
expresados en un indice de calidad ambiental. Estos valores son deter-minados para
cada taxén tomando el quinto percentil de la curva de distribucién normal ajustada, a
partir de las abundancias de cada grupo taxonémico en muestras tomadas sobre diez
intervalos o clases de la escala ambiental del factor o del indice de calidad.
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ABSTRACT

A methodology to calculate numeric values of primary indication values for a
hypothetical taxon in relation to one or several hypothetical environmental factors in a
given regions, is proposed. Primary indication numeric values correspond to the
minimum tolerance (Tm) of any taxon to one or several environmental factors expressed
by an environmental quality index. These values are obtained for each taxon basis of the
fifth percentile of the normal adjusted distribution curve, using the abundance of each
taxon in samples taken at ten intervals or classes in the environmental scale of each
factor or group of factors on the corresponding quality index.
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INTRODUCCION

El uso de especies o conjuntos de “especies indicadoras” para la vigilancia ambiental im-
plica asumir que la presencia de un organismo indicador es el reflejo de las condiciones
del medio. Esa presencia asegura que las condiciones minimas de supervivencia han
sido alcanzadas, mientras que la ausencia no necesariamente quiere decir que dichas



30  Articulo - Una metodologia para el cdlculo de valores primarios de bioindicacion. Riss, et al.

condiciones minimas no se cumplan (Hawkes 1979, Johnson et al., 1993). Para aplicar
los conceptos y procedimientos relativos a la bioindicacién es necesario, no solo cono-
cer la composicion faunistica del sitio o el ecosistema estudiado, sino también los limi-
tes y las preferencias de los taxones con respecto a un factor o un conjunto de factores
ambientales (Cairns y Prat 1993, Johnson et al., 1993, Reynoldson et al., 1997). Para la
determinacién de los valores numéricos de tolerancia de los taxones individuales en la
region neotropical es practicamente imposible utilizar el criterio del consenso de exper-
tos, por cuanto el nivel de conocimiento faunistico y de la autoecologia de las especies
no lo permite. Este criterio de expertos, ampliamente utilizado en otras regiones, es sus-
tentado, por ejemplo, en el caso de los macroinvertebrados acudticos, por el conoci-
miento de la fauna, la existencia de literatura taxondmica detallada y la gran cantidad
de informacion fisicoquimica de los cuerpos de agua, recopilada durante décadas de
investigaciones y monitoreos (Cairns y Prat 1993, Chessman y McEvoy 1998).

En el caso de Colombia, se debe tener en cuenta, ademas, que las especies locales de
taxones supraespecificos cosmopolitas vienen de linajes evolutivos propios y diferen-
tes de aquellos de la region holdrtica, por lo cual pueden presentar niveles de toleran-
cia diferentes a los que muestran en Europa o Norteamérica (lllies 1969, Banarescu
1995). Lo anterior justifica la necesidad de presentar valores de tolerancia generados
mediante el estudio directo de los factores ambientales y de la distribucion de los
taxones en una region determinada (Cairns et al., 1993). Los valores numéricos de
indicacién primaria son la base conceptual de cualquier sistema de bioindicacién, por
cuanto permiten la combinacién matemadtica de los valores de los taxones indivi-
duales encontrados en una muestra o en un sitio para producir un indice numérico
referido al conjunto de la muestra o al sitio de estudio. Este trabajo presenta una pro-
puesta metodoldgica para determinar los valores numéricos de indicacién primaria
de un taxén hipotético cualquiera con respecto a un factor o conjunto de factores
ambientales hipotéticos en una regién determinada.

MATERIALES Y METODOS

Cada factor ambiental individual o conjunto de factores combinados matematica-
mente en un indice de calidad, por ejemplo el indice fisicoquimico WQI en el caso de
la calidad del agua (Brown et al,, 1970, Ott 1981), debe estar expresado o transfor-
mado a una escala de 0 a 10, siendo 10 el valor correspondiente al 6ptimo de calidad
ambiental. Esta escala constituye la base objetiva sobre la cual se pueden obtener los
valores numéricos de bioindicacién de los organismos. Para aplicar este mérodo se
debe partir, entonces, de un conjunto de datos de las abundancias de los organismos
obtenidos directamente en la regién de estudio en una serie de sitios de muestreo que
cubran, en lo posible, el espectro de la escala del factor ambiental o del indice de
calidad escogido (“escala ambiental”).

Los valores primarios de indicacién se deducen de los valores de Tolerancia minima
(Tm) a un factor ambiental, lo que refleja el menor valor de calidad que “resiste” un
taxon determinado. Las tolerancias minimas se determinan con base en la distri-
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bucién de las abundancias de cada taxén en las estaciones de muestreo, repartidas a
lo largo de los diez intervalos de la escala ambiental anteriormente mencionada. Este
valor de indicacién (Tm) se calcula para cada taxdn mediante los siguientes pasos:

1. Conversién de las abundancias en “clases de abundancia™ Se establecen las si-
guientes clases de abundancia: clase 0 = 0; clase 1 < 3; clase 2 < 10; clase 3 < 33; clase
4 <100 y clase 5 > 100 individuos. Esta transformacién reduce el posible efecto de
sobrevaloracién de la dominancia de algunos grupos a nivel local, debido a la distri-
bucién natural no homogénea de los taxones, y es equivalente a otros sistemas de
clasificacién de la abundancia tales como: raro, escaso, abundante, dominante, etc.
2. Asignacién de los sitios a los diez intervalos de la escala ambiental: Cada sitio de
muestreo se asigna a un intervalo de la escala de acuerdo a los valores del factor o del
indice obtenidos en cada uno de ellos.

