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RESUMEN

Se evalué la calidad ecolégica de cuatro quebradas andinas
afluentes de los rios Nare y Guatapé, cuenca del rio 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
500um y coleccién manual sobre sustratos. El héabitat del
rio y la vegetacion riberena fueron evaluados, mediante el
establecimiento de estaciones de referencia y la aplicacién
del indice de Habitat Fluvial (IHF), el indice de calidad de la
vegetacién de ribera Andina (@QBR-And), adaptado para los
rios andinos, el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP/Col) y el indice ECOSTRIAND (ECOlogical STatus
River ANDean). Se establecieron siete sitios de referencia,
caracterizados por vegetacion riberenia en ambos maérgenes,
sin alteraciones o con un bajo grado de alteracién antrépi-
ca, los cuales, presentaron altos valores de IHF, QBR-And,
BMWP/Col, indicando buena calidad ecoldogica para los
ensamblajes de macroinvertebrados. Cinco sitios se deter-
minaron como alterados con alta afectacion antrépica, ve-
getacion riberena reducida o ausente en los dos mérgenes,
predominio de pastos y actividades agricolas y bajos valores
en los indices antes mencionados, lo que indica una menor
calidad ecoldgica.

Palabras clave: Macroinvertebrados acuéticos, caracteriza-
cion del hébitat, 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 500um 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 (@BR-And) adapted for Andean rivers, the
Biological Monitoring Working Party-Colombia index (BMWP
/ Col), and the ECOSTRIAND index (ECOlogical STatus Rlver
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.

INTRODUCCION

Los Andes tropicales forman parte de las regiones mas pro-
pensas a experimentar altos niveles de pérdida de especies,
dadas las actuales tendencias de deforestaciéon, por la ex-
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pansién de la frontera agricola y ganadera, la contaminacién
acuatica, la introduccién de especies, la construccion de hi-
droeléctricas, entre otros (Anderson & Maldonado-Ocampo,
2011). En particular, las actividades agropecuarias afectan
las caracteristicas bidticas y abiéticas de pequenas quebra-
das de montana en Colombia (Giraldo et al. 2014), con un
fuerte impacto sobre la calidad del agua, causando graves
reducciones de la diversidad biolégica. Este es el caso de al-
gunas quebradas que desembocan en los rios Nare y Guata-
pé, en la cuenca del Rio Magdalena, donde la deforestacion
se encuentra relacionada con la ampliacién de pasturas para
ganaderia, para agricultura y el crecimiento de los asenta-
mientos humanos. En consecuencia, las dindmicas de estos
ecosistemas se ven influenciadas negativamente por la pér-
dida de cobertura arbérea de los margenes y los efectos de
compuestos quimicos, como plaguicidas y fertilizantes, que
llegan al cauce.

Para evaluar la afectacién por diferentes actividades antrépi-
cas y la calidad ecolégica de los cuerpos hidricos, mediante
el estudio de la diversidad de organismos presentes en ellos,
es necesario contar con informacién de estaciones de mues-
treo, que sirvan de referencia (Acosta et al. 2009) y de mé-
todos que permitan evaluar, de manera répida y efectiva, la
calidad ecoldgica de hébitats acuéaticos y sus comunidades.
Los sitios de referencia son escenarios con la menor interfe-
rencia humana posible y son utiles para medir el grado de al-
teracién antrépica de otros sitios pertenecientes a la misma
ecoregion (Karr, 1991; Hughes, 1995; Barbour et al. 2000;
Bailey et al. 2004; Ligeiro et al. 2013; Pilierea et al. 2014) y
existen varias metodologias 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 ecoldgica debe eva-
luar aspectos fisicoquimicos del agua, biolégicos y fisicos del
hébitat. A nivel biolégico, los macroinvertebrados acuéticos
son indicadores més sensibles a la degradacién del hébitat
local, debido a su limitada movilidad (Kerans & Karr, 1994) y
sensibilidad a bajos niveles de contaminantes, que permite la
deteccién rapida de la degradacién del cuerpo hidrico (Jaco-
bsen, 1998; Compin & Céréghino, 2003). Por lo anterior, los
ensamblajes de macroinvertebrados han sido usados como
herramientas para determinar la integridad biética de los rios
(Pilierea et al. 2014; Pinén-Flores et al. 2014), permitiendo
el desarrollo de mas de cuarenta indices de biomonitoriza-
cién (Herman & Nejadhashemi, 2015).

