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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación se realizo con el propósito de identificar las variaciones espaciales 

en la comunidad de macroinvertebrados acuáticos de las quebradas Helechuzal y Banderas  en 

dos épocas con  diferente régimen climático en el municipio de Isnos Departamento del Huila; 

con el fin de  conocer el efecto evidente en la reducción del caudal y de la cobertura vegetal,  que 

se ha dado con el transcurso de los años en estas fuentes hídricas,  que son de  vital importancia 

para el municipio  ya que surten el acueducto  Regional de Isnos  abasteciendo el casco urbano, y 

a nivel  rural. 

  En cada  quebrada  se seleccionaron tres  puntos de muestreo distribuidos en un tramo de 100 

metros,  localizados en la parte alta, media y baja de la Microcuenca; el criterio tenido en cuenta 

para la selección de los sitios de muestreo fue la presencia de áreas de colonización, sectores con 

mayor aporte de  materia orgánica y zonas con procesos de erosión acelerada.  

Las muestras de macroinvertebrados se colectaron  en el centro y margen de cada estación  en un 

área de 1 m
2
 con  una red surber en contra corriente, expuesta durante 10 minutos con el 

propósito de impedir la colmatación de la red; además también  se colectaron organismos  

presentes en diferentes cariotipos determinados por el sustrato (grava, hojarasca, y sedimentos 

del  fondo que componían el lecho fluvial de cada tramo estudiado). De igual manera se 

realizaron las mediciones de caudal por el método del flotador. 

Los especímenes colectados fueron llevados al laboratorio de Biología de la Universidad de la 

Amazonia, para realizar el debido procesamiento de los individuos hasta el nivel de género. 

Durante los  muestreos se colectaron   en total 875 organismos, distribuidos en 11 0rdenes,  y 20  

familias; La mayor abundancia estuvo representada por las familias Hydropsychidae, 

Ptylodactylidae, etc. A Todos los datos obtenidos se les hizo un análisis estadístico con ANOVA 

multifactorial, para determinar las diferencias significativas entre abundancia, riqueza, y familias 

con respecto a las quebradas y a la época. 

Palabras Claves: Abundancia, Acuáticos, Colmatación, Espaciales, Macroinvertebrados, 

orgánica. 

 



 
 

6 
 

ABSTRACT 

           

This research was conducted in order to identify the spatial variations in the community of 

aquatic macroinvertebrates of Helechuzal and Banderas broken in two seasons with different 

climate regime in the town of Isnos Department of Huila; in order to meet the obvious effect in 

reducing the flow and vegetation cover, which has found over the years in these water sources, 

which are of vital importance for the municipality and that supply the aqueduct Regional Isnos 

supplying the village, and rural level. 

 

  In each broken three sampling points distributed on a stretch of 100 meters, located in the 

upper, middle and lower part of the watershed were selected; the criteria taken into account in 

the selection of the sampling sites was the presence of settlement areas, sectors with greater input 

of organic matter and areas with accelerated erosion processes. 

Macroinvertebrate samples were collected at the center and edge of each plant over an area of 1 

m2 with a counter current network Surber, exposed for 10 minutes in order to prevent clogging 

of the network; addition organisms were also collected in different karyotypes determined by the 

substrate (gravel, leaves, and bottom sediments making up the riverbed of each section studied). 

Similarly flow measurements were made by the float method. 

The collected specimens were taken to the laboratory of Biology of the University of Amazonia, 

for due process of individuals to the genus level. 

During the samplings were collected 875 bodies in total, spread over 11 0rdenes, and 20 

families; The highest abundance was represented by families Hydropsychidae, Ptylodactylidae, 

etc. 

Keywords: Abundance, Water, silting, Space, macroinvertebrates, organic. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

7 
 

TABLA DE CONTENIDO 

 

 

1.CONTEXTO  DEL PROBLEMA ............................................................................................. 17 

2. JUSTIFICACION ..................................................................................................................... 19 

3. OBJETIVOS ............................................................................................................................. 22 

3.1 OBJETIVO GENERAL ...................................................................................................... 22 

3.2OBJETIVOS ESPECIFICOS ............................................................................................... 22 

4. PREGUNTA  DE INVESTIGACION ...................................................................................... 23 

4.1 HIPOTESIS DE TRABAJO................................................................................................ 23 

5.   ANTECEDENTES  INVESTIGATIVOS .............................................................................. 24 

5.1 ESTUDIOS  DE MACROINVERTEBRADOS ................................................................. 24 

5.2 ESTUDIOS EN AMÉRICA LATINA ................................................................................ 25 

5.3 ESTUDIOS REALIZADOS EN COLOMBIA ................................................................... 26 

5.4 CALIDAD DEL  RECURSO HÍDRICO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA ........ 28 

6. FUNDAMENTACION TEORICA .......................................................................................... 29 

6.2 GENERALIDADES DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS .................... 30 

6.3 RESPUESTA DE LOS MACROINVERTEBRADOS A LA CONTAMINACIÓN ......... 31 

6.4  FACTORES QUE INTERVIENEN SOBRE LA MACROFAUNA ................................. 32 

6.5 FUENTE DE ENERGÍA EN SISTEMAS ACUÁTICOS .................................................. 33 

6.6  ÍNDICES ECOLÓGICOS PARA ANÁLISIS DE COMUNIDADES .............................. 33 

7. MARCO REFERENCIAL ........................................................................................................ 35 

7.1  INTERVENCIONES ......................................................................................................... 35 

7.2  CAUDAL ECOLÓGICO ................................................................................................... 36 

7.3  COBERTURA VEGETAL ................................................................................................ 37 



 
 

8 
 

7.4  SISTEMAS LOTICOS ....................................................................................................... 38 

7.5 LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS, COMO BIOSISTEMAS INTEGRADOS Y  SU 

RELACION CON EL DESARROLLO SOSTENIBLE…………………………………........38 

7.6  IMPORTANCIA ECOLÓGICA DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS 41 

7.7 IMPORTANCIA DE  LOS MACROINVERTEBRADOS EN LAS REDES TROFICAS 41 

8. METODOLOGIA ..................................................................................................................... 46 

8.1 AREA DE ESTUDIO.......................................................................................................... 46 

8.2 DESCRIPCION DE LAS MICROCUENCAS ................................................................... 46 

8.3 USOS DEL SUELO ............................................................................................................ 47 

8.4 SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO .............................................................. 48 

8.5 MEDICION DEL CAUDAL POR METODO DE FLOTADOR ....................................... 51 

8.5.1  MATERIALES Y EQUIPOS .......................................................................................... 51 

8.5.2 SELECCION DEL LUGAR ADECUADO ..................................................................... 52 

8.5.3 MEDICIÓN DE LA VELOCIDAD ................................................................................. 52 

8.5.4  MEDICIÓN DEL ÁREA DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL DEL RÍO ................... 53 

8.5.5 CÁLCULO DEL CAUDAL DEL RÍO ............................................................................ 54 

8.5.6  RESULTADOS DEL PROCESO DE MONITOREO .................................................... 55 

8.6 MUESTREO DE MACROINVERTERADOS BENTONICOS ........................................ 58 

8.6.1 COLECTA DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS ........................................ 58 

8.6.2. SEPARACION, ALMACENAMIENTO, E IDENTIFICACION  DE 

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS. .......................................................................... 59 

8.6.3 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO .................................. 60 

8.6.4  MATERIALES Y EQUIPOS .......................................................................................... 62 

8.6.5  ANALISIS DE LA INFORMACION ............................................................................. 62 

9. RESULTADOS......................................................................................................................... 63 

9.1ABUNDANCIA  DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS ................................... 73 



 
 

9 
 

9.2 ABUNDANCIA DE TAXONES  DE MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS ........ 75 

9.3 ABUNDANCIA DE TAXONES POR GRUPO DIETARIO ............................................. 77 

10. DISCUSION DE RESULTADOS .......................................................................................... 81 

11. CONCLUSIONES .................................................................................................................. 86 

12. RECOMENDACIONES ......................................................................................................... 88 

13. ANEXOS ................................................................................................................................ 89 

Anexo A.  Cobertura vegetal presente en la quebrada Helechuzal y el Banderas .................... 89 

Anexo B.  Muestreo de Macroinvertebrados ............................................................................ 91 

Anexo C.  Mediciones de Caudal .............................................................................................. 93 

Anexo D .................................................................................................................................... 95 

Registro fotográfico de macroinvertebrados colectados en las Quebradas Helechuzal y 

Banderas. Noviembre-diciembre de 2014 ................................................................................. 95 

14. BIBLIOGRAFIA .................................................................................................................. 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

10 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. ESTRUCTURA REPRESENTATIVA DEL CONTINUO DEL RIO. ......................... 45 

Figura 2. LOCALIZACIÓN, MUNICIPAL, Y LOCAL DE LOS SITIOS DE MUESTREO  EN 

LAS QUEBRADAS HELECHUZAL  Y BANDERAS ............................................................... 47 

 Figura 3. PARTE ALTA DE LA QUEBRADA BANDERA………………………………...….47     

Figura 4. PARTE MEDIA DE LA QUEBRADA BANDERAS .................................................. 49 

Figura 5. AREA DE MUESTREO EN LA PARTE ALTA DE LA QUEBRADA 

HELECHUZAL. ........................................................................................................................... 50 

Figura 6. MEDICION DE CAUDAL EN LA QUEBRADA BANDERAS ................................. 51 

Figura 7. ESQUEMA PARA LA MEDICIÓN DE LA VELOCIDAD ........................................ 52 

Figura 8. ESQUEMA DE LA MEDICIÓN  DEL ANCHO DEL RIO. ....................................... 54 

Figura 9. ESQUEMA  DE LA MEDICION  DE LA PROFUNDIDAD DEL RIO. .................... 54 

Figura 10.COLECTA DE MACROINVERTEBRADOS ............................................................ 58 

Figura 11. SEPARACIÓN DE MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS ............................. 59 

Figura 12. MUESTRAS DE MACROINVERTEBRADOS DEBIDAMENTE ROTULADAS . 60 

Figura 13. MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS  EN LA QUEBRADA 

HELECHUZAL ............................................................................................................................ 61 

Figura 14. PECES ENCONTRADOS EN LA QUEBRADA HELECHUZAL ........................... 61 

Figura 15. VARIACIONES DE CAUDAL EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y 

BANDERAS ................................................................................................................................. 63 

Figura 16.ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COLECTADOS,  

EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL   Y BANDERAS EN LAS EPOCAS DE VERANO Y 

LLUVIAS. .................................................................................................................................... 73 

Figura 17. ABUNDANCIA DE FAMILIAS ENCONTRADAS EN LA QUEBRADA 

HELECHUZAL. ........................................................................................................................... 74 

Figura 18. ABUNDANCIA DE FAMILIAS ENCONTRADAS EN LA QUEBRADA 

BANDERAS ................................................................................................................................. 75 



 
 

11 
 

Figura 19. FAMILIAS MÁS PREDOMINANTES EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y 

BANDERAS ................................................................................................................................. 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

12 
 

LISTA DE TABLAS  

 

Tabla 1.USOS DEL SUELO .................................................................................................................... 48 

Tabla 2. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y BANDERAS 49 

Tabla 3.CALCULO DEL AREA DE LA SECCION ................................................................................. 55 

Tabla 4.CALCULO DE LA VELOCIDAD (S) .......................................................................................... 56 

Tabla 5.ESQUEMA DEL ROTULO PARA LA IDENTIFICACION DE LOS 

MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS. ........................................................................................ 59 

Tabla 6. PROMEDIO DEL CAUDAL EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y BANDERAS. ........ 63 

Tabla 7. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE  MACROINVERTEBRADOS  EN LA QUEBRADA  

HELECHUZAL, EPOCA DE VERANO (SEPTIEMBRE 26 DE 2014). .................................................. 64 

Tabla 8.COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS 

EN LA QUEBRADA HELECHUZAL, EPOCA DE VERANO (NOVIEMBRE, 23 DE 

2014)………………………….....................................................................................................65 

Tabla 9. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS 

EN LA QUEBRADA HELECHUZAL, EPOCA  DE TRANSICION DE VERANO A LLUVIAS 

(NOVIEMBRE, 30 DE 2014)................................................................................................................. 66 

Tabla 10. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS EN 

LA QUEBRADA HELECHUZAL, EN LA PRIMERA EPOCA DE LLUVIAS (DICIEMBRE, 12 DE 

2014). .......................................................................................................................................................... 67 

Tabla 11. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE  MACROINVERTEBRADOS  EN LA QUEBRADA  

BANDERAS, EPOCA DE VERANO (SEPTIEMBRE 26 DE 2014). ....................................................... 68 

Tabla 12. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS EN 

LA QUEBRADA BANDERAS, EPOCA DE VERANO (NOVIEMBRE, 23 DE 2014) .......................... 69 

Tabla 13. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS EN 

LA QUEBRADA BANDERAS, EPOCA  DE TRANSICION DE VERANO A LLUVIAS 

(NOVIEMBRE, 30 DE 2014) ..................................................................................................................... 70 

Tabla 15.ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS, Y  MEDICION DEL PROMEDIO DEL 

CAUDAL, EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y BANDERAS ..................................................... 72 

Tabla 16. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA RIQUEZA…………………………………......76 

 
Tabla 17. ANÁLISIS DE VARIANZA PARAABUNDANCIA................................................................77 



 
 

13 
 

 

Tabla 18. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA FAMILIA……………………………………………….78 

Tabla19. CLASIFICACION EN GRUPOS DIETARIOS DE LOS MACROINVERTEBRADOS EN LAS 

QUEBRADAS HELECHUZAL Y BANDERAS………………………………................................80 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

14 
 

INTRODUCCION 

 

Partimos de que la existencia de los seres vivos no puede comprenderse de forma aislada, sino 

por sus relaciones con los otros organismos de la misma  y de distinta especie, y por su 

adaptación al medio físico  circundante, lo que  nos lleva al concepto  de ecosistema el cual fue 

definido en 1935 por Tansley, citado por Odum & Sarmiento  (1998.). 

A su vez los  ecosistemas son biosistemas  integrados que están conformados  por elementos 

entre los cuales están los seres vivos, organizados  en diferentes  niveles jerárquicos. Estos 

biosistemas integrados son aplicados a la agricultura, silvicultura,  acuicultura,  para la 

producción  de alimentos, protección del medio  del ambiente y tratamiento de residuos sólidos. 

El creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales; y estudiar sus cambios en el 

tiempo, ha estimulado en las últimas décadas el desarrollo de criterios biológicos que permitan 

estimar el efecto de las intervenciones humanas en ellos.   

Dentro de los indicadores biológicos más utilizados en la evaluación de los ecosistemas fluviales, 

se destacan los macroinvertebrados bentónicos, ya que conforman la comunidad animal más 

importante en términos de diversidad y abundancia en los cuerpos de agua corriente; donde 

desempeñan un papel relevante en el reciclaje de nutrientes y flujo de energía Gong, Xie & 

Wang (2000). Por ello, se consideran actualmente como los mejores bioindicadores de la calidad 

del agua, debido a su tamaño, a su amplia distribución y a su adaptación a diferentes variables. 

