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Presentacion

La presente guia de identificacidn de macroinvertebrados tiene como objetivo
incentivar el interés por parte de la sociedad sobre los problemas de contaminacién
que sufren los rios y quebradas de Costa Rica, en especial aquellos expuestos a la
contaminacioén por las zonas urbana, agricolas y ganaderas. Esta representa una
alternativa simplificada y practica para el uso de los macroinvertebrados acuaticos
para la valoracién de la calidad del agua, y esta dirigida a los diferentes grupos
vinculados con la gestidon y proteccidon del recurso hidrico. Se espera que este
aporte contribuya con los procesos de bioalfabetizacién, ecoformacién, educacién
y sensibilizacién ambiental en favor de la recuperaciéon de nuestras cuencas
hidrograficas.

En este sentido, también se espera que pueda aprovecharse como herramienta
para fomentar el monitoreo bioldgico participativo de las quebradas y rios en las
diferentes comunidades del pais, lo cual es una forma de orientar a la ciudadania
en la adecuada administracion del recurso hidrico, el cual debe ser conservado y
protegido para garantizar el desarrollo socioecondémico de las futuras generaciones.
Ademas, es de suma importancia recalcar que esta es una herramienta basica que
no pretende sustituir el criterio experto de los profesionales acreditados por el
Colegio de Bidlogos de Costa Rica que trabajan en las areas de impacto ambiental,
monitoreo, y valoracién de la calidad de las aguas superficiales a través del indice
BMWP-CR (Biological Monitoring Working Party - Costa Rica) (33903-MINAE-S,
2007).

Introduccion

Los ecosistemas como rios y quebradas se ven afectados por diferentes usos de la tierra a lo
largo de sus cuencas hidrograficas, por ejemplo, el desarrollo urbano, los cultivos agricolas y
las pasturas, que afectan directamente la calidad de agua mediante la erosidn de los suelos,
la sedimentacién de los cauces, enriquecimiento de nutrientes, residuos sélidos, alteracion
hidrolégica, pérdida de bosque riberefio, entre otros (Castillo et al., 2006; Echeverria-Sadenz
et al., 2012; Kohlmann et al., 2015; Mena-Rivera et al., 2017; Fournier et al., 2018). Lo descrito
anteriormente ha provocado que 25 de las 34 cuencas en Costa Rica se encuentren con algun
grado de contaminacién, principalmente aquellas ubicadas en la Gran Area Metropolitana
(Varela, 2007; Contraloria General de la Republica, 2013). Lo cual puede interpretarse a nivel
bioldgico como una disminucién generalizada en la diversidad y abundancia de los organismos
que viven en estos ecosistemas, como es el caso de los macroinvertebrados acuaticos.

El uso de estos organismos para la valoracién de la calidad del agua en Costa Rica tuvo sus
primeras aplicaciones en los afios ochentas en la provincia de Heredia, en la subcuenca del
rio Virilla (Charpentier & Tabash, 1988; Craig, 1992); esto ha sido posible gracias a que cada
grupo presenta diferentes niveles de tolerancia a la contaminacidn, de esta manera la presencia
de unos y otros se puede asociar a una buena, regular o mala condicién del cauce evaluado.

Es importante mencionar que los macroinvertebrados acuaticos se consolidaron desde 2007
como herramienta de monitoreo mediante la creacidon del Reglamento para la Evaluacién y
Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales con el decreto 33903-MINAE-S,
y la inclusién del indice BMWP (Biological Monitoring Working Party), para calcular la calidad de
un cuerpo de agua dulce a partir de la diversidad de macroinvertebrados, desde entonces estos
animales se han utilizado en investigaciones y monitoreos en diferentes cuencas hidrograficas
del pais (Springer et al. 2014).

