
INDICADORES BIOLÓGICOS EN EL AMBIENTE PELÁGICO

 Ji mé nez-Ro sen berg, S. P. A. & G. Ace ves-Me di na

De par ta men to de Planc ton y Eco lo gía Ma ri na Cen tro Inter dis ci pli na rio de Cien cias Ma ri nas del Insti tu to
Po li téc ni co Nacional. Av. IPN s/n, Col. Pla ya Pa lo de Sta. Ri ta, La Paz, Ba ja Ca li for nia Sur, CP 23090. email: 
sro sen be@ipn.mx, ga ce ves@ipn.mx.

RE SU MEN. La eva lua ción de los eco sis te mas con res pec to a su ni vel es ta bi li dad y las cau sas de su cam bio 

son ele men tos in dis pen sa bles pa ra el ma ne jo y re gu la ción de sus re cur sos. Pa ra tal efec to, los in di ca do res

bio ló gi cos se han con ver ti do en un com po nen te vi tal, ya que es tán di se ña dos pa ra pro veer se ña les so bre

even tos a gran es ca la que ocu rren en el am bien te y para ha cer per cep ti bles ten den cias o fe nó me nos no

de tec ta bles fá cil men te. Sin em bar go, se de ben hacer cier tas con si de ra cio nes en la se lec ción y el uso de los

in di ca do res bio ló gi cos ade cua dos y en ten der que es tos no de ben de ser em plea dos co mo sus ti tu tos de

otros pro ce di mien tos de eva lua ción am bien tal e in ves ti ga ción. Comu ni da des y or ga nis mos de di fe ren tes

ni ve les tró fi cos en el am bien te ma ri no pe lá gi co han mos tra do su uti li dad co mo in di ca do res bio ló gi cos,

empero el va lor de la in for ma ción que apor tan está en fun ción de la po si bi li dad de ser ex tra po la da a

di fe ren tes es ca las de es pa cio y/o tiem po, así co mo de la ex pe rien cia y ob je ti vi dad del in ves ti ga dor. Las 

se ries de tiem po lar gas pro ve nien tes de las pes que rías y pro gra mas de in ves ti ga ción di ver sos (mu chos de

ellos en fo ca dos a las co mu ni da des planc tó ni cas), han mos tra do su uti li dad pa ra ser uti li za das co mo

indicadores biológicos. En consecuencia, la mayor parte de la investigación encaminada a conocer la

variabilidad ambiental se enfoca sobre estos organismos.

Pa la bras cla ve: Ambien te pe lá gi co, va ria bi li dad, in di ca dor bio ló gi co.

Biological indicators in the pelagic enviroment

ABSTRACT. Ecosy stem eva lua tion re gar ding sta bi lity and cau ses of chan ge are in dis pen sa ble ele ments for 

the ma na ge ment and re gu la tion of its re sour ces. For this rea son, bio lo gi cal in di ca tors are a vi tal com po nent

sin ce they are de sig ned to pro vi de sig nals about large sca le events that oc cur in the en vi ron ment, ma king 

trends or events per cep ti ble that otherwise can not be de tected ea sily. Ne vert he less, con si de ra tions ha ve to

be made in the se lec tion and use of ade qua te bio lo gi cal in di ca tors, and to un ders tand that they should not be 

used as a sub sti tu te of ot her pro ce du res of en vi ron men tal eva lua tion and in ves ti ga tion. In the ma ri ne pe la gic 

en vi ron ment, com mu ni ties and or ga nisms from dif fe rent trop hic le vels ha ve shown their use ful ness as

bio lo gi cal in di ca tors, alt hough the va lue of the in for ma tion that they pro vi de is a func tion of the pos si bi lity to

ex tra po la te this in for ma tion to dif fe rent sca les of spa ce and ti me, as well as the ex pe rien ce and ob jec ti vity of

the re sear cher. The long ti me se ries of in for ma tion co ming from fis he ries and long ti me re search pro grams

(many of then fo cu sed on the plank ton com mu ni ties) ha ve shown their be ne fits when used as bio lo gi cal

in di ca tors. As a con se quen ce, most of the re search ef fort to understand the en vi ron men tal va ria bi lity is

fo cu sed on these communities.
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INTRODUCCIÓN

Re cien te men te se ha da do mu cha im por -
tan cia a la me di ción de cam bios na tu ra les en
la bio di ver si dad con en fo que en el ma ne jo de
los re cur sos (Lamb et al., 2009). Con for me se
in cre men ta el nú me ro de re gu la cio nes am -
bien ta les es ne ce sa rio in te grar as pec tos eco -
ló gi cos (bió ti cos y abió ti cos), so cia les y cul tu -
ra les pa ra de fi nir in di ca do res que pue dan ser

em plea dos co mo es ti ma do res pri mor dia les de 
pre sión en el me dio y de su es ta bi li dad y/o
cam bio (Nie mei jer & de Groot, 2008). 

Los in di ca do res am bien ta les es tán di se -
ña dos pa ra pro veer se ña les so bre even tos de
am plio sig ni fi ca do y ha cer per cep ti bles ten -
den cias o fe nó me nos no de tec ta bles in me dia -
ta men te (Ham mond et al., 1995). 
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Los in di ca do res eco ló gi cos son he rra -
mien tas cua li ta ti vas y cuan ti ta ti vas em plea das 
pa ra iden ti fi car cam bios en el am bien te y/o las
cau sas de és tos; ayu dan a la des crip ción y
com pren sión de la com ple ji dad de los eco sis -
te mas, y la de los fe nó me nos que en él ocu -
rren (Hyatt, 2001). Se con for man a su vez de
ín di ces e in di ca do res más es pe cí fi cos que
apor tan in for ma ción in de pen dien te. Una dis -
tin ción de be ha cer se en tre lo que es un ín di ce
y un in di ca dor. Los ín di ces son va lo res nu mé -
ri cos que re pre sen tan con ven cio nal men te el
gra do o in ten si dad de una de ter mi na da cua li -
dad o fe nó me no y son con si de ra dos co mo una 
po si ble me di da del es ta tus de un sis te ma
(Lamb et al., 2009; Pin to et al., 2009), co mo los 
ín di ces de Shan non (H') y de Simp son (l) , pa -
ra me dir la bio di ver si dad. Un in di ca dor es un
da to cuan ti ta ti vo o cua li ta ti vo (pue de ser nu -
mé ri co, de pre sen cia o au sen cia de or ga nis -
mos, de es ta dos o res pues tas fi sio ló gi cas)
que pre ten de re fle jar el es ta do de una si tua -
ción, o de al gún as pec to par ti cu lar, en un mo -
men to y un es pa cio de ter mi na dos. Ha bi tual -
men te se tra ta de un da to es ta dís ti co (por cen -
ta je, ta sa, ra zón…) que pre ten de sin te ti zar la
in for ma ción que pro por cio nan los di ver sos pa -
rá me tros o va ria bles que afec tan a la si tua ción 
que se quie re ana li zar. Un in di ca dor se to ma o
se mi de den tro de un pe río do de tiem po de ter -
mi na do pa ra po der com pa rar los dis tin tos pe -
río dos. La com pa ra ción de me di cio nes per mi -
te ver la evo lu ción en el tiem po y es tu diar ten -
den cias acer ca de la si tua ción que ana li cen,
ad qui rien do así un gran va lor co mo he rra -
mien ta en los pro ce sos de eva lua ción y de to -
ma de de ci sio nes (Dau vin, 2007).

