
149

Artículo Científico Mosquera Murillo, Z.; Mosquera Mosquera, M.M.: Insectos acuáticos y bioindicación

DIVERSIDAD DE LA ENTOMOFAUNA ACUÁTICA Y 
CALIDAD DE AGUA EN QUEBRADAS DEL  

RÍO SAN JUAN, CHOCÓ – COLOMBIA

DIVERSITY OF AQUATIC ENTOMOFAUNA AND  
WATER QUALITY IN STREAMS OF  

SAN JUAN RIVER, CHOCÓ – COLOMBIA

Zuleyma Mosquera Murillo1, Mayrin Minerva Mosquera Mosquera2

1 Bióloga, M.Sc. Biología, Profesora Asistente, Programa de Biología. Universidad Tecnológica del Chocó, Ciudadela Uni-
versitaria, B/ Nicolás Medrano, Quibdó - Chocó, Colombia, e-mail: d-zuleyma.mosquera@utch.edu.co; 2 Bióloga, Grupo de 
Limnología. Universidad Tecnológica del Chocó, Ciudadela Universitaria, B/ Nicolás Medrano, Quibdó - Chocó, Colombia, 
e-mail: mairynmosquera@hotmail.com

Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 20(1): 149-161, Enero-Junio,2017

rESUMEN

A pesar de su destacada importancia, los ecosistemas acuá-
ticos de la región del Chocó vienen sufriendo grandes im-
pactos, causados por las actividades humanas, entre ellas, la 
minería, por ser esta unas de las principales actividades eco-
nómicas de la región. En este sentido y considerando el valor 
de los insectos acuáticos, como bioindicadores de calidad de 
agua, el objetivo de este estudio fue evaluar la diversidad de la 
entomofauna acuática y la calidad de agua, en quebradas de 
la cuenca del río San Juan (Chocó-Colombia). Con tal propó-
sito, se realizaron colectas de insectos acuáticos, entre mayo 
y agosto de 2015, en múltiples hábitats (piedras, hojarasca, 
vegetación ribereña), de cinco quebradas de la cuenca estu-
diada. Asimismo, se midieron algunas variables fisicoquímicas 
del agua y se evaluaron los índices BMWP/Col y ASPT, para 
determinar la calidad del agua. Un total de 4.100 individuos 
fueron colectados, correspondientes a nueve órdenes, 37 fa-
milias y 59 géneros. Ephemeroptera fue el más abundante de 
los órdenes (34,32%) y el de mayor riqueza taxonómica (13 
géneros). En relación a la diversidad, casi todas las quebra-
das estudiadas corresponden a diversidad alta, a excepción 
de Guapandó, con diversidad media, pero no se presentaron 
diferencias significativas (p>0,05), mientras que Raspaduri-
ta fue la que presentó la mayor riqueza taxonómica, con el 
76,56% de los géneros registrados en el estudio. Los valo-
res de similaridad indican que las quebradas muestran una 
alta variabilidad en sus comunidades. Los valores del índice 
BMWP/Col clasifican a las quebradas como muy limpias, con 
calidad buena, mientras que el índice ASPT, las clasifica como 
ligeramente contaminadas, con calidad aceptable. 

Palabras clave: Bioindicación, fuentes hídricas, insectos acuá-
ticos.

SUMMarY

Despite its outstanding importance, the aquatic ecosystems 
of the Chocó region are suffering great impacts caused by 
human activities, including mining; being the one of the 
main economic activities of the region. In this sense and 
considering the value of aquatic insects as bio indicators of 
water quality, the objective of this study was to evaluate the 
diversity of aquatic entomofauna and water quality in streams 
of the San Juan River (Chocó-Colombia). For this purpose, 
aquatic insects were collected between May and August 
2015 in multiple habitats (stones, leaf litter and riparian 
vegetation) of five streams of the studied basin. In addition, 
some physicochemical variables of water were measured 
and BMWP/Col and ASPT indices were evaluated for water 
quality. 4119 individuals were collected, corresponding to 
nine orders, 37 families and 59 genera. Ephemeroptera 
was the most abundant of the orders (34.32%), and the 
highest taxonomic richness (13 genera). With regard to 
diversity, almost all the streams studied correspond to high 
diversity, except Guapandó, but no significant differences 
(p> 0.05) were presented and Raspadurita was the one that 
presented the greatest taxonomic richness with 76.56% of 
the genera recorded in the study. Similarity values   indicate 
that the streams exhibit high variability in their communities. 
BMWP/Col index values classified streams as very clean 
with good quality, while the ASPT index classifies as slightly 
contaminated with acceptable quality.

Key words: Aquatic insects, bioindication, water sources.
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iNTroDUCCiÓN

Los sistemas lóticos son considerados uno de los recursos 
naturales más importantes para la vida; sin embargo, en las 
últimas décadas han sufrido grandes impactos, causados 
por las actividades humanas, que han llevado a una reduc-
ción sustancial de la diversidad acuática, gran parte, de la 
cual, está representada por los insectos acuáticos, que son, 
con frecuencia, el principal componente animal de estos 
ecosistemas (Lara-Lara et al. 2008).

Esta problemática ha generado un creciente interés por co-
nocer el estado de salud de los ecosistemas acuáticos y su 
evolución en el tiempo, con el fin de encontrar estándares 
de juicio de “Calidad de agua”, que permitan satisfacer las 
demandas de uso del recurso (Figueroa et al. 2003). De ahí, 
que es conveniente utilizar metodologías complementarias a 
las tradicionales, para determinar la calidad de las aguas y, 
en ese sentido, es indispensable poner en práctica los con-
ceptos de bioindicación, evaluación biológica e índices de 
calidad, en cuanto a aguas se refiere.

