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RESUMEN

En la zona andina colombiana las pequefias quebradas conforman una extensa red hidrica que da origen a los rios mds importantes del
pais y prestan servicios ambientales fundamentales para la poblacion rural asentada en sus microcuencas. A pesar de la importancia de estas
quebradas, existe poca informacion sobre la diversidad de organismos que albergan. Este trabajo se realiz6 con el fin de evaluar la composicion
de macroinvertebrados bentonicos asociados a 28 quebradas andinas de primer y segundo orden, ubicadas en la cuenca del rio La Vieja
(Valle del Cauca). Los resultados evidencian que en esta region la comunidad de macroinvertebrados es abundante y diversa. Se recolectaron
32,319 especimenes, distribuidos en cuatro phyla, ocho clases, 18 drdenes, 73 familias y 91 géneros. Los phyla mejor representados fueron
Arthropoda y Mollusca, mientras que Insecta, Gastropoda y Bivalvia, fueron las clases mas importantes. En las microcuencas estudiadas se
observd marcada dominancia de Chironomidae. Odonata también present6 una abundancia significativa, patron que contrasta con la usual baja
abundancia del orden en corrientes de mayor tamafio. Los géneros de mayor ocurrencia fueron Smicridea, Heterelmis, Atrichopogon, Farrodes,
Argia y Limnocoris, que también presentaron patrones de distribucion diferentes a los que se observan en corrientes de mayor caudal. Por
otro lado, dentro del orden Ephemeroptera, se destaca el género Zelusia (Baetidae) como nuevo registro de distribucion para la region andina
del Valle del Cauca. Estos resultados demuestran que a pesar de que las quebradas estudiadas son de bajo orden y estdn inmersas en paisajes
agropecuarios, constituyen importantes reservorios de diversidad local y regional.
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ABSTRACT

The Colombian Andes are irrigated by an extensive network of small streams that originate the most important rivers of the country and
contribute fundamental ecosystem services to local rural communities. Despite the importance of these stream ecosystems, little is known about
their biological diversity and function. This work evaluated benthic macroinvertebrate composition in 28 first and second order streams located
in La Vieja River Basin (Colombia’s central Andes). Results evidenced the high abundance and diversity of the regional macroinvertebrate
community. A total of 32,319 individuals, distributed in four phyla, eight classes, 18 orders, 73 families and 91 genera, were collected.
Arthropoda and Mollusca were the best represented phyla, whereas Insecta, Gastropoda and Bivalvia, were the most important classes.
Chironomidae was the dominant taxa in the studied streams. Odonata was also abundant, contrasting with the typical low abundance of this
group in higher order systems. The most common genera were Smicridea, Heterelmis, Atrichopogon, Farrodes, Argia and Limnocoris, which
also presented distribution patterns different than those found in larger streams. Within the Ephemeroptera, the genus Zelusia (Baetidae) is
highlighted as a new distribution record for the Andean region of the Valle del Cauca. Results demonstrate that even though the studied systems
are small and immersed in agricultural landscapes, they harbor an important component of the regional and local diversity.

Key words: Andean streams, diversity, aquatic insects, coffee-growing region, aquatic ecosystems, Colombia.

INTRODUCCION

Aunque no existe una definicion clara sobre el término
quebradas pequefias, en el contexto de este documento se
refiere a las quebradas de primer a tercer orden, que segun
la clasificacion de Strahler poseen caudales inferiores a 100
litros por segundo (Gordon et al. 1992). En la zona andina
colombiana estas corrientes conforman una extensa red
hidrica que da origen a los rios mdas importantes del pais.
Estas quebradas son fundamentales para las poblaciones
rurales asentadas en sus microcuencas, pues son usadas para
el abastecimiento de acueductos y aprovechadas en diferentes
actividades agropecuarias (Chara et al. 2007, 2009).

La cuenca del rio La Vieja, ubicada en los departamentos
del Quindio, Valle del Cauca y Risaralda, ha sufrido un proceso
acelerado de cambio de uso del suelo durante lasultimas décadas.
La transformacion del paisaje hacia monocultivos agricolas y
ganaderos ha generado problemas como degradacion del suelo
(Sadeghian et al. 1999), pérdida de diversidad y disminucion
de la calidad y cantidad de agua, especialmente en quebradas
de primer y segundo orden (Chara et al. 2009).