Entre los in di ca do res eco ló gi cos que por
sí so los pue den ser una he rra mien ta útil de
eva lua ción se en cuen tran los in di ca do res bió -
ti cos o bio ló gi cos que se re fie ren a la in te rac -
ción de los or ga nis mos vi vos con su am bien te. 
La elec ción de uno o más in di ca do res bio ló gi -
cos pa ra in ter pre tar las va ria cio nes en un eco -
sis te ma no es una ta rea fá cil, ya que la ma yo -
ría son es pe cí fi cos pa ra cier to ti po de es trés o
apli ca bles a un so lo ti po de eco sis te ma o co -
mu ni dad (Pin to et al., 2009). La se lec ción de
un in di ca dor bio ló gi co pa ra des cri bir, por
ejem plo, el cam bio na tu ral en la bio di ver si dad
es ar bi tra ria, lo que lle va a la po si bi li dad de ob -
te ner di fe ren tes es ce na rios en una mis ma
área geo grá fi ca con di fe ren tes ín di ces. Es por
ello que se ha ce ne ce sa ria la in te gra ción no
só lo de in di ca do res in di vi dua les si no de sus

in te rac cio nes con otros in di ca do res bio ló gi cos 
o eco ló gi cos (Nie mei jer & de Groot, 2008).

Dos ti pos de in di ca do res bio ló gi cos son
los más co mún men te usa dos. El pri me ro es
de ti po “dis cre to” y es pe ci fi ca un es ta do bi na -
rio (pre sen cia, au sen cia; fon do, su per fi cie; de -
lan te, de trás). El se gun do ti po es “con ti nuo” y
per mi te una ma yor pre ci sión del es ta do o con -
di ción (cam bios gra dua les de dis tri bu ción; va -
ria cio nes en abun dan cia; in ter va los de to le -
ran cia) y es el más usa do en el con tex to cien tí -
fi co (Brat ko vich, 1988).

Los in di ca do res bio ló gi cos, a su vez, pue -
den ser de di fe ren tes ni ve les de com ple ji dad,
des de la res pues ta fi sio ló gi ca de un or ga nis -
mo an te cier to es tí mu lo has ta cam bios de dis -
tri bu ción o de sa pa ri ción de una co mu ni dad de
or ga nis mos (Sou le, 1988).

Inde pen dien te men te de la com ple ji dad de
la res pues ta y del ti po de estí mu lo, va rios or -
ga nis mos ma ri nos han si do eva lua dos por su
po ten cial co mo in di ca do res bio ló gi cos. Algu -
nas de las ca rac te rís ti cas de sea bles en es tos
in di ca do res son:

• que vi van en el mar du ran te to da su vi da o
que as pec tos im por tan tes de ella se
en cuen tren es tre cha men te re la cio na dos
con el me dio ma ri no (re pro duc ción,
ali men ta ción).

• que pre sen ten lí mi tes de to le ran cia
es tre chos a va ria cio nes am bien ta les
re la cio na das con el sue lo ma ri no y/o las
ma sas de agua.

• que su cap tu ra e iden ti fi ca ción
taxonómica sean re la ti va men te fá ci les de
rea li zar.

• que la abun dan cia po bla cio nal sea al ta,
aun que en el ca so par ti cu lar de las
es pe cies ra ras, su es ca sa abun dan cia y
su dis tri bu ción geo grá fi ca par ti cu lar son
in di ca ti vos de con di cio nes par ti cu la res,
fre cuen te men te tem po ra les, en el
am bien te.

Aun cuan do di ver sos in di ca do res bio ló gi -
cos han mos tra do su uti li dad en la ca rac te ri za -
ción de am bien tes y sus va ria cio nes, se de ben 
to mar cier tas con si de ra cio nes con res pec to a
su uso, co mo:

• que exis te una di fe ren cia en tre iden ti fi car
va ria cio nes en el am bien te y com pren der
los fac to res que las cau san.
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• que un in di ca dor bio ló gi co no sea sus ti tu to 
de un pro gra ma de in ves ti ga ción de
am plio es pec tro o de un pro gra ma de
mo ni to reo.

• que el co no ci mien to a fon do de una
es pe cie in di ca do ra no im pli que que
es pe cies per te ne cien tes al mis mo gé ne ro, 
fa mi lia, cla se o phylum, o que es pe cies
con las que com par ten un mis mo ni cho
eco ló gi co, ten gan res pues tas si mi la res a
las va ria cio nes am bien ta les.

Por lo an te rior, el uso prác ti co de un in di -
ca dor bio ló gi co es ta rá en fun ción de la can ti -
dad de in for ma ción que se po sea so bre las ca -
rac te rís ti cas de di cho in di ca dor y las del am -
bien te es tu dia do.

De sa rro llo his tó ri co del con cep to de
in di ca dor bio ló gi co

Se han usa do di fe ren tes mé to dos pa ra de -
fi nir a una es pe cie o a un gru po de es pe cies
co mo in di ca do res bio ló gi cos y to dos ellos tie -
nen al go en co mún, i. e., ini cian con una lis ta
ta xo nó mi ca de los or ga nis mos iden ti fi ca dos
en una lo ca li dad geo grá fi ca.

Esto ha bla de la es tre cha re la ción que tie -
ne el con cep to de in di ca dor bio ló gi co con la
his to ria de la ta xo no mía y de la bio geo gra fía.
Ca ro lus Lin naeus ya te nía no ción de es te con -
cep to al asig nar ca rac te rís ti cas am bien ta les
es pe cia les co mo con di cio nan tes a la pre sen -
cia de cier tos in sec tos y plan tas. Lin naeus
com pren dió que el re to no era sim ple men te
con tar el nú me ro de es pe cies, si no ex pli car
sus pa tro nes de di ver si dad y dis tri bu ción
(Brown & Lo mo li no, 1998).

Iró ni ca men te, los indi ca do res fó si les ma ri -
nos (usa dos des de el co mien zo de los es tu -
dios geo ló gi cos pa ra ca rac te ri zar am bien tes
te rres tre) fue ron los pri me ros en ser em plea -
dos de ma ne ra efec ti va pa ra es ti mar la edad
re la ti va de las ca pas de sue lo y las va ria cio nes 
fí si cas que han ocu rri do a lo lar go de la his to -
ria en la su per fi cie del pla ne ta. Se re co no ce
aho ra que ca da ca pa en una co lum na es tra ti -
grá fi ca con tie ne una com po si ción úni ca de fó -
si les ca rac te rís ti cos de un pe rio do de tiem po
úni co. Entre es tos in di ca do res en con tra mos a
fó si les de es pe cies que eran li bre men te dis -
per sa das por co rrien tes en tre di fe ren tes há bi -
tats ma ri nos, v. gr., va rios gru pos de pro to zoa -
rios (fo ra mi ní fe ros cal cá reos) de la era Ce no -
zoi ca, he mi cor da dos de los pe río dos Ordo ví -
ci co y Si lú ri co y ce fa ló po dos de la Era Me so -
zoi ca (Brown & Lo mo li no, 1998).

Dar win y Wa lla ce, con sus tra ba jos so bre
el ori gen y dis tri bu ción de las es pe cies,  ini cial -
men te lo gra ron es ta ble cer las ba ses de la
ocea no gra fía bio ló gi ca pa ra que en las úl ti mas 
dé ca das se ha yan de ter mi na do los pa tro nes
de dis tri bu ción de una mo des ta frac ción de las 
co mu ni da des ma ri nas. Co mo se es pe ra ba,
es tos pa tro nes su gie ren hi pó te sis eco ló gi cas
de la his to ria y evo lu ción del océa no con ba se
en in di ca do res bio ló gi cos (Mi ller, 2005).