Asimismo, es importante la evaluacién de la calidad de las
caracteristicas fisicas del cauce y de la ribera, debido a que
los resultados obtenidos mediante estos indices fisicos son
fundamentales, al considerar que un buen estado del en-
torno natural incide en la calidad ecolégica (Bonada et al.

2002). Lo anterior, se hace mediante el uso de indices, es-
pecialmente disenados para ello, como el indice de Hébitat
Fluvial (IHF), que valora la capacidad del hébitat fisico para
albergar una fauna determinada (Pardo et al. 2002) y el indi-
ce de calidad de bosque de ribera (QBR), que considera que
los bosques de ribera son indicadores de la gestién antrépica
del territorio (actividades de agricultura, ganaderia, construc-
cién de vias y represas, entre otros) y son elementos clave
para la calificacién del estado ecoldgico de los rios (Suérez-
Alonso et al. 2002).

Teniendo en cuenta, la importancia de la creciente transfor-
macién de los ecosistemas acuaticos y la pérdida de biodi-
versidad de los Andes colombianos por actividades antrépi-
cas es fundamental integrar diferentes indices, que permitan
evaluar la calidad ecoldgica y generar informacién necesaria
para disenar estrategias de conservacion, de restauraciéon y
de proteccién de quebradas Andinas y bosques de ribera de
estas zonas. El objetivo de este trabajo fue determinar la ca-
lidad ecolégica de cuatro quebradas Andinas, con diferentes
grados de perturbacién antrépica, pertenecientes a la cuen-
ca del rio Magdalena, en el departamento de Antioquia, Co-
lombia, mediante la utilizacién del indice de Habitat Fluvial
(IHF), el indice de calidad de la vegetaciéon de ribera Andina
(@BR-And), el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP/Col), basado en el ensamblaje de macroinvertebra-
dos acuéticos y el indice ECOlogical STatus Rlver ANDean
(ECOSTRIAND).

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y descripcion del area de estudio: El trabajo,
se realizé en las quebradas La Magdalena y Las Mercedes
(afluentes del rio Nare) y en las quebradas Penoles y El Car-
dal (afluentes del rio Guatapé), ubicadas en los municipios
de San Vicente, Concepcién, 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 caracteristicas de uso de
suelo, cobertura vegetal y grado de conservacién. El territo-
rio es montanoso, con topografia ondulada y las quebradas
drenan hacia la cuenca media del rio Magdalena, caracteri-
zandose por ser torrenciales, de aguas muy claras y sin plani-
cie aluvial (Mancera-Rodriguez et al. 2016). La zona presenta
caracteristicas de bosque hiimedo tropical montano bajo,
con una temperatura promedio de 18°C, para San Vicente y
Concepcién y de 23°C, para San Rafael y San Carlos y un pa-
tron de precipitaciéon bimodal con picos en mayo y octubre
(Mancera-Rodriguez et al. 2016).

Caracterizacion del habitat: Se valoraron los 24 atribu-
tos propuestos por Acosta et al. (2009), en el protocolo de
evaluacién de la calidad ecolégica de rios andinos (CERA),
que incluyen la caracterizacion en cuatro niveles jerarquicos
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(cuenca, hidrologia, 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 ecoldgica de los rios. Se consideraron como estaciones
de referencia, aquellas con valores superiores a 100 puntos y
que obtuvieron como minimo 20 puntos en la valoracién de
cada nivel jerarquico, de acuerdo a la metodologia propues-
ta por Acosta et al. (2009).