Estos  organismos  son fundamentales en las cadenas tróficas, ya que sirven  como alimento a 

peces, y aves; y de esta manera aportan  biodiversidad en los ecosistemas permitiendo así  el 

desarrollo  sostenible de la vida en aguas dulces; resaltando que el desarrollo sostenible es el 

equilibrio  social, ambiental, y  económico de  una región; y que cuya meta, debe ser la de 
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conciliar el crecimiento económico  para la población en general, presente y futura con la 

renovabilidad y manejo  de los recursos naturales. 

Las comunidades de macroinvertebrados pueden variar en el tiempo y el espacio, pues su 

diversidad se relaciona con la concentración de nutrientes y productividad del ecosistema, 

teniendo mayor diversidad los sitios asociados con buena calidad del agua Rosenberg & Resh 

(1993). 

Durante los últimos años se han incrementado los trabajos dedicados a observar la influencia que 

tienen las variables tanto bióticas como abióticas sobre la organización de las comunidades de 

macroinvertebrados de los sistemas fluviales Hawkins & Sedell (1981); (Hart, 1983); (Outridge, 

1988); (Resh et al. 1988); (Rosillon, 1989); (Townsend, 1989); (Peckarsky et al. 1990);  

(Richardson, 1991); (Ward, 1992). 

Una de las teorías, compartidas o no, que ha suscitado gran número de trabajos ha sido la del 

River Continuum de (Vannote et al. 1980), según la cual, en los sistemas fluviales se establece 

un gradiente continúo de condiciones y de recursos desde los tramos de cabecera hasta la 

desembocadura, que determinan la estructura de las comunidades de macroinvertebrados del 

bentos fluvial. Según (Cummins, 1974); Merrit & Cummins, (1978); los macroinvertebrados se 

clasifican en grupos funcionales según su modo de alimentación. Estos organismos pueden 

asignarse a seis categorías tróficas: fragmentadores, que procesan principalmente la materia 

orgánica particulada gruesa, en forma de hojarasca; filtradores, que filtran la materia orgánica 

particulada fina, suspendida en el agua; recolectores que recogen la MOPF del sedimento; 

raspadores del substrato, con adaptaciones morfológicas y etológicas para raspar el alimento 

adherido a superficies, particularmente perifiton; depredadores, adaptados para la captura de 

presas vivas, y generalistas.  
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De acuerdo a lo anterior el municipio de Isnos, cuenta con una gran diversidad de paisajes,  y 

reservas  hídricas que van cambiando  a través de  su transcurso aguas abajo, y que por ende se 

van modificando u alterando la estructura, variación espacial  y función de las comunidades de 

macroinvertebrados que se encuentran  a lo largo de estas fuentes hídricas. De igual manera es 

preocupante la disminución del caudal y  de  la cobertura vegetal, de las quebradas  Helechuzal, 

y Banderas como fuentes  abastecedoras del acueducto Regional Isnos. 

El estudio propuesto en este trabajo,  tiene como objetivo identificar las variaciones espaciales en 

las comunidades de macroinvertebrados acuáticos de las quebradas Helechuzal y Banderas  en 

dos épocas con  diferente régimen climático en el municipio de Isnos  departamento del Huila. 
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1. CONTEXTO  DEL PROBLEMA 

 

De manera general, no podemos comparar los seres vivos que encontramos en diferentes tipos de 

ríos, puesto que cada uno de ellos presenta, de manera natural, unas condiciones óptimas para la 

presencia de unas especies u otras. En los ríos, las condiciones de oxigenación, temperatura, tipo 

de sustrato o grado de insolación existentes entre tramos de cabecera y tramos bajos serán 

profundamente diferentes, debido a aspectos como la climatología, pendiente del terreno o 

anchura del cauce.  

En este sentido, en los tramos de cabecera aparecerán taxones adaptados a elevadas 

concentraciones de oxígeno, elevada velocidad de corriente, sustrato de gran tamaño o baja 

temperatura, mientras que en los cursos bajos existirán taxones adaptados a condiciones inversas. 

Estas diferencias entre ríos con diferentes características son lo que llamamos tipologías y han de 

ser tenidas en cuenta en los índices bióticos aplicados en temas de gestión de aguas. En estos 

casos, las comunidades de macroinvertebrados de cada río se comparan con unas comunidades 

de ríos de la misma tipología que no presenten presiones de origen antrópico, que son utilizadas 

como condiciones de referencia.  

 Es por ende que los macroinvertebrados, tienen una especial importancia en los ecosistemas 

acuáticos, al constituir el componente de biomasa animal más importante en muchos tramos de 

ríos y jugar un papel fundamental en la transferencia de energía desde los recursos basales hacia 

los consumidores superiores de las redes tróficas; de acuerdo a esto  es de resaltar que también 

juegan un papel muy importante en la variación espacial y la caracterización de los  ecosistema 

fluviales. 
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De acuerdo a lo anterior el municipio de Isnos, cuenta con una gran diversidad de paisajes,  y 

reservas  hídricas que van cambiando  a través de  su trascurso aguas abajo, y que por ende se 

van modificando u alterando la estructura, variación espacial  y función de las comunidades de 

macroinvertebrados que se encuentran  a lo largo de estas fuentes hídricas. De igual manera es 

preocupante la disminución del caudal de las quebradas  Helechuzal, y Banderas como fuentes  

abastecedoras del acueducto Regional Isnos;  lo  cual según datos de seguimiento han reducido 

en un 40% su caudal. Siendo estas, unas de  las principales microcuencas utilizadas para el 

consumo, abastecimiento y sostenimiento de la población, del municipio de  Isnos – Huila.  

El deterioro de la cobertura vegetal es un problema  en la reducción del caudal y en la alteración 

del hábitat de muchos organismos acuáticos; Ya que gran parte de nuestras actividades dependen 

del agua, por lo tanto debemos considerarla un recurso estratégico cuya conservación es 

indispensable para el futuro. 

Del mismo modo, otros aspectos que inciden  en la reducción del caudal  de las Quebradas 

Helechuzal y Banderas, son las malas prácticas culturales realizadas en las áreas de las micro 

cuencas que han dejado desprotegidos los suelos, los cuales quedan expuestos directamente a los 

rayos solares, ocasionando un proceso denominado translocación de la materia orgánica 

(endurecimiento de la capa superficial) que no deja penetrar el agua e impide la recarga de los 

acuíferos (Plan de desarrollo 2012-2015). 

Además, hasta el  momento no se han tomado medidas correctivas por parte de la comunidad,  ni 

de las autoridades encargadas de la conservación y manejo del recurso hídrico, para evitar su 

deterioro. 

Hasta la actualidad no se han realizado estudios que indiquen la presencia,  ausencia, variación 

espacial   o caracterización de la comunidad de  Macroinvertebrados acuáticos. 
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2. JUSTIFICACION 

 

El agua, además de ser una sustancia imprescindible para la vida, por sus múltiples propiedades, 

es ampliamente utilizada en actividades diarias tales como la agricultura (70% al 80%), la 

industria (20%), el uso doméstico (6%), entre otras, convirtiéndose en uno de los recursos más 

apreciados en el planeta; de ahí la importancia de conservar y mantener la calidad de las fuentes 

naturales, de manera que se garantice su sostenibilidad y aprovechamiento para las futuras 

generaciones de acuerdo a la Organización de las Naciones Unidas ONU (1992).  

El creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar sus cambios en el 

tiempo, ha estimulado en las últimas décadas el desarrollo de criterios biológicos que permitan 

estimar el efecto de las intervenciones humanas en ellos Norris & Hawkins (2000).   Dentro de 

los indicadores biológicos más utilizados en la evaluación de los ecosistemas fluviales, se 

destacan los macroinvertebrados bentónicos, debido a que presentan ventajas respecto a otros 

componentes de la biota acuática. Entre estas ventajas, Rosenberg & Resh (1993) se destacan: (a) 

presencia en prácticamente todos los sistemas acuáticos continentales, lo cual posibilita realizar 

estudios comparativos; (b) su naturaleza sedentaria, la que permite un análisis espacial de los 

efectos de las perturbaciones en el ambiente; (c) los muestreos cuantitativos y análisis de las 

muestras, que pueden ser realizados con equipos simples y de bajo costo, y (d) la disponibilidad 

de métodos e índices para el análisis de datos, los que han sido validados en diferentes ríos del 

mundo; (e) La sensibilidad bien conocida de muchos taxas a diferentes tipos de contaminación; 

(f) los ciclos de vida  largos en algunas  especies, lo que permite   integrar los efectos de la 

contaminación en el tiempo (Bonada et al.2006) 
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Los ecosistemas acuáticos continentales, lóticos y lénticos, más que ningún otro ecosistema, son 

los que han sufrido más los impactos causados por la actividad humana en las últimas décadas. 

Los desechos industriales y domésticos de una población cada vez más creciente tienen como 

destino final los ríos y en último término, el mar. Por ello, el uso de macroinvertebrados 

acuáticos como indicadores de la calidad del agua, tiene cada vez más aceptación entre los 

ecólogos y es uno de los métodos usados en la evaluación de los impactos ambientales causados 

por el desarrollo de la ingeniería moderna (represas, minas, carreteras y otros), que en alguna 

forma van a afectar los ecosistemas acuáticos (Roldán, 1988).  

En el departamento del Huila, el conocimiento de la fauna bentónica es de gran importancia para 

conocer la riqueza y potencialidad de los recursos hídricos de la región entre esos recursos, el 

Rio Bordones y Mazamorras, los cuales son  una de las principales fuentes hídricas del 

Municipio de Isnos y su agua es fuente de vida de innumerables organismos acuáticos sin 

embargo, la calidad ecológica de  los Ríos  y Quebradas se ve afectada principalmente por el 

vertimiento de aguas servidas domésticas, y escorrentía superficial de terrenos agrícolas y 

pecuarios de zonas aledañas, debido a este manejo inadecuado se afecta directamente a las 

comunidades acuáticas y especialmente a la distribución de los organismos bentónicos en el 

agua, y a la comunidad que se suple de este recurso hídrico . 

Las Microcuencas adquieren gran importancia en el ámbito local y regional dado  que cada una  

surte el acueducto  Regional de Isnos  abasteciendo el casco urbano, y a nivel  rural a   las 

veredas de  plomadas,  canastos,  Florida, y Cañaveral  desemboca en la quebrada chorrera en la 

vereda plomadas.  
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 La conservación  de estas es vital para el sostenimiento de los recursos hídricos que actualmente 

son usados en gran medida para el consumo humano y aunque en una mínima parte influyen en 

los volúmenes de caudales necesarios para la generación de energía eléctrica POT (1998). 

Dada esta problemática se hace necesario garantizar la calidad del agua, e implementar los 

Biosistemas Integrados, con prácticas sostenibles,  para el uso y aprovechamiento eficiente  del 

recurso; y  la prevención y el control de la contaminación hídrica en la región. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar las variaciones espaciales en las comunidades de macroinvertebrados acuáticos de las 

quebradas Helechuzal y Banderas  en dos épocas con diferente régimen climático en el 

municipio de Isnos  departamento del Huila. 

 

3.2OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Clasificar hasta el nivel taxonómico de familia la comunidad de macroinvertebrados 

acuáticos colectados. 

 

 Identificar  la comunidad de macroinvertebrados acuáticos presentes en las quebradas 

Helechuzal y Banderas. 

 

 Comparar la estructura y función de los macroinvertebrados acuáticos, como biosistemas 

integrados,  teniendo en cuenta la teoría del  continuum de  Vannote. 
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4. PREGUNTA  DE INVESTIGACION 

 

El estudio propuesto en este trabajo, plantea resolver  el   siguiente interrogante:  

 

“¿Cuál  es la variación  espacial  de la comunidad de Macroinvertebrados, teniendo en cuenta su 

estructura y composición en dos épocas diferentes en las Quebradas Helechuzal, y Banderas? 

 

4.1 HIPOTESIS DE TRABAJO  

 

Como respuesta a la pregunta anterior se plantea la siguiente hipótesis: 

La cobertura vegetal riparia y las variaciones de caudal, inciden en la caracterización y variación 

espacial de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos, disminuyendo significativamente  su  

abundancia  donde las pasturas  son la matriz predominante. 
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5.   ANTECEDENTES  INVESTIGATIVOS 

 

 

5.1 ESTUDIOS  DE MACROINVERTEBRADOS  

 

El trabajo con Macroinvertebrados acuáticos se remonta a principios del siglo pasado. Su uso se 

ha basado en el estudio de calidad de agua de los ecosistemas acuícolas. Esto es posible ya que 

en respuesta a los cambios ambientales varía también la composición de especies debido a sus 

requerimientos y características especiales. Por lo tanto, la comunidad de Macroinvertebrados de 

la mayoría de los ecosistemas acuáticos pueden servir de guía para conocer y determinar el 

estado de estos Hauer & Lamberte (1996). El uso de especies o conjuntos de “especies 

indicadoras” implica asumir que la presencia de un organismo indicador es el reflejo de las 

condiciones del medio (Riss et al. 2002). Los países en Latinoamérica con más experiencia con 

el uso de Macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores son, Chile, Colombia, Costa Rica y 

Perú. 

Diversos estudios se han enfocado en la importancia de los Macroinvertebrados como 

bioindicadores, de la calidad del agua, ya que son testigos del nivel de deterioro ambiental de las 

corrientes superficiales Jaramillo & Londoño (2006). 

Los conflictos entre la explotación y la preservación de los ecosistemas son frecuentes  en 

América del Sur (Parra, 1992) y en algunos casos su efecto sobre los ecosistemas acuáticos  es 

incluso más dramático (Pringle et al.2000). Existe una abundante literatura sobre el tema en 

América del Sur, tanto en zonas altoandinas como en tropicales. También existe una buena 

tradición en la evaluación biológica de los efectos de la contaminación para conocer el efecto  de 
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los vertidos de ciudades (Roldan et al. 1973); Molineri & Molina (1995); (Roldán, 1996)  

(Ballesteros et al.1997); (Machado et al. 1997); (Zúñiga et al. 1997); (Jacobsen, 1998);( Roldán,  

1999); (Monaghan et al. 2000); (Posada et al. 2000); (Figueroa et al. 2003); (Roldán, 2003), de 

los impactos producidos por sólidos en suspensión (Fossati et al. 2001) o la actividad minera  

(Pringle et al.2000).  

 Los efectos de la contaminación han generado una gran cantidad de estudios de impacto  

ambiental en dichos países, pero muchos de ellos nunca son publicados, por lo que existe una  

extensa, pero restringida en su difusión, literatura gris que no se refleja en publicaciones  

científicas y además raramente estos estudios han originado protocolos estandarizados. Este  

hecho ya fue indicado en (Prat et al.1999) y posteriormente puesto de manifiesto en nuestra  

revisión sobre el uso de los Macroinvertebrados como indicadores de calidad en los ríos  

altoandinos (Ríos et al., en prep). 