En la ma yo ría de las re fe ren cias en con tra -
mos co mo “in di ca dor bio ló gi co” a al gún in te -
gran te de la co mu ni dad ben tó ni ca, por dos ra -
zo nes prin ci pa les: 1) son or ga nis mos cons pi -
cuos y re la ti va men te fá ci les de re co lec tar; 2)
pues to que mu chos son sé si les, en ge ne ral
son in di ca do res de cam bios drás ti cos en el
am bien te cos te ro, re la cio na dos con con ta mi -
na ción de ori gen na tu ral o an tro po gé ni ca, y
con cam bios en las pro pie da des fí si co-quí mi -
cas del agua en pe rio dos de tiem po re la ti va -
men te cor tos; por ello las va ria cio nes en es te
am bien te se ha cen rá pi da men te evi den tes a
tra vés de ellos.

Los es tu dios pio ne ros de Pe ter sen (1913), 
Thor son (1957) y Ne sis (1965) se fun da men -
tan en mues treos so bre gran des áreas geo -
grá fi cas, nom bran do a las co mu ni da des en
tér mi nos de sus es pe cies ben tó ni cas más
abun dan tes y es tu dian do su fluc tua ción a gran 
es ca la con ba se en ellos. Más ade lan te, San -
ders (1960) y Par ker (1975) se en fo ca ron en la 
des crip ción com ple ta de los in te gran tes del
ben tos de ca da lo ca li dad y atri bu ye ron el es ta -
tus de uni da des eco ló gi cas a es tas co mu ni da -
des. En di chas uni da des eco ló gi cas in te rac -
túan fac to res bio ló gi cos, fí si cos y quí mi cos del 
am bien te que de ter mi na rán su dis tri bu ción y
su uti li dad co mo in di ca do res bio ló gi cos. 

El con cep to de in di ca dor bio ló gi co en el
am bien te pe lá gi co tie ne una lar ga his to ria que
ini ció con la no ción de que la com po si ción de
es pe cies es in for ma ti va res pec to de los mo vi -
mien tos de las ma sas de agua. En la pers pec -
ti va glo bal, los pa tro nes de dis tri bu ción del
planc ton se co rre la cio nan con la ex ten sión es -
pa cial de los gran des gi ros de cir cu la ción
oceá ni ca. Esto ha si do es ta ble ci do en múl ti -
ples tra ba jos de di fe ren tes re gio nes
oceánicas. Sin em bar go, en las zo nas cos te -
ras se pre sen ta una fluc tua ción con si de ra ble
en la fau na pe lá gi ca en tre di fe ren tes pe rio dos
que fre cuen te men te pre sen tan un rit mo re gu -
lar. Rus sell (1939) fue el pri me ro en es tu diar
es te fe nó me no en las cer ca nías de las Islas
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Bri tá ni cas, su gi rien do que for mas par ti cu la res
de or ga nis mos planc tó ni cos son in di ca ti vas
de las ma sas de agua pre sen tes en al gún mo -
men to en la cos ta. De es ta ma ne ra, se es ta -
ble ció por pri me ra vez que en el am bien te pe -
lá gi co exis ten es pe cies in di ca do ras que per -
mi ten la iden ti fi ca ción de las fuer zas ad vec ti -
vas de las ma sas de agua en cual quier mo -
men to.

Esta idea se vol vió po pu lar en tre los in ves -
ti ga do res pa ra es tu diar las va ria cio nes en el
océa no. Sin em bar go, com pren der las in te rac -
cio nes en tre el am bien te y los or ga nis mos que 
lo ha bi tan re quie re de es tu dios a lar go pla zo
de con di cio nes bio ló gi cas, ocea no grá fi cas y
cli ma to ló gi cas. De bi do a lo an te rior, ba jo una
pers pec ti va his tó ri ca, la reco lec ción de da tos
a lar go pla zo de di fe ren tes re gio nes jue ga un
pa pel im por tan te en el de sa rro llo de la in ves ti -
ga ción ocea no grá fi ca y en el uso del con cep to
de in di ca dor bio ló gi co.

Con el avan ce de los mé to dos pa ra iden ti -
fi car in di ca do res bio ló gi cos y la acu mu la ción
de ba ses de da tos, la lis ta de or ga nis mos que
de ta llan ca rac te rís ti cas es pe cia les en el am -
bien te ha cam bia do. Se ha des cu bier to, por
ejem plo que es pe cies que eran con si de ra das
in di ca do ras (prin ci pal men te por te ner dis tri bu -
ción muy res trin gi da), ya no lo son, ya que su
dis tri bu ción geo grá fi ca fue sub es ti ma da.

Even tual men te el es ta do fí si co y fi sio ló gi -
co de los or ga nis mos in di ca do res, co mo su
lon gi tud, pe so, ta sa re pro duc ti va y  de mor tan -
dad, jun to con las res pues tas con duc tua les,
han si do in cor po ra das pa ra cons truir ín di ces
bio ló gi cos que son usa dos, jun to con otros ín -
di ces y mo de los eco ló gi cos, pa ra eva luar el
es ta do del eco sis te ma y rea li zar pre dic cio nes
de cam bio a cor to y me dia no pla zo (Mi ller,
2005).

Con cep to de in di ca dor bio ló gi co en el
am bien te pe lá gi co

Una vez re co no ci do que las co mu ni da des
de or ga nis mos se co rre la cio nan con las dis tin -
tas ma sas de agua, ob ser va mos que las va ria -
cio nes en las con di cio nes fí si cas del océa no
es tán cla ra men te in vo lu cra das en mu chos as -
pec tos de la va ria bi li dad de las po bla cio nes
bio ló gi cas, por lo que se requiere co no cer las
di fe ren tes es ca las de tiem po y es pa cio en las
que és tas ocu rren y cuá les son las va ria bles
ocea no grá fi cas que re gu lan la di ná mi ca en las 
po bla cio nes. Se sa be que los eco sis te mas
ma ri nos cam bian en una va rie dad de es ca las

de tiem po, des de ho ras, a cen tu rias. Mu chas
de es tas es ca las de tiem po es tán for za das por 
pro ce sos re la cio na dos con la at mós fe ra, por
lo que se acep ta que la va ria bi li dad cli má ti ca
es un fuer te im pul sor de cam bios en las po bla -
cio nes de pe ces y sus pes que rías (Leho dey et 
al., 2006).

Entre las va ria bles ocea no grá fi cas más
es tu dia das que in fluen cian el com por ta mien to 
bio ló gi co y la di ná mi ca de po bla cio nes, se en -
cuen tran la tem pe ra tu ra del agua, la ca pa de
mez cla, la pro fun di dad de la ter mo cli na, la ve -
lo ci dad de sur gen cia, los cam pos de co rrien -
tes oceá ni cas su per fi cia les y la ca pa de hie lo.
Se pue den iden ti fi car co rre la cio nes en tre es -
tas va ria bles y cam bios a lar go pla zo en los
eco sis te mas pe ro los me ca nis mos es pe cí fi -
cos in vo lu cra dos son aún po co cla ros (Ven rick 
et al., 1987; Bea mish & Boui llon, 1993; Ho llo -
wed & Woos ter, 1995; Fran cis & Ha re, 1994;
Hay ward, 1997; Su gi mo to & Ta do ko ro, 1997;
Fran cis et al., 1998; McGo wan et al., 1998;
Wein hei mer et al., 1999; Smith & Kauf mann,
1999; Syde man & Allen, 1999, Bro deur et al.,
1999). Esto se de be a que el eco sis te ma es tá
si mul tá nea men te in fluen cia do por mu chas va -
ria bles, es sen si ti vo a cam bios de di fe ren te
es ca la tem po ral y al for za mien to fí si co anó ma -
lo y, por si mis mo, pue de ge ne rar va ria bi li dad
in trín se ca a gran des es ca las de tiem po (Mi ller
& Schnei der, 2000; Leho dey et al., 2006; Hunt, 
2008).