En una seccion longitudinal de 100 m en cada estacién, se
describieron los tipos de micro hébitats especificos, como
pozas, corrientes, rizos y rapidos, los impactos locales sobre
la corriente, como barreras fisicas, presencia de contaminan-
tes o aceites y el uso del suelo predominante en las riberas,
como agricola, pecuario y de conservacién de bosque. El
ancho y la profundidad fueron medidos con flexémetro y una
vara graduada en cm. En cada una de las estaciones selec-
cionadas, se midieron las siguientes variables fisicoquimicas
in situ: oxigeno disuelto (mg/L), saturaciéon de oxigeno (%)
y temperatura superficial del agua (°C), con medidor Hanna
(HI9828/4-01) y pH, conductividad eléctrica (uS/cm) y soéli-
dos totales disueltos (STD), con medidor Hanna (9811-5).

Obtencidn e identificacién de macroinvertebrados acua-
ticos: Se realizaron cuatro muestreos, que incluyeron los pe-
riodos de transicién de lluvia a seco (junio de 2011), transi-
cién de seco a lluvia (septiembre de 2011), lluvia (noviembre
de 2011) y seco (febrero de 2012). Dentro de cada seccion
de muestreo, se seleccionaron 10 puntos al azar a lo largo
del tramo de 100 m de la estacién, segin la metodologia
descrita por Roldan & Ramirez (2008). En cada punto, los
macroinvertebrados acuéticos se recolectaron manualmente
sobre sustratos de vegetacion, restos de madera sumergida,
rocas y areas de depositacién, presentes en el cauce de las
quebradas, con la ayuda de pinzas entomolégicas. En las
zonas con hojarasca y sedimento, la captura se hizo con una
red tipo D de 405 cm® y poro de 500 um; las muestras fueron
llevadas al laboratorio de Ecologia y Conservacién de Fauna
Silvestre de la Universidad Nacional de Colombia, sede Me-
dellin. La identificacién taxonémica, se realiz6 mediante el

uso de las claves especializadas y las muestras se preserva-
ron en alcohol al 70% y estéan depositadas en el Museo Ento-
molégico Francisco Luis Gallego de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin (c6digo MEFLGQ).

Evaluacion de calidad ecolégica: Se utilizaron los siguien-
tes indices: a) el Indice de Habitat Fluvial (IHF), propuesto
por Pardo et al. (2002), se calculé durante el periodo seco,
cuando era menor el caudal y se aprecié con mayor facilidad
el sustrato y las caracteristicas del canal, de acuerdo a lo
sugerido por Munné et al. (2006) y b) el Indice de calidad
de la vegetaciéon de ribera Andina (QBR-And), adaptado por
Acosta et al. (2009), a partir del Indice @BR (Munné et al.
2003), para riberas tipo 3, que corresponden a una comu-
nidad arbérea o arbustiva muy diversa. Las condiciones de
vegetacion en las riberas de todas las estaciones no tuvieron
cambios durante los cuatro muestreos.

Para el andlisis de la calidad bioldgica del agua, se utiliz6 el
indice BMWP-Col, de acuerdo a la escala adaptada para Co-
lombia, por Roldan (2003) y algunos de los puntajes de tole-
rancia a la contaminacién para los grupos no incluidos alli,
fueron complementados por los asignados en el indice Bio-
lético Andino (ABI) (Rios-Touma et al. 2014). Se calcul6 el
indice BMWP-Col para cada periodo hidrolégico y se prome-
di6 su valor por estacién. Se consider6 el valor del percentil
25 de las estaciones de referencia, como una aproximacioén
adecuada al limite, entre las categorias de la calidad biol6gi-
ca del agua (muy bueno, bueno, regular y malo) y los cortes
se realizaron de forma proporcional a la relacién exponencial,
definiéndose dichos limites, con el 61, 36y 15% del percentil
25, de las estaciones de referencia (Tabla 2), de acuerdo con
Acosta et al. (2009). Finalmente, se calculd el indice de cali-
dad ecolégica de los rios 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, ademés de la calidad bioldgica de las aguas y de
la comunidad de macroinvertebrados, usando los valores de
los indices BMWP-Col y QBR-And (Tabla 2).