5.2 ESTUDIOS EN AMÉRICA LATINA  

 

Aunque los estudios de evaluación de calidad de agua en América, han incluido a los 

Macroinvertebrados acuáticos desde inicios del siglo XX (Lestage, 1929; 1931); Edmunds & 

Traver, (1954); (Demoulin,1966), solo fue a partir de la década de los años 70, cuando se 

impulsó su uso como bioindicadores de calidad y se implementó la aplicación de índices 

bióticos. Actualmente son dos los métodos que tienen este enfoque: en uno se desarrollan índices 

que miden la condición biológica reuniendo varios atributos de la comunidad en una única 

medida que se usa para comparar sitios degradados con sitios poco intervenidos; el otro método 
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es el de los modelos de predicción que usan la estadística multivariada  para comparar la 

composición de la comunidad entre los sitios impactados y los de referencia (Segnini, 2003) 

 

5.3 ESTUDIOS REALIZADOS EN COLOMBIA 

 

Por otra parte, en Colombia, los estudios demoraron en comenzar, siendo el primer reporte en los 

años 50, sobre mediciones fisicoquímicas del agua y observaciones del plancton por 

investigadores del tema, según lo describe (Bernal et al. 2005). Posteriormente, se realizaron una 

serie de estudios sobre calidad de agua en los alrededores de Bogotá y Medellín, productividad 

de las ciénagas del país y del río Magdalena y fauna de Macroinvertebrados en Antioquia, así 

como de manejo de embalses (Roldán, 1992). En los últimos años se ha enfatizado en la 

bioindicación de la calidad del agua (Posada et al. 2000); (Roldán, 2003), en las comunidades de 

plancton Rosas & Mesa (2002) y en las comunidades de Macroinvertebrados (Bernal et al.2005). 

En un estudio realizado en la Quebrada La Bendición del Municipio de Quibdó (Chocó), (Pino et 

al.2003), encontraron que las comunidades de macroinvertebrados, presentaban índices 

ecológicos de riqueza y equidad altos, mientras que la dominancia presentó niveles bajos. 

Mediante los índices biológicos como el BMWP, se pudo determinar que las aguas presentaban 

buena calidad, no contaminadas o poco alteradas. 

En un estudio a la estructura de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos, en la cuenca 

del Río Gaira (Magdalena, Colombia), se colectaron 588 individuos distribuidos en 11 órdenes y 

38 familias. Los órdenes más representativos fueron Trichoptera, Coleóptera, Díptera y 

Ephemeroptera, siendo el último de ellos el más abundante. Las Familias más representativas 

fueron Baetidae, Simullidae, Perlidae, Chironomidae e Hydropsychidae, en ese mismo orden de 

abundancia. Para la relación de la estructura de la comunidad con la calidad del agua se calculó 
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el índice BMWP, adaptado por la Universidad del Valle, Cali, Colombia, que estableció para este 

caso un agua de óptima calidad y oligosapróbica (Guerrero et al.2003). 

En el Departamento Norte de Santander, (Contreras et al.2004), analizaron las Quebradas La 

Laucha, La Lejía y La Rastrojera, con base en variables biológicas (macroinvertebrados 

bentónicos) y establecieron que la cuenca baja de la Quebrada la Rastrojera es la más 

contaminada por estar localizada en proximidades a la zona urbana de Durania, principalmente 

por dilución de materia orgánica, mientras que las otras quebradas fueron menos contaminadas.  

Según (Londoño et al .2001), reportaron que la calidad ambiental del Río Santo Domingo 

(Quindío), según análisis biológicos basados en el índice BMWP, se clasifica como clase II o 

ligeramente contaminada (calidad aceptable), estos datos estuvieron acordes con la baja 

diversidad de macroinvertebrados presentes, aunque los índices bacteriológicos calculados en las 

mismas localidades arrojaron valores altos.  

En la Quebrada Paloblanco, ubicada en la cuenca del Río Otún (Risaralda), (Bernal et al.2005), 

encontraron 42 Familias de Insecta, además de Ácari, Anélida, Crustácea e Hirudínea en los dos 

puntos muestreados. De los Macroinvertebrados encontrados hay presencia exclusiva de algunas 

Familias dentro de cada punto muestreado. Es así como para punto alto se encontraron 29 

Familias (Ephydridae, Gyrinidae, Helodidae, Heteroceridae, Limnichidae, Perlidae y Tabanidae) 

y para punto bajo 40 Familias, (Caenidae, Calopterygidae, Corduliidae, Culicidae, Dytiscidae, 

Glossosomatidae, Hyaellidae, Libellulidae, Siphlonuridae, Veliidae, Carabidae y Curculionidae). 

En el  Departamento de Chocó, fue realizada la valoración de las aguas de la Quebrada el Caraño 

(Municipio de Quibdó), teniendo como base el bentos y variables físicas y químicas. Mediante el 

cálculo del índice BMWP, se logró catalogar la cuenca alta como aguas moderadamente 

contaminadas y la cuenca baja como fuertemente contaminadas. En contraposición los resultados 
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físicos y químicos denotaron las localidades como  sistemas de aguas semicontaminadas, ya que 

los valores de dichos parámetros no se alejan mucho de los rangos normales para ese tipo de 

agua, según  las normas técnicas de calidad colombiana Cruz & Andrade (2005). 

5.4 CALIDAD DEL  RECURSO HÍDRICO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA  

 

La calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad del recurso hídrico y restringe un 

amplio rango de posibles usos. Las corrientes del Departamento  reciben y acarrean cargas de 

agua utilizada para los diferentes procesos de la  actividad socioeconómica que en su mayoría se 

vierten sin tratamiento previo y  además, son los receptores de altos volúmenes de sedimentos, 

originados por  procesos de erosión sea esta de origen natural o derivada de la acción antrópica.  

Las principales causas de contaminación hídrica en el Departamento son: el  vertimiento de 

aguas residuales domésticas, aguas provenientes del lavado del  café, el uso de agroquímicos en 

forma indiscriminada cerca de cuerpos de agua,  la disposición inadecuada de desechos sólidos, 

las explotaciones agropecuarias,  la erosión de los suelos y las explotaciones mineras.  
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6. FUNDAMENTACION TEORICA 

 

 

6.1 LA CONTAMINACIÓN DEL AGUA Y MÉTODOS PARA SU VALORACIÓN   

 

La degradación de los recursos acuáticos ha sido motivo de preocupación del hombre en las 

últimas décadas. Por esta razón, existe un creciente interés por conocer y proteger los 

ecosistemas fluviales y estudiar sus cambios en el tiempo, desarrollando criterios físicos, 

químicos y biológicos que permitan estimar el efecto y magnitud de las intervenciones humanas 

Norris & Hawkins (2000).  

Aun cuando la contaminación del agua es ante todo un problema biológico, muchos países han 

dependido esencialmente de parámetros físico-químicos para evaluar la calidad del agua. Para 

ello, se han desarrollado numerosos métodos e índices que tratan de interpretar la situación real, 

o grado de alteración de los sistemas acuáticos. Unos se basan exclusivamente en análisis de las 

condiciones químicas, que si bien en principio son de una gran precisión, son testigos, de las 

condiciones instantáneas de las aguas y los efectos de los contaminantes se detectan si son 

dispuestos en el momento. Es decir, los resultados son puntuales en la dimensión cronológica y 

no revelan mucho de la evolución de una carga contaminante, capacidad resiliente y 

amortiguadora de los ecosistemas acuáticos (Toro et al.2003).  

Como una alternativa a estos procedimientos, desde hace varios años muchos países han 

generado conocimientos e implementación de técnicas de biomonitoreo basado en indicadores 

biológicos, a través de la evaluación de reacciones e índices de sensibilidad de organismos vivos 

ante la presencia de substancias contaminantes en los sistemas acuáticos. Los llamados índices 

biológicos informan de la situación tanto momentánea como de lo acontecido algún tiempo antes 
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de la toma de muestras, es decir, es como tener información del presente y pasado de lo que está 

sucediendo en las aguas Alba & Tercedor (1988). La literatura revela que de los organismos 

acuáticos, los macroinvertebrados y microalgas son los dos grupos que a menudo se recomienda 

usar en evaluaciones de la calidad del agua (Hellawell, 1986) Christie & Smol (1993); Kelly & 

Whitton, (1995), (Roldan ,1999). 

El uso de macroinvertebrados para valorar y determinar la calidad del agua tiene cuando menos 

100 años de antigüedad. De estas técnicas, los insectos acuáticos (entre un 70-90% de la fauna de 

macroinvertebrados dulceacuícolas) han sido el grupo más estudiado para evaluar la calidad del 

agua por muchos investigadores (Hellawell, 1986); Rosenberg & Resh (1993). 

 

6.2 GENERALIDADES DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS 

 

Los macroinvertebrados acuáticos se definen como aquellos organismos que se pueden ver a 

simple vista; es decir, todos aquellos organismos que tengan tamaños superiores a 0.5 mm de 

longitud. El prefijo “macro “ indica que esos organismos son retenidos por redes de tamaño entre 

200–500 mm y además, superan en fase adulto o ultimo estado larvario los 2.5 mm Rosenberg & 

Resh  (1993).  

Este grupo incluye taxones como: Moluscos, Crustáceos (Anfípodos, Isópodos y Decápodos), 

Turbelarios, Oligoquetos, Hirudineos y fundamentalmente insectos entre los cuales se encuentran 

coleópteros, hemípteros, efemerópteros, plecópteros, odonatos, dípteros, neurópteros y 24  

tricópteros. Estos organismos viven sobre el fondo de lagos y ríos, enterrados en el fondo, sobre 

rocas, y troncos sumergidos, adheridos a vegetación flotante o enraizada, algunos nadan 

libremente dentro del agua o sobre la superficie (McCafferty, 1981); (Roldán, 1988; 1992). 
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6.3 RESPUESTA DE LOS MACROINVERTEBRADOS A LA CONTAMINACIÓN 

 

Rosenberg & Resh (1993). Definen el concepto de especie indicadora que es ampliamente 

aceptado como: “especie (o conjunto de especies) que tienen un particular requerimiento en 

relación de variables físicas y químicas, tales que los cambios en la presencia/ausencia, número, 

morfología, fisiología o de comportamiento de esas especies indican que las variables físicas o 

químicas consideradas están por fuera de los límites acostumbrados o normales”.  

La mayoría de los organismos acuáticos son potencialmente posibles de utilizar para estos 

estudios, pero en la literatura se señala que los más indicados son los macroinvertebrados 

bentónicos, entre los cuales se citan a los moluscos, crustáceos, anélidos e insectos, entre otros  

(Hellawell, 1989). 

(Metcalf, 1989) citado por (Roldán, 2003), distingue tres enfoques principales para evaluar la 

respuesta de las comunidades de macroinvertebrados a la contaminación: estos son el saprobio, 

el de diversidad y el biótico. El enfoque saprobio que fue designado por Kolkwitz & Marson 

(1909) en Alemania, refiriéndose con el término a la capacidad que tienen ciertos organismos 

para vivir en determinados niveles de contaminación se distinguieron tres zonas: polisapróbica, 

mesosapróbica y oligosapróbica, este puede ser aplicado en todo tipo de ríos, pero se requiere 

nivel de especie lo que no siempre es disponible en el neotrópico, por el escaso conocimiento 

taxonómico disponible; el enfoque biótico  abarca los aspectos de saprobiedad, combinando 

diversidad de especies con información cualitativa sobre la sensibilidad ecológica de taxones de 

individuos, en una expresión numérica, es decir que su puntaje se basa en la tolerancia de cada 

taxón;  por otro lado el enfoque de la diversidad considera tres componentes fundamentales de la 

comunidad: riqueza, uniformidad y abundancia. 
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La comunidad natural sin perturbación presenta gran diversidad de especies y bajo número de 

individuos por especie y una comunidad bajo perturbación es esperable que presenten bajo 

número de especies y muchos individuos por especie (Enríquez et al. 2006). También incluyeron 

los términos auto purificación o saprobiedad, donde los invertebrados que habitan en las fuentes 

hídricas tienen una gran importancia, ya que su biomasa es con frecuencia el principal 

componente animal del ecosistema acuático; su actividad biológica es imprescindible para 

comprender el funcionamiento de una fuente hídrica. 

 

6.4  FACTORES QUE INTERVIENEN SOBRE LA MACROFAUNA  

 

Muchos investigadores Quinn & Hickey (1990); (Philip et al. 1995); (Jacobsen et al. 1997) se 

han referido a la influencia que ejercen los factores físico- químicos sobre los organismos del 

bentos. Según estos autores, la velocidad de la corriente, el sustrato, la temperatura, el oxígeno, 

la altitud, junto a otros factores físicos y químicos, que afectan los cuerpos de agua corriente 

tienen diferentes efectos sobre la actividad y el desarrollo de las especies de macroinvertebrados 

que habitan estos cuerpos en sus diferentes estadios hasta la etapa de adultos.  

La velocidad de la corriente con la asociación de un conjunto de fuerzas físicas propias de los 

sistemas loticos son los factores más importantes que afectan a los organismos que habitan estos 

ambientes, influyendo en el tamaño de las partículas de sustrato y en la remoción de los 

nutrientes, por lo  cual la biota que poseen ha desarrollado una serie de adaptaciones 

estructurales , como el cuerpo aplanado, la presencia de ventosas que permiten mantener la 

posición en las superficies expuestas a las corrientes y explotar esos ambientes (Allan,1995). 
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6.5 FUENTE DE ENERGÍA EN SISTEMAS ACUÁTICOS  

 

La hojarasca constituye la vía de entrada principal de los nutrientes tanto en el suelo como en el 

agua, es uno de los puntos claves del reciclado de la materia orgánica y los nutrientes. Durante 

este periodo se está llevando a cabo un proceso de condicionamiento de las hojas por parte de los 

microorganismos tales como bacterias y hongos que aumentan el contenido proteico de este 

material Merrit & Burton  (1984). 

6.6  ÍNDICES ECOLÓGICOS PARA ANÁLISIS DE COMUNIDADES 

 

Además de los efectos a nivel individual, en algunos sitios podría ser muy importante la 

evaluación de los efectos a un mayor nivel de organización, para lo cual, una de las herramientas 

más poderosas es el estudio de diversos índices bióticos; la identificación y medición de las 

propiedades ecológicas que pudieran ser afectadas por los contaminantes en las comunidades son 

de especial interés. Las mediciones más son usadas para evaluar la integridad biológica en una 

comunidad. Los atributos de la comunidad más comúnmente usados para la medición de 

respuestas son los siguientes: riqueza, diversidad, equitatividad, abundancia relativa, dominancia 

y similitud. 