Los macroinvertebrados acuaticos, que incluyen
principalmente moluscos, anélidos e insectos de diferentes
ordenes en estado inmaduro, son componentes importantes de
la fauna de las quebradas debido a su abundancia, diversidad
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y funcion ecologica. Adicionalmente, generan informacion
valiosa para determinar el impacto de las actividades humanas
sobre estos recursos hidricos (Bonada et al. 2006). La presencia
de diferentes grupos en determinados cuerpos acuaticos puede
reflejar el estado del ecosistema en términos de calidad del
habitat y del agua, razon por la cual son utilizados como
indicadores biologicos (Alba-Tercedor 1996, Zuiiga et al.
1993, 1997, Ballesteros et al. 1997, Roldan 2003, Stein et al.
2008, Zuiiga y Cardona 2009).

A pesar de la importancia de las quebradas pequefas por
los servicios ambientales que ofrecen a la poblacion local y
regional, el conocimiento sobre la ecologia de estos ecosistemas
es incipiente. Existe poca informacion acerca de la diversidad
de organismos acuaticos y el impacto de las actividades
antropicas sobre la comunidad de macroinvertebrados
bentonicos. Tampoco se conoce con precision la manera en
que el uso del suelo, el estado del habitat y la calidad del agua
afectan estas comunidades en microcuencas de la zona andina
colombiana (Chara et al. 2007, 2009).

Esta investigacion se realizo con el objetivo de registrar
el inventario de los macroinvertebrados bentonicos presentes
en 28 quebradas de primer y segundo orden de la cuenca del
rio La Vieja (Valle del Cauca) y realizar un analisis sobre la
composicion de los principales 6rdenes que caracterizan la

entomofauna acuéatica de estos ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo durante el segundo semestre de
2003 en 28 quebradas de primer y segundo orden ubicadas en
la cuenca media del rio La Vieja, en los municipios del Alcala,
Ulloa y Cartago, en el norte del departamento del Valle del
Cauca (Colombia). Las quebradas estudiadas se localizaron
entre los 1060 y 1534 metros sobre el nivel del mar (msnm) y
las coordenadas 4°38” - 4°48’N y 75°43’- 75°53” W (Figura
1).

El Cuadro 1 resume algunas de las caracteristicas bioticas
y abidticas de las quebradas estudiadas. Estas presentaban
diferentes grados de perturbacion y se encontraban inmersas
en una matriz agropecuaria, donde predominaba la ganaderia
y los cultivos de café y platano. En muchas de las quebradas
se registro presencia de cultivos o pasturas hasta la orilla del
curso de agua. Sin embargo, mas de la mitad de las corrientes
exhibieron franjas de vegetacion nativa entre seis y 18 metros
de ancho a cada lado. Estas franjas por lo general estaban
constituidas por arbustos y rastrojos de mediano porte. Unas
pocas corrientes presentaron bosques naturales de Guadua
angustifolia o bosques secundarios en relativo buen estado de
conservacion.

Métodos de muestreo

La evaluacion de las quebradas se realizo mediante la
metodologia descrita por Barbour et al. (1999) y adaptada por
Chara (2004) para estudios en quebradas andinas. En cada
quebrada se selecciond un tramo representativo de 100 metros
para evaluar las condiciones del habitat y tomar muestras de
agua para analisis fisicoquimico y bacteriologico y recolectar
muestras de macroinvertebrados acuaticos.
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La captura de macroinvertebrados se llevo a cabo con una
red tipo D de 500 pm de ojo de malla, mediante 20 arrastres en
los habitats mas representativos en proporcion a su ocurrencia.
Los macroinvertebrados fueron preservados en alcohol
etilico al 75% para posterior identificacion en el laboratorio
hasta el menor nivel taxondmico posible, con la ayuda de un
estereoscopio y claves especializadas para cada uno de los
taxones (Posada y Roldan 2003, Manzo 2005, Dominguez et
al. 2006, Dominguez y Fernandez 2009, Springer et al. 2010).
Este trabajo se realizé en el Laboratorio de Investigaciones
Entomoldgicas de la Universidad del Valle y los especimenes
se encuentran depositados en el Museo de Entomologia de esta

institucion (MUSENUV).
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Figura 1. Area de estudio. 1: La Azulita, 2: El Bosque, 3: La Divisa
- La Suerte, 4: Santa Clara, 5: El Recreo II, 6: La Cabana II, 7: El
Recreo I, 8: La Frontera, 9: Buenos Aires, 10: Pasatiempo, 11: Mi
terruno- El Clavel, 12: Villa Beatriz, 13: La Julia, 14: La Gloria, 15:
La Palmera, 16: Pinzacuia, 17: La Puerta de Alcala, 18: El Porvenir.
19: La Gran Copa. 20: La Cabafia I, 21: Tesorito, 22: Villa Hanna, 23:
La Florida, 24: El Guayabo, 25: Canelones-Miravalle, 26: El Porvenir
II, 27: Tesalia - Dos Quebradas, 28: N.N.

