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RESUMEN

Se evaluó la calidad ecológica de cuatro quebradas andinas 
afluentes de los ríos Nare y Guatapé, cuenca del río Magda-
lena, Colombia. Se realizaron cuatro muestreos entre junio 
de 2011 y febrero de 2012, en tres sitios por quebrada, para 
un total de 12 evaluados. Se recolectaron muestras de ma-
croinvertebrados, utilizando el método D-net, con malla de 
500μm y colección manual sobre sustratos. El hábitat del 
río y la vegetación ribereña fueron evaluados, mediante el 
establecimiento de estaciones de referencia y la aplicación 
del Índice de Hábitat Fluvial (IHF), el Índice de calidad de la 
vegetación de ribera Andina (QBR-And), adaptado para los 
ríos andinos, el Índice Biological Monitoring Working Party 
(BMWP/Col) y el índice ECOSTRIAND (ECOlogical STatus 
RIver ANDean). Se establecieron siete sitios de referencia, 
caracterizados por vegetación ribereña en ambos márgenes, 
sin alteraciones o con un bajo grado de alteración antrópi-
ca, los cuales, presentaron altos valores de IHF, QBR-And, 
BMWP/Col, indicando buena calidad ecológica para los 
ensamblajes de macroinvertebrados. Cinco sitios se deter-
minaron como alterados con alta afectación antrópica, ve-
getación ribereña reducida o ausente en los dos márgenes, 
predominio de pastos y actividades agrícolas y bajos valores 
en los índices antes mencionados, lo que indica una menor 
calidad ecológica.

Palabras clave: Macroinvertebrados acuáticos, caracteriza-
ción del hábitat, condiciones de referencia.

SUMMARY

The ecological quality of four Andean creeks tributaries of the 
Nare and Guatapé Rivers, Magdalena River Basin, Colombia 
was evaluated. Four field samplings were carried out between 
June 2011 and February 2012, at three sites for each 
creek, for a total of 12 sites evaluated. Macroinvertebrates 
samples were caught using the D-net method with mesh 
of 500µm and manual collection on substrates. The river 
habitat and riparian vegetation were evaluated through of the 
establishment of reference stations and the application of the 
River Habitat Index (IHF), the Riparian-Andean vegetation 
quality index (QBR-And) adapted for Andean rivers, the 
Biological Monitoring Working Party-Colombia index (BMWP 
/ Col), and the ECOSTRIAND index (ECOlogical STatus RIver 
ANDean). Seven reference sites were established, which were 
characterized by riparian vegetation in both sides, without 
alterations or with a low degree of anthropic disturbance, 
presented high values of IHF, QBR-And, BMWP/Col, 
indicating good ecological quality for macroinvertebrates and 
fish assemblage´s. Five sites were determined as altered with 
high anthropogenic disturbance, riparian vegetation reduced 
or absent in the two margins, predominance of pastures and 
agricultural activities, and low values in the afore mentioned 
indexes, which indicates less ecological quality.

Key words: Aquatic macroinvertebrates, habitat characteriza-
tion, reference conditions.

INTRODUCCIÓN

Los Andes tropicales forman parte de las regiones más pro-
pensas a experimentar altos niveles de pérdida de especies, 
dadas las actuales tendencias de deforestación, por la ex-
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pansión de la frontera agrícola y ganadera, la contaminación 
acuática, la introducción de especies, la construcción de hi-
droeléctricas, entre otros (Anderson & Maldonado-Ocampo, 
2011). En particular, las actividades agropecuarias afectan 
las características bióticas y abióticas de pequeñas quebra-
das de montaña en Colombia (Giraldo et al. 2014), con un 
fuerte impacto sobre la calidad del agua, causando graves 
reducciones de la diversidad biológica. Este es el caso de al-
gunas quebradas que desembocan en los ríos Nare y Guata-
pé, en la cuenca del Río Magdalena, donde la deforestación 
se encuentra relacionada con la ampliación de pasturas para 
ganadería, para agricultura y el crecimiento de los asenta-
mientos humanos. En consecuencia, las dinámicas de estos 
ecosistemas se ven influenciadas negativamente por la pér-
dida de cobertura arbórea de los márgenes y los efectos de 
compuestos químicos, como plaguicidas y fertilizantes, que 
llegan al cauce.