La riqueza de especies es el número de especies presentes en una comunidad. Se ha utilizado 

como un indicador de la integridad ecológica y es una de las medidas más usadas para evaluar 

efectos de los contaminantes en las comunidades pues la reducción de especies es la respuesta 

más constante ante los disturbios Clements & Newman (2002). 

El índice de diversidad de Shannon-Wiener (H′) toma en cuenta el número de especies y la 

equitatividad o uniformidad de la distribución del número de individuos en cada especie Franco 
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et al. (1989). Es más sensible para especies raras y estima la diversidad de la comunidad en que 

fue tomada la muestra  Clements & Newman (2002). 

El índice de dominancia de Simpson (λˆ) es relativamente insensible para especies raras pero 

altamente sensibles para especies dominantes Clements & Newman (2002). 

La equitatividad (E) es que tan uniformemente están distribuidos los individuos entre las 

especies Newman & Unger, (2003). 

El Índice de Similitud de Jaccard, se usa para cuantificar la correspondencia entre dos 

comunidades, están basados en la presencia o ausencia de especies y/o en datos de abundancia, 

son útiles para comparar sitios de referencia con sitios impactados o contaminados; midiendo el 

intervalo de especies que comparten diferentes hábitats (Franco et al.1989).  El valor teórico 

máximo es 1 indica que dos áreas son exactamente iguales en composición de especies  y el 

menor  valor es 0 el cual indica que las áreas no comparten ninguna especie  (Franco et al.1989).  
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7. MARCO REFERENCIAL 

 

7.1  INTERVENCIONES  

 

Por muy variadas razones el hombre realiza intervenciones que afectan las corrientes naturales, 

estas se relacionan con modificaciones en el régimen de caudales, el cauce, los usos del suelo, 

entre otras.  

Modificaciones en el régimen de caudales: Reducción de la variabilidad natural en embalses o 

tanques, restricciones al almacenamiento temporal en las llanuras de inundación, extracción de 

algún caudal constante o hasta cierto límite dado por la capacidad de la captación, e incremento 

de los caudales por trasvases.  

Modificaciones en el cauce: Modificación del alineamiento horizontal o vertical, o de la forma 

de la sección, ocupación de llanuras y márgenes, desecación artificial de ciénagas, confinamiento 

rígido de las márgenes, generación de lagos, entre otros.  

Modificaciones en los usos del suelo: deforestación, laboreo agrícola, siembra de pastos y 

sobrepastoreo, fumigación de cultivos, riego y drenaje de cultivos, adecuación de tierras, 

explotación de canteras, urbanización, pavimentación, disposición de residuos sólidos con 

lixiviados hacia corrientes y acuíferos, entre otros.  

Otras intervenciones como: vertimientos directos de residuos, aguas servidas o contaminantes, 

sobrepesca, alto tráfico de navegación, contaminación del aire (lluvia ácida), incrementos de 

gases de efecto invernadero y cambio climático Vélez & Ríos (2004). 
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7.2  CAUDAL ECOLÓGICO 

 

Por definición el caudal ecológico es la cantidad y calidad de los recursos hídricos necesarios 

para mantener el hábitat del río y su entorno en buenas condiciones, considerando las 

necesidades de las poblaciones humanas, animales y vegetales, así como los requerimientos 

físicos para mantener su estabilidad y cumplir sus funciones tales  como la de flujo de dilución, 

capacidad de conducción de sólidos, recarga de acuíferos, mantenimiento de las características 

estéticas y paisajísticas del medio y amortiguación de los extremos climatológicos e 

hidrológicos. Después de los usos de agua para las diferentes actividades humanas hay que 

mantener un caudal para la naturaleza, que sirve para conservar la biodiversidad y las funciones 

ambientales.  

El ecosistema que puede sustentar un tramo de un río está condicionado, además de los agentes 

externos al cauce, por cuatro aspectos principales (Cubillo et al.1990).  

• La morfología del cauce.  

• Las características del agua circulante, tanto en cantidad como en calidad físico-química.  

• El tipo de hábitat existente en lecho y orillas fluviales.  

• Los recursos tróficos.  

Además un caudal puede ser considerado como ecológico, siempre que sea capaz de mantener el 

funcionamiento, composición y estructura del ecosistema fluvial. Los principales componentes 

de un ecosistema fluvial son:  

• El hábitat como soporte físico del ecosistema.  

• Los organismos que conforman la flora y fauna del río.  

• El cauce del río que limita al ecosistema en su parte inferior.  

• La ribera que limita al ecosistema lateralmente.  
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Aquel cuya exigencia de caudal mínimo sea mayor, actuará como factor limitante, y definirá el 

caudal ecológico (Jaime, 2001). 

 

7.3  COBERTURA VEGETAL  

 

El aporte de materia orgánica a los sistemas fluviales por la vegetación ribereña es determinante 

en su estructura y complejidad  (Boothroyd et al. 2004). Constituye el mayor aporte energético a 

los ríos, principalmente en arroyos de cabecera que se desarrollan en medio de bosques de hojas 

caducas (Nakano et al.1999), siendo éstas una fuente importante de alimento para los 

macroinvertebrados que allí habitan  (Vannote et al.1980); Flory & Milner (1999). No obstante, 

el paisaje ribereño ha sido altamente degradado por las actividades humanas Ríos & Bailey  

(2006). 

La vegetación ribereña constituye un ecotono entre los hábitats terrestre y acuático, con 

características bióticas y físicas únicas que aportan un conjunto de funciones ecosistémicas 

Osborne & Kovacic (1993); Lyon & Gross (2005). No obstante, su importancia ha sido ignorada 

y generalmente, esta franja se encuentra altamente degradada debido al desarrollo de diversas 

actividades antrópicas Ríos & Bailey (2006). Algunos estudios (Vannote et al.1980); (Wallace et 

al. 1997); (Nakano et al.1999); han mostrado la dependencia de los invertebrados acuáticos de 

las hojas alóctonas como alimento y trozos de madera que llegan a los ríos pueden tener 

influencia sobre los procesos físicos y biológicos, especialmente al diversificar los hábitats 

(Nakano et al. 1999); Thompson & Townsend (2004); Lyon & Gross (2005); Ríos & Bailey 

(2006). 



 
 

38 
 

El transporte de partículas disueltas y materia orgánica producida desde la cabecera hasta la 

desembocadura de los ecosistemas hídricos, genera una estrecha relación entre el río y el 

ecosistema terrestre Giller & Malmqvist (1998). De hecho la vegetación ribereña se encuentra 

más conectada a la vida que sucede dentro del río que a la que sucede fuera de él, ejerciendo un 

papel fundamental en la cadena trófica de estos ambientes (Corbacho et al.2003). 

7.4  SISTEMAS LOTICOS 

 

Los ecosistemas lóticos son complejos e involucran a muchos fenómenos físicos, químicos y 

biológicos, dentro de una dinámica espacial y temporal intrincada (Allan 1995); estos 

ecosistemas de aguas fluyentes  están principalmente representados por ríos y arroyos. En 

particular, el interés ecológico que suscitan estos sistemas reside en la capacidad de respuesta 

que tiene la biota ante agentes estresores. 

Los ríos representan la principal fuente de agua para consumo humano, agricultura y otras 

actividades industriales. Suponen una fuente importante de alimento y muchos de ellos son 

utilizados como sistemas de transporte, pero sobre todo son un componente esencial de nuestro 

patrimonio natural y cultural. Constituyen ecosistemas con gran riqueza de biodiversidad, donde 

ver fluir el agua es un valor en sí mismo, y son la más querida seña de identidad de numerosos 

pueblos, ciudades y regiones (Fernández, 2012). 

7.5 LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS, COMO BIOSISTEMAS INTEGRADOS Y  SU 

RELACION CON EL DESARROLLO SOSTENIBLE 

Los ecosistemas acuáticos, además de servir de hábitat fundamental para una amplia variedad de 

especies, proporcionan diversos beneficios a la sociedad; siendo altamente productivos en los 
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recursos naturales, silvestres,  y recursos energéticos, constituyendo así un eje fundamental en la 

cadena trófica, como un biosistema integrado que permite mantener un equilibrio entre cada uno 

de los organismos como lo son los macroinvertebrados acuáticos que habitan estos ecosistemas, 

y que son de gran  importancia para conservarlos y preservarlos como fuentes principales de 

alimento para algunos animales vertebrados como las aves, peces, anfibios, etc; y como base 

fundamental de la vida en los ecosistemas. 

De igual  manera los  ríos, y las quebradas son biosistemas integrados que se  relacionan entre sí  

como ecosistemas que abastecen de agua a la región; a su vez  estos, previenen y regulan las 

inundaciones, reducen los efectos de la erosión al mantener sedimentos, retienen sustancias 

nutritivas y eliminan sustancias tóxicas, estabilizan el microclima, sirven de sumidero de carbono 

para el mundo, sirven de medio de transporte y constituyen excelentes lugares turísticos. Del 

mismo modo estos ecosistemas son el sostén de la vida sobre el planeta para la especie humana y 

todas las otras formas de vida; Es evidente que  la salud de los ecosistemas y su capacidad de 

carga  deben de  estar en el centro de cualquier  estrategia de sostenibilidad (Jiménez, 2002).Un 

desarrollo ambientalmente  sostenible  requiere que la biosfera proporcione suficientes bienes y 

servicios naturales a largo plazo. Esto incluye energía, materiales, espacio  condiciones 

geofísicas, ciclos hidrológicos, y biogeoquímicos  funcionales, la biodiversidad;  y que estos 

bienes sean utilizados como materia prima para la producción de diversos elementos que 

contribuyen al crecimiento y desarrollo de económico y sostenible de la sociedad. 

Teniendo en cuenta lo anterior es importante destacar que el desarrollo sostenible no se refiere a 

un estado inmutable de la naturaleza y de los recursos naturales, pero sí incorpora una 

perspectiva de largo plazo en el manejo de los mismos, por lo que ya no se apunta a una 

"explotación" de los recursos naturales sino a un "manejo" de éstos; asimismo enfatiza en la 
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necesidad de la solidaridad hacia las actuales y futuras generaciones y defiende la equidad 

intergeneracional. De otra parte, se defiende la necesidad de que la dirección de la inversión y 

del progreso científico tecnológico estén encaminados a la satisfacción de las necesidades 

presentes y futuras. 

En Colombia como en muchos otros países cada vez se habla más sobre el desarrollo sostenible, 

pero no solo esto, también son muchos los proyectos, programas y políticas que buscan hacer, en 

este país, al desarrollo económico más sustentable. 

El Desarrollo Sostenible constituye hoy una prioridad de las agendas políticas internacionales 

que ha ido ganando adhesiones progresivas, no exentas de críticas, y que han ido concretándose 

en normativas y en convenios mundiales específicos tales como Biodiversidad, Cambio 

Climático, Bosques, Agua, Suelos, Educación. Estas iniciativas están contribuyendo a una mayor 

convergencia mundial sobre los instrumentos de planificación socio ambiental, aun a sabiendas 

de que la base de la organización, de la producción y del consumo de las sociedades más 

desarrolladas abriga un sinfín de contradicciones en cuyo seno se ha gestado el concepto de crisis 

ambiental, que abarca no sólo cuestiones relativas al agotamiento de recursos, al efecto 

invernadero, a la contaminación de mares y al desequilibrio general de los ecosistemas, sino 

también desigualdades económicas, pobreza, dispar distribución de recursos, conflictos bélicos, 

equidad y justicia social. De ahí la importancia  de planificar un desarrollo sostenible   

(Fundación Natura y Ceplaes, 1992). 

Un desarrollo sostenible que tenga  como objetivo satisfacer las necesidades humanas, 

preservando el medio ambiente para que estas necesidades puedan ser satisfechas, no sólo en el 

presente, sino también para las futuras generaciones (Fundación Natura y Ceplaes, 1992).De 
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acuerdo a lo anterior se debe mantener un buen equilibrio (desarrollo sostenible) entre la 

naturaleza y el ser humano, para poder conservar la flora y fauna acuática, como lo son en este 

caso los  macroinvertebrados los cuales cumplen una función muy especial en cada sistema 

lotico, y a los cuales se les debe  preservar su   hábitat.  

7.6  IMPORTANCIA ECOLÓGICA DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS  

 

Los macroinvertebrados son organismos sedentarios y reaccionan de forma inmediata y 

predecible ante los impactos humanos en los ecosistemas acuáticos. Adicionalmente, Sharma & 

Rawat (2009) señalan que algunos macroinvertebrados responden a cambios específicos en las 

|condiciones de calidad del agua, por lo que han sido empleados como indicadores de la salud de 

los humedales. Las comunidades de macroinvertebrados pueden variar en el tiempo y el espacio, 

pues su diversidad se relaciona con la concentración de nutrientes y productividad del 

ecosistema, teniendo mayor diversidad los sitios asociados con buena calidad del agua Latha & 

Thanga, (2010). 

En la ecología de los ríos, la comunidad de macroinvertebrados bentónicos es de principal 

importancia para el entendimiento de la estructura y el funcionamiento de estos ecosistemas, son 

eslabón fundamental de la cadena trófica, se utilizan como indicadores biológicos de la calidad 

del agua; además, esta comunidad también provee una importante herramienta para monitoreos y 

programas de manejo Rosenberg & Resh, (1993). 

 

7.7 IMPORTANCIA DE  LOS MACROINVERTEBRADOS EN LAS REDES TROFICAS  

 

Los macroinvertebrados tienen una especial importancia en los ecosistemas acuáticos al 

constituir el componente de biomasa animal más importante en muchos tramos de ríos y jugar un 
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papel fundamental en la transferencia de energía desde los recursos basales hacia los 

consumidores superiores de las redes tróficas. Es decir, a nivel de grupo, los macroinvertebrados 

acuáticos van a consumir la materia orgánica fabricada en el río por los organismos 

fotosintéticos, como algas o briófitos, y la materia orgánica procedente del ecosistema terrestre, 

fundamentalmente del bosque de ribera, y la van a transferir a los grandes vertebrados del 

ecosistema, representando la principal fuente de alimento de éstos; de manera que la alteración 

de la comunidad de macroinvertebrados de los ecosistemas fluviales va a afectar directamente a 

animales como peces, aves acuáticas o mamíferos semiacuáticos.  

 

Como ejemplo, podemos destacar especies tan emblemáticas como la trucha, el desmán ibérico o 

el mirlo acuático, cuyas dietas se componen mayoritariamente de larvas de efemerópteros, 

plecópteros y tricópteros, los cuales, requieren buenas condiciones de calidad del agua para vivir, 

por lo que una determinada alteración que empeore la calidad del agua o las condiciones de 

hábitat requeridas por estas especies de macroinvertebrados, va a provocar un claro descenso de 

la población de los vertebrados (Fernández,2012). 