RESULTADOS
En general las quebradas presentaron poca profundidad
y caudal, con predominio de sustratos finos compuestos por
arena, limo y lodo y tendencia a formar corrientes lentas y
rapidas (Cuadro 1). En cuanto a la calidad del agua, se observo
que las quebradas no presentaban condiciones severas que
comprometieran la sobrevivencia de la biota presente. Con base
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en el indice de calidad del agua propuesto por la Fundacion
Sanitaria Nacional de los Estados Unidos de Norte América
ICA-FSN (Ott 1981, Dinius 1987), el 10% de las corrientes
presentaron valores inferiores a 50 unidades, catalogados
como malos, 78% se ubicaron entre las 51 y 69 unidades, que
corresponden a calidad ambiental aceptable o regular y el 12%
restante, presenté indices superiores a 70 unidades que indican
buena calidad.

En el Cuadro 2 se incluye el registro detallado de los
macroinvertebrados bentonicos presentes en la zona de
estudio. Se recolectaron en total 32,319 especimenes, con
una abundancia promedio de 1,153 individuos por quebrada
y fluctuaciones entre 76 y 6,586 organismos por corriente
muestreada. La fauna se distribuyd en cuatro phyla, ocho
clases, 18 ordenes, 73 familias y 91 géneros, lo cual ubica
a estas pequefas corrientes como importantes reservorios
de diversidad local y regional. En general, los phyla mejor
representados en la muestra de macroinvertebrados fueron
Arthropoda (74%) y Mollusca (25%). Para Arthropoda, la clase
Insecta fue dominante en términos de abundancia y riqueza
(74%), mientras que para Mollusca, las clases de mayor
presencia fueron Gastropoda y Bivalvia que representaron el
16 y el 8% de los individuos del phylum, respectivamente.
Los nueve ordenes registrados de la clase Insecta acumularon
23,779 individuos y las mayores abundancias relativas dentro
de la clase se ubicaron en Diptera (74.5%), Trichoptera (9.2%),
Coleoptera (8.1%), Ephemeroptera (3.9%), Odonata (2.8%)
y Hemiptera (1.1%). Plecoptera, Lepidoptera y Megaloptera
fueron 6rdenes minoritarios en la muestra con valores inferiores
a 1%.

Ephemeroptera se encontrd constituido por cuatro familias,
12 géneros y aproximadamente 15 morfoespecies (Cuadro 2,
Figura 2). La familia Baetidae presentd la mayor riqueza de
géneros (6), seguida de Leptohyphidae (3), Leptophlebiidae (2)
y Caenidae (1). Los géneros mas importantes fueron Farrodes
y Leptohyphes, que en conjunto representaron el 72% de la
colecta del orden.

Trichoptera se encontré conformado por siete familias y 14
géneros, que catalogan al grupo como uno de los mas abundantes
y diversos en la muestra (Cuadro 2, Figura 3). Las familias de
mayor abundancia relativa en la zona fueron Hydropsychidae
y Leptoceridae. Sin embargo, aunque Hydropsychidae es la
familia mas abundante sélo incluyd dos géneros (Smicridea,
Leptonema), mientras que Leptoceridac presentd cuatro
(Triplectides, Oecetis, Nectopsyche, Triaenodes). Las cinco
familias restantes estuvieron representadas por s6lo un género
en cada caso.

Smicridea fue el género dominante en la muestra de
tricopteros, ya que conformoé el 51.4 % del orden y junto a
Triplectides y Leptonema sumo el 76% de la abundancia
total de organismos del orden. Nueve géneros se encontraron
con abundancias intermedias y solo dos con menos de diez
ejemplares (Cuadro 2).