Los or ga nis mos que ha bi tan el am bien te
pe lá gi co se clasifican tí pi ca men te en dos gru -
pos: planc ton, el cual in clu ye a or ga nis mos
ge ne ral men te mi cros có pi cos que de ri van pa -
si va men te o na dan dé bil men te en las ma sas
de agua; y el nec ton, in te gra do por na da do res
ac ti vos y/o que pue den des pla zar se li bre men -
te en el am bien te pe lá gi co (Nes hi va, 1987). En 
el am bien te pe lá gi co se han no mi na do in di ca -
do res bio ló gi cos den tro de las co mu ni da des
de ma mí fe ros y aves ma ri nas, pe ces e in ver te -
bra dos. Estos in di ca do res han si do em plea -
dos pa ra iden ti fi car am bien tes o fe nó me nos
ocea no grá fi cos, prin ci pal men te con ba se en
la bio geo gra fía de las es pe cies, do cu men tan -
do re la cio nes en tre dis tri bu ción de há bi tat,
den si da des lo ca les y abun dan cias po bla cio -
na les a nivel global.

Aves y ma mí fe ros ma ri nos

Se ha de tec ta do que la va ria ción en las
co mu ni da des de aves ma ri nas es de bi da prin -
ci pal men te a tres cau sas: (1) den si dad de po -
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bla ción; (2) dis po ni bi li dad de há bi tat pa ra re -
pro duc ción; (3) dis po ni bi li dad de ali men to.
Esto a su vez ha si do re la cio na do con fe nó me -
nos am bien ta les que pro vo can, por lo ge ne ral, 
des truc ción de há bi tat y pe rio dos pro lon ga dos 
tan to de es ca sez co mo de in cre men to en la
dis po ni bi li dad de ali men to pa ra es tas co mu ni -
da des. El im pac to hu ma no tra du ci do en con ta -
mi na ción, la de pre da ción o com pe ten cia con
es pe cies in tro du ci das y la trans mi sión de pa -
rá si tos y en fer me da des cau san tam bién cam -
bios en las co mu ni da des de bi do a mor ta li dad,
so bre to do en cuan to a aves mi gra to rias se re -
fie re (Wil co ve et al., 1998; Ba ker et al., 2002;
Ro lland et al., 2008).

Con ba se en es to, las aves ma ri nas han
si do em plea das co mo in di ca do res es pe cí fi -
cos;  un ejem plo de es to lo re pre sen ta la iden -
ti fi ca ción de cam bios de ré gi men lo gra do con
ayu da de las es ti ma cio nes po bla cio na les del
cor mo rán (Pha la cro co rax bou gain vo lli) en el
Pa cí fi co NW, a par tir de cen so de aves y abun -
dan cias de co se cha de gua no (Chá vez et al.,
2003). En es te ca so, la iden ti fi ca ción de cam -
bios de ré gi men se rea lizó a par tir de una ba se 
de da tos re co pi la da des de 1900 has ta 1990;
así, se iden ti fi caron fluc tua cio nes de abun -
dan cias po bla cio na les de es ta ave, que coin ci -
den con ano ma lías po si ti vas y ne ga ti vas de la
tem pe ra tu ra at mos fé ri ca, de la tem pe ra tu ra
su per fi cial del mar, de la cir cu la ción at mos fé ri -
ca y de va ria cio nes en el CO2 at mos fé ri co. Se
ob ser va que sus fluc tua cio nes po bla cio na les
coin ci den ade más con las fluc tua cio nes en
abun dan cia de su ali men to prin ci pal, la an cho -
ve ta (Engrau lis rin gens), las cua les a su vez
son opues tas a las que pre sen ta la pes que ría
de sar di na (Sar di nops sa gax). Las fluc tua cio -
nes en las po bla cio nes de es tas tres es pe cies, 
jun to con las ano ma lías am bien ta les me di das
por di fe ren tes ín di ces, han con tri bui do al ma -
ne jo de es tas pes que rías y a la crea ción de ín -
di ces eco ló gi cos que ayu dan a pre de cir y en -
ten der va ria cio nes am bien ta les de lar go pla zo
(Lluch-Bel da et al., 1992; Leho dey et al.,
2006).

Al igual que las aves, va rias es pe cies de
ma mí fe ros ma ri nos han si do uti li za das co mo
in di ca do ras del am bien te. Los ma mí fe ros ma -
ri nos son vul ne ra bles a la so breex plo ta ción,
tie nen ba jas ta sas de cre ci mien to po bla cio nal
de bi do al re tar da do tiem po de ma du rez, pre -
sen tan ba ja pro duc ción de crías y ba jas ta sas
de mor ta li dad na tu ral (Wa de & Angliss, 1997).
Adi cio na do a esto, sus po bla cio nes son muy
sen si bles a la ac ti vi dad hu ma na. Des cen sos

drás ti cos en su den si dad po bla cio nal por lo
ge ne ral in di can de gra da ción en am bien tes
cos te ros, oceá ni cos e in clu so es tua ri nos, so -
bre to do en las zo nas tro pi ca les, ya que en los
po los se en cuen tra la ma yor abun dan cia po -
bla cio nal de es tos gru pos y la ac ti vi dad hu ma -
na es re du ci da (Ga les et al., 2003). Sin em bar -
go, la con ta mi na ción de tec ta da en los ma res
mar gi na les del Árti co y el in cre men to de los
con ta mi nan tes tó xi cos son extremadamente
pe li gro sos pa ra los eco sis te mas ma ri nos y
cos te ros, en es pe cial pa ra las co mu ni da des
de ma mí fe ros ma ri nos (Me lent yev et al.,
2005).

La al ta ca pa ci dad mi gra to ria de los ma mí -
fe ros ma ri nos les per mi te res pon der de ma ne -
ra rá pi da a los efec tos de la va ria bi li dad am -
bien tal (Har wood, 2001). Las fluc tua cio nes de
la pro duc ti vi dad pri ma ria in flu yen su ce si va -
men te en la dis po ni bi li dad de pre sas pa ra los
ma mí fe ros ma ri nos en sus áreas crí ti cas de
ali men ta ción. La dis mi nu ción de la ca pa de
hie lo por efec tos del ca len ta mien to glo bal re -
du ce la ex ten sión del há bi tat de mu chos ma -
mí fe ros ma ri nos po la res. El de tri men to en la
sa lud po bla cio nal del oso po lar (Ursus ma ri ti -
mus) ha si do aso cia do al rom pi mien to tem pra -
no de la ca pa de hie lo del po lo nor te, al igual
que las ba jas en la abun dan cia po bla cio nal y
la ta sa de na ci mien to de las fo cas Pho ca cas -
pi ta, P. si bi ri ca y P. sai nen sis, que re quie ren
de ese sus tra to pa ra su apa rea mien to y re pro -
duc ción (Har wood, 2001).