Tabla 2. Propuesta de establecimiento del estado ecolégico de las estaciones de muestreo en funcién de los resultados del

BMWP/Col y el @BR-And (indice ECOSTRIAND).

QBR-And
BMWP/Col
=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
indices evaluados entre las estaciones de referencia y las al-
teradas, se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis
y las comparaciones pareadas con la prueba Mann-Whitney,
con el programa estadistico PAST (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del habitat: De las 12 estaciones evaluadas,
se consideraron siete como de referencia (58,3%), ubicadas
en las quebradas Las Mercedes (E4), Pefoles (E7, E8 y E9)
y El Cardal (E10, E11 y E12), las cuales, presentaron vege-
tacion de ribera sin alteraciones o con bajo grado de pertur-
bacién antrépica (Tabla 1). Estas estaciones presentaron una
temperatura superficial media del agua de 19,8°C; oxigeno
disuelto de 10,0mg/L; conductividad de 26,2pS/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
perturbacion antrépica, sin cobertura arbérea en sus mar-
genes, con descargas de aguas residuales, contaminacion
con insecticidas y fertilizantes, usados en actividades agri-
colas y ganaderas, lavado de cabuya, entre otros (Tabla 1).
La temperatura superficial del agua presenté un promedio
de 18,7°C; oxigeno disuelto de 9,2mg/L; conductividad de
24,3uS/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 esté asociada
con la altura sobre el nivel del mar, ya que las estaciones
alteradas estan ubicadas en zonas de mayor nivel altitudi-
nal, mientras que los mayores valores de pH pueden estéar
asociados con la descarga de aguas residuales, insecticidas
y fertilizantes, usados en actividades agricolas 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 habitat fluvial es apto para albergar diversos
ensamblajes de macroinvertebrados acuéticos, peces y otros
grupos de biota acuatica. 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-
cién en la calidad del hébitat para estas Gltimas. En particu-
lar, la estacién E1 present6 un valor [HF de 37, lo que indica
una menor calidad de hébitat, con baja heterogeneidad, para
el desarrollo de comunidades acuéticas. Valores del IHF por
debajo de 40 indican serias limitaciones de calidad de hébi-
tat, para el desarrollo de una comunidad benténica diversa,
siendo el 6ptimo 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= 0,0006) y se
debe a su relacién con la disponibilidad de cobertura bos-

cosa de las riberas. De acuerdo con Mercer (2013) y Allan
(2004), la pérdida de vegetacioén riparia es una perturbacién
que puede dgenerar factores erosivos, que conducen a la se-
dimentacién, a través de lixiviaciéon de particulas de la tierra a
la corriente, causando reducciones en la calidad de los sus-
tratos, cambios en el tipo y tamano de las particulas y la dis-
ponibilidad de nutrientes, que afectan la calidad de habitat.

QBR-And: Las estaciones de referencia presentaron valores
entre 95 y 70 de este indice, 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 present6 un
valor inferior. El valor medio del QBR-And fue significativa-
mente mayor en las estaciones de referencia (Mann-Whitney,
P= 0,005) y present6 valores altos, de acuerdo a los rangos
de calidad de conservacién de la vegetacién de ribera, pro-
puestos para este indice y se clasificaron como éareas con ve-
getacién ligeramente perturbada y calidad buena. De acuer-
do con Wallin et al. (2003), las condiciones de referencia
se deben asignar segin los diferentes tipos de cuerpos de
agua y no necesariamente representan condiciones pristinas
y totalmente inalteradas, sino que cierta presién humana se
puede presentar, mientras no existan efectos ecolégicos o
sean minimos.

