
GESTION SUSTENTABLE EN 
LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA

IndIcadores bIologIcos para 
evaluar calidad de efluentes
dada a la gran complejidad que presentan los ecosistemas, no es posible evaluar el 
efecto de los contaminantes sobre la totalidad de los organismos. es por ello, que a 
través de la utilización de especies de prueba o bioindicadores, se ha podido extrapolar 
la información a la situación real en los ecosistemas.  

los estudios de toxicidad con indicadores biológicos se pueden realizar con diversos 
organismos, estos son elegidos según el medio en donde se encuentre el contaminante 
y las características de este. en este sentido se pueden encontrar bioindicadores para 
ambientes marinos, dulceacuícolas y terrestres.

especie dulceacuicola utilizada ampliamente 
para el monitoreo en sistema acuáticos
 

¿QUe es Un BiOindicadOr?

son aquellos organismos o comunidades 
en los que su existencia, características 
estructurales, funcionamiento y reacciones, 
dependen del medio en el que se 
desarrollan y cambian al modif icarse las 
condiciones ambientales . 
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TIpos de BiOindicadOres
CRITERIO

Grado de sensibilidad

Forma de respuesta

Posibilidad de medida

    Muy sensibles
     sensibles
     Pocos sensibles
     resistente
    detectores
     explotadores
     centinelas
     acumuladores
     organismos test o bioensayos
    Bioindicadores en sentido estricto 
     Biomonitores: Por reacciones manifestas
                          Por acumulación 
     Biomonitores: Pasivos (naturales)
                          activos (transplantes)

           TIPOS DE BIOINDICADORES
reQUIsITos para ser cOnsideradO 
BiOindicadOr BiOlOGicO

Protección 
Ambiental 

Tiempo de exposición 
cortos (horas - días)

Representante de 
la cadena tróf ica

Conf iabilidad y reproducibilidad

Bajo costo 

Extrapolación a
niveles superiores 

organIsMos BiOindicadOres

ficHa nº3

biondicadores dulceacuícolas
Oncorhynchus mykiss

Microalgas

diplodon
 chilensis

daphnia 
magna

bioindicadores terrestre 

Porcellio scaber

eisenia foetida

Plantas terrestre emerita analoga

Odonthestes regia

argopecten purpuratus

biondicadores marinos



www.eula.cl/giba

link de interés
• http://www.astm.org/
• http://www.epa.gov/
• http://www.udec.cl/bioensayos/
• http://www.eula.cl/

cuantif ican las concentraciones letales 
de un compuesto o ef luente a una 
especie en par ticular. el valor calculado 
se denomina concentración letal media  
(cl50), y representa la concentración que 
causa la muer te al 50% de la población 
experimental.

• bioensayos crónicos
son aquellos donde se mide el efecto de 
un compuesto durante su ciclo de vida 
(daphnia magna 21 días). la respuesta a 
analizar es la inhibición o aumento en las 
tasas de reproducción o crecimiento del 
organismo.

los bioensayos son experimentos que se realizan bajo condiciones controladas de 
laboratorio con el propósito de evaluar cualitativa y cuantitativamente el efecto de los 
compuestos o ef luentes que producen sobre organismos vegetales o animales. 

los bioensayos han sido desarrollados y estandarizados por agencias internacionales, 
tales como: american section of the international association for testing Materials 
(astM) y environmental Protection agency (ePa). en chile, la normativa vigente 
de bioensayos de toxicidad, es la normativa chilena Of icial 2083 (1999), en la cual 
utilizan una especie de cladócero de agua dulce, llamado daphnia magna. 

TIpos de BiOensaYOs 
• bioensayos subletales (24h)
se consideran los efectos sobre los estados de vida más sensibles de los organismos 
utilizados. estos ensayos se enfocan en la observación de cambios (morfológicos, 
reproducción y sobrevivencia) que  se producen por debajo del nivel que causa la 
muer te. 
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NOEC:
concentración más alta a la que 
no se observan efectos.
LOEC:
concentración más baja a la 
que se observan efectos. 
CL50: 
concentración que afecta al 
50% de la población expuesta.
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BIOENSAYOS
  temperatura        20 ± 0,2 o ºc

CARACTERISTICAS

 edad de los organismos

  criterio de toxicidad

  fotoperíodo

  agua de cultivo

  criterio de aceptabilidad

       16 h luz; 8 h oscuridad

        dureza: 250 mgcacO3/l; pH: 7,8 ± 0,2; Oxígeno        
       disuelto: >80 % de saturación.

       Mortalidad cl50, tasas de reproducción y crecimiento
       sobrevivencia de controles sobre 90 %

       neonatos menores a 24 h

IndIcadores bIologIcos Para evaluar calidad de efluentes

• bioensayos agudos (24h - 48h)
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