En las quebradas del rio La Vieja, Plecoptera hizo parte
del grupo de o6rdenes minoritarios, con menos del 1% de la
entomofauna y se encontrd en solo el 14% de las quebradas
evaluadas. Todos los ejemplares recolectados correspondieron

al género Anacroneuria (Perlidae) que a pesar de su baja
abundancia relativa, exhibié una diversidad importante a
nivel especifico ya que se registro la presencia de cuatro
morfoespecies en estas microcuencas.

Coleoptera fue uno de los 6rdenes mas diversos en la zona
de estudio, con 14 familias y 16 géneros (Cuadro 2, Figura
4). Las familias y sus géneros predominantes en las quebradas
evaluadas fueron Elmidae (Heterelmis) y Ptilodactylidae
(Anchytarsus). Adicionalmente, se encontraron siete familias
con frecuencias entre 1 y 4% y cinco familias por debajo del
1% del orden. Las familias con mayor riqueza de géneros
fueron Elmidae (5), Staphylinidae (5) y Dryopidae (2).

Heterelmisy Anchytarsus fueron los taxones mas numerosos
y frecuentes de Coleoptera, pues representaron el 81.8% de la
abundancia total del orden. Estos géneros fueron recolectados
en el 75% de las quebradas ubicadas tanto en areas protegidas
como inmersas en cultivos o paisajes ganaderos.

Odonata se encontrd en todas las quebradas muestreadas y
estuvo conformado por siete familias y 12 géneros (Cuadro 2,
Figura 5). A diferencia de los 6rdenes discutidos anteriormente,
éste no exhibi6 dominancia marcada para ninguno de los taxa,
ya que cuatro géneros equitativamente distribuidos acumularon
el 83.2% de la abundancia total del orden.

Libellulidae fue la familia de Odonata que exhibio la
mayor riqueza de géneros (8) con predominancia del género
Cannaphila. Por otro lado, Argia (Coenagrionidae) fue el
género con mayor nimero de individuos del orden.

En las quebradas estudiadas, la fauna de Hemiptera estuvo
constituida por ocho familias y 10 géneros (Cuadro 2). Se
recolectaron en 25 quebradas, en las cuales la composicion de
familias y géneros fue muy variable. Naucoridae y Veliidae
conformaron el 84% del orden y fueron las familias de mayor
abundancia. Las frecuencias relativas de las seis familias
restantes se distribuyeron entre 1 y 4 %. Para las dos familias
de mayor presencia, los géneros Limnocoris y Rhagovelia
fueron los mas abundantes con el 84.9% de la recolecta total
del orden (Figura 6). Los ocho géneros restantes incluyeron
pocos individuos e hicieron presencia en pocas quebradas de
la muestra.

Diptera constituyd un orden dominante en las quebradas
evaluadas con un 74.5% de la entomofauna total. Dentro
del orden, la familia Chironomidae representd 80% de la
abundancia. Este orden estuvo presente en 27 quebradas de
la muestra con abundancias muy variables (Cuadro 2). El
elevado niimero de Chironomidae recolectado (14,181) y las
dificultades que representa su identificacion, lo cual implica la
elaboracion de micro preparados, hace que hasta la fecha solo
se disponga de resolucion taxonomica a nivel de familia para
este estudio.

Ademas de Chironomidae, en las quebradas se
encontraron otras 13 familias de Diptera que, con excepcion
de Ceratopogonidae, Simuliidae, Tipulidae y Stratiomyidae,
presentaron baja abundancia relativa (Cuadro 2 y Figura 7).
Para seis de ellas solo se alcanz6 el nivel de familia por falta
de informacion que permitiera una identificacion confiable, lo
cual sumado a la baja resolucion taxonomica de Chironomidae,
impide hacer una evaluacion objetiva de la riqueza total de
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géneros en el ensamblaje de Diptera. Sin embargo, se resalta
no solo la abundancia del orden sino su alta diversidad, porque
a pesar de que solo se identifico a nivel genérico el 20% del
orden, se reportaron 21 géneros, que ubican al orden como el
de mayor riqueza en la entomofauna presente.

Para las familias con mejor resolucion taxondmica, la
mayor riqueza de géneros fue presentada por Stratiomyidae
(6), Tipulidae (6) y Ceratopogonidae (4). Stratiomyidae y
Tipulidae han sido relacionados con ambientes ricos en carga
organica residual (Roldan 2003, Zufiiga y Cardona 2009),
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pero en esta muestra, los géneros reportados se ubicaron en
una amplia gama de quebradas con diferente perfil ambiental.
Para estas dos familias, Odontomyia, Gonomyia y Hexatoma
se distribuyeron en el mayor niimero de quebradas.