Las con di cio nes de des hie lo por el ca len -
ta mien to glo bal, pro vo can la pre sen cia de
aguas más cá li das cir cun dan do el po lo nor te,
lo que a su vez pro vo ca una dis mi nu ción en la
pro duc ti vi dad pri ma ria, el cam bio en el flu jo de 
re mo li nos y co rrien tes y la in tro mi sión de con -
ta mi nan tes des de aguas cá li das. Se ha de -
mos tra do que de bi do a es to, las po bla cio nes
de la fo ca de Groen lan dia (Pa gop hi llus groen -
lan di cus) y del león ma ri no de Sé ller (Eu me to -
pias ju ba tus) han te ni do un de cre men to en
sus po bla cio nes de bi do a la mor ta li dad atri bui -
do a una po bre nu tri ción (Mi llar et al., 2004;
Me lent yev et al., 2005; Gué net te et al., 2006).

Con di cio nes de ca len ta mien to anó ma lo
del agua ori gi na das por El Ni ño fren te a las
cos tas de Ca li for nia han si do aso cia das a la
des nu tri ción y mor tan dad de crías del lo bo
ma ri no ca li for nia no (Za lop hus ca li for nia nus)
de bi do a que ocasiona  que las pre sas prin ci -
pa les de las ma dres en lac tan cia dis mi nu yan
en abun dan cia y se lo ca li cen en con di cio nes
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más oceá ni cas y/o pro fun das. La cap tu ra de
es tas pre sas, por tan to, im pli ca un ma yor gas -
to ener gé ti co y que las crías lac tan tes se ali -
men ten de ca los tro de me nor va lor ener gé ti co
y sean más pro pen sas a de bi li ta mien to y en -
fer me da des (Me lin et al., 2008).

A pe sar de es tos ejem plos en los que se
ob ser van des cen sos po bla cio na les no ta bles
en un eco sis te ma par ti cu lar, el uso de los ma -
mí fe ros ma ri nos co mo in di ca do res bio ló gi cos
es po co po pu lar, prin ci pal men te por que en tre
las mis mas co mu ni da des los or ga nis mos pue -
den reac cio nar de ma ne ra dis tin ta a las mis -
mas al te ra cio nes am bien ta les y a que en ge -
ne ral son di fí ci les de es tu diar, ya sea por mé -
to dos di rec tos o in di rec tos. 

Pe ces

El uso de los pe ces co mo in di ca do res bio -
ló gi cos ge ne ral men te re quie re de tres com po -
nen tes: 1) re gis tros de pre sen cia/au sen cia de
in di vi duos; 2) cam bios de abun dan cia en po -
bla cio nes lo ca les; 3) mo di fi ca cio nes en las
aso cia cio nes de es pe cies lo ca les (Step hens
et al., 1988). Las co mu ni da des de pe ces han
si do usa das des de el ini cio de la in ves ti ga ción
de la di ná mi ca oceá ni ca pa ra in di car con di cio -
nes fí si cas de las ma sas de agua pe ro, sólo
has ta ha ce re la ti va men te po co, se em pe zó a
con si de rar al cam bio am bien tal co mo cau sa
del im pac to en las pes que rías (McFar la ne et
al., 2000). Actual men te, gra cias a la can ti dad
de in for ma ción pes que ra y pro gra mas de in -
ves ti ga ción en fo ca dos al com por ta mien to po -
bla cio nal de los pe ces, se sa be que los cam -
bios en los pa tro nes de abun dan cia, es ta do fí -
si co y dis tri bu ción de sus po bla cio nes es tán li -
ga dos a cam bios am bien ta les (Leho dey et al.,
2006; Hsieh et al. 2009).

Las es ta dís ti cas pes que ras de pe lá gi cos
me no res han re sul ta do es pe cial men te úti les
pa ra de tec tar va ria cio nes cli má ti cas en el
océa no, de bi do prin ci pal men te a su cre ci -
mien to po bla cio nal ex plo si vo, a su rá pi do co -
lap so, y a su al ta bio ma sa po bla cio nal, lo que
ha ce que sus va ria cio nes sean muy no ta bles.
Otra ca rac te rís ti ca im por tan te es el he cho de
que sus es ca mas ge ne ral men te son de po si ta -
das y bien con ser va das en se di men tos la mi -
na dos que pue den ser ex traí dos del fon do
oceá ni co, lo que per mi te rea li zar un se gui -
mien to de la va ria bi li dad en la den si dad de po -
bla ción en pe rio dos ex ten sos de tiem po. Esto
ha per mi ti do es ta ble cer que sus fluc tua cio nes
no son só lo atri bui bles al es fuer zo pes que ro,

si no tam bién a la va ria bi li dad am bien tal
(Lluch-Bel da et al., 2003; Yat su et al., 2005;
Leho dey et al., 2006). En el Pa ci fi co NE por
ejem plo, hay evi den cia de pe rio dos de 25
años de du ra ción con re gi me nes cá li dos que
se ca rac te ri zan por al ta abun dan cia de sar di -
na (Sar di nops sa gax y S. pil char dus) y re gi -
me nes fríos ca rac te ri za dos por al ta abun dan -
cia de an cho ve ta (Engrau lis spp.) (Lluch-Bel -
da et al., 1992); se ha comprobado que es to
su ce de en to das las áreas don de es tas es pe -
cies co-ocu rren (Chá vez et al., 2003).

La re pe ti da sus ti tu ción de las po bla cio nes
de sar di na por las de an cho ve ta a lo lar go de
la his to ria de es tas pes que rías, per mi te con -
cluir que el me ca nis mo res pon sa ble de es ta
va ria bi li dad de be ha ber si do si mi lar en to dos
los ca sos y, se gún al gu nos au to res, re la ti va -
men te sim ple y di rec to. Esta va ria bi li dad es di -
fí cil de ex pli car por la pre sión del es fuer zo
pes que ro y se ad ju di ca a cam bios at mos fé ri -
cos a gran es ca la o al for za mien to oceá ni co
(Chá vez et al., 2003; Yat su et al., 2005).

En su con jun to, el es tu dio de las pes que -
rías en una zo na pue de lle var a iden ti fi car
cam bios cli má ti cos a me dia na y gran es ca la.
Sin em bar go, el aná li sis de be de rea li zar se
con cau te la, ya que si bien las es pe cies exa -
mi na das pue den reac cio nar a cam bios en el
am bien te, no to das lo ha cen en la mis ma for -
ma, mag ni tud y/o tiem po (McFar la ne et al.,
2000; Leho dey et al., 2006). Ade más, di ver sos 
au to res coin ci den en que, si bien la va ria bi li -
dad a gran es ca la de las pes que rías se atri bu -
ye di rec ta men te a fluc tua cio nes am bien ta les,
la va ria bi li dad a pe que ña es ca la es atri bui ble
más bien a efec tos del es fuer zo pes que ro
(Chá vez et al., 2003; Yat su et al., 2005; Lit zow
& Cian ne lli, 2007; That je et al., 2008).

Inver te bra dos ma ri nos

Las po bla cio nes de in ver te bra dos ma ri nos 
por lo ge ne ral res pon den rá pi da men te a la va -
ria ción am bien tal. Los ca la ma res pe lá gi cos,
por ejem plo, pre sen tan ci clos de vi da anua les, 
lo que pro pi cia res pues tas rá pi das a va ria cio -
nes am bien ta les que son fá cil men te de tec ta -
bles. Mu chas es pe cies es tán am plia men te
dis tri bui das y son al ta men te mi gra to rias, lo
que pro vee de una res pues ta rá pi da de tec ta -
da en cam bios en los pa tro nes de dis tri bu ción, 
es pe cial men te cer ca de los lí mi tes de sus ran -
gos (Pecl & Jack son, 2008). Las po bla cio nes
de ca la ma res tie nen una dis tri bu ción de ta llas
muy va ria ble con gran bio ma sa y di fe ren te ta -
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ma ño po bla cio nal, lo que per mi te me dir cam -
bios anua les en dis tri bu ción, abun dan cia y ta -
lla, que, a su vez pue den ser re la cio na dos con
cam bios en el am bien te (Da we et al., 2001).