Para aprovechar los diferentes recursos tróficos que existen en los ecosistemas fluviales, los 

macroinvertebrados acuáticos poseen alta variedad de adaptaciones morfológicas, estructurales y 

de comportamiento. La biota acuática es muy diversa (Roldán, 1992) y abundante en 

contraposición a la biomasa que es baja, ya que la fauna de macroinvertebrados acuáticos está 

constituida en su mayoría por especies pequeñas (Roldán, 1992).  

Los grupos tróficos de macroinvertebrados acuáticos se dividen en cuatro grupos funcionales 

según su hábito alimenticio:  

DESMENUZADORES: Son los insectos acuáticos y otros invertebrados  de hábitos 

masticadores, que se alimentan tanto de tejido de plantas vivas (macrofitas), como de la materia 
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orgánica particulada gruesa (MOPG) microbialmente procesada, es decir, toda la materia 

orgánica mayor a 1mm. En cuanto a los mecanismos de alimentación que utilizan, este  grupo 

incluye: masticadores, minadores, y barrenadores o taladradores, siendo por lo tanto  su función 

principal, la de fragmentar la materia orgánica gruesa en partículas más finas, facilitando así su 

disponibilidad para otros invertebrados. 

COLECTORES: Son los que se alimentan de la materia organica particulada fina (MOPF),es 

decir,  el detritus con un tamaño de particulas  menor a 1mm, y en menor proporcion  ( en el  

caso de los ambientes  lenticos) organismos del plancton  (fitoplancton  y zooplancton).Este 

grupo, a su vez comprende dos tipos de organismos funcionales, los filtradores, aquellos que se 

alimentan del material organico  en suspension (usando para ello el mecanismo de la filtracion). 

Especialmente comunes en aguas corrientes ; y los recolectores, los que se alimentan  de las 

particulas organicas  presentes en el sedimentoy que son comunmente encontrados en el fondo de 

aguas lenticas o de corrientes muy suaves.Como grupo funcional, estos insectos, participan  en el 

procesamiento de la materia organica fina, facilitando asi su incorporacion  en forma de materia  

organica disuelta, a otros  organismos de la cadena trofica. 

RASPADORES: Son los insectos que se alimentan del material vegetal adherido a un sustrato, 

particularmente el perifiton, cuyo tamaño es menor a 1mm, para lo cual presentan  adaptaciones 

morfo-conductuales que les permite raspar la superficie  de dicho  sustrato tales como: 

mandibulas en forma de paleta  con bordes cortantes, mandibulas con superficies internas 

dentadas, mandibulas robustas con fuertes dientes y cepillos en los  palpos labiales y maxilares 

Cummins & Klug (1979); Lamberti & Moore (1984).Ademas de estas adaptaciones, dichos  

organismos han  desarrollado importantes adaptaciones estructurales, para mantener su posicion  
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en superficie expuestas a la coriente y asi poder explotar su alimento (cuerpo aplanado 

dorsoventralmente y ventosas). 

DEPREDADORES: Dentro de esta categoria se incluyen  todos los insectos acuaticos  

carnivoros  que estan adaptados  especialmente  para la captura de presas vivas, cuyo tamaño es 

mayor  a 1mm. Este comportamiento  tambien puede presentarse en miembros de los grupos 

funcionales anteriores,  en la medida que alcanzan mayor desarrollo. Es probable que este hecho 

se deba a que en ciertas etapas de su ciclo  de vida, los insectos  necesitan un alto contenido de 

proteinas  en su dieta, para facilitar su crecimiento Cummins &  klug (1979).Los principales 

mecanismos que utiliza este grupo para adquirir su alimento, son la ingestion  completa de la 

presa, y la succion de fluidos, mediante la perforacion  de los tejidos  celulares de la presa 

(Cummins, 1973). 
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Figura 1.Estructura representativa del continuo del rio. 

           Fuente: Rivera Abreu, Regulo.  
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8. METODOLOGIA 

 

8.1 AREA DE ESTUDIO 

 

El estudio se desarrolló en las Microcuencas de las Quebradas Helechuzal y Banderas  

localizadas en la vereda Hornitos  y san Vicente, del municipio  de Isnos  departamento del Huila   

(Figura 2). 

 Ambas Microcuencas nacen de la subcuenca de la Quebrada la Chorrera, la cual pasa por el 

casco urbano, y  nace en la vereda Yarumal, desembocando en el río Magdalena atravesando el 

municipio de Norte a Sur. Es la receptora de quebradas Helechuzal y Banderas que surten 

algunos acueductos. 

 

8.2 DESCRIPCION DE LAS MICROCUENCAS  

 

La quebrada Helechuzal  muestra un buen estado de conservación, comparada con la quebrada 

Bandera, donde la mayor parte de su territorio se encuentra altamente intervenido con 

predominio de cultivos de mora, caña,  granadilla  y  ganadería extensiva,  procesos  que han 

deteriorado los suelos  por la excesiva quemas y tala que se presenta en la zona, lo que  ha 

contribuido a la disminución significativamente  de su caudal  (EOT,1998). 

 

Estas quebradas, se caracterizan por presentar una franja altitudinal de 2000 a 3000 metros, con 

temperaturas medias diarias de 12º y 18ºC y precipitación pluvial promedia anual 2000 a 4000 

mm. 
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Figura  2. Localización, Municipal, y local de los sitios de muestreo  en las quebradas 

Helechuzal y Banderas 

 Fuente: Autora 

 

8.3 USOS DEL SUELO  

 

El uso del suelo en Isnos se relaciona con las actividades productivas en el campo agrícola, 

pecuario, forestal, y con la explotación del recurso bosque, en la zona de influencia del Parque 

Natural Nacional Puracé; en esta región el 30,14% se halla dedicado a la agricultura; el 40,8 % a 

la ganadería, el 0,15% restante se presenta como tierras improductivas, usos urbanos y agro 

urbanos (Tabla 1). 
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Tabla 1.USOS DEL SUELO 

    

Fuente:Anuarios Estadistico Agropecuario 2006.                                                                                                                                          

 

Los suelos de esta asociación se encuentran en un piso climático de clima frío y húmedo 

correspondiente a una serie de colinas, lomas y mesones que integran un paisaje característico de 

lomerios. Se han desarrollado a partir de espesos depósitos de cenizas volcánicas, rocas 

volcánicas y materiales piroclasticos dentro de una topografía moderadamente quebrada, 

presentan pendientes entre 12 y 25% con colores pardo oscuro, pardo amarillento y gris estos se 

presentan en las veredas de: Paloquemao, Silvania, San Vicente, etc. (EOT,1998). 

8.4 SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO  

 

En cada  quebrada  se seleccionaron tres  puntos de muestreo distribuidos en un tramo de 100 

metros,  localizados en la parte alta, media y baja de la Microcuenca, (Tabla 2); el criterio tenido 

en cuenta para la selección de los sitios de muestreo fue la presencia de áreas de colonización, 

sectores con mayor aporte de  materia orgánica y zonas con procesos de erosión acelerada. 
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Tabla 2. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y 

BANDERAS. 

 

Puntos de 

muestreo 

Quebrada  Helechuzal  Quebrada Banderas  

N W msnm N W msnm 

Parte alta  10º56’732”   076 º  14’ 26”   1807 01º58’288” 076º14’198” 1.918 

Parte media  01º57’720” 076 º 13’ 99”   1803 01º58’175” 076º14’134” 1.915 

Parte baja  01º57’713” 076 º 13’ 14”   1800 01º58’087” 076º14’166” 1.901 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El primer sitio de muestreo en la Quebrada Banderas, se caracterizó por vegetación riparia en 

pasturas. 

              
Figura 3.Parte Alta de la Quebrada Banderas         Figura 4.Parte Media de la Quebrada           

Banderas                                            

Fuente: Autora  
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El segundo tramo seleccionado en la quebrada Helechuzal  caracterizado por bosque natural con 

bajo nivel de intervención.  

 

Figura 5.Area de Muestreo en la parte alta de la Quebrada Helechuzal. 

   Fuente: Autora 

 

Las áreas seleccionadas se ajustaron al criterio de suficiente heterogeneidad micro 

geomorfológica (Frissell et al. 1986) con el sistema de rápidos y remansos desarrollado por 

Dunne & Leopold (1978), los tramos seleccionados en cada quebrada tienen en común zonas de 

remansos y rápidos (mínimo tres de cada uno),  dándole una identidad física al lugar de estudio. 

Se realizó  un premuestreo  el día  23 de Septiembre el cual permitió conocer, y caracterizar  la 

zona, para  establecer los sitios de muestreos; adicionalmente se realizaron  tres muestreos entre  

el 23, 30 de Noviembre,  y el 12 de  Diciembre de 2014, abarcando el período de transición  de  

verano a la primera temporada de lluvias (EOT, 1998). 
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8.5 MEDICION DEL CAUDAL POR METODO DE FLOTADOR 

 

 

Figura 6. Medicion de caudal en la Quebrada Banderas 

   Fuente: Autora 

 

LINEAMIENTO CONCEPTUAL-TECNICO 

MEDICIÓN DEL CAUDAL POR EL MÉTODO DEL FLOTADOR: 

En este método, de igual manera, se utilizan los valores promedio de las variables determinadas. 

Para adelantar los procedimientos se necesitaron de los siguientes implementos: 

8.5.1  MATERIALES Y EQUIPOS 

 

 Un objeto flotante, en este caso se utilizo un ping-pong. 

 Un  cronómetro 
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 Un metro. 

 Una regla  

 Guasca 

PRIMER PASO 

8.5.2 SELECCION DEL LUGAR ADECUADO 

 

Se selecciona en el río un tramo uniforme, sin piedras grandes, ni troncos de árboles, en el que el 

agua fluya libremente, sin turbulencias, ni impedimentos. 

 

Figura 7. Medición de la velocidad de la corriente 

Fuente: Imagen tomada del sitio web: 

https://htmlimg3.scribdassets.com/8n0mmc3ebkdmz1q/images/1-a254fd19cc.jpg 

SEGUNDO PASO 

8.5.3 MEDICIÓN DE LA VELOCIDAD 

 

En el tramo seleccionado se  ubicaron dos puntos, A (de inicio) y B (de llegada) y luego se midió  

la distancia;  y se ubico una persona en el punto A con el flotador y otra en el punto B con el 

reloj o cronómetro; para  medir  el tiempo de recorrido del flotador del punto A al punto B. 
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Se recomienda realizar un mínimo de 3 mediciones y calcular el promedio. Supongamos que el 

promedio del tiempo de recorrido fue de 8 segundos. La velocidad de la corriente del agua  de la  

microcuenca se calcula con base en la siguiente ecuación. 

Velocidad= Distancia (A-B) ÷ Tiempo de recorrido, 

Velocidad = 12 ÷ 8 = 1,5 m/s 

TERCER PASO 

8.5.4  MEDICIÓN DEL ÁREA DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL DEL RÍO 

 

En el tramo seleccionado,  se ubico  el ancho del río que presentaba las condiciones promedio y 

en la que se facilitaba la medición del área transversal. 

Un método práctico, con aceptable aproximación para calcular el área transversal, es tomar la 

altura promedio. 

Esto consiste en dividir el ancho del río, en por lo menos tres partes,  y medir la profundidad 

encada punto para luego calcular el promedio. 

Una vez se ha determinado el valor promedio de la profundidad, se procede a realizar la 

medición del ancho del  río.  

El área de la sección transversal AT del río se calcula con base en la siguiente ecuación: 

AT = Ancho x Profundidad Promedio = hm x Área; (Ecuación Para nuestro ejemplo) 
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MEDICIÓN DEL ANCHO DEL RIO 

 

 
Figura 8.Medición  del ancho del rio. 

Fuente: Imagen tomada del sitio web: 

https://htmlimg3.scribdassets.com/8n0mmc3ebkdmz1q/images/3-207a05ec23.jpg 

 

MEDICIÓN DE LA PROFUNDIDAD DEL RIO 

 
Figura 9. Esquema  de la medicion  de la profundidad del rio. 

Fuente: Imagen tomada del sitio web: 

https://htmlimg3.scribdassets.com/8n0mmc3ebkdmz1q/images/4-528b1c02c3.jpg 

 

CUARTO PASO  

8.5.5 CÁLCULO DEL CAUDAL DEL RÍO 

 

Con los datos obtenidos se procede a calcular el caudal del río; con base en la siguiente ecuación 
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QR (m3/s) = Velocidad (m/s) x Área (m2) 

 

8.5.6  RESULTADOS DEL PROCESO DE MONITOREO 

 

CAUDAL EN LA MICROCUENCA DE LA  QUEBRADA BANDERAS  

CLIMA: Normal sin precipitaciones   

PUNTO #2  TOMA: parte media de la microcuenca.  

ANCHO: 0.85m 

LARGO: 1.00m 

Tabla 3.CALCULO DEL AREA DE LA SECCION 

                              

N
0 

Profundidad (m) 

   H 1 0.05 

H 2 0.07 

H 3 0.09 

H 4 0.08 

ANCHO 0.85m 

   AREA (m2) 0.063m2 

   Fuente: Autora 
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Tabla 4.CALCULO DE LA VELOCIDAD (S) 

 

Tiempo 

T1 02.10 

T2 01.81 

T3 01.66 

T4 01.79 

T5 01.23 

T6 01.35 

T7 01.81 

T8 01.55 

T9 01.12 

  

PROMEDIO (s) 1.60 

      LARGO (m) 1.00 

Velocidad (m/s) 0.625 

 

   Fuente: Autora 

 

 

CALCULO DEL CAUDAL (L/S) 

 

A1  * 0.28 

A1 = 0.0168m2 

 

A2 * 0.28 



 
 

57 
 

A2 = 0.0224m2 

 

A3 * 0.28 

A3 = 0.0238m2 

 

Sumatoria de las áreas 0.063m2 

 

Sumatoria de las áreas 0.063m2 

 

Velocidad  

 

= 0.625m/s 

Caudal 

Caudal = AREA * VELOCIDAD  

Q = 0.063m2 * 0.625m/s 

Q = 0.039375m3 

Q = 39.37 l/s 

El caudal de la parte media de la quebrada Banderas, es de 39.37 l/s; en las coordenadas: N 01° 

58,175’ O 076° 14,134’altura: 1915 metros sobre el nivel del mar. 
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8.6 MUESTREO DE MACROINVERTERADOS 

 

            

                                      Figura 10.Colecta de Macroinvertebrados 

          Fuente: Autora 

8.6.1 COLECTA DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS  

 

Las muestras de macroinvertebrados se colectaron  en el centro y margen de cada estación  en un 

área de 1m
2
 con una red surber en contra corriente, expuesta durante 10 minutos con el propósito 

de impedir la colmatación de la red; de igual manera se colectaron los individuos asociados a 

sustratos pedregosos, y arena que componían el lecho fluvial de cada tramo estudiado, este 

procedimiento fue repetido  tres veces según la metodología propuesta por (Roldan, 2003). 
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8.6.2. SEPARACION, ALMACENAMIENTO, E IDENTIFICACION  DE 

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS. 