3. Ponderacion de las abundancias en los intervalos de la escaia ambiental: Para cada
taxén y para cada intervalo de la escala, se obtiene una abundancia ponderada
promediando las clases de abundancia obtenidas por dicho taxén en los sitios corres-
pondientes a ese intervalo. Asi, para el caso de un taxén que, en el intervalo de ocho
a nueve, estd presente en dos sitios con diferentes clases de abundancia, por ejemplo
de 4y 5, el valor de abundancia ponderado en el intervalo de 8 a 9 sera de 4.5, como
resultado de la suma de las clases de abundancia (4+5) sobre el nimero de clases de
abundancia (2). De esta manera, se obtiene una base de datos que permite obtener
el histograma de frecuencias de cada uno de los taxones a lo largo de los diez inter-
valos de la escala .

4. Obtencién de valores numéricos de indicacién (Tm): Para cada taxén se constru-
ye un histograma y se toma el quinto percentil de la distribucién de frecuencias como
el estimativo de la tolerancia minima, el cual es ucilizado como valor primario de
indicacién.

El criterio para la seleccién del quinto percentil como estimativo de la tolerancia mini-
ma, se fundamenta en el hecho que dicho estadistico es un valor intermedio entre:

1.Los valores extremos de la distribucién correspondientes al primer percentil o in-
cluso percentiles menores, los cuales pueden obedecer a situaciones extremas o
inusuales, tales como incrementos atipicos en el caudal, que por efecto de deriva
pueden dispersar las poblaciones de los organismos a sitios mas alld de sus habitats
usuales.

2.0tros estadisticos de tendencia central como la media o la mediana, los cuales
conceptualmente no representan una aproximacion a la situacién de tolerancia
minima, pues representan el valor promedio o central de la distribucion de un
organismo.

A continuacién se muestra un ejemplo simplificado para dos raxones T(1) y T(2) y
nueve sitios de muestreo (S1 a S9). Supdngase que el valor de la escala ambiental y el
numero de individuos para cada taxén en cada sitio es:
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Sitio S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9
Escala ambiental

(p.e. WQI) 3.2 4.6 37 0 §5 6.3 10 8.6 8.1
No. Individuos

del taxén T(1) 0 1 3 0 13 57 62 78 136
No. Individuos

del taxén T(2) 85 38 97 6 16 3 0 0 0

Paso 1. Clases de abundancia para los taxones T(:) y T(z): 0 # 0, 1-3 2 1,4-10 * 2,
11-33 @ 3, 34-100 2 4, >100 = 5.

Sitio S1 S2 S3 S4 S5 S6 57 S8 S9
Escala ambiental 3.2 4.6 37 0 5.5 6.3 10 8.6 8.1
No. Individuos
del taxén T(:) 0 1 3 0 13 57 32 78 136
Clases de abundancia
Individuos del taxén T(:) 0 1 1 0 3 4 3 4 5
No. Individuos
del taxon T(:) 85 38 97 6 16 3 0 0 0
Clases de abundancia
Individuos del taxén T(:) 4 4 4 2 3 1 0 0 0
Paso 2. Asignacién de los sitios a los intervalos de calidad fisicoquimica.
Intervalos de la
escala ambiental 0-1 1-2 2-3 | 34 | 45 | 56 | 67 | 7-8 | 89 | 910
Sitios por intervalo para
los taxones T(1) y T(z) S4 51,53 | /52 S5 S6 58,59 | S7
Intervalos de la escala 0-1(1-2|23| 34 |45|56(6-7|7-8| 89 (9-10] S5to.
percentil
Abundancia promedio
para el taxén T(1) 0 (0+1)/2] 1 3 4 (4+5)/2| 3 4.9
Abundancia promedio
para el taxon T(2) 2 (4+4)/2| 4 | 3 1 (0+0)/2| O 0:25

Pasos 3 y 4. Ponderacién de la abundancia en los intervalos de la escala, construccion
del histograma de cada taxén y estimacién del valor de la tolerancia minima Tm con
el quinto percentil (Figs. 1y 2).
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Figura 1. Histograma del taxén T(1) y quintc percentil como estimador de la tolerancia minima,
usado como valor primario de indicacién del taxon T(:) respecto a una escala ambiental.
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Figura 2. Histograma del taxén T(:) y quinto percentil como estimador de la tolerancia minima,
usado como valor primario de indicacién del taxon T{(:) respecto a una escala ambiental.

RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologfa propuesta aqui ha sido implementada para la obtencién de los
valores Tm para un total de 58 taxones entre familias y grupos de orden superior de
macroinvertebrados en el drea de la Sabana de Bogota. Estos valores Tm de indica-
cién son propuestos como base en la adaptacion del sistema BMWP (Riss et al.,
2002). De estos 58 grupos, 26 no son reportados en el sistema BMWP implementado
en Inglaterra (Chesters 1980, Armitage et al., 1983) o Espafia (Alba-Tercedor 1996).
Para estos grupos los valores de Tm calculados representan una aproximacién obje-
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tiva a sus valores de indicacién en el drea de estudio. En ese trabajo, se utilizaron como
escala ambiental valores de calidad fisicoquimica ad hoc usando nueve variables selec-
cionadas mediante un analisis previo. Sin embargo, es posible utilizar cualquier sistema
numérico de calidad y, sobre éste, obtener los valores primarios de bioindica-cién para
los organismos seleccionados.
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