Los macroinvertebrados acuaticos en su mayoria estan representados por larvas, ninfas y
adultos de insectos (Insecta) junto con otros grupos como crustaceos (Crustacea), sanguijuelas
(Hirudinea), caracoles (Mollusca), lombrices (Oligochaeta) y planarias (Turbellaria), entre otros.
A continuaciodn, en la figura 1 se presenta la morfologia general de un insecto, un escarabajo de
la familia Staphylinidae, los cuales suelen encontrarse en las orillas en las zonas de salpicadura
0 sobre la hojarasca no sumergida completamente.




Ademas, es importante mencionar que en algunos grupos de macroinvertebrados solamente
las larvas, ninfas o adultos se encuentran en el agua, mientras que en otros grupos tanto

araio buca lenas inmaduros como adultos, son acuaticos. En la siguiente lista se mencionan los estados de
desarrollo en los cuales se pueden encontrar a todos los organismos incluidos en esta guia:

Patas delanteras [ Caracoles y lapas (Mollusca): Tanto larvas y
adultos son acuaticos, algunas familias como

Physidae pueden ser abundantes en cuerpos
de agua contaminados.

Lombrices (Oligochaeta): Tanto larvas y adultos
son acuaticos, de igual forma pueden ser
abundantes en cuerpos de agua contaminados.

> g 2 2 traseras|
Larvas de moscas y mosquitos (Diptera):

Solamente las larvas viven en el agua mientras
que los adultos son terrestres voladores, se
encuentran en todo tipo de ambientes.

|_Patas medias RN

Ninfas y adultos de chinches (Hemiptera):
Tanto los adultos como las ninfas pueden
encontrarse en todo tipo de ambientes
acuaticos.

Figura 1. Morfologia general externa de un macroinvertebrado (Escarabajo: Staphylinidae).




Ninfas y adultos de cucarachas (Blattodea):
Tanto los adultos como las ninfas son
acuaticos, se encuentran especialmente
ambientes conservados.

Larvas y adultos de escarabajos
(Coleoptera): Igualmente, tanto las larvas
como los adultos pueden habitar el medio
acuatico, se encuentran en todo tipo de
ambientes.

Larvas de polillas (Lepidoptera): Solamente
las larvas viven en el agua mientras que
los adultos son terrestres voladores, se
encuentran en ambientes conservados.

Larvas de coridalidos (Megaloptera):
Solamente las larvas viven en el agua
mientras que los adultos son terrestres
voladores, se encuentran en ambientes
conservados.

Larvas de tricopteros (Trichoptera):
Solamente las larvas viven en el agua
mientras que los adultos son terrestres
voladores, se encuentran en ambientes
conservados.

Ninfas de libélulas (Odonata): Solamente
las larvas viven en el agua mientras que
los adultos son terrestres voladores, se
encuentran en todo tipo de ambientes.

Ninfas de efimeras (Ephemeroptera):
Solamente las larvas viven en el agua
mientras que los adultos son terrestres
voladores, se encuentran en todo tipo de
ambientes.

Ninfas de plecépteros (Plecoptera):
Solamente las larvas viven en el agua
mientras que los adultos son terrestres
voladores, se encuentran en ambientes
conservados.

Acaros (Hydracarina): Tanto los adultos
como las ninfas son acudticos, se
encuentran en ambientes conservados.

Crustaceos (Crustacea): Tanto los
adultos como las larvas son acuaticos, se
encuentran en ambientes conservados.
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| Grupos Taxonémicos de acuerdo a calidades de agua

Coleoptera (Escarabajos):
Ptilodactylidae, Psephenidae.
Odonata (Libélulas): Gomphidae,
Polythoridae. Trichoptera
(Tricopteros): Philopotamidae,
Hydrobiosidae, Calamoceratidae,
Leptoceridae, Glossosomatidae,
Lepidostomatidae,
Odontoceridae.

Blattodea (Cucarachas):
Blaberidae.

Diptera (Moscas y

mosquitos): Blephariceridae.
Epehemeroptera (Efimeras):
Leptophlebiidae, Heptageniidae,
Plecoptera (Plecopteros):
Perlidae.