 

  

Figura 11. Separación de Macroinvertebrados acuáticos 

   Fuente: Autora 

Los macroinvertebrados colectados se depositaron en frascos debidamente rotulados, con alcohol  

para la preservación de los organismos, y para su posterior identificación y clasificación 

taxonómica. 

Tabla 5.ESQUEMA DEL ROTULO PARA LA IDENTIFICACION DE LOS 

MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS. 

 

ROTULOS PARA  MUESTRAS DE  

MACROINVERTEBRADOS  

QUEBRADA: 

ESTACION : 

FECHA : 

   Fuente: Autora 
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Figura  12. Muestras de Macroinvertebrados debidamente rotuladas 

Fuente: Autora 

 

8.6.3 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO 

 

Los especímenes colectados fueron llevados al laboratorio de Biología de la Universidad de la 

Amazonia, para realizar el debido procesamiento de los individuos; se inició depositando la 

muestra en una bandeja plástica de color blanco para favorecer la separación por el contraste de 

su color,  en algunos casos fue necesario el tamizado y lavado. Finalmente, los especímenes se 

conservaron en alcohol al 80%.Los organismos encontrados fueron separados por órdenes, 

contados y determinados (al mayor nivel de resolución taxonómica posible)La identificación y 

conteo se llevó a cabo empleando un estereoscopio binocular Olympus SZX9 con 20X y 40X. 

Las  determinaciones se realizaron con base en las claves taxonómicas propuestas por 

Domínguez & Fernández (2009),  (Domínguez et al. 2006)  y  (Domínguez et al.2009) 
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Figura  13. Algunos de los Macroinvertebrados colectados  en la quebrada Helechuzal 

   Fuente: Autora 

 

Figura 14.Algunos de los Macroinvertebrados colectados en la quebrada Banderas 

   Fuente: Autora 
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8.6.4  MATERIALES Y EQUIPOS 

 

1. Pinceles punta fina 

2. Bandejas blancas, para que facilite la identificación de los organismos 

3. Pinzas metálicas  

4. Alcohol 

5. Marcadores sharpie 

6. Red surber  

7. Cinta de enmascarar 

8. frascos 

9. Bolsas herméticas 

10. Colador 

11. Cajas de petri 

12. Estereoscopio binocular Olympus SZX9 con 20X y 40X. 

8.6.5  ANALISIS DE LA INFORMACION 

 

El análisis de los datos  se hizo de manera cualitativa,  teniendo en cuenta  la teoría del  River 

Continuum de (Vannote et al. 1980); La estadística se realizo mediante el análisis de varianza  

(ANOVA, multifactorial)  evaluando dos factores Época (seca y lluvias)  y Quebradas helechuzal 

y banderas, para determinar las diferencias significativas entre  abundancia, la riqueza y familias. 
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9. RESULTADOS 

 

En la tabla 6 se presentan los valores obtenidos de caudal  de las quebradas Helechuzal, y 

Banderas  en cada una de las fechas en que se realizaron los muestreos. 

Tabla 6. PROMEDIO DEL CAUDAL EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y 

BANDERAS. 

Fechas  de Muestreo  Caudal  

Helechuzal  Banderas  

PREMUESTREO   26 de 

septiembre  

155L/s 45.90L/s 

PRIMER 

MUESTREO  

23  de 

noviembre  

148L/s 39L/s 

SEGUNDO 

MUESTREO  

30 de 

noviembre  

163L/s 50.92L/s 

TECER  

MUESTREO  

12 de 

diciembre  

210L/s 65.7L/s 

   Fuente: Autora 

 

 

  Figura 15.Variaciones de caudal en las quebradas Helechuzal y Banderas 

Fuente: Autora 
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De acuerdo a los datos  obtenidos de caudal,  en  cada una de las  Quebradas  se observa algunas 

variaciones, teniendo en cuenta que en el premuestreo  y  primer muestreo, se presentaron  picos  

bajos en la quebrada Banderas, con respecto a la Helechuzal; resaltando que está quebrada 

obtuvo un incremento en el nivel de agua,  a partir del  segundo muestreo; presentando el  pico  

más alto en  el tercer  muestreo realizado el (12 de diciembre), en donde se iniciaba la primera 

época de lluvias. Estas  variaciones coincidieron con las fuertes precipitaciones  que se 

presentaron en el área  de estudio (figura ,15). 

 

Tabla 7. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE  MACROINVERTEBRADOS  EN LA 

QUEBRADA  HELECHUZAL, EPOCA DE VERANO (SEPTIEMBRE 26 DE 2014). 

Fuente: Autora 

La microcuenca de la Quebrada Helechuzal , posee una elevada abundancia de organismos en su 

parte media y baja, registrando un  un total de 263 individuos, pertenecientes a siete ordenes;  los 

cuales plecoptera, Neuroptera, y tricoptera se destacaron por su gran abundancia de 

macroinvertebrados (tabla, 7). De igual manera en la parte media se presento mayor abundancia 

de macroinvertebrados, y en la parte baja  mayor riqueza, por lo que esto se determina en gran 

parte por las caracteristicas ecologicas del medio. 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Microcuenca Quebrada             

Helechuzal 

Alta Media Baja 

Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp.   2 4 

Plecoptera Perlidae  Anacroneuria sp1 1   53 

Odonata Libellulidae sp1.   1   

Calopterygidae Hetaerina sp.   2 3 

Gomphidae Cf. Progomphus sp. 1   1 

Polythoridae Cf. Polythore sp. 1   3 

Hemiptera 

(Heteroptera) 

Naucoridae Limnocoris sp.   1 4 

Neuroptera  Corydalidae Corydalus  sp. 3 25 17 

Tricoptera  Hydropsychidae Leptonema sp. 18 88 28 

Crustacea Decapoda Trichodactylidae sp1. 6   1 

Riqueza de especies 6 6 9 

Abundancia de individuos  30 119 114 
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Es de resaltar que en la parte alta de la Quebrada Helechuzal, se encontró muy  pocas  especies 

de macroinvertebrados, (tablas 7 y 8), en relación con la quebrada Banderas; posiblemente esto 

se deba a la presencia de peces en esta zona, que se alimentan de  los macroinvertebrados; y  a su 

vez los peces son presa fácil de los cangrejos, por lo que se observa un claro ejemplo de la 

cadena  trófica en este ecosistema, y se resalta la importancia de conservar  y preservar estos 

ambientes ya que albergan gran diversidad de especies que contribuyen a la regulación y 

funcionamiento de la energía  sostenible en sistema biológico. 

Tabla 8. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS 

COLECTADOS EN LA QUEBRADA HELECHUZAL, EPOCA DE VERANO 

(NOVIEMBRE, 23 DE 2014). 

Fuente: Autora 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO 

Microcuenca 

Quebrada Helechuzal 

Alta Media Baja 

Arthropoda 
Insecta 

Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp.   1 

Plecoptera Perlidae 
Anacroneuria 

sp1. 
  35 

Odonata 

 

Libellulidae sp1. 1 
 

1 
7 

Calopterygidae Hetaerina sp.   5 

Gomphidae 
Cf. Progomphus 

sp. 
  1 

Polythoridae Cf. Polythore sp.   1 

Hemiptera 

(Heteroptera) 
Naucoridae 

Cryphocricos 

sp. 
1 1 6 

Coleoptera 
Elmidae sp1.   2 

Ptylodactylidae Anchytarsus sp.   6 

Trichoptera Hydropsychidae Leptonema  sp. 18 79 21 

Lepidoptera Cf. Pyralidae sp1. 1   

Neuroptera  Corydalidae Corydalus sp.  17 9 

Crustacea Decapoda Trichodactylidae sp1.   2 

Annelida Oligochaeta Haplotaxida Cf. Tubificidae sp1. 1   

Riqueza  de      especies 5 4 12 

Abundancia  de    individuos 22 98 96 
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En el muestreo realizado en esta microcuenca, se colectaron un total de 216 organismos, 

pertenecientes a diez ordenes, destacandose Tricopetra con 79 individuos en la parte media,  y 

Plecopetra con 35 individuos en la parte baja de la quebrada Helechuzal.Es de resaltar que se 

presento mayor cantidad de familias (14), siendo Hydropsychidae, la mas representativa en la 

parte media y perlidae en la parte baja  (tabla, 8). 

Tabla8.COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS 

COLECTADOS EN LA QUEBRADA HELECHUZAL, EPOCA  DE TRANSICION DE 

VERANO A LLUVIAS (NOVIEMBRE, 30 DE 2014) 

Fuente: Autora 

 

En esta época ya empezaban las primeras lluvias, por tanto los niveles de caudal habían 

aumentando un poco con respecto a los anteriores muestreos. Era de esperarse que la cantidad de 

individuos fuera a disminuir  en esta época, ya que la mayoría de ellos son muy dosiles y la 

lluvia los podía arrasar aguas abajo, o que podrían ser presa fácil de los peces. 

 En este muestreo se colectaron 44 organismos, pertenecientes a nueve órdenes, siendo 

Tricoptera, con la familia Hydropsychidae el más predominante en la parte media de la quebrada 

Helechuzal (tabla 9). De acuerdo a estos datos obtenidos se puede concluir que la cantidad de 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO 

Microcuenca 

Quebrada  Helechuzal 

Alta Media Baja 

Arthropoda 
Insecta  

Odonata  
Libellulidae  sp1.   2   

Gomphidae Cf. Progomphus sp     1 

Trichoptera  Hydropsychidae  Leptonema  sp. 2 6 2 

Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp.   1 2 

Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp1. 1 1 1 

Neuroptera  Corydalidae Corydalus sp.   5 3 

Hemiptera Naucoridae Limnocoris sp.   1 4 

Coleoptera Ptylodactylidae Anchytarsus sp.     1 

Crustacea Decapoda Trichodactylidae sp1.     7 

Annelida Oligochaeta Haplotaxia  Cf.Tubificidae Sp1.   1 3 

Riqueza de especies 2 7 9 

Abundancia de individuos 3 17 24 
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macroinvertebrados acuáticos esta directamente relacionada con los niveles de caudal, que se 

presenten en la zona. 

Tabla 9. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS 

COLECTADOS EN LA QUEBRADA HELECHUZAL, EN LA PRIMERA EPOCA DE 

LLUVIAS (DICIEMBRE, 12 DE 2014). 

 

Fuente: Autora 

En esta época de lluvias, el caudal fue mayor,  por lo que la probabilidad de encontrar individuos 

era menor; lo que se puede evidenciar en la tabla (10), donde se muestra  la cantidad de 

organismos colectados en la parte alta, media,  y baja de la quebrada, los cuales fueron en total 

11, pertenecientes a cuatro órdenes, y cinco familias, siendo libellulidae las mas predomínate en 

la parte media de la quebrada. 

 

 

 

 

 

 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO 

Microcuenca 

Quebrada  Helechuzal 

Alta Media Baja 

Arthropoda 
Insecta 

Odonata Libellulidae sp2.  5 1 

Coleoptera 
Hydrophylidae sp1.  1 1 

Dytiscidae sp1.  1  

Neuroptera  Corydalidae Corydalus sp.  1  

Crustacea Decapoda Trichodactylidae sp1. 1   

Riqueza  de    especies 1 4 2 

Abundancia  de    individuos 1 8 2 
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Tabla 10. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE  MACROINVERTEBRADOS  EN LA 

QUEBRADA  BANDERAS, EPOCA DE VERANO (SEPTIEMBRE 26 DE 2014). 

 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO 

Microcuenca Quebrada   

Banderas   

Alta Media Baja 

Arthropoda 

Insecta 

Odonata 

Libellulidae sp2. 1 2 3 

Gomphidae Cf. Progomphus sp.   3 5 

Polythoridae Cf. Polythore sp. 4   2 

Hemiptera 

(Heteroptera) 

Veliidae Rhagovelia sp.   1 1 

Naucoridae Limnocoris sp.     9 

Coleoptera Ptylodactylidae Anchytarsus sp. 28 12 22 

Neuroptera Corydalidae  Corydalus  sp. 2 1   

Trichoptera 
Phyllopotamidae Cf.  Chimarra sp. 6 3 1 

Hydropsychidae Leptonema  sp. 2     

Crustacea 
Isopoda Cf. Asellidae sp1.   4 3 

Decapoda Trichodactylidae sp1. 5 3 2 

Riqueza de especies 7 8 9 

Abundancia de individuos 48     29 48 

   Fuente: Autora 

 

En la tabla 11, se observa  cada uno de los diferentes ordenes encontrados, con sus respectivas 

familias y géneros; de lo cuales hay que destacar al orden coleóptera de la familia 

Ptylodactylidae, perteneciente al género Anchytarsus sp. quien fue el que más predomino  con 28 

individuos, en la parte alta y en la baja con 22 organismos. Es de resaltar que en esta quebrada la 

mayor  riqueza de individuos  se  da en la parte baja y la abundancia en la parte alta y baja.  

De igual manera la microcuenca de la quebrada Banderas, presento menor cantidad de 

macroinvertebrados acuáticos; muy posiblemente por el tipo de cobertura vegetal que esta 

presenta ya que es en pasturas, por lo que incide en la presencia de estos organismos. 
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Tabla 11. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS 

COLECTADOS EN LA QUEBRADA BANDERAS, EPOCA DE VERANO 

(NOVIEMBRE, 23 DE 2014). 

 

   Fuente: Autora 

 

En este muestreo se colectaron 108 organismos en todas las tres estaciones, pertenecientes a seis 

ordenes y once familias de las cuales las mas predominante fue la ptylodactylidae con 27 

individuos en la parte media de la quebrada (tabla, 12). La mayor abundancia se dio en la parte 

alta, y la riqueza en la  parte baja. 

 

 

 

 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO 

Microcuenca Quebrada   

Banderas   

Alta Media Baja 

Arthropoda 

Insecta 

Odonata 

Libellulidae sp2.   3 1 

Calopterygidae Hetaerina sp. 1 4 6 

ptylodactylidae Anchytarsus sp. 21 27 8 

Polythoridae Cf. Polythore sp. 3     

Hemiptera 

(Heteroptera) 

Naucoridae Cryphocricos sp. 1   5 

Veliidae Rhagovelia  sp,     1 

Coleoptera Girinidae sp1.   1 1 

Trichoptera 
Hydropsychidae Leptonema sp. 4   1 

Phyllopotamidae Cf.  Chimarra sp. 6 3   

Crustacea 
Isopoda C.f.Asellidae sp1.   1 1 

Decapoda Trichodactylidae sp1. 6 1 2 

Riqueza de  especies 7 7 9 

Abundancia de  individuos 42 40 26 
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Tabla 12. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS 

COLECTADOS EN LA QUEBRADA BANDERAS, EPOCA  DE TRANSICION DE 

VERANO A LLUVIAS (NOVIEMBRE, 30 DE 2014). 

   Fuente: Autora 

 

En este muestreo realizado, en la época de transición de verano a lluvias, se logro evidenciar la 

disminución en la cantidad de individuos colectados ya que solo fueron 72, pertenecientes a seis 

ordenes, y diez familias las cuales las más representativas fueron  Ptylodactylidae y polythoridae 

(tabla, 13) La mayor abundancia se presento en la parte alta. 