En las estaciones de referencia, se observdé abundante ve-
getacién nativa en las mérgenes y una menor intervencién
antrépica, aumentando, significativamente, los valores en el
indice QBR-And, en relacion a las estaciones alteradas, don-
de se presentaron valores menores, clasificindose dentro del
rango de calidad de conservacién de la vegetacién de ribe-
ra, como areas con degradacion extrema y calidad pésima,
debido a la ausencia o reduccién casi total de la vegetacion
arbérea de ribera, ocasionada por actividades agricolas y ga-
naderas. Segin Gergel et al. (2002) y Palma et al. (2009),
la vegetacién de las margenes actiia como zonas de amor-
tiguamiento, que detienen los nutrientes, los sedimentos y
los demés contaminantes que puedan llegar al cuerpo de
agua, desde los suelos adyacentes y las franjas riparias, mas
anchas, poseen mayor capacidad para disminuir la concen-
tracion de herbicidas y el exceso de fertilizantes, a través de
la infiltracién radicular. En este sentido, la calidad ecolégica
de los cuerpos de agua esté 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 fisico quimicas y la composicion 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%,
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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 indice, cinco de las estacio-
nes de referencia presentaron valores superiores al valor del
percentil 25 de este indice (102), reflejando un estado ecolé-
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 relacion a las estaciones alteradas, tres de ellas
presentaron estado ecolégico bueno (E2, E5 y E6), mientras
que E1 mostré 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-
cién de residuos de insecticidas y de fertilizantes, usados en
las actividades agricolas, realizadas en sus margenes. El va-
lor medio del BMWP/Col fue significativamente mayor en las
estaciones de referencia que el de las estaciones alteradas
(Mann-Whitney, P= 0,000).

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

Numero de familias de macroinvertebrados acuaticos: El
numero 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 indices aplicados para las diferentes estaciones de muestreo, en cuatro quebradas Andinas, afluentes

de los rios Nare y Guatapé, sistema rio Magdalena, Colombia.

Estacion | bopie de 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 nGmero 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 arbéreas,
observadas en los méargenes de las estaciones alteradas, lo

que causa mayores niveles de sedimentacion, modificacion
del sustrato y cambios en la estructura y composicién de
macroinvertebrados, lo que coincide con lo encontrado por
Rios & Bailey (2006) y Palma et al. (2009).

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

Clase/Orden Superfamilia/ Familia Alteradas Referencia
Dryopidae X X

Elmidae X

Hidrophilidae

Limnychidae

Coleoptera
Lutrochidae

Psephenidae
Ptilodactylidae

Scirtidae

XX XX

Blephariceridae

Ceratopogonidae

Chironomidae X

XXX XXX X X X X XX X

Dolichopodidae
Muscidae X
Psychodidae

Diptera

Simuliidae X

>

Tipulidae
Baetidae X
Euthyplociidae

Leptohyphidae
Leptophlebiidae X

Ephemeroptera

Oligoneuriidae
Tricorythidae X

Belostomatidae X

Corixidae

Gerridae
Hebridae X

Naucoridae

Hemiptera

Notonectidae
Saldidae
Veliidae

Crambidae

Lepidoptera
pidop Pyralidae

XX XXX

Megaloptera Corydalidae
Aeshnidae
Calopterygidae

X

Coenagrionidae X

Odonata
Gomphidae

Libellulidae X
Megapodagrionidae

>
RO TR ICT o ol e el e e S e S e S o o o S > S e B B S B S I T B R B o e e S e S e

Plecoptera Perlidae X
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Continuacién Tabla 5.

Trichoptera

Glossosomatidae

Helicopsychidae

Hydrobiosidae

Hydropsychidae

Hydroptilidae

Leptoceridae

XX XXX X

Odontoceridae

Philopotamidae

>

*Hydracarina

Eylaocidea

Hygrobatoidea

Gastropoda

Basommatophora

DL X DX X XX XX XX

Ampullariidae

Planorbidae

XX XX

Gordioidea

*Qordiidae

Clitellata

Tubificidae

Tricladida

Sin identificar

XXX | X

X

*Turbellaria

Planariidae

X

X

*Uso de puntajes asignados en el indice Biolético Andino (ABI) (Rios-Touma et al. 2014).

por el dosel genera una mayor heterogeneidad de hébitats,
disponibles para las comunidades biolégicas. 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 hébitats y recursos
disponibles para las comunidades biolégicas (Teresa & Ca-
satti, 2010).