Crustacea (Crustaceos):
Anfipoda.

Coleoptera (Escarabajos):
Staphylinidae, Dytiscidae, Gyrinidae,
Elmidae.

Diptera (Moscas y mosquitos):
Simulidae, Tipulidae, Stratiomyidae.
Hemiptera (Chinches):
Belostomatidae, Corixidae,
Naucoridae, Nepidae, Hydrometridae,
Notonectidae, Veliidae, Gerridae,
Gelastocoridae.

Odonata (Libélulas): Calopterygidae,
Coenagrionidae, Libellulidae.
Ephemeroptera (Efimeras):
Leptohyphidae, Baetidae.
Lepidoptera (Polillas): Crambidae
Megaloptera (Coridalidos):
Corydalidae.

Trichopera (Tricopteros):
Hydropsychidae, Hydroptilidae,
Helicopsychidae, Polycentropodidae.
Hydracarina (Acaros). Crustacea
(Crustaceos): Isopoda.

Mollusca (Moluscos): Ancylidae,
Thiaridae.

Oligochatea (Lombrices).
Coleoptera (Escarabajos):
Hydrophilidae.

Diptera (Moscas y mosquitos):
Chironomidae, Culicidae,
Psychodidae.

Mollusca (Moluscos):
Hydrobiidae, Physidae.

Figura 2. Macroinvertebrados asociados a calidad de agua: buena (azul), regular (amarillo) y mala (rojo).

Antes de comenzar el muestreo de macroinvertebrados, es importante considerar
que al llegar a un sitio de trabajo se debe recopilar la informacién necesaria para
su estudio, como se detalla en el cuadro 1. Generalmente, debe considerarse el
nombre tanto del cuerpo de agua como de las personas participantes del muestreo,
ubicacidén geografica, idealmente con coordenadas, condiciones climaticas del dia
(soleado, nublado, lluvioso, etc.), tipo de vegetacion presente en los margenes del
rio (bosque, charral, cultivo, potrero, construccidn, etc.), tipo de corriente en el rio
(débil sin ondulaciones, rapidos, etc.), asi como caracteristicas generales del agua
tales como color (transparente, turbia, verdosa, etc.), tipo de sustrato (piedras,
vegetacién, hojarasca, etc.), animales silvestres presentes (aves, insectos, peces,
etc.), y tipo de microhabitat muestreado (piedras, hojarasca, vegetacion, etc.). Esta
caracterizacion del sitio de muestreo puede ayudarnos a interpretar la razén por la
cual los macroinvertebrados encontrados pueden ser mas o menos diversos; por
ejemplo, las areas boscosas suelen ser mas diversas que las zonas de agricultura o
ganaderia, y las zonas urbanas generalmente cuentan con menor diversidad.

Una vez realizada la toma de datos del sitio, con ayuda de una bandeja y redes
de mano como cachadores, coladores o redes especializadas tipo D, usted
puede entrar a cualquier rio o quebrada para buscar macroinvertebrados. Es
necesario primeramente identificar los diferentes microhdbitats donde viven los
macroinvertebrados tales como grava, arena, cantos rodados, hojarasca, ramitas
o vegetacion sumergida (Fig. 3a), y colocar la red o el colador corriente abajo para
revolver el fondo con ayuda de manos o pies calzados adecuadamente y que todo el
material que se desprenda caiga dentro (Figs. 3b, 3c); una vez el material esta dentro,
este se debe introducir en un recipiente con agua, como una bandeja, que permita la
blusqueda de los macroinvertebrados de forma visual (Fig. 3d) para luego separarlos
con ayuda de pinzas o pinceles, y de esta forma identificarlos taxondmicamente de
acuerdo con la clave ilustrada para conocer su valor como indicador de calidad de
agua; tanto los organismos identificados como su abundancia se deberan anotar en

un formulario como el Cuadro 2.