 

 

 

 

 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO 

Microcuenca Quebrada   

Banderas   

Alta Media Baja 

Arthropoda 

Insecta 

Odonata 

Libellulidae sp2.   1 

Calopterygidae Hetaerina sp. 1   

Polythoridae Cf. Polythore sp. 2 1 6 

Hemiptera 

(Heteroptera) 

Veliidae Rhagovelia sp.   1 

Naucoridae Limnocoris sp.   1 

Coleoptera Ptylodactylidae Anchytarsus sp. 17 18 6 

Trichoptera 
Phyllopotamidae  2 3 1 

Hydropsychidae Leptonema  sp. 2  1 

Crustacea 
Isopoda Cf. Asellidae sp1.  1  

Decapoda Trichodactylidae sp1. 3 3 2 

Riqueza de   especies 6 5 8 

Abundancia  de   individuos 27 26 19 
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Tabla 14. COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS 

COLECTADOS EN LA QUEBRADA BANDERAS, EN LA PRIMERA EPOCA DE 

LLUVIAS (DICIEMBRE, 12 DE 2014). 

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO 

Microcuenca Quebrada 

Banderas 

Alta Media Baja 

Arthropoda Insecta 

Odonata 

Libellulidae sp2. 1   1 

Calopterygidae Hetaerina sp. 2 1 3 

Gomphidae Cf. Progomphus sp.   1 3 

Polythoridae Cf. Polythore sp. 2     

Coleoptera Ptylodactylidae Anchytarsus sp. 5     

Trichoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 2 12   

Neuroptera Corydalidae Corydalus sp. 1 1   

Annelida Oligochaeta Haplotaxida Cf. Tubificidae sp1.     1 

Riqueza  de   especies 6 4 4 

Abundancia  de   individuos 13 15 8 

   Fuente: Autora 

 

En la primera época de lluvias en la quebrada Banderas se colectaron 36 organismos, 

pertenecientes a cinco órdenes, y ocho familias, siendo las mas representativas Hydropsychidae 

con 12 individuos en la parte media, y Ptylodactylidae en la parte alta con cinco (tabla, 14). Este 

fue el muestreo en donde se encontraron  menor cantidad de macroinvertebrados. Posiblemente 

esto se deba al aumento del caudal, por las fuertes lluvias presentadas días anteriores, lo que 

conlleva a pensar que la mayoría de estos organismos que fabrican sus casas en las piedras 

fueron arrasados por la  fuertes lluvias, y solo sobrevivieron unos pocos. 
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Tabla 13.ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS, Y  MEDICION DEL 

PROMEDIO DEL CAUDAL, EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y BANDERAS 

 

Qda. Helechuzal  Qda. Banderas  

Fechas de 

Muestreo  

Abundancia  Caudal  

L.s-1 

 

Fechas de 

muestreo  

Abundancia Caudal  

L.s-1 

 

26/09/2014 263 155L/s 26/09/2014 125 45.90L/s 

23/11/2014 216 148L/s 23/11/2014 108 39L/s 

30/11/2014 44 163L/s 30/11/2014 72 50.92L/s 

12/12/2014 11 210L/s 12/12/2014 36 65.7L/s 

Fuente: Autor 

 

 En la tabla 15  se  muestra  la variación en el promedio de los  niveles  de caudal, en cada 

quebrada; teniendo en cuenta los diferentes muestreos realizados, y la cantidad de individuos 

asociados a esta. Es de resaltar que en la  quebrada Helechuzal se encontró mayor abundancia de 

macroinvertebrados a diferencia de la quebrada Banderas, que la cantidad máxima de 

organismos en un muestreo fueron 125. De acuerdo a esto se puede deducir que el  cambio en los 

niveles de caudal influyen en que se  encuentre mayor o menor cantidad de organismos. 
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Figura 16.Abundancia de macroinvertebrados acuáticos colectados,  en las quebradas 

Helechuzal y Banderas en las epocas de verano y lluvias. 

Fuente: Autora 

 

9.1 ABUNDANCIA  DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS 

 

Durante los muestreos realizados en las quebradas Helechuzal y Banderas se observó mayor 

abundancia de organismos en las épocas de verano (septiembre, y 23 Noviembre) (figura, 16) en 

ambas quebradas (tabla,15) pero predominando en la Helechuzal con un total de 534 organismos, 

pertenecientes a 10 órdenes y 16 familias encontradas (figura, 17) en  todos los cuatro muestreos, 

teniendo en cuenta la época de verano y la primera  de temporada de lluvias. De igual manera en 

la Quebrada Banderas se  colectaron 341 macroinvertebrados acuáticos, pertenecientes a 11 

órdenes de los cuales 10 son  compartidos con la quebrada Helechuzal y uno como lo es el  orden 

Isopoda  con la familia C.f Asellidae fue solo encontrado en la quebrada Banderas con una 
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abundancia de 10 organismos; de igual manera se encontraron  14 familias (figura,18), dos 

menos con respecto a la Helechuzal. 

 

Figura 17.Abundancia de familias encontradas en la quebrada Helechuzal. 

   Fuente: Autora 

 

En la quebrada Helechuzal se encontraron 16 familias,(figura,17) predominando Hydropsychidae 

con 262 organismos, seguido de Perlidae con 92, y Corydalidae con 80 organismos, es de 

resaltar que algunas familias como Pyralidae, y Dysticidae, fueron las que menos abundancia 

presentaron en los muestreos realizados; solo se colecto 1 organismo de cada familia. De igual 

manera también hubo  ausencia de familias como Veliidae, Asellidae, Phyllopotamidae, y 

Girinidae. 
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Figura 18.Abundancia de familias encontradas en la quebrada Banderas 

   Fuente: Autora 

 

En la quebrada Banderas se encontraron 14 familias, (figura,18) predominando Ptylodactylidae 

con 164 organismos, seguido de Trichodactylidae con 27, Phyllopotamidae con 25 e 

Hydropsychidae 24 organismos, es de resaltar que algunas familias como Veliidae, con (4) 

organismos, Girinidae (2) y Tubificidae con1, fueron las que menos abundancia presentaron en 

los muestreos realizados; De igual manera también se observó la   ausencia de familias como 

Leptohyphidae,  Perlidae, Elmidae, Pyralidae, Dysticidae, e  Hydrophilidae. 

9.2 ABUNDANCIA DE TAXONES  DE MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS 

 

Durante los cuatro  muestreos se colectaron 875 individuos distribuidos en 11 órdenes  y 20  

familias; La mayor abundancia estuvo representada por las familias Hydropsychidae, 

Ptylodactylidae, Corydalidae, Perlidae, Trichodactylidae,  y Polythoridae (Figura, 19). 
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Figura 19.Familias más predominantes en las quebradas Helechuzal y Banderas. 

   Fuente: Autora 

 

Para establecer si existía una diferencia estadísticamente significativa entre la riqueza de las 

quebradas (Helechuzal, y Banderas), así como de las épocas, se uso la prueba paramétrica 

ANOVA multifactorial. Es decir que con la ANOVA se evaluaron dos factores como lo son la 

epoca y Quebradas, como se muestra en la tabla 16.  

Tabla 16. Análisis de Varianza para RIQUEZA.  

 

Fuente Gl Cuadrado Medio Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES    

 A:QUEBRADA 1 7,04167 0,2380 

 B:B.EPOCA 3 20,4861 0,0176 

RESIDUOS 19 4,74342  

TOTAL (CORREGIDO) 23   

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
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De acuerdo con la tabla 16, donde se comparó el número de especies, es decir la riqueza entre  

las épocas y las quebradas, se encontró evidencia estadísticamente significativa que demuestra 

que la riqueza entre las épocas difiere (p<0,05), por el contrario no hay evidencia 

estadísticamente significativa que demuestre diferencias de la riqueza entre las quebradas 

Helechuzal y Banderas dado que p˃0,05. Es decir que el factor (época) tiene un efecto sobre la 

riqueza con un nivel de confianza del 95%. 

17. Análisis de Varianza para ABUNDANCIA. 
 

Fuente Gl Cuadrado 

Medio 

Valor-P 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

   

 A:B.EPOCA 3 4432,15 0,0037 

 B:QUEBRADA 1 1552,04 0,1524 

RESIDUOS 19 698,287  

TOTAL (CORREGIDO) 23   

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

 
 

En la Tabla 17, se comparo el número de individuos, es decir la abundancia entre las épocas 

(seca y lluvias) y las quebradas Banderas y Helechuzal; en donde se encontraron evidencias 

estadísticamente significativas, que demostraron  que la abundancia  entre las épocas difiere 

(p<0,05). Por el contrario no existe evidencia estadísticamente significativa que demuestre la 

diferencia de la abundancia  entre las quebradas  Helechuzal y Banderas, dado que p˃0,05 

Es decir que el factor (época) tiene un efecto sobre la abundancia  con un nivel de confianza del 

95%. 
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Tabla 18. Análisis de Varianza para familia  

Fuente  Gl Cuadrado 

Medio 

Valor-P 

COVARIABLES    

 No . Individuos 1 15,9323 0,4444 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

   

 A:QUEBRADA H 1 79,1175 0,0897 

 B:A.EPOCA 3 76,7371 0,0406 

 C:PUNTO M 2 30,9998 0,3214 

RESIDUOS 139 27,0882  

TOTAL (CORREGIDO) 146   

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

 

En el análisis  de varianza aplicado  para los factores, quebradas (Helechuzal y Banderas), época 

(seca, y lluvias) y puntos de muestreo, (parte alta, media y baja) respecto así influyen en las 

diferencias de las familias encontradas, solo se encontró diferencia estadísticamente significativa 

para el factor época dado que p<0,05; es decir que el factor época tiene un efecto significativo 

sobre las  familias encontradas  con un nivel de confianza del 95,0% (tabla 18). 

Finalmente no se encontro evidencia  estadísticamente significativa que demostrara  que los 

factores quebradas (helechuzal y banderas), y los sitios de muestreo (parte alta, media y baja) 

influyen  sobre la diferencia de las familias dado que p˃0,05; o en otras palabras ni los puntos de 

muestreo o las quebradas influyen en que haya diferencias en las familias encontradas; solo  en la 

época. 

9.3 ABUNDANCIA DE TAXONES POR GRUPO DIETARIO  

 

En la  tabla 19, se presenta la identificación taxonómica de los macroinvertebrados acuáticos 

colectados, asociados a los grupos dietarios; es de resaltar que el grupo funcional que mas  

predomino en la quebrada  Helechuzal fue el desmenuzador con 262 organismos pertenecientes a 

la  familia Hydropsychidae del genero  Leptonema sp; seguido  del grupo de los depredadores  
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pertenecientes a la familia Perlidae, del genero Anacroneuria sp1, con 92 organismos y  la 

familia Corydalidae  del genero Corydalus sp, con 80 ; de igual manera en la quebrada Banderas 

se encontró a la familia Ptylodactilidae del genero Anchytarsus sp con 164 organismos  que 

hacen  parte del grupo de los  colectores y  de las familias Trichodactylidae Polythoridae,  e 

Hydropsychidae, las cuales su grupo dietario no fue identificado. 
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Tabla 19. CLASIFICACION EN GRUPOS DIETARIOS DE LOS 

MACROINVERTEBRADOS EN LAS QUEBRADAS HELECHUZAL Y BANDERAS. 

Clase Orden  Familias Genero  

Abundancia  

Grupo 

dietario  

Qda. 

Helechuzal 

Qda. 

Banderas 

Insecta  

Ephemeroptera  
Leptohyphidae 

Leptohyphes 

sp. 
10 0 

Colector- 

Recolector
2
 

Plecoptera  
Perlidae 

Anacroneuria 

sp1 
92 0 

Depredador2 

  

Libellulidae 

sp1  18 
 

Depredador2 

Odonata  

sp2 0 13 Depredador2 

Calopterygidae 

Hetaerina sp 

1. 
10 18 

Depredadores   

Gomphidae 

C.f 

Progomphus 

sp 

4 12 

Depredador1 

Polythoridae 

C.f Polythore 

sp  
5 20 

N.I 

Hemiptera 
Naucoridae 

Limnocoris 

sp  
10 10 

Depredador1 

Cryphocricos 

sp  
8 6 

Depredador1 

Veliidae 

Rhagovelia 

sp 
0 4 

Colector2 

Neuróptero Corydalidae Corydalus sp  80 5 Depredador
1
 

Coleoptera  

Elmidae sp1  2 0 Colector 

Ptylodactilidae 

Anchytarsus 

sp 
7 164 

Colector- 

Recolector2 

Hidrophylidae sp1. 2 0 Depredadores  

Dysticidae sp1 1 0 Depredadores2 

Girinidae sp1. 0 2 N.I 

Trichoptera  
Hydropsychidae 

Leptonema 

sp. 
262 24 

Desmenuzador 

Phyllopotamidae 

C.f Chimarra 

sp  
0 25 

Colector
2
 

Lepidoptera  
Pyralidae sp1 

1 0 
se alimentan 

de algas  

Crustacea  

Isopoda Asellidae sp1 0 10 Colector  

Decapoda Trichodactylidae  sp1 17 27 N.I 

Oligochaeta Haplotaxia  Tubificidae sp1 5 1 Recolector
3
 

   Fuente: Autora 

Clasificados según Merrit y Cummins, 
2
Clasificados según Chara-Serna et al

3
Segun Pérez et al N.I.: Sin  

información. 
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10. DISCUSION DE RESULTADOS 

 

De acuerdo a los datos obtenidos, es  de resaltar que en la parte alta de la Quebrada Helechuzal, 

se encontró muy  pocas  especies de macroinvertebrados, en relación con la quebrada Banderas; 

posiblemente esto se deba a la presencia de peces en esta zona, que se alimentan de  los 

macroinvertebrados; y  a su vez los peces son presa fácil de los cangrejos, por lo que se observa 

un claro ejemplo de la cadena  trófica en este ecosistema, y se resalta la importancia de conservar  

y preservar estos ambientes ya que albergan gran diversidad de especies que contribuyen a la 

regulación y funcionamiento de la energía  sostenible en sistema biológico. 

Al transcurrir  está quebrada  aguas  abajo el caudal va aumentando en  20 cm de diferencia con 

la parte alta, y  se observa  presencia de rocas  de gran tamaño;  además gran abundancia  de   

macroinvertebrados  como:  Efemerópteros, plecópteros, tricopteros, etc y los conocidos 

chanchos  que  abundaron en la zona; en la parte baja el terreno no es intervenido  y las rocas  

son de tamaño mediano, el caudal sigue siendo mayor, y  la presencia de macroinvertebrados  es 

de menor diversidad, pero mayor abundancia, resaltando a la efemerópteros,  y  chanchos  como 

grupos dominante de la zona. 