Para evaluar la afectación por diferentes actividades antrópi-
cas y la calidad ecológica de los cuerpos hídricos, mediante 
el estudio de la diversidad de organismos presentes en ellos, 
es necesario contar con información de estaciones de mues-
treo, que sirvan de referencia (Acosta et al. 2009) y de mé-
todos que permitan evaluar, de manera rápida y efectiva, la 
calidad ecológica de hábitats acuáticos y sus comunidades. 
Los sitios de referencia son escenarios con la menor interfe-
rencia humana posible y son útiles para medir el grado de al-
teración antrópica de otros sitios pertenecientes a la misma 
ecoregión (Karr, 1991; Hughes, 1995; Barbour et al. 2000; 
Bailey et al. 2004; Ligeiro et al. 2013; Pilièrea et al. 2014) y 
existen varias metodologías para definir las condiciones de 
referencia (Karr, 1981; Reynoldson et al. 1997; Stoddard et 
al. 2006; Whittier et al. 2007; Acosta et al. 2009; Moreno et 
al. 2009).

En este sentido, el estudio de calidad ecológica debe eva-
luar aspectos fisicoquímicos del agua, biológicos y físicos del 
hábitat. A nivel biológico, los macroinvertebrados acuáticos 
son indicadores más sensibles a la degradación del hábitat 
local, debido a su limitada movilidad (Kerans & Karr, 1994) y 
sensibilidad a bajos niveles de contaminantes, que permite la 
detección rápida de la degradación del cuerpo hídrico (Jaco-
bsen, 1998; Compin & Céréghino, 2003). Por lo anterior, los 
ensamblajes de macroinvertebrados han sido usados como 
herramientas para determinar la integridad biótica de los ríos 
(Pilièrea et al. 2014; Piñón-Flores et al. 2014), permitiendo 
el desarrollo de más de cuarenta índices de biomonitoriza-
ción (Herman & Nejadhashemi, 2015).

Asimismo, es importante la evaluación de la calidad de las 
características físicas del cauce y de la ribera, debido a que 
los resultados obtenidos mediante estos índices físicos son 
fundamentales, al considerar que un buen estado del en-
torno natural incide en la calidad ecológica (Bonada et al. 

2002). Lo anterior, se hace mediante el uso de índices, es-
pecialmente diseñados para ello, como el Índice de Hábitat 
Fluvial (IHF), que valora la capacidad del hábitat físico para 
albergar una fauna determinada (Pardo et al. 2002) y el índi-
ce de calidad de bosque de ribera (QBR), que considera que 
los bosques de ribera son indicadores de la gestión antrópica 
del territorio (actividades de agricultura, ganadería, construc-
ción de vías y represas, entre otros) y son elementos clave 
para la calificación del estado ecológico de los ríos (Suárez-
Alonso et al. 2002). 

Teniendo en cuenta, la importancia de la creciente transfor-
mación de los ecosistemas acuáticos y la pérdida de biodi-
versidad de los Andes colombianos por actividades antrópi-
cas es fundamental integrar diferentes índices, que permitan 
evaluar la calidad ecológica y generar información necesaria 
para diseñar estrategias de conservación, de restauración y 
de protección de quebradas Andinas y bosques de ribera de 
estas zonas. El objetivo de este trabajo fue determinar la ca-
lidad ecológica de cuatro quebradas Andinas, con diferentes 
grados de perturbación antrópica, pertenecientes a la cuen-
ca del río Magdalena, en el departamento de Antioquia, Co-
lombia, mediante la utilización del Índice de Hábitat Fluvial 
(IHF), el Índice de calidad de la vegetación de ribera Andina 
(QBR-And), el índice Biological Monitoring Working Party 
(BMWP/Col), basado en el ensamblaje de macroinvertebra-
dos acuáticos y el índice ECOlogical STatus RIver ANDean 
(ECOSTRIAND).

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización y descripción del área de estudio: El trabajo, 
se realizó en las quebradas La Magdalena y Las Mercedes 
(afluentes del río Nare) y en las quebradas Peñoles y El Car-
dal (afluentes del rio Guatapé), ubicadas en los municipios 
de San Vicente, Concepción, San Rafael y San Carlos, An-
tioquia, Colombia (Tabla 1). En cada una de las quebradas, 
se seleccionaron tres sitios de muestreo, para un total de 
12 estaciones y se describieron las características de uso de 
suelo, cobertura vegetal y grado de conservación. El territo-
rio es montañoso, con topografía ondulada y las quebradas 
drenan hacia la cuenca media del río Magdalena, caracteri-
zándose por ser torrenciales, de aguas muy claras y sin plani-
cie aluvial (Mancera-Rodríguez et al. 2016). La zona presenta 
características de bosque húmedo tropical montano bajo, 
con una temperatura promedio de 18°C, para San Vicente y 
Concepción y de 23°C, para San Rafael y San Carlos y un pa-
trón de precipitación bimodal con picos en mayo y octubre 
(Mancera-Rodríguez et al. 2016).