Sin un permiso de investigacion y una licencia de colecta cientifica o académica
otorgadaporel SINAC-MINAE, todoslosorganismos que se saquendelaguadeberan
ser devueltos vivos cuando termine el muestreo, ademas de que estos organismos
deberan ser tratados con el debido cuidado y respeto, pues forman parte de la
fauna silvestre de nuestro pais y estan protegidos por la Ley de Conservacion de la
Vida Silvestre No. 7317 y sus reglamentos.
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Cuadro 1. Formulario de datos para el sitio de muestreo

DATOS DEL MUESTREO DEL CUERPO DE AGUA ESTUDIADO
Fecha: Hora del muestreo:

Provincia: Canton: Distrito: Pueblo/comunidad:

Nombre del grupo que hace el muestreo:

Nombre del cuerpo de agua (rio, riachuelo,
guebrada) estudiado:

¢Consideran que el agua es de buena calidad o mala

calidad? (marque con una X) Si No

¢Por qué?

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO (de donde se toma la muestra)

Estado del tiempo Parcialmente
en al tomar ) -
muestra (marque Claro Nublado Nublado Lluvioso Neblina Otro
con X)
Factor estado
del tiempo
Describa las
condiciones
climaticas antes
de la visita (que
ha ocurrido antes
de su visita):
Condiciones de la Con particulas
Superficie en el ) suspendidas
agua. (marque Clara Turbia (flotando) Otro (anote):
con X)
. ; . Otro:
Factores Lugar de donde Orilla (sobre piedras) Orilla bajo ?brg!?) Enla
abiéticos del se toma la piedras hojgls) corriente
lugar donde se muestra (marque
toma la con X)
muestra
Descripcion del cuerpo de agua (
Caudal (tipo) Calmo Suave Moderado Fuerte
Color del agua (describa): Transparente Gris Turbia Cafe
Se percibe olor en el agua? Si No
Sobre la vegetacion circundante (marque con X) Bosque g:;?)rt;a}l 0 Potrero Cultivo

RECOLECCION DE MUESTRAS DEL RiO Y USO DE CLAVE ILUSTRADA

Utilizando el cuadro 2. Cantidad de macroinvertebrados observados en la muestra identifique con la clave
ilustrada, y anote los tipos de organismos presentes y cantidad de cada uno de estos macroinvertebrados.
ANALISIS DE RESULTADOS

Segun lo observado, tanto en cantidad como en variedad de macroinvertebrados presentes en la muestra y el entorno, ¢éCémo
considera gue es la calidad del agua?

Buena De buena a aceptable IAceptable IAceptable a mala

Figura 3. Recolecta de macroinvertebrados: a) Microhabitats, b) Uso de red, c) Uso de colador,

d) Muestra.
Fuente: Ana Lorena Salmerdén Alpizar.




Cuadro 2. Cantidad de macroinvertebrados observados en la muestra

Calidad buena

Total

Calidad regular

Total

Calidad mala Total

Blaberidae Ancylidae Chironomidae
Blephariceridae Baetidae Culicidae
Calamoceratidae Belostomatidae Hydrobiidae
Crustacea: Calopterygidae Hydrophilidae
Anfipoda
Glossosomatidae Coenagrionidae Oligochatea
Gomphidae Corixidae Physidae
Heptageniidae Corydalidae Psychodidae
Hydrobiosidae Crambidae
Lepidostomatidae Crustacea:

Camarones

Cangrejos

Isépodos
Leptoceridae Dytiscidae
Leptophlebiidae Elmidae
Odontoceridae Gelastocoridae
Perlidae Gerridae
Philopotamidae Gyrinidae

Polythoridae Helicopsychidae

Psephenidae Hidracarina

Ptilodactylidae Hydrometridae
Hydropsychidae

Hydroptilidae

Isopoda

Leptohyphidae

Libellulidae

Naucoridae

Nepidae

Notonectidae

Polycentropodidae

Simulidae

Staphylinidae

Stratiomyidae

Thiaridae

Tipulidae

Veliidae

Total

Clave ilustrada para la identificacion de
macroinvertebrados de agua dulce

¢.Como usar la clave?