 

 

En cuanto a los resultados obtenidos del análisis de varianza, se puede decir que el cambio de 

época (seca y lluvias) influyo en la abundancia y riqueza  de macroinvertebrados acuáticos, 

encontrándose  diferencias significativas, en estos.  Por el contario  al comparar  las quebradas 

Helechuzal y Banderas,  no se presentaron diferencias significativas en cuanto a los puntos de 

muestreo,   abundancia, riqueza y familias.  
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De igual manera  (Rivera, 2004) afirma que los fondos arenosos albergan pocas especies, con 

pocos individuos por especie, característica que predomino en la quebrada Banderas donde se 

encontró una baja cantidad de organismos en el trascurso de las diferentes estaciones; mientas 

que la  quebrada Helechuzal presentaba fondos pedregosos, los cuales suelen ser más ricos, en 

especial cuando las rocas son grandes y finalmente cuando hay vegetación la fauna es aún más 

diversa y difiere considerablemente de la fauna de otros sustratos. Además, Burdet & Watts 

(2009) argumentan que los sustratos dominados por hojarasca brindan una mayor disponibilidad 

de recursos, por lo que además de presentar una alta riqueza de especies permiten sostener una 

mayor densidad de organismos. 

Es de resaltar que la quebrada Bandera fue la que presento menor abundancia de 

macroinvertebrados acuáticos, y también un estado moderado de  intervención antrópica por las 

actividades agrícolas que se desarrollan en este lugar, lo que está ligado directamente con la 

variación del hábitat de los macroinvertebrados acuáticos, haciendo que tengan que adaptarse a 

las nuevas condiciones y muchos de ellos mueren en este proceso. 

Los aportes que se dan por actividades agrícolas se incrementan en las épocas de lluvia, 

discurriendo agua por dichas zonas lavando los agroquímicos haciendo de aporte respectivo por 

las lluvias al cuerpo de agua. Lo que afecta las características fisicoquímicas y biológicas del 

recurso hídrico. 

Lo anterior puede variar según la región, el tipo de sistema, las características de la cuenca y el 

régimen de lluvias. Esta variación se evidencia en la disponibilidad y tipo de hábitat Zúñiga & 

Cardona (2009), alimento y refugio para los diferentes grupos de organismos que dependen del 

material alóctono (hojarasca principalmente) proveniente de las áreas boscosas específicamente 

de las partes altas en ríos de montaña (Vannote, et al. 1980). Por otro lado, los sistemas de las 
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zonas de llanura en las partes bajas, específicamente las zonas de la región amazónica, presentan 

Toma de muestras de temperatura, río San Pedro, municipio de Colón (Junk, et al.1989), en 

donde la entrada, descomposición y procesamiento de la materia orgánica alóctona es la base 

trófica fundamental para los organismos Beltrán & Tolosa (2003) Currea & Dereser (2006);  

(Rueda & Delgado et al. 2006). 

Consecuentemente, los organismos se distribuyen a lo largo de un sistema acuático dependiendo 

de las condiciones que se presenten en cada hábitat, de modo que las adaptaciones morfo-

comportamentales de los macroinvertebrados en aguas corrientes reflejan el tipo y ubicación de 

los recursos alimenticios según el orden del río (River Continuum Concept- RCC) Currea & 

Dereser (2006); (Vannote et al.1980). Así, en las cabeceras de los ríos de montaña predominan 

los grupos trituradores, en donde hay mayor presencia de material grueso (hojarasca), seguido 

del material particulado que se encuentra más abajo (cuenca media) en donde predominan los 

grupos raspadores y filtradores, para finalmente encontrar grupos colectores y detritívoros que 

predominan en la zona baja del curso acuático Currea & Dereser (2006); (Vannote, et al.1980). 

De acuerdo a lo anterior en la quebrada Helechuzal se observo que el grupo dietario que mas 

predomino fue el desmenuzador con 262 organismos pertenecientes a la  familia Hydropsychidae 

del genero  Leptonema sp; estos organismos se encontraron  en la parte alta de la quebrada lo se 

caracteriza según la teoría del continun del rio que son las zonas donde hay mayor  cantidad de  

materia orgánica gruesa , y que ellos cumplen la función de fragmentarla  en partículas más finas  

para facilitar la disposición de este alimento a otros macroinvertebrados. De igual manera  en el 

trascurso del rio aguas abajo, se encontraron  los depredadores, y colectores quienes hacen parte  

de la estructura funcional y organizacional del ecosistema, permitiéndole mantener un desarrollo 

sostenible en el ambiente. 
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Del mismo modo en la quebrada Banderas, el grupo dietario que  mas predomino fue el de los 

colectores de la familia Ptylodactilidae, del genero Anchytarsus sp con 164 organismos  y el 

grupo de los desmenuzadores con la familia Hydropsychidae, a su vez en las familias 

Polythoridae, y Trichodactylidae, no fue identificado su grupo  dietario; pero es de resaltar que 

los Trichodactylidae se presentaron con mayor abundancia en esta quebrada a diferencia de la 

Helechuzal, ellos cumplen una función en los ecosistemas, ya que aceleran el proceso de 

descomposición de la materia orgánica, con lo que contribuyen a la limpieza de las aguas.    

Teniendo en cuenta lo anterior, en cada grupo funcional pueden existir miembros de distintos 

niveles tróficos de acuerdo con la naturaleza de la materia orgánica consumida, lo cual indica  

que el mismo mecanismo  de adquisición  de alimento, les permitirá ingerir un amplio rango de 

recursos. Estos organismos han desarrollado diferentes maneras de explotar sus fuentes de 

energía, lo cual les permite  adaptarse exitosamente a varios tipos de habitas acuáticos. 

Todo esto es un intento por demostrar que los ríos no son ecosistemas aislados sino que 

mantienen una interacción constante con los  ecosistemas ribereños (Vannote et al. 1980). Estos  

a su vez son biosistemas integrados que actúan conjuntamente  para mantener el equilibrio del 

medio acuático, los cuales están conformados por los macroinvertebrados acuáticos, quienes  

desempeñan un papel relevante en el reciclamiento de nutrientes y flujo de energía; estos 

organismos son diversos, y abundantes pues cumplen roles diferentes en los ecosistemas; en el 

suelo, son muy importantes porque descomponen la materia orgánica y liberan nutrientes; así 

mismo ejercen efectos en los procesos que determinan la fertilidad del suelo, y en consecuencia, 

influyen en el ciclo de la materia orgánica y en la disponibilidad de nutrientes asimilables por las 

plantas. 
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De igual manera los macroinvertebrados contribuyen al desarrollo sostenible del ecosistema, ya 

que son parte valiosa de la cadena trófica, especialmente  para los peces y aves. Dada su 

abundancia y posición como intermediarios en la cadena alimenticia acuática, el bentos juega un 

rol  critico en el flujo natural de energía  y nutrientes; en vida  sirven de alimento para peces y al 

morir aportan nutrientes que pueden ser reutilizados por plantas y otros animales. 

A diferencia de los peces, los macroinvertebrados bentónicos no tienen la misma  habilidad de 

movilizarse rápidamente en largas longitudes, por ello son más susceptibles a los efectos  de 

sedimentos y otros contaminantes que disminuyen la calidad del agua. 

Asi, el bentos  puede aportar información  valiosa acerca de la calidad de los cuerpos de agua,  

sus largos ciclos de vida son útiles para determinar cualquier decline en la calidad del 

ecosistema. Siendo estos organismos un claro ejemplo de la importancia de los biosistemas 

integrados en los ecosistemas tanto acuáticos como terrestres. 

Es de resaltar que los macroinvertebrados  son fundamentales en las cadenas tróficas, ya que 

sirven  como alimento a peces, aves y anfibios especialmente en los periodos de reproducción y 

migración; generando una alta productividad en los ecosistemas acuáticos; y de esta manera 

aportando  biodiversidad en los ecosistemas permitiendo así  el desarrollo  sostenible de la vida 

en aguas dulces; resaltando que el desarrollo sostenible es el equilibrio  social, ambiental, y  

económico de  una región; y que cuya meta, debe ser la de conciliar el crecimiento económico  

para la población en general, presente y futura con la renovabilidad y manejo  de los recursos 

naturales 
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11. CONCLUSIONES 

  

 Se comprobó mediante el análisis estadístico que las épocas (seca y lluvias) de muestreo, 

si influyen en la abundancia y riqueza de macroinvertebrados acuáticos. 

 

 Las características ecológicas de las quebradas Helechuzal y Banderas no influyen de 

manera significativa en la abundancia de los macroinvertebrados. 

 

 Estadísticamente se encontró  diferencias significativas en las familias, con respecto a las 

épocas. 

 Es necesario avanzar en investigaciones que busquen analizar la influencia del bosque 

ribereño como amortiguador de impactos de la ganadería y agricultura en la región. 

 

 La microcuenca de la quebrada Helechuzal es fundamental para el abastecimiento de 

agua  al acueducto de la  parte  urbana del municipio al igual que de los sectores rurales 

dentro de su área de influencia, a pesar de ello se destaca que muchos de sus nacimientos 

y aljibes no son permanentes, son de tipo estacional y se alimentan de lo acumulación de 

depósitos de aguas lluvias en el subsuelo. 

 

 Reconocer  la importancia que tienen los macroinvertebrados acuáticos como indicadores 

biológicos y de los grandes  impactos en el ecosistema. 

 

  Promover la reforestación con especies nativas como alternativa que beneficia  a  la   

fauna y flora acuática. 
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 El estado  ecológico  de  la  calidad del agua, y del cauce pueden  garantizar condiciones 

de desarrollo sostenible para las personas, comunidades, y para  el funcionamiento de los 

ecosistemas. 

 

 La estructura de la comunidad de macroinvertebrados  acuáticos en la parte alta de la 

quebrada Helechuzal está dominada por el grupo dietario desmenuzador, y en la quebrada 

Banderas por los colectores-recolectores. 

 

 La abundancia de los grupos dietarios varía en los diferentes tramos de las quebradas, 

siendo más abundantes los colectores filtradores en las zonas boscosas, mientras que los 

desmenuzadores y depredadores mantienen  una presencia  constante en las dos 

quebradas. 

 

 Se logró conocer algunas de las especies de macroinvertebrados presentes a lo largo de 

las  quebradas Helechuzal y Banderas durante el muestreo se establecieron órdenes y 

familias que pueden ser base para nuevos estudios de ecología de la región. 

 

 Es importante crear conciencia ambiental en la comunidad, e involucrarla en la 

conservación y preservación de estos ecosistemas como fuente de vida. 

 

 Las comunidades de macroinvertebrados pueden variar en el tiempo y en el espacio, pues 

su diversidad se relaciona con la concentración de nutrientes y productividad del 

ecosistema. 
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12. RECOMENDACIONES 

 

 

 Realizar estudios periódicos de calidad de agua mediante macroinvertebrados acuáticos 

por su alta capacidad de bioindicación y de esta manera obtener información de los 

cambios favorables o desfavorables que se hayan presentado y que presentan en el 

transcurso del tiempo.  

 

 Realizar actividades de gestión  de  manejo que vinculen a los pobladores y a las 

entidades encargadas del manejo de los recursos naturales en la zona es necesario como 

parte de la recuperación de esta importante fuente hídrica. 

 

 Crear estrategias que permitan  evitar la intensa y permanente erosión que afecta las 

zonas de estudio, debido a los continuos procesos de tala y quema en sus alrededores. 

 

 

 Hacer un estudio cuantitativo de las variaciones espaciales de los macroinvertebrados 

acuáticos en las quebradas Helechuzal y Banderas. 
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13. ANEXOS 

 

Anexo A.  Cobertura vegetal presente en la quebrada Helechuzal y el Banderas 

 

 

Figura 1.Quebrada Helechuzal  

   Fuente: Autora 

 

Figura 2. Quebrada Bandera 

   Fuente: Autora 
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Figura 3 .Quebrada Helechuzal 

   Fuente: Autora 

 

Figura 4. Quebrada Helechuzal 

   Fuente: Autora 

 

Figura 5. Quebrada Bandera 
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   Fuente: Autora 

 

Anexo B.  Muestreo de Macroinvertebrados  

 

 

Figura 6. Colecta  de Macroinvertebrados con red surber. 

   Fuente: Autora 

 

 

Figura 7. Muestreo en la quebrada Helechuzal  

   Fuente: Autora 
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Figura 8.Identificacion  de Macroinvertebrados acuáticos  

   Fuente: Autora 
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Anexo C.  Mediciones de Caudal  

 

 
 

                                      Figura 9. Medición de caudal en la quebrada Banderas 

   Fuente: Autora 

 

 

 

. 

Figura 10. Midiendo el tiempo con el pin pon para  calcular el caudal 

   

 Fuente: Autora 



 
 

94 
 

 

Figura 11. Medición de caudal en la quebrada Helechuzal 

   Fuente: Autora 

 

 

Figura 12.Quebrada Bandera 

   Fuente: Autora 
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Anexo D 

Registro fotográfico de macroinvertebrados colectados en las Quebradas Helechuzal y Banderas. 

Noviembre-diciembre de 2014
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Orden Ephemeroptera 

Familia Leptohyphidae 

Leptohyphes  sp. 

Fuente: Autora                                                   

 

Orden Odonata 

Familia Gomphidae 

Cf. Progomphus sp. 

   Fuente: Autora 

 

  

Orden Odonata 

Familia Libellulidae  sp1. 

   Fuente: Autora 

 

Orden Odonata 

Familia Calopterygidae 

Hetaerina sp. 

       Fuente: Autora 
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Orden Odonata 

Familia Polythoridae 

Cf. Polythorus sp. 

   Fuente: Autora 

 

Orden Plecoptera 

Familia Perlidae 

Anacroneuria sp. 

   Fuente: Autora 
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Orden  Hemiptera 

Familia Veliidae 

Rhagovelia sp, 

 

Fuente:Autora 

Orden Hemiptera 

Familia Naucoridae 

Limnocoris sp. 

Fuente: Autora 

 

 

Orden Neuroptera 

Familia Corydalidae 

Corydalus sp, 

Fuente: Autora 

Orden  Lepidoptera 

Familia Cf. Pyralidae 

Fuente: Autora 

 
 

Orden  Trichoptera 

Familia Hydropsychidae 

Leptonema sp. 

Fuente: Autora 

Orden  Trichoptera 

Familia Phyllopotamidae 

Cf.  Chimarra sp. 

Fuente: Autora 
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Orden Coleoptera 

Familia Hydrophylidae sp. 

Fuente: Autora 

Orden Coleoptera 

Familia Girinidae 

Fuente : Autora 

  

Orden Coleoptera 

Familia Pytlodactylidae 

Anchitarsus sp. 

Fuente: Autora 

Orden Isopoda 

Familia Cf. Asellidae 

Fuente: Autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden Decapoda 

Familia Trichodactylidae 

Fuente: Autora 

 

Orden Haplotaxida 

Familia Cf. Tubificidae 

Fuente: Autora 
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