Caracterización del hábitat: Se valoraron los 24 atribu-
tos propuestos por Acosta et al. (2009), en el protocolo de 
evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos (CERA), 
que incluyen la caracterización en cuatro niveles jerárquicos 
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(cuenca, hidrología, tramo y lecho), para establecer las con-
diciones de referencia, a partir de las posibles presiones o 
impactos que en ellas se producen y que determinan la cali-
dad ecológica de los ríos. Se consideraron como estaciones 
de referencia, aquellas con valores superiores a 100 puntos y 
que obtuvieron como mínimo 20 puntos en la valoración de 
cada nivel jerárquico, de acuerdo a la metodología propues-
ta por Acosta et al. (2009).

En una sección longitudinal de 100 m en cada estación, se 
describieron los tipos de micro hábitats específicos, como 
pozas, corrientes, rizos y rápidos, los impactos locales sobre 
la corriente, como barreras físicas, presencia de contaminan-
tes o aceites y el uso del suelo predominante en las riberas, 
como agrícola, pecuario y de conservación de bosque. El 
ancho y la profundidad fueron medidos con flexómetro y una 
vara graduada en cm. En cada una de las estaciones selec-
cionadas, se midieron las siguientes variables fisicoquímicas 
in situ: oxígeno disuelto (mg/L), saturación de oxígeno (%) 
y temperatura superficial del agua (°C), con medidor Hanna 
(HI9828/4-01) y pH, conductividad eléctrica (μS/cm) y sóli-
dos totales disueltos (STD), con medidor Hanna (9811-5).

Obtención e identificación de macroinvertebrados acuá-
ticos: Se realizaron cuatro muestreos, que incluyeron los pe-
ríodos de transición de lluvia a seco (junio de 2011), transi-
ción de seco a lluvia (septiembre de 2011), lluvia (noviembre 
de 2011) y seco (febrero de 2012). Dentro de cada sección 
de muestreo, se seleccionaron 10 puntos al azar a lo largo 
del tramo de 100 m de la estación, según la metodología 
descrita por Roldán & Ramírez (2008). En cada punto, los 
macroinvertebrados acuáticos se recolectaron manualmente 
sobre sustratos de vegetación, restos de madera sumergida, 
rocas y áreas de depositación, presentes en el cauce de las 
quebradas, con la ayuda de pinzas entomológicas. En las 
zonas con hojarasca y sedimento, la captura se hizo con una 
red tipo D de 405 cm2 y poro de 500 μm; las muestras fueron 
llevadas al laboratorio de Ecología y Conservación de Fauna 
Silvestre de la Universidad Nacional de Colombia, sede Me-
dellín. La identificación taxonómica, se realizó mediante el 

uso de las claves especializadas y las muestras se preserva-
ron en alcohol al 70% y están depositadas en el Museo Ento-
mológico Francisco Luis Gallego de la Universidad Nacional 
de Colombia, sede Medellín (código MEFLG).

Evaluación de calidad ecológica: Se utilizaron los siguien-
tes índices: a) el Índice de Hábitat Fluvial (IHF), propuesto 
por Pardo et al. (2002), se calculó durante el periodo seco, 
cuando era menor el caudal y se apreció con mayor facilidad 
el sustrato y las características del canal, de acuerdo a lo 
sugerido por Munné et al. (2006) y b) el Índice de calidad 
de la vegetación de ribera Andina (QBR-And), adaptado por 
Acosta et al. (2009), a partir del Índice QBR (Munné et al. 
2003), para riberas tipo 3, que corresponden a una comu-
nidad arbórea o arbustiva muy diversa. Las condiciones de 
vegetación en las riberas de todas las estaciones no tuvieron 
cambios durante los cuatro muestreos.