Por otro lado, en las quebradas analizadas se encontraron
los dos géneros de Simuliidae conocidos para Colombia
(Gigantodax 'y  Simulium). Simulium presentd mayor
abundancia y mas amplia distribucion, ya que se ubicé en 28 de
las quebradas estudiadas, mientras que Gigantodax se presentd
en 11 de ellas y con un menor niimero de individuos. Con base
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Figura 2. Abundancia de géneros de Ephemeroptera en quebradas de la regién andina colombiana. Figura 3. Abundancia de géneros de Trichop-
tera en quebradas de la region andina colombiana. Figura 4. Abundancia de géneros de Coleoptera en quebradas de la regién andina colombia-
na. Figura 5. Abundancia de géneros de Odonata en quebradas de la regién andina colombiana. Figura 6. Abundancia de géneros de Hemiptera
en quebradas de la region andina colombiana. Figura 7. Abundancia de los géneros de Diptera en quebradas de la region andina colombiana.
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en los 21 géneros identificados, Atrichopogon y Simulium
fueron dominantes pues constituyeron el 82.5% de los dipteros
identificados a nivel genérico, mientras que 10 géneros hicieron
presencia con abundancias iguales o inferiores a 10 individuos
(Figura 7).

DISCUSION

A continuacion se hace una breve descripcion de los
ensamblajes correspondientes a los principales ordenes de
entomofauna registrados en las quebradas de la cuenca del rio
La Vigja.

Ephemeroptera.

La abundancia relativa de las familias de Ephemeroptera
registrada en la zona de estudio concuerda con la distribucion
que, en términos generales, se reporta a nivel neotropical y
nacional (Roldan 1980, 1985, Mufoz y Ospina 1999, Zuifiiga
et al. 2004, Dominguez et al. 2006, Casas et al. 2006, Dias et
al. 2009, Gutiérrez y Reinoso 2010, Springer et al. 2010). Estos
datos indican que las quebradas pequenas estudiadas albergan
44.4% de las familias y 22.6% de los géneros de Ephemeroptera
conocidos en Colombia, de manera que constituyen ambientes
importantes a ser tenidos en cuenta en programas y estrategias
de conservacion de diversidad regional.

Farrodes y Thraulodes (Leptophlebiidae) son géneros de
ocurrencia frecuente en corrientes hidricas del neotropico.
Sin embargo, en estas quebradas se destaca la proporcion
mayoritaria que exhibe Farrodes respecto a Thraulodes, ya
que mientras el primero constituy6 el 45% de la recolecta del
orden, el segundo representd solo el 1%. A pesar de no tener
informacion precisa acerca de la dinamica de las poblaciones
de estos taxones en los ambientes evaluados, es evidente el
contraste de estos datos con el marcado predominio que
usualmente reporta Thraulodes en cuerpos de agua de mayor
tamafio y caudal (Zaniga et al. 1994, 1997, Jacobsen et al.
1997, Posada et al. 2000, Ramirez et al. 2004, Casas et al.
2006, Garcia et al. 2009).

A pesar de la baja abundancia de Zelusia, el registro de este
género es importante, porque su presencia en la zona andina del
norte del Valle del Cauca permite la ampliacion del rango de
distribucion conocido en Colombia. Este género ha sido citado
en pocas localidades de los departamentos de Cundinamarca,
Risaralda, Tolima y la region del litoral pacifico del Valle del
Cauca. (Zuniga et al. 2004, Montoya y Gonzalez 2008, Dias
et al. 2009, Gutiérrez y Reinoso 2010).

En términos generales, las mayores abundancias del orden
Ephemeroptera parecieron asociarse con corrientes de sustratos
pedregosos de buena calidad de agua y habitat. Sin embargo,
este orden no fue dominante en ninguna quebrada de la cuenca
del rio La Vieja. Este hecho contrasta con algunos estudios
realizados en zona andina neotropical y en esta misma region
geografica, que reportan a Ephemeroptera entre los ordenes
predominantes en quebradas y cuerpos de agua corriente de
mayor tamafio (Zufiiga ef al. 1994, 1997, Jacobsen et al. 1997,
Posada et al. 2000, Stein et al. 2008, Cardona et al. 2009,
Meza et al. 2012).