Ca da fa ce ta del ci clo de vi da de los ca la -
ma res ha re ve la do la ca pa ci dad adap ta ti va de
és te gru po, lo que les per mi te ex plo tar “va -
cíos” crea dos en el eco sis te ma cuan do los de -
pre da do res o com pe ti do res son eli mi na dos
por al gu na cau sa na tu ral o an tro po gé ni ca
(Pecl & Jack son, 2008).

Un ejem plo clá si co es lo re gis tra do fren te
a las cos tas del Atlán ti co, en Ca na dá por Da -
we et al. (2001), en don de varia cio nes en la
pes que ría del ca la mar de ale ta lar ga (Lo li go
pea leii) y en las ta llas y abun dan cia de la pes -
que ría del ca la mar de ale ta fi na (Illex ille cer -
bro sus) han si do in ter pre ta das co mo se ñal de
even tos ocea no grá fi cos o me te reo ló gi cos
anó ma los, in clu so an tes de que sean de tec ta -
dos, o que po drían no ser de tec ta dos por otros 
mé to dos. Ambas es pe cies com par ten en gran
ex ten sión su área de dis tri bu ción geo grá fi ca.
Se ha en con tra do evi den cia bio ló gi ca de ex -
pan sión del área de de so ve del ca la mar de
ale ta lar ga más allá del lí mi te nor te de su dis tri -
bu ción geo grá fi ca. Al mis mo tiem po, se ob ser -
va un au men to en la ta lla del man to del ca la -
mar de ale ta fi na, lo que su gie re una dis mi nu -
ción en la com pe ten cia por ali men to. Estos
dos su ce sos son coin ci den tes con el au men to
en la tem pe ra tu ra su per fi cial del mar, aso cia -
do al for za mien to at mos fé ri co que afec ta a
am bas es pe cies, pro vo can do res pues tas di fe -
ren tes e in clu so opues tas en ellas (Da we et
al., 2001).

Los ce fa ló po dos en ge ne ral, po seen una
in trín se ca fle xi bi li dad adap ta ti va al cam bio cli -
má ti co (Rod hou se & Nig ma tu llin, 1996). Adi -
cio nal men te, no es ne ce sa rio es pe rar dé ca -
das pa ra de ter mi nar las cau sas de va ria bi li dad 
en sus po bla cio nes. Pa ra las es pe cies en las
que se cuen ta con am plias ba ses de da tos, los 
cam bios se rán in me dia ta men te ob vios. En
con tras te, en or ga nis mos ma ri nos con ci clos
de vi da lar gos, por lo ge ne ral son ne ce sa rias
dé ca das pa ra es ta ble cer la cau sa y efec to de
su va ria bi li dad po bla cio nal.

Planc ton

Las va ria cio nes en cap tu ras de pes que -
rías de im por tan cia co mer cial in di can que los
eco sis te mas pe lá gi cos ma ri nos cam bian en
res pues ta a cam bios cli má ti cos de me so y
ma croes ca la. De bi do a que exis ten mu chos

pro ce sos que se pa ran es ta va ria bi li dad cli má -
ti ca de los ni ve les tró fi cos su pe rio res, un es tu -
dio re tros pec ti vo en los ni ve les tró fi cos in fe rio -
res per mi te elu ci dar los me ca nis mos li ga dos a 
la va ria ción am bien tal (Chi ba et al., 2006). En
par ti cu lar, se ha pro ba do que el planc ton es un 
in di ca dor bio ló gi co muy útil por dos ra zo nes
prin ci pa les. La pri me ra es su con di ción de ser
trans por ta dos por las co rrien tes ha cia nue vos
há bi tat. Una vez ahí, las nue vas for mas reem -
pla zan a las an ti guas, que a su vez se trans -
por tan ha cia otros lu ga res. Cuan do las con di -
cio nes en el am bien te fí si co se in vier ten, los
or ga nis mos son trans por ta dos de re gre so y
sus po bla cio nes se rees ta ble cen rá pi da men -
te. Un as pec to im por tan te de es ta fle xi bi li dad,
es que la ma yo ría de los or ga nis mos planc tó -
ni cos cre cen rá pi da men te con tiem pos ge ne -
ra cio na les re la ti va men te cor tos, por lo tan to
son re sis ten tes in clu so a cam bios ra di ca les en 
el océa no (Mi ller et al., 1994, 2005; Hsieh et al. 
2009).

La se gun da ra zón por la que las co mu ni -
da des planc tó ni cas son em plea das pa ra en -
ten der la va ria bi li dad am bien tal, es que exis te
gran can ti dad de in for ma ción acu mu la da a tra -
vés de lar gos pe rio dos de tiem po y en un gran
nú me ro de re gio nes oceá ni cas (Roem mich &
Mcgo wan, 1995; Chi ba et al., 2006; Hsieh et
al., 2009). A par tir de es ta in for ma ción, la ma -
yo ría de los es tu dios pre vios de cam bios a lar -
go pla zo en el eco sis te ma se con cen tra ban
só lo en el to tal de la bio ma sa planc tó ni ca.
Actual men te se re co no ce la im por tan cia del
es tu dio del planc ton a ni vel de co mu ni da des,
es pe cies e, in clu so, de ca rac te rís ti cas fi sio ló -
gi cas y ci clos de vi da.

Otras ca rac te rís ti cas que ele van la po ten -
cia li dad de los in te gran tes del planc ton, co mo
in di ca do res bio ló gi cos, es que son or ga nis -
mos re la ti va men te fá ci les de cap tu rar, sus co -
mu ni da des es tán am plia men te dis tri bui das
ver ti cal y ho ri zon tal men te, y tie nen mo ti li dad
li mi ta da (Nesh yba, 1987).

Los com po nen tes del fi to planc ton han si -
do es tu dia dos co mo in di ca do res de la con cen -
tra ción y com po si ción de or ga nis mos planc tó -
ni cos y de tri tus en el océa no (Klep pel, 1987).
Se ha en con tra do una co rre la ción di rec ta en -
tre una gran abun dan cia de fi to planc ton y ele -
va da pro duc ti vi dad pri ma ria en va rias re gio -
nes oceá ni cas y con la pre sen cia de nu trien -
tes en las zo nas cos te ras (Chen et al., 2007;
Ga xio la-Cas tro et al., 2008). Estas in ves ti ga -
cio nes han per mi ti do ca rac te ri za cio nes eco ló -
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gi cas es pa cia les y tem po ra les en el am bien te
oceá ni co.

Re cien te men te se ha es tu dia do el po ten -
cial de los pig men tos tan to en el fi to planc ton
co mo en el zoo planc ton pa ra apor tar in for ma -
ción de la trans fe ren cia de ener gía en las ca -
de nas ali men ta rias, ya que sus in te rac cio nes
au to tró fi cas re pre sen tan uno de los pri me ros y 
más crí ti cos pa sos de la bio trans fe ren cia en tre 
los fac to res bió ti cos y abió ti cos del am bien te
(e.g., ci clo del car bo no). Por lo tan to, los pig -
men tos pre sen tes en es tos or ga nis mos pro -
veen de una sen si ble in for ma ción cuan ti ta ti va
de có mo se rea li zan es tas in te rac cio nes tró fi -
cas (Ra mont, 1980; Chi ba et al., 2006).