Para el análisis de la calidad biológica del agua, se utilizó el 
Índice BMWP-Col, de acuerdo a la escala adaptada para Co-
lombia, por Roldán (2003) y algunos de los puntajes de tole-
rancia a la contaminación para los grupos no incluidos allí, 
fueron complementados por los asignados en el Índice Bio-
lótico Andino (ABI) (Ríos-Touma et al. 2014). Se calculó el 
índice BMWP-Col para cada período hidrológico y se prome-
dió su valor por estación. Se consideró el valor del percentil 
25 de las estaciones de referencia, como una aproximación 
adecuada al límite, entre las categorías de la calidad biológi-
ca del agua (muy bueno, bueno, regular y malo) y los cortes 
se realizaron de forma proporcional a la relación exponencial, 
definiéndose dichos límites, con el 61, 36 y 15% del percentil 
25, de las estaciones de referencia (Tabla 2), de acuerdo con 
Acosta et al. (2009). Finalmente, se calculó el índice de cali-
dad ecológica de los ríos Andinos ECOSTRIAND, modifica-
do a partir del propuesto por Acosta et al. (2009), que valora 
de forma global la calidad del ecosistema fluvial, incluyendo 
la ribera, además de la calidad biológica de las aguas y de 
la comunidad de macroinvertebrados, usando los valores de 
los índices BMWP-Col y QBR-And (Tabla 2).

Tabla 2. Propuesta de establecimiento del estado ecológico de las estaciones de muestreo en función de los resultados del 
BMWP/Col y el QBR-And (índice ECOSTRIAND). 

BMWP/Col
QBR-And

≥75 45-74 <45

>102 Muy bueno Bueno Regular

62-102 Bueno Regular Malo

37-61 Regular Malo Pésimo

<37 Malo Pésimo Pésimo
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Para contrastar diferencias entre los valores medios de los 
índices evaluados entre las estaciones de referencia y las al-
teradas, se utilizó la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis 
y las comparaciones pareadas con la prueba Mann-Whitney, 
con el programa estadístico PAST (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Características del hábitat: De las 12 estaciones evaluadas, 
se consideraron siete como de referencia (58,3%), ubicadas 
en las quebradas Las Mercedes (E4), Peñoles (E7, E8 y E9) 
y El Cardal (E10, E11 y E12), las cuales, presentaron vege-
tación de ribera sin alteraciones o con bajo grado de pertur-
bación antrópica (Tabla 1). Estas estaciones presentaron una 
temperatura superficial media del agua de 19,8°C; oxígeno 
disuelto de 10,0mg/L; conductividad de 26,2μS/cm y pH de 
7,8 (Tabla 3). Asimismo, se establecieron cinco estaciones 
consideradas como alteradas, ubicadas en las quebradas La 
Magdalena (E1, E2 y E3) y Las Mercedes (E5 y E6), con alta 
perturbación antrópica, sin cobertura arbórea en sus már-
genes, con descargas de aguas residuales, contaminación 
con insecticidas y fertilizantes, usados en actividades agrí-
colas y ganaderas, lavado de cabuya, entre otros (Tabla 1). 
La temperatura superficial del agua presentó un promedio 
de 18,7°C; oxígeno disuelto de 9,2mg/L; conductividad de 
24,3μS/cm y pH de 8,3 (Tabla 3); en este sentido, las esta-
ciones alteradas presentaron menor temperatura y mayores 
valores de pH. La diferencia de temperatura está asociada 
con la altura sobre el nivel del mar, ya que las estaciones 
alteradas están ubicadas en zonas de mayor nivel altitudi-
nal, mientras que los mayores valores de pH pueden estár 
asociados con la descarga de aguas residuales, insecticidas 
y fertilizantes, usados en actividades agrícolas y ganaderas.

IHF: Las estaciones de referencia presentaron valores entre 
97 y 70, con una media de 79,7 y un coeficiente de varia-
bilidad (C.V.) de 9,8%; estos valores superiores a 70 puntos 
indican que el hábitat fluvial es apto para albergar diversos 
ensamblajes de macroinvertebrados acuáticos, peces y otros 
grupos de biota acuática. Por su parte, las estaciones alte-
radas presentaron valores entre 61 y 37, con una media de 
50,6 y un C.V. de 17,2% (Tabla 3), indicando una disminu-
ción en la calidad del hábitat para estas últimas. En particu-
lar, la estación E1 presentó un valor IHF de 37, lo que indica 
una menor calidad de hábitat, con baja heterogeneidad, para 
el desarrollo de comunidades acuáticas. Valores del IHF por 
debajo de 40 indican serias limitaciones de calidad de hábi-
tat, para el desarrollo de una comunidad bentónica diversa, 
siendo el óptimo superior a 75 (Pardo et al. 2002; Acosta et 
al. 2009). El valor medio del IHF fue mayor en las estaciones 
de referencia y significativamente diferente del valor medio 
de las estaciones alteradas (Mann-Whitney, P= 0,006) y se 
debe a su relación con la disponibilidad de cobertura bos-

cosa de las riberas. De acuerdo con Mercer (2013) y Allan 
(2004), la pérdida de vegetación riparia es una perturbación 
que puede generar factores erosivos, que conducen a la se-
dimentación, a través de lixiviación de partículas de la tierra a 
la corriente, causando reducciones en la calidad de los sus-
tratos, cambios en el tipo y tamaño de las partículas y la dis-
ponibilidad de nutrientes, que afectan la calidad de hábitat. 