Trichoptera.

Los resultados reportados en este estudio indican que la
fauna de tricopteros de la cuenca del rio La Vieja equivale a

53.8% de las familias y 26.7% de los géneros conocidos en
Colombia, lo cual constituye un aporte valioso al conocimiento
de la diversidad local y regional del orden.

La marcada abundancia relativa de las familias
Hydropsychidae y Leptoceridae concuerda con la distribucion
que usualmente se reporta para el Neotropico y Colombia
(Correa et al. 1981, Ballesteros et al. 1997, Mufioz-Quesada
2000, 2004, Posada et al. 2000, Guevara-Cardona et al. 2007,
Stein et al. 2008, Angrisano y Sganga 2009, Garcia et al.
2009, Vasquez-Ramos et al. 2010, Springer ef al. 2010). En
estas quebradas es importante resaltar la marcada dominancia
de Smicridea respecto a Leptonema. Estos dos géneros de
Hydropsychidae son muy comunes y abundantes en una amplia
gama de ambientes. Sin embargo, en corrientes de mayor orden
y caudal, ubicadas en la region andina en rangos altitudinales
similares, se observa una tendencia notoria hacia mayores
abundancias de Leptonema sobre Smicridea (Ballesteros et al.
1997, Zuiiiga et al. 1993, Posada et al. 2000, Posada y Roldan
2003, Guevara- Cardona et al. 2007, Cardona et al. 2009,
Vasquez-Ramos ef al. 2010, Meza et al. 2012).

Helicopsyche, Mortoniella y Phylloicus, se contaron
entre los géneros minoritarios en la muestra. Como se ha
discutido anteriormente, los microhabitats con alto contenido
de sedimentos finos en las microcuencas aludidas, parecen no
favorecer el desarrollo de mayor nimero de ejemplares de estos
géneros, de aparicion frecuente en corrientes de mayor tamafio
en zona andina colombiana. Los dos primeros se asocian de
manera preferencial a sustratos pedregosos y corrientes rapidas,
mientras que el tercero se ha encontrado con abundancias altas
en paquetes de hojarasca, en aguas con niveles de oxigeno
cercanos a la saturacion y en mayores altitudes (Ballesteros
et al. 1997, Guevara-Cardona ef al. 2007, Cardona et al. 2009,
Chara-Serna et al. 2010, 2012).

Plecoptera.

La dominancia del género Anacroneuria en los ecosistemas
muestreados corrobora la informacion reportada por Stark et
al. (2009) a nivel neotropical. La presencia de este género en
estas corrientes de poco caudal mostrd tendencia a relacionarse
con aquellas de mayor porcentaje de sustratos gruesos como
piedras y grava, mejor calidad del agua y con presencia de
corredores con vegetacion riberefia.

La poca abundancia del orden Plecoptera probablemente se
debe a la dominancia de sustratos finos y corrientes lentas en
las quebradas evaluadas. Este grupo de insectos se reportan en
general en corrientes rapidas, con altos niveles de saturacion
de oxigeno, altos porcentajes de sustratos gruesos en el lecho y
presencia de hojarasca (Zufiiga et al. 1993, Tamaris-Turizo et
al. 2007, Zadiga 2010).

Coleoptera.

El presente estudio indica que las quebradas andinas
estudiadas albergan una significativa porcion de la diversidad
del orden Coleoptera a nivel sudamericano. Con 16 géneros
reportados, este registro representa el 48% de la fauna
conocida a nivel genérico en América del Sur (Archangelsky
et al. 2009).

La dominancia de Elmidae (Heterelmis) y Ptilodactylidae
(Anchytarsus) constituye una situacidbn comun en cuerpos
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de agua corriente de diferente tipo, lo cual concuerda con la
distribucion general del orden a nivel sudamericano y nacional
(Mosquera et al. 2002, Manzo 2005, Caupaz-Florez et al. 2006,
Arias-Diaz et al. 2007, Cardona et al. 2009, Archangelsky et
al. 2009). Por otro lado, Psephenus (Psephenidae) que es un
género muy comun en corrientes de mayor tamafio con sustratos
pedregosos, hizo presencia en solo dos quebradas de la zona
estudiada. Otros géneros de Elmidae que son frecuentes en
diferentes tipos de corrientes hidricas pero con baja abundancia
en la muestra fueron Macrelmis, Hexacylloepus, Neoelmis y
Microcylloepus (Mosquera et al. 2002, Caupaz-Florez et al.
2006, Arias-Diaz et al. 2007, Cardona et al. 2009).