Co mu ni da des del zoo planc ton han ayu da -
do a re ve lar pa tro nes y su ge rir me ca nis mos
de va ria ción de ca dal del am bien te (Roem mich 
& McGo wan, 1995; Chi ba et al., 2006), así co -
mo de va ria ción es ta cio nal (Mac kas et al.,
2005; Ga xio la-Cas tro et al., 2008).

En el aná li sis de las co mu ni da des planc tó -
ni cas se de be con si de rar que, la dis tri bu ción
de da tos, so bre to do a ni vel es pe ci fi co, tien de
a ser en agre ga cio nes, por lo que es di fí cil
eva luar sin ses go sus pa tro nes de dis tri bu ción 
y abun dan cia. El en fo que mul ti-es pe cí fi co, al
usar gru pos de es pe cies en lu gar de es pe cies
in di vi dua les, re du ce en par te es te error es ta -
dís ti ca men te, ya que au men ta el nú me ro de
in di vi duos a ana li zar co mo un con jun to y fre -
cuen te men te se ob ser va ma yor ho mo ge nei -
dad en la dis tri bu ción de los da tos. Ésta es
una ra zón más del cre cien te in te rés en el es tu -
dio del po ten cial de las aso cia cio nes planc tó -
ni cas co mo in di ca do res bio ló gi cos.

Den tro del zoo planc ton, las lar vas de pe -
ces han de mos tra do ser úti les co mo in di ca do -
res bio ló gi cos de dis tin tas ca rac te rís ti cas am -
bien ta les, tan to a ni vel de es pe cie, co mo a ni -
vel de aso cia cio nes (mul ties pe cí fi co). A ni vel
es pe cie se han lo gra do iden ti fi car va ria cio nes
de abun dan cia drás ti cas en el am bien te aso -
cia das a even tos de me dia na y gran es ca la,
co mo las que ocu rren de bi das al fe nó me no El
Ni ño en la cos ta nor este del Pa cí fi co (Mo ser et 
al., 1987; Mo ser & Smith, 1993; Lo ger well &
Smith, 2001; Fu nes-Ro drí guez et al., 2002;
Fran co et al., 2006).

El con cep to de in di ca dor bio ló gi co a ni vel
mul ti-es pe cí fi co se ba sa en la no ción de que,
al me nos du ran te una eta pa de su vi da, gru -
pos de es pe cies coin ci den rei te ra da men te en
tiem po-es pa cio ba jo cier tas con di cio nes am -

bien ta les. Ba jo es te en fo que, se han do cu -
men ta do prue bas de la uti li dad de las aso cia -
cio nes de lar vas de pe ces co mo in di ca do res
bio ló gi cos del am bien te en va rias re gio nes
oceá ni cas (e.g., Frank y Leg gett, 1983; La -
vet-Smith  et al., 1987; Mo ser et al., 1987; Sa -
ba tés, 1990; Doy le et al., 1993; Leis, 1993;
Mo ser & Smith, 1993; Oli var & Shel ton, 1993;
Ri chards et al., 1993; Dic key-Co llas et al.,
1996; Gray, 1996; Grio che & Kou bi, 1997;
Smith et al., 1999; Wit ting et al., 1999; Gray &
Mis kie wicz, 2000; So ma ra kis et al., 2000; Fu -
nes-Ro drí guez et al., 2002; Ace ves-Me di na et
al., 2004). Las aso cia cio nes de lar vas de pe -
ces son in di ca do res de las es tra te gias re pro -
duc ti vas de los adul tos de las es pe cies que las 
con for man. Tam bién son úti les pa ra de fi nir
fron te ras en tre co mu ni da des y re gio nes fau -
nís ti cas da do que pre sen tan una dis tri bu ción
más res trin gi da que los adul tos ya que los si -
tios de de so ve su ce den en in ter va los am bien -
ta les más es tre chos y ge ne ral men te es tán su -
je tas a pro ce sos hi dro grá fi cos de con cen tra -
ción y re ten ción de lar vas (Mo ser et al., 1987;
Bai ley & Pic que lle, 2002).

La re cu rren cia per sis ten te en es pa cio y
tiem po de las aso cia cio nes de lar vas de pe ces 
a con di cio nes am bien ta les es pe cí fi cas de di -
fe ren tes re gio nes del mun do y las ca rac te rís ti -
cas in he ren tes a su cua li dad planc tó ni ca, ha
he cho que se con si de re a és tas co mo in di ca -
do res bio ló gi cos úti les de la di ná mi ca oceá ni -
ca. Sin em bar go, el aná li sis de es tas aso cia -
cio nes se ha rea li za do has ta la fe cha sin con -
si de rar el es ta dio de de sa rro llo de las lar vas,
por lo tan to sin con si de rar los dis tin tos fac to -
res que afec tan a la dis tri bu ción de los or ga -
nis mos en ca da uno de es tos es ta dios. De ma -
ne ra que, aun sien do in di ca do res bio ló gi cos
efec ti vos, el aná li sis tra di cio nal de las aso cia -
cio nes de lar vas de pe ces po dría es tar en -
mas ca ran do in for ma ción re le van te con res -
pec to a la di ná mi ca am bien tal.

Re cien te men te se in ten ta pro bar la hi pó te -
sis de que las aso cia cio nes de lar vas de pe ces 
mues tran di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en com po -
si ción y dis tri bu ción de pen dien do de su es ta -
dio de de sa rro llo y que sus re que ri mien tos y la 
for ma en que son afec ta das por el am bien te
es dis tin ta de acuer do a las ca pa ci da des y ca -
rac te rís ti cas emer gen tes de ca da eta pa de
cre ci mien to. Ante rior men te se suponía que
las lar vas de pe ces, al per te ne cer a la co mu ni -
dad planc tó ni ca, eran na da do res pa si vos, que 
de pen dían ex clu si va men te de las con di cio nes 
de las co rrien tes oceá ni cas pa ra su des pla za -

120 JIMÉNEZ-ROSENBERG & ACEVES-MEDINA



mien to ho ri zon tal y ver ti cal y pa ra su pos te rior
re clu ta mien to. Estu dios di ri gi dos han pro ba do
la al ta ca pa ci dad na ta to ria de lar vas en es ta -
dos avan za dos de di fe ren tes es pe cies (Leis &
Car son-Ewart, 2000). Se ha ob ser va do que
és tas pre sen tan cier ta ca pa ci dad de des pla -
za mien to ho ri zon tal y ver ti cal que les per mi te
in clu so tras la dar se en tre co rrien tes lo ca les
ad ya cen tes (La vet-Smith  et al., 1987; Sa ba -
tés, 1990; Leis, 1993; Ri chards et al., 1993;
Gray & Mis kie wicz, 2000). Así mis mo, se ha
ob ser va do que las lar vas más de sa rro lla das
pre sen tan con duc tas en ca mi na das a la bús -
que da del ni cho del or ga nis mo ju ve nil (La -
vet-Smith et al., 1987; Ri chards et al., 1993;
Gray & Mis kie wicz, 2000), por lo que las aso -
cia cio nes de es tas lar vas podrían distribuirse
en localidades con características distintas a
las del sitio original de desove.

En con tras te con lo an te rior, la ad vec ción
aún se con si de ra co mo la prin ci pal cau sa de
des pla za mien to de lar vas de pe ces en es ta dio 
de de sa rro llo tem pra no, por lo tan to se es pe ra
que, de bi do su li mi ta da ca pa ci dad de des pla -
za mien to y por ha ber es ta do su je tas du ran te
me nos tiem po a po si bles pro ce sos de dis per -
sión, las aso cia cio nes de es tas lar vas re fle jen
con ma yor fi de li dad las ca rac te rís ti cas de la
ma sa de agua en don de se lle vó a ca bo el
even to de de so ve, con si de rán do las en ton ces, 
co mo in di ca do ras de es tas ma sas de agua.