QBR-And: Las estaciones de referencia presentaron valores 
entre 95 y 70 de este índice, con una media de 82,9 y un C.V. 
de 10,6%, mientras que las estaciones alteradas presentaron 
valores entre 25 y 5, con una media de 15,0 y un C.V. de 
55,8% (Tabla 3). El percentil 25 de los valores de las 7 esta-
ciones de referencia fue de 75 y solamente E8 presentó un 
valor inferior. El valor medio del QBR-And fue significativa-
mente mayor en las estaciones de referencia (Mann-Whitney, 
P= 0,005) y presentó valores altos, de acuerdo a los rangos 
de calidad de conservación de la vegetación de ribera, pro-
puestos para este índice y se clasificaron como áreas con ve-
getación ligeramente perturbada y calidad buena. De acuer-
do con Wallin et al. (2003), las condiciones de referencia 
se deben asignar según los diferentes tipos de cuerpos de 
agua y no necesariamente representan condiciones prístinas 
y totalmente inalteradas, sino que cierta presión humana se 
puede presentar, mientras no existan efectos ecológicos o 
sean mínimos.

En las estaciones de referencia, se observó abundante ve-
getación nativa en las márgenes y una menor intervención 
antrópica, aumentando, significativamente, los valores en el 
índice QBR-And, en relación a las estaciones alteradas, don-
de se presentaron valores menores, clasificándose dentro del 
rango de calidad de conservación de la vegetación de ribe-
ra, como áreas con degradación extrema y calidad pésima, 
debido a la ausencia o reducción casi total de la vegetación 
arbórea de ribera, ocasionada por actividades agrícolas y ga-
naderas. Según Gergel et al. (2002) y Palma et al. (2009), 
la vegetación de las márgenes actúa como zonas de amor-
tiguamiento, que detienen los nutrientes, los sedimentos y 
los demás contaminantes que puedan llegar al cuerpo de 
agua, desde los suelos adyacentes y las franjas riparias, más 
anchas, poseen mayor capacidad para disminuir la concen-
tración de herbicidas y el exceso de fertilizantes, a través de 
la infiltración radicular. En este sentido, la calidad ecológica 
de los cuerpos de agua está influenciada por los bosques de 
ribera y los usos del suelo, en actividades antropogénicas 
(Bojsen & Barriga, 2002; Novotny et al. 2005), afectando los 
cambios en las variables físico químicas y la composición del 
sustrato (Tejerina-Garro et al. 2005).

BMWP/Col: Las estaciones de referencia presentaron valores 
entre 119 y 98, con una media de 107,4 y un C.V. de 6,4%, 



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgación Científica 20 (2): 413-424 Julio - Diciembre 2017

418

Ta
bl

a 
3.

 P
rin

ci
pa

le
s 

m
ed

id
as

 e
st

ad
ís

tic
as

 d
e 

lo
s 

ín
di

ce
s 

y 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 q
uí

m
ic

as
 d

e 
la

s 
es

ta
ci

on
es

 a
lte

ra
da

s 
y 

de
 r

ef
er

en
ci

a,
 e

n 
cu

at
ro

 q
ue

br
ad

as
 

an
di

na
s,

 a
flu

en
te

s 
de

 lo
s 

río
s 

N
ar

e 
y 

G
ua

ta
pé

, s
is

te
m

a 
río

 M
ag

da
le

na
, C

ol
om

bi
a.