Junto a cada fotografia se sefialan las caracteristicas distintivas.

Sin patas, con
concha.
Caracoles y
lapas.

6 patas, con
alas grandes o
pequefias, en
desarrollo.
Chinches y
escarabajos.

8 patas,
generalmente
muy pequenos.
Acaros.

Sin patas,

sin concha,
sin cabeza
distinguible.
Lombrices,
sanguijuelas, y
planarias.

6 patas,

sin alas
distinguibles,
ausencia de
colas.

Larvas de
insectos.

Sin patas articuladas,
sin concha, con
cabeza distinguible
excepto Tipulidae.

Larvas de moscas
(Diptera).

6 patas, sin alas
distinguibles,
con203
“colas”.

Larvas de
insectos.

10 patas o mas, generalmente

de tamafno mediano a grande.

Crustaceos: Cangrejos,
camarones,
isépodos,
anfipodos.
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Physidae

Entrada de la concha
al lado izquierdo.

Hydrobiidae

Entrada de la concha
al lado izquierdo.

Thiaridae

Entrada de la concha
al lado derecho,

con verrugas café
oscuro.

Invasora: Asiatica.

18 Caracoles

Oligochaeta (lombrices)

Detalle de la cabeza.

[

Cuerpo
alargado,
cilindrico, vivas
de color rojizo.

Ancylidae (lapas)

Concha plana, en forma de sombrero.

|

Detalle ventral.

Lapasy lombrices

19



Naucoridae Corixidae

Pat'as traseras adaptadas para nadar, con Sin alas. e Patas traseras adaptadas para nadar, Detalle del aparato bucal filtrador.
pelillos. Patas delanteras engrosadas. con pelillos. Aparato bucal filtrador. °
Con alas.

' I

\

Detalle de la ninfa (preadulto).

4—
4—
Belostomatidae Gelastocoridae
Patas traseras adaptadas para nadar, e— Patas traseras no adaptadas para nadar,
con pelillos. sin pelillos. Se ubican en las orillas fuera
Patas delanteras no engrosadas. del agua. . Notonectidae
Patas traseras adaptadas para nadar, Detalle del aparato bucal chupador.

con pelillos. Aparato bucal chupador. *

\

20 Chinches Chinches 21



Vellidae

Patinadores.
Habitan sobre la superficie del
agua.

Patas tan largas como el cuerpo. «

Gerridoe

Patinadores.

Habitan sobre la superficie
del agua.

Patas mas largas que el
cuerpo.

Nepidae

Detalle de la cabeza.

Hydrometridae

Cuerpos y patas muy alargadas.
Patas delanteras no en forma de
prensa.

Detalle de la cabeza.

Cuerpos y patas
muy alargadas.
Patas delanteras
en forma de
prensa.

A

Hydrophilidae

Patas adaptadas para nadar,
con pelillos. Similares en
tamano.

Dytiscidae l

Patas adaptadas para nadar,
con pelillos. Patas traseras de
mayor tamano.

o—

Gyrinidae

Patas adaptadas para nadar sobre
la superficie del agua, con pelillos.

Patas delanteras de mayor tamafio.

A

22 Chinches

Escarabajos
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Culicidae

Cabeza y abdomen con pelillos. Parte final del abdomen en forma de Y.

Elmidae Staphylinidae !
Patas traseras no adaptadas para nadar, e— | ® Patas traseras no adaptadas para
sin pelillos. nadar, sin pelillos.

- Abdomen cubierto por las alas. Abdomen no cubierto por las alas.e—

Detalle de la cabeza.

\/

Stratiomyidae

Cabeza y abdomen con pelillos. Parte final del abdomen en forma redondeada
con pelillos.

24  Escarabajos Larvas de moscas y mosquitos 25



Simuliidae
Cabeza con abanicos de pelillos en el extremo de la cabeza. Parte final del o
abdomen en forma redondeada sin pelillos.