Pers pec ti vas en el uso de in di ca do res
bio ló gi cos

Se gún Mi ller (2005), la no ción de es pe cie
in di ca do ra de be ser to tal men te efec ti va y ca li -
bra da por mues treos de la dis tri bu ción de las
co mu ni da des a gran es ca la. Es de cir, que pa -
ra com pro bar la uti li dad de cual quier or ga nis -
mo co mo in di ca dor bio ló gi co se re quie re de
evi den cia trans for ma da en se ries de da tos. Es 
por es to que a me di da que se in cre men ten las
ba ses de da tos, ma yor y más pre ci sa se rá la
in for ma ción que, por un la do, nos ayu de a
iden ti fi car in di ca do res bio ló gi cos y por otro a
com pren der y uti li zar la in for ma ción que apor -
tan. Actual men te, exis te una ten den cia a in -
ten si fi car y sis te ma ti zar el es fuer zo de mues -
treo, ya sea a ni vel lo cal o re gio nal.

Los in di ca do res bio ló gi cos, ade más de ser 
úti les en la ca rac te ri za ción de am bien tes ma ri -
nos, se em plean ca da vez con más fre cuen cia
pa ra iden ti fi car los efec tos de las va ria cio nes
cli má ti cas en el océa no, las cua les son vir tual -
men te im po si bles de me dir de una ma ne ra di -

rec ta. La ten den cia ge ne ral se ha ido en fo can -
do en las co mu ni da des de in te rés pes que ro y
la co mu ni dad planc tó ni ca pa ra la iden ti fi ca -
ción y ca rac te ri za ción de es tos even tos ocea -
no grá fi cos, so bre to do los de me dia na y gran
escala.

Exis ten a la fe cha va rios ín di ces e in di ca -
do res que evi den cian el cam bio en el am bien -
te oceá ni co a gran es ca la (Nie mei jer & de
Groot, 2008; Lamb et al., 2009; Pin to et al.,
2009). Sin em bar go, de bi do en par te a las par -
ti cu la ri da des eco ló gi cas que re pre sen ta ca da
es pe cie y a di fi cul ta des téc ni cas y de mues -
treo, no se han de sa rro lla do mé to dos es ta dís -
ti cos apro pia dos pa ra iden ti fi car la po ten cia li -
dad de una es pe cie o de un gru po de es pe cies 
co mo in di ca dor bio ló gi co. En lu gar de esto,
han si do em plea dos mé to dos nu mé ri cos heu -
rís ti cos que to man en cuen ta prin ci pal men te la 
ri que za es pe cí fi ca del área mues trea da (e.g.,
aná li sis de es pe cies do mi nan tes; ín di ce de va -
lor bio ló gi co; aná li sis de di ver si dad y equi dad). 
Estos mé to dos son, sin em bar go, sen si bles a
va rios fac to res, por ejem plo, de bi do a la fal ta
de uni for mi dad en el es fuer zo de mues treo, a
la co mún dis tri bu ción en agre ga cio nes de las
es pe cies pe lá gi cas y a la pre sen cia de es pe -
cies ra ras, la ri que za es pe cí fi ca en la que se
ba san es tos mé to dos, pue de no ser re pre sen -
ta ti va (Hill, 1979; Lamb et al. 2009).

Re cien te men te se han pro pues to mé to -
dos ba sa dos en el aná li sis mul ti fac to rial pa ra
la iden ti fi ca ción de in di ca do res bio ló gi cos.
Uno de ellos, el más po pu lar por la sim ple za
de su cálcu lo, es el mé to do de va lor in di ca ti vo
(INDVAL), que se ha em plea do con éxi to en
dis tin tas co mu ni da des oceá ni cas, en es pe cial
las que per te ne cen al planc ton. El INDVAL
per mi te iden ti fi car a las es pe cies que ca rac te -
ri zan una re gión, ba sán do se en la ri que za es -
pe ci fi ca, la cual pue de ser me di da me dian te
dis tin tos mé to dos, y en el pa trón de pre sen -
cia/au sen cia de las es pe cies, com bi nan do
una me di da de es pe ci fi ci dad y una de fi de li -
dad, las cua les re pre sen tan in for ma ción in de -
pen dien te pro ve nien te de la in ter po la ción de
se ries lar gas de ba ses de da tos. Una vez ob -
te ni do el va lor in di ca ti vo pa ra ca da una de las
es pe cies, se pue de usar es ta in for ma ción pa -
ra la iden ti fi ca ción de aso cia cio nes con po ten -
cial co mo in di ca do res bio ló gi cos, agre gan do
al mé to do un aná li sis de agru pa ción (Dufr êne
& Le gen dre, 1997; Beau grand et al., 2002).
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CON CLU SIO NES

Del aná li sis de la in for ma ción pu bli ca da di -
rec ta e in di rec ta men te so bre los in di ca do res
bio ló gi cos em plea dos pa ra iden ti fi car y ca rac -
te ri zar la va ria bi li dad en el am bien te pe lá gi co,
se pue de con cluir que:

La evo lu ción del con cep to de in di ca dor
bio ló gi co y de los en fo ques con que se apli ca,
ha per mi ti do un ma yor en ten di mien to de la di -
ná mi ca am bien tal al ser em plea dos es tos or -
ga nis mos co mo una me di da in di rec ta de la va -
ria ción oceá ni ca. Sin em bar go, los in di ca do -
res bio ló gi cos por si so los no de ben de ser
em plea dos co mo sus ti tu tos de otros pro ce di -
mien tos de eva lua ción am bien tal e in ves ti ga -
ción.

Co mu ni da des y or ga nis mos de di fe ren tes
ni ve les tró fi cos han mos tra do su uti li dad co mo
in di ca do res bio ló gi cos en el am bien te oceá ni -
co, empero el va lor de la in for ma ción que
apor tan está en fun ción de la po si bi li dad ser
ex tra po la da a di fe ren tes es ca las de es pa cio
y/o tiem po, así co mo de la ex pe rien cia y ob je ti -
vi dad del in ves ti ga dor.

En el am bien te pe lá gi co, la in for ma ción re -
ca ba da por las pes que rías y la ob te ni da a lo
lar go las in ves ti ga cio nes so bre el planc ton ha
mos tra do la uti li dad prác ti ca y po ten cial de es -
tas co mu ni da des co mo in di ca do res bio ló gi -
cos. En con se cuen cia, la ma yor par te de la in -
ves ti ga ción en ca mi na da a co no cer la va ria bi li -
dad am bien tal se en fo ca sobre es tos or ga nis -
mos.

Los avan ces cien tí fi cos y téc ni cos en las
di fe ren tes dis ci pli nas ocea no grá fi cas y la ten -
den cia a de sa rro llar pro gra mas de mues treo
con ti nuos en re gio nes ex ten di das del océa no,
han am plia do el nú me ro de va ria bles a uti li zar
pa ra la com pren sión de la di ná mi ca am bien tal
y, en con se cuen cia, la in for ma ción dis po ni ble
so bre or ga nis mos o co mu ni da des sus cep ti -
bles de ser em plea das co mo in di ca do res bio -
ló gi cos. Aun así, se con si de ra que el co no ci -
mien to de los pro ce sos fí si cos y bio ló gi cos en
el océa no es tá en su eta pa for ma ti va.
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