E
st

ac
io

ne
s 

al
te

ra
da

s 
(5

)
E

st
ac

io
ne

s 
de

 r
ef

er
en

ci
a 

(7
)

M
ed

ia
M

ed
ia

na
 

D
.S

 (
M

in
-M

ax
)

C
.V

 %
25

%
75

%
M

ed
ia

M
ed

ia
na

 
D

.S
  (

M
in

-M
ax

)
C

.V
 %

25
%

75
%

IH
F

50
,6

49
8,

7 
(3

7-
61

)
17

,2
47

59
79

,7
79

7,
8 

(7
0-

97
)

9,
8

76
80

Q
B

R-
A

nd
15

,0
20

8,
4 

(5
-2

5)
55

,8
5

20
82

,9
85

8,
8 

(7
0-

95
)

10
,6

75
90

B
M

W
P/

C
ol

60
,3

64
18

,1
 (3

6-
84

)
30

,0
44

74
10

7,
4

10
7

6,
9 

(9
8-

11
9)

6,
4

10
2

11
2

#
 F

am
ili

as
 m

ac
-

ro
in

ve
rt

eb
ra

do
s

19
,4

19
5,

6 
(1

0-
26

)
28

,7
18

24
28

,4
28

1,
9 

(2
6-

32
)

6,
7

27
29

,5

O
2 (

m
g/

L)
9,

2
9,

4
1,

9 
(7

-1
2)

20
,5

7
11

10
,0

10
,2

2,
2 

(7
,3

-1
4,

4)
22

,5
8,

1
10

,9

pH
8,

3
8,

2
0,

3 
(8

-9
)

3,
8

8
9

7,
8

7,
8

0,
2 

(7
,5

-8
,0

)
2,

0
7,

7
7,

9

C
on

du
ct

iv
id

ad
 (μ

S
 

cm
−

1)
24

,3
25

,4
2,

5 
(2

1-
28

)
10

,2
22

25
26

,2
24

,7
8,

2 
(1

6,
3-

40
,3

)
31

,2
19

,5
31

,4

Te
m

p.
 a

gu
a 

(°
C

)
18

,7
18

,1
9

1,
0 

(1
8-

20
)

5,
2

18
20

19
,8

19
,6

1,
5 

(1
7-

22
)

7,
5

19
,2

20
,9

S
at

ur
ac

ió
n 

de
 O

2 
(%

)
83

,7
10

6,
7

31
,7

 (3
0-

11
0)

37
,8

65
10

7
93

,6
83

,1
 2

7,
2 

(6
7-

15
1)

29
,0

75
,1

10
2,

4

T.
S

.D
 (m

g/
L)

20
,5

17
,7

4,
9 

(1
6-

28
)

24
,0

16
25

25
,4

21
,3

9,
6 

(1
4,

3-
42

,3
)

37
,8

17
,8

32
,2



419

Artículo Científico
Galeano-Rendón, E.; Monsalve-Cortes, L.M.; Mancera-Rodríguez, N.J.: 

Organismos acuáticos y calidad ecológica

mientras que las estaciones alteradas presentaron valores 
entre 84 y 36, con una media de 60,3 y un C.V. de 30,0% 
(Tabla 3). De acuerdo con este índice, cinco de las estacio-
nes de referencia presentaron valores superiores al valor del 
percentil 25 de este índice (102), reflejando un estado ecoló-
gico muy bueno, con aguas muy limpias, no contaminadas 
o poco alteradas (E4, E7, E9, E11 y E12) y dos presentaron 
un estado bueno, con aguas ligeramente contaminadas (E8 
y E10). Con relación a las estaciones alteradas, tres de ellas 
presentaron estado ecológico bueno (E2, E5 y E6), mientras 
que E1 mostró estado regular, con aguas moderadamente 
contaminadas y E3 estado malo, con aguas muy contami-
nadas, debido, posiblemente, al desarrollo de actividades, 
como lavado de cabuya, que algunos habitantes de la zona 
realizan en la quebrada La Magdalena y a la posible lixivia-
ción de residuos de insecticidas y de fertilizantes, usados en 
las actividades agrícolas, realizadas en sus márgenes. El va-
lor medio del BMWP/Col fue significativamente mayor en las 
estaciones de referencia que el de las estaciones alteradas 
(Mann-Whitney, P= 0,006).

ECOSTRIAND: De acuerdo con este índice, las estaciones 
de referencia presentaron un estado ecológico muy bueno 
(E4, E7, E9, E11 y E12) o bueno (E10) y solo una de ellas fue 
calificada con estado ecológico regular (E8) (Tabla 4), debi-
do, posiblemente, a la disminución de la vegetación riparia y 
la apertura de algunos claros en el bosque, con presencia de 
pastos, para ganadería, lo cual, coincide con los resultados 
de Acosta et al. (2009), donde estaciones que fueron califi-
cadas originalmente como de referencia, resultaron como 
“malas”, según el ECOSTRIAND, debido, especialmente, al 
deterioro de la vegetación de sus riberas. Por su parte, las 
estaciones alteradas presentaron un estado ecológico malo 
(E2, E5 y E6) y pésimo (E1 y E3) (Tabla 4), debido a que 
muestran contaminación, por las actividades agrícolas de la 
zona.