Detalle ventral.

Blephariceridae

Detalle de la cabeza. -
Cabeza y abdomen con pelillos solamente en los costados.
Abdomen con extensiones laterales.
Ventosas redondeadas en la parte ventral.

26 Larvas de moscasy mosquitos Larvas de moscasy mosquitos 27



Tipulidae Blaberidae Psephenidae

Cabeza y abdomen sin pelillos ni espinas. Final del abdomen con “tentaculos™. Cucarachas acuaticas. Forma del cuerpo redondeada,
Ccomo una concha o moneda.
Final del abdomen en forma de globo. Detalle de la
Psychodidae cabeza.

Cabeza y abdomen
con pelillos y espinas.

Detalle de la parte ventral.

Chironomidae

Cabeza y abdomen sin pelillos ni
espinas. Final del abdomen con uias.

Ptilodactylidae

Detalle de la cabeza.

Forma del cuerpo alargada cilindrica.

Detalle de la cabeza.

28 Larvas de moscasy mosquitos Cucarachasy larvas de escarabajos 29



_ Lepidostomatidae Glossosomatidae Leptoceridae

Crambidae . ,

. Patas cortas. Casitas Patas largas. Casitas de Patas largas.

Patas cortas. Detalle de la parte ventral. Branquias alargadas en forma tubulares de piedritas piedritas finas y gruesas. Casitas tubulares de
de pelillos en los costados del finas. piedritas finas.
abdomen.

Corydalidae

Patas largas. Detalle de la parte ventral. Branquias alargadas y cortas
en forma de pelillos en los

costados del abdomen.
Helicopsychidae

Casita en forma de caracol. Detalle de la parte ventral.
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Lepidostomatidae

Casitas de hojas, en
forma de tubo.

Calamoceratidae

Casitas de hojas, en forma
de espatula.

Hydroptilidae

Casitas de seda y granitos finos

de arena, en forma de empanada.

Menor a 5 mm.

Leptoceridae

Casitas de fibras cortas y largas desmechadas. Patas largas.

Hydroptilidae

Casitas de seda y granitos finos de arena, en forma de tubo. Menor a 5 mm.

32 Larvasdetricopteros con casitas de seday hojas

Hydrobiosidae

Detalle de la cabeza y mandibulas.

Patas delanteras mas cortas que las demas.

Philopotamidae

Detalle de la cabeza y mandibulas.

Patas delanteras mas largas que las demas.

Larvas de tricopteros sin casitas
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Hydropsychidae

Detalle de la cabeza.

Cuerpo cubierto de pelillos y
branquias en el abdomen.

Polycentropodidae

Detalle de la cabeza con
“pecas” 0 manchas.

Cuerpo sin pelillos
ni branquias en el abdomen, cabeza con
manchas o “pecas’.

Gomphidae

Cuerpo aplanado, sin branquias.

Libellulidae

Cuerpo no aplanado,
globoso, sin branquias.

34 Larvasdetricopteros sin casitas

Polythoridae

Cuerpo alargado,
con branquias e—
globosas.

Coenagrionidae

Cuerpo alargado, con |}
antenas cortas y branquias
alargadas, no globosas.

Calopterygidae

Cuerpo alargado, con

antenas largas y branquias®

alargadas, no globosas.
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Anfipoda Crustdcea

Cuerpo aplanado hacia los costados. Camarones.
Leptohyphidae Baetidae Perlidae
"3 “colas”, cabeza 3 dCO?S (,jcabetza | 2 “colas”.
redondeada, antenas redondeada, antenas largas.
cortas.
CrustGcea
Cangrejos.
Asellidae
Hidracarina Detalles de parte ventral. Cuerpo aplanado hacia
. . ) abajo, como una concha.
Heptageniidae Leptophlebiidae Acaros acuéticos.
2 0 3 "colas” largas, cabeza 3 “colas” largas, cabeza
aplanada, en forma ovalada. aplanada, en forma cuadrada.
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