A pesar de la baja representacion de Staphylinidae en la
muestra (2%), se destacan los recientes registros de distribucion
para esta ecorregion (Acylophorus, Anotylus, Homaeotarsus,
Lissohypnus 'y Stenus). La presencia de algunos de estos géneros
se puede atribuir a las condiciones de sustrato de las quebradas
andinas estudiadas. Estos reportes constituyen un aporte
valioso para el conocimiento de una familia de coledpteros
que ha recibido muy poca atencion, en comparacion con
otros componentes de la comunidad bentonica en ecosistemas
acuaticos de la region (Gutiérrez-Chacon et al. 2009).

Aunque la riqueza de coledpteros tiende a ser mayor
en ambientes Iénticos (Archangelsky et al. 2009), en
estas microcuencas se reportd una abundancia y riqueza
significativa de individuos de este orden. Este hecho puede
atribuirse a la tendencia que tienen las pequefias corrientes
al predominio de sustratos finos, corrientes lentas y bajas
pendientes. Estas condiciones convierten a las macroéfitas
y a la vegetacion marginal en los principales microhabitats
disponibles en el lecho humedo (43 y 4% respectivamente), lo
cual crea ambientes propicios para el desarrollo de este tipo de
organismos bentonicos.

Odonata.

En general, Odonata no es un componente abundante de
la entomofauna en ambientes loticos y cuerpos de agua con
caudal y orden de magnitud superiores (Arango y Roldan
1983, Zudiga ef al. 1993, 1994, Cardona et al. 2009, Garcia
et al. 2009, Meza et al. 2012). Sin embargo, en las quebradas
pequefias de la cuenca del rio La Vieja, es evidente la
importancia del grupo. Como se ha mencionado para otros
grupos, la presencia de macrofitas en las corrientes, la
vegetacion marginal o pasturas, que en algunos casos llegan
hasta el lecho hiimedo y el predominio de sustratos finos y
corrientes lentas, son condiciones que aparentemente favorecen
el desarrollo de este grupo de organismos bentonicos. Astudillo
et al. (2005) reportan, en cuerpos de agua del suroccidente
colombiano, la preferencia de Argia por las macrofitas del
cauce y de Cannaphila por sustratos de tipo lodoso y aguas
de regular calidad, condiciones que también se presentaron en
las microcuencas estudiadas y que explican la importancia de
estos géneros en la muestra.

Por otro lado, la alta riqueza de géneros de la familia
Libellulidae concuerda con los datos de distribucion y riqueza
de adultos de la familia a nivel neotropical y regional (Arango
y Roldan 1983, Bermudez 2005, Urrutia 2005, Von-Ellenrieder
y Garrison 2009, Ramirez 2010, Pérez-Gutiérrez y Palacino-
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Rodriguez 2011).

Hemiptera.

Los datos asociados a la composicion de este orden en las
quebradas estudiadas concuerdan con la mayor riqueza de
Naucoridae y Veliidae reportadas para Sudamérica y a nivel
regional (Aristizabal 2002, Molano et al. 2005, Parra-Trujillo
et al. 2008, Posso y Gonzalez 2008, Mazzucconi ef al. 2009).

La mayoria de los géneros muestreados pertenecen a
Nepomorpha, considerados los verdaderos representantes de
Hemiptera en la comunidad bentonica de ambientes acuaticos.
Dos familias (Gerridae y Veliidae) y sus cuatro géneros
asociados, hacen parte de los Gerromorpha o Hemiptera de
la pelicula superficial (Aristizabal 2002, Roldan 2003, Posso
y Gonzélez 2008, Mazzucconi et al. 2009). Caracteristicas
particulares del microhabitat, como presencia mayoritaria
de macrofitas en el lecho del cauce hiimedo y predominio
de corrientes lentas en algunas de estas pequefias quebradas,
aparentemente favorecen la presencia de un grupo de géneros
minoritarios en la muestra, entre ellos Belostoma, Hebrus e
Hydrometra, cuya aparicion, en general, se relaciona mejor
con ambientes 1énticos que con cuerpos de agua corriente
de diferente magnitud y caudal (Alvarez y Roldan 1983,
Mazzucconi et al. 2009).

Diptera.