Número de familias de macroinvertebrados acuáticos: El 
número total de familias fue 57 (Tabla 5). Las estaciones de 
referencia presentaron entre 32 y 26 familias, con una media 
de 28,4 y un C.V. de 6,7%, mientras que las alteradas pre-

Tabla 4. Valores de los índices aplicados para las diferentes estaciones de muestreo, en cuatro quebradas Andinas, afluentes 
de los ríos Nare y Guatapé, sistema río Magdalena, Colombia. 

Estación Puntaje de 
referencia IHF QBR-And BMWP/Col ECOSTRIAND

1 82 37 20 44 Regular Pésimo

2 80 47 5 64 Bueno Malo

3 86 59 20 36 Malo Pésimo

4 120* 76 95 119 Muy bueno Muy bueno

5 94 61 25 84 Bueno Malo

6 88 49 5 74 Bueno Malo

7 112* 79 85 114 Muy bueno Muy bueno

8 108* 79 70 98 Bueno Regular

9 104* 81 75 107 Muy bueno Muy bueno

10 114* 70 90 100 Bueno Bueno

11 116* 97 90 109 Muy bueno Muy bueno

12 110* 76 75 105 Muy bueno Muy bueno

            * Estaciones consideradas como puntos de referencia. 

sentaron valores entre 26 y 10, con una media de 19,4 y un 
C.V. de 28,7%. El percentil 25 de los valores de las estacio-
nes de referencia fue de 27 familias (Tabla 3). El número de 
familias de macroinvertebrados fue significativamente mayor 
en las estaciones de referencia que en las alteradas (Mann-
Whitney, P= 0,007), lo cual, se puede deber a la presencia de 
actividades agropecuarias y pérdida de coberturas arbóreas, 
observadas en los márgenes de las estaciones alteradas, lo 

que causa mayores niveles de sedimentación, modificación 
del sustrato y cambios en la estructura y composición de 
macroinvertebrados, lo que coincide con lo encontrado por 
Ríos & Bailey (2006) y Palma et al. (2009).

El mayor número de familias de macroinvertebrados en las 
estaciones de referencia, se relaciona con los valores altos en 
el índice de QBR-And, debido a que la hojarasca producida 
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Tabla 5. Familias de macroinvertebrados acuáticos en estaciones alteradas y de referencia. 

Clase/Orden Superfamilia/ Familia Alteradas Referencia 

Coleoptera

Dryopidae X X

Elmidae X X

Hidrophilidae X

Limnychidae X

Lutrochidae X

Psephenidae X X

Ptilodactylidae X X

Scirtidae X X

Diptera

Blephariceridae X X

Ceratopogonidae X

Chironomidae X X

Dolichopodidae X

Muscidae X

Psychodidae X

Simuliidae X X

Tipulidae X X

Ephemeroptera

Baetidae X X

Euthyplociidae X

Leptohyphidae X

Leptophlebiidae X X

Oligoneuriidae X

Tricorythidae X X

Hemiptera

Belostomatidae X X

Corixidae X

Gerridae X

Hebridae X X

Naucoridae X X

Notonectidae X

Saldidae X X

Veliidae X X

Lepidoptera
Crambidae X X

Pyralidae X X

Megaloptera Corydalidae X X

Odonata

Aeshnidae X

Calopterygidae X X

Coenagrionidae X X

Gomphidae X

Libellulidae X X

Megapodagrionidae X

Plecoptera Perlidae X X
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por el dosel genera una mayor heterogeneidad de hábitats, 
disponibles para las comunidades biológicas. Al respecto, se 
conoce que los patrones de diversidad se relacionan con el 
bosque de ribera, porque la hojarasca producida por el do-
sel genera una mayor heterogeneidad de hábitats y recursos 
disponibles para las comunidades biológicas (Teresa & Ca-
satti, 2010).