En sintesis, los altos valores de IHF, en estaciones de refe-
rencia, coincidieron con valores significativamente mayores
de los indices QBR-And, BMWP/col y ECOSTRIAND, con
relacion a las estaciones alteradas. Al respecto, Pardo et al.
(2002) mencionan que es evidente la importancia de la alte-
racién del hébitat sobre las comunidades de invertebrados
acuaticos, ya que la disminucién de los valores del IHF y el
numero de familias de invertebrados se corresponden con
un gradiente de disminucién de la calidad biolégica. Los cin-
co sitios considerados alterados presentaron alta transfor-
macién antrépica, vegetacién riberefia reducida o ausente
en los dos margenes, predominio de pastos y actividades
agricolas y bajos valores en los indices antes mencionados,
lo que indica una menor calidad ecoldgica. A pesar de que
el indice BMWP/Col usado para evaluar la calidad hidrica
presenta tres de las cinco estaciones alteradas con calidad
hidrica buena, los indices @QBR-And, IHF, ECOSTRIAND vy
el nimero de familias de macroinvertebrados muestran que
existe una disminucién significativa de la calidad ecolégica
en las estaciones alteradas, con relacién a las de referencia.
Finalmente, el uso de indices fisicos y bioldgicos se ve como

una herramienta util para la determinacién de la calidad eco-
légica de los ecosistemas acuéticos andinos, teniendo en
cuenta que la heterogeneidad espacial y temporal de los ha-
bitats fluviales permite la presencia de mayor diversidad. Su
utilizacién puede ayudar a establecer acciones de proteccién
de las quebradas y hébitats riberefos e identificar tramos de
rios con escasa o nula intervencién humana y en muy buen
estado ecoldgico, que puedan ser sugeridos para la creacion
o declaracién de &reas protegidas, como reservas naturales
fluviales, que garanticen el mantenimiento de su calidad eco-
légica. Asimismo, el uso de los ensamblajes de macroinver-
tebrados acuéticos es una herramienta Gtil para determinar
la calidad ecolégica de los cuerpos hidricos, debido a las
respuestas diferenciadas de los diversos grupos taxonémi-
cos a la degradacién por influencia humana; no obstante,
aun es necesario ampliar la informacién sobre los rangos
de tolerancia de los organismos a las diferentes presiones
antrépicas y las respuestas especificas de las diferentes co-
munidades bidticas.

Para el drea de estudio, las siete estaciones establecidas
como de referencia cumplieron con las condiciones de con-
servacién bioldgica vy fisica del hébitat, que permiten valo-
rarlas como tal, de acuerdo a los resultados de los indices
IHF, @QBR-And y ECOSTRIDAND y a que no presentaron
presencia de basuras, de contaminacién orgénica evidente
o derivacién del caudal; sin embargo, se evidencié un gra-
diente de calidad, en el que las estaciones E4, E7, E9, E11
y E12 presentaron los valores mas altos de IHF y QBR-And,
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asi como calidad muy buena para los indices BMWP/col y
ECOSTRIAND, seguidas de la estaciéon E10, que presento
calidad buena, para los indices BMWP/col y ECOSTRIAND
y un menor valor de IHF y de la estacién E8, que presentd
calidad buena, para el indice BMWP/col y regular para el indi-
ce ECOSTRIAND, con un menor valor de QBR-And, debido
a que present6 algunos tramos con presencia de pastos y
disminucién de la vegetacién riparia.

La aplicacién de los distintos indices en relacién a su sen-
sibilidad para diagnosticar los cambios en el uso del suelo,
mostraron que el indice ECOSTRIAND presenté un mejor
poder discriminatorio entre estaciones de muestreo, ya que
combina los valores de los indices BMWP-Col y QBR-And
y valora, de forma global, la calidad del ecosistema fluvial,
incluyendo la ribera, ademés de la calidad biolégica de las
aguas y de la comunidad de macroinvertebrados.
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