Este orden fue claramente dominante en las quebradas
estudiadas, informacion que concuerda con aquella que se
dispone a nivel neotropical (Bedoya y Roldan 1984, Roldan
2003, Lizarralde de Grosso 2009, Paggi 2009). En condiciones
ambientales y rangos altitudinales similares, algunas
quebradas del sur occidente colombiano también han reportado
predominancia de este orden, representado principalmente
por la familia Chironomidae (Chara et al. 2007, 2009, 2011,
Giraldo et al. 2011).

Finalmente se resalta que a pesar de que Diptera y, en
particular Chironomidae, es el componente de mayor presencia
entre los macroinvertebrados bentonicos en ambientes l6ticos y
lénticos y en diferentes microhabitas, la informacion disponible
aun es deficiente a nivel regional (Ospina-Torres e al. 1999,
Ruiz-Moreno et al. 2000, Chara-Serna et al. 2009, Giraldo et al.
2011). La situacion descrita es similar para anélidos hirudineos
y oligoquetos, moluscos gasteropodos y planaridos, entre otros
taxa, que conforman la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos en las pequenas quebradas asociadas a la cuenca del
rio La Vieja. La falta de resolucion taxondmica e informacion
acerca de su autoecologia, dificulta cualquier aproximacion e
interpretacion ecoldgica de estos grupos muy poco conocidos
en el contexto regional y nacional.

En general, la abundancia relativa y absoluta de todos los
ordenes recolectados, fluctué de manera importante en las
diferentes quebradas. Sin embargo, estas variaciones fueron
mas pronunciadas para Diptera, Gastropoda y Bivalvia.
Ademas, se observo que las quebradas con mayor abundancia
de estos ordenes fueron dominadas por alguno de ellos o la
combinacion de los tres, de manera que la representacion de
éstos en las quebradas oscilaba entre pocos individuos hasta ser
casi la totalidad de la muestra de la quebrada. Esta tendencia
es comun en quebradas con fuerte influencia de agricultura
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o cuando las pasturas de la matriz ganadera llegan hasta el
cauce de la corriente y los indices de calidad del habitat y de
agua muestran deterioro ambiental (Chara et al. 2007, 2011,
Giraldo et al. 2011).

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo evidencian que las quebradas
delacuencadelrio La Vieja constituyen importantes reservorios
de diversidad de organismos acuaticos. Esto es notable si se
tiene en cuenta que los sistemas estudiados eran de tamafo
reducido y estaban claramente impactados por actividades
agropecuarias y resalta la necesidad de proteger y recuperar
dichos ecosistemas.

Por otro lado, esta investigacion corrobora la necesidad
de abordar estudios en sistematica, taxonomia y ecologia de
aquellos taxa para los cuales existe un gran vacio, lo cual limita
de manera importante los estudios ecoldgicos y, en particular,
su utilizacion en bioindicacion de calidad ambiental del recurso
hidrico.
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Cuadro 1. Resumen de las caracteristicas bidticas y abioticas en 28 quebradas de la region andina colombiana
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Recibido:
Aceptado:

(Cuenca del

rio La Vieja).
Para P lio Mini Mixi
Altura sobre el nivel del mar (m) 1333 1060 1534
Temperatura del agua (°C) 20.9 19.5 24.2
Caudal (I/seg) 7.3 0.5 31.4
Dimensiones del cauce
Ancho humedo (cm) 162.9 45.7 605.7
Profundidad (cm) 9.8 3.9 19.6
Tipo de sustrato
% Piedras (> Scm) 26.6 0 90
% Grava (0.2 - S5cm) 11 0 40
% Fino (< 0.2cm) 62.8 0 100
Tipo de corriente
% Turbulencias 9.2 0 80
% Corriente rapida 44.2 0 100
% Corriente lenta 383 0 100
% Piscinas 5 0 35
Comunidad de macroinvertebrados
Abundancia total 1153 76 6586
Riqueza total de taxa 32 17 54
indice de diversidad de Shannon 2.02 0.84 2.89
indice de dominancia de Simpson 0.28 0.08 0.84
Indice bidtico BMWP-Univalle' 100.4 36 163
Indice de calidad de agua (ICA-FSN)? 60.6 38.8 79.7

indice de calidad de habitat (ICH)? 103.2 57 137
1 Zudiga y Cardona 2009, 2 Ott 1981, * Barbur 1999, Chara 2004
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