En síntesis, los altos valores de IHF, en estaciones de refe-
rencia, coincidieron con valores significativamente mayores 
de los índices QBR-And, BMWP/col y ECOSTRIAND, con 
relación a las estaciones alteradas. Al respecto, Pardo et al. 
(2002) mencionan que es evidente la importancia de la alte-
ración del hábitat sobre las comunidades de invertebrados 
acuáticos, ya que la disminución de los valores del IHF y el 
número de familias de invertebrados se corresponden con 
un gradiente de disminución de la calidad biológica. Los cin-
co sitios considerados alterados presentaron alta transfor-
mación antrópica, vegetación ribereña reducida o ausente 
en los dos márgenes, predominio de pastos y actividades 
agrícolas y bajos valores en los índices antes mencionados, 
lo que indica una menor calidad ecológica. A pesar de que 
el índice BMWP/Col usado para evaluar la calidad hídrica 
presenta tres de las cinco estaciones alteradas con calidad 
hídrica buena, los índices QBR-And, IHF, ECOSTRIAND y 
el número de familias de macroinvertebrados muestran que 
existe una disminución significativa de la calidad ecológica 
en las estaciones alteradas, con relación a las de referencia.
Finalmente, el uso de índices físicos y biológicos se ve como 

una herramienta útil para la determinación de la calidad eco-
lógica de los ecosistemas acuáticos andinos, teniendo en 
cuenta que la heterogeneidad espacial y temporal de los há-
bitats fluviales permite la presencia de mayor diversidad. Su 
utilización puede ayudar a establecer acciones de protección 
de las quebradas y hábitats ribereños e identificar tramos de 
ríos con escasa o nula intervención humana y en muy buen 
estado ecológico, que puedan ser sugeridos para la creación 
o declaración de áreas protegidas, como reservas naturales 
fluviales, que garanticen el mantenimiento de su calidad eco-
lógica. Asimismo, el uso de los ensamblajes de macroinver-
tebrados acuáticos es una herramienta útil para determinar 
la calidad ecológica de los cuerpos hídricos, debido a las 
respuestas diferenciadas de los diversos grupos taxonómi-
cos a la degradación por influencia humana; no obstante, 
aún es necesario ampliar la información sobre los rangos 
de tolerancia de los organismos a las diferentes presiones 
antrópicas y las respuestas específicas de las diferentes co-
munidades bióticas.

Para el área de estudio, las siete estaciones establecidas 
como de referencia cumplieron con las condiciones de con-
servación biológica y física del hábitat, que permiten valo-
rarlas como tal, de acuerdo a los resultados de los índices 
IHF, QBR-And y ECOSTRIDAND y a que no presentaron 
presencia de basuras, de contaminación orgánica evidente 
o derivación del caudal; sin embargo, se evidenció un gra-
diente de calidad, en el que las estaciones E4, E7, E9, E11 
y E12 presentaron los valores más altos de IHF y QBR-And, 

Trichoptera

Glossosomatidae X X

Helicopsychidae X X

Hydrobiosidae X X

Hydropsychidae X X

Hydroptilidae X X

Leptoceridae X X

Odontoceridae X

Philopotamidae X X

*Hydracarina
Eylaoidea X

Hygrobatoidea X X

Gastropoda

Basommatophora X X

Ampullariidae X

Planorbidae X X

Gordioidea *Gordiidae X

Clitellata Tubificidae X

Tricladida Sin identificar X X

*Turbellaria Planariidae X X

*Uso de puntajes asignados en el Índice Biolótico Andino (ABI) (Ríos-Touma et al. 2014).

Continuación Tabla 5.
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así como calidad muy buena para los índices BMWP/col y 
ECOSTRIAND, seguidas de la estación E10, que presentó 
calidad buena, para los índices BMWP/col y ECOSTRIAND 
y un menor valor de IHF y de la estación E8, que presentó 
calidad buena, para el índice BMWP/col y regular para el índi-
ce ECOSTRIAND, con un menor valor de QBR-And, debido 
a que presentó algunos tramos con presencia de pastos y 
disminución de la vegetación riparia.

La aplicación de los distintos índices en relación a su sen-
sibilidad para diagnosticar los cambios en el uso del suelo, 
mostraron que el índice ECOSTRIAND presentó un mejor 
poder discriminatorio entre estaciones de muestreo, ya que 
combina los valores de los índices BMWP-Col y QBR-And 
y valora, de forma global, la calidad del ecosistema fluvial, 
incluyendo la ribera, además de la calidad biológica de las 
aguas y de la comunidad de macroinvertebrados. 

Conflictos de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participación de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe conflicto de intereses que ponga en 
riesgo la validez de los resultados presentados. Financiación: 
Información obtenida en el proyecto “Estudio de la biología, 
ecología y diversidad genética de las poblaciones naturales 
de sabaleta Brycon henni en las cuencas de los ríos Nare y 
Guatapé, Antioquia”, financiado por la empresa ISAGEN S.A. 
E.S.P.; la Corporación Autónoma Regional de los Ríos Negro 
y Nare –CORNARE y la Universidad Nacional de Colombia.
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