La evaluación de la calidad del agua, se ha realizado, tradi-
cionalmente, con base en los análisis fisicoquímicos y bacte-
riológicos (Madera et al. 2016; Roldán, 2016); sin embargo, 
en los últimos años, muchos países han aceptado la inclu-
sión de las comunidades acuáticas, principalmente insectos, 
en la evaluación de la calidad de los ecosistemas acuáticos 
(Roldán, 2003; Prat et al. 2009; Roldán, 2016), debido a 
que los aspectos fisicoquímicos con los que por tradición 
se evalúan, solo dan una idea puntual sobre la calidad del 
ambiente y no ofrecen información sobre las variaciones en 
el tiempo (Alba-Tercedor, 1996; Springer, 2010).

Los insectos acuáticos son los organismos más ampliamen-
te usados como bioindicadores, por diversas razones (Resh, 
2008), entre las que se destacan, el tener una amplia distri-
bución geográfica, una gran riqueza de especies con gran 
diversidad de respuestas a los gradientes ambientales, ser 
en su mayoría sedentarios, la posibilidad de utilizar su reac-
ción de huida o deriva como indicador de contaminación y 
tener ciclos de vida largos, que permiten integrar los efectos 
de la contaminación en el tiempo (Prat et al. 2009; Trigal-
Domínguez et al. 2009). De otro lado, los integrantes de 
esta comunidad son sensibles a la contaminación orgánica 
y la degradación del hábitat, por tal razón, en la evaluación 
ambiental del recurso hídrico es valioso su potencial como 
bioindicadores de calidad de agua (Merritt & Cummins, 
1996).

La riqueza de insectos, la compleja red de interacciones que 
establecen con otros organismos y su característica de rá-
pida respuesta ante las perturbaciones del medio, hacen de 
este grupo uno de los mejores bioindicadores del estado y 

funcionamiento del ecosistema, debido a que, muchos de 
ellos, tienen diferentes tolerancias a perturbaciones de su 
ecosistema (Sánchez et al. 2006). 

La presencia y abundancia de los organismos bioindicado-
res es expresa mediante índices denominados “bióticos”, los 
cuales, tienen la ventaja de tomar en cuenta la composición, 
mediante la ponderación, de acuerdo a la sensibilidad que 
presentan al factor de perturbación que se quiera valorar 
(Segnini, 2003). 

En Colombia, se han realizado algunas investigaciones que 
determinan la diversidad de la entomofauna acuática, así 
como su uso en la determinación de la calidad del agua en 
diversos sistemas acuáticos, pudiendo mencionar, entre las 
más recientes, las de Meza et al. (2012), Vásquez & Reinoso 
(2012), Ramírez et al. (2013), Roldán et al. (2014), Zúñiga 
et al. (2013; 2014), Zamora (2015), entre otras. En el caso 
del departamento del Chocó, el conocimiento sobre la diver-
sidad de la entomofauna acuática es aun escaso, siendo los 
únicos trabajos publicados los de Torres et al. (2006), Mos-
quera et al. (2006), Córdoba et al. (2007), Salas et al. (2011) 
y Mosquera & Córdoba (2015) y lo mismo sucede en cuanto 
a su uso en evaluación de calidad de agua, con solo dos 
trabajos publicados (Rivas et al. 2003; Asprilla et al. 2006). 

Dada la escasez de información sobre calidad de agua, con 
base en la entomofauna acuática, así como la diversidad de 
esta comunidad en la región del Chocó, es prioritaria la rea-
lización de este tipo de investigaciones, teniendo en cuenta 
la alta diversidad que se ha reconocido y que posee la zona 
del Chocó, para diferentes grupos de insectos acuáticos 
(Mosquera & Córdoba 2015; González et al. 2016; Rozo & 
Salinas, 2016). Por esto, el objetivo de este estudio fue deter-
minar la diversidad y la abundancia de los insectos acuáticos 
y la calidad del agua en diferentes quebradas, pertenecientes 
a la cuenca del río San Juan (Chocó), como una manera 
de proveer información específica sobre la diversidad y la ri-
queza de insectos acuáticos, que presentan estas quebradas, 
además de evaluar su calidad, con base en la diversidad y 
abundancia de esta comunidad biológica, contribuyendo a 
la generación de una línea de investigaciones de referencia 
para futuros programas de conservación, teniendo en cuenta 
los impactos sobre estas fuentes hídricas, como resultado de 
la actividad minera, al ser ésta, una de las principales voca-
ciones de la región.

MaTErialES Y MÉToDoS

Área de estudio. La zona de estudio, se encuentra localizada 
en los municipios de Tadó y Unión Panamericana, ubicados 
en la cuenca media del río San Juan, en el departamento del 
Chocó, Colombia (Figura 1 y 2). Esta cuenca, se ubica entre 
los 5°16’N y 76°73’O, presenta una temperatura de entre los 
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27 y 29°C y una precipitación anual promedio, que oscila 
entre los 6.800 y 7.600mm, a una altura de 75msnm y perte-
nece a la zona de vida de Bosque Pluvial Tropical (bp-T) (Hol-
dridge, 1996). En la tabla 1, se describen las características 
de las cinco quebradas seleccionadas en la zona de estudio.

Comunidad de insectos acuáticos: Se realizaron cuatro 
muestreos entre abril y agosto de 2015. Para la colecta de 
los organismos, se seleccionó un tramo representativo de 
20m2 en cada una de las quebradas objeto de estudio (Rol-
dán, 2003), empleando diferentes métodos, de acuerdo al 
sustrato presente: una red D-net, para la vegetación margi-

 

Figura 1. Localización de las quebradas estudiadas en la zona del San Juan, 
Chocó 

Figura 1. Localización de las quebradas estudiadas en la zona del San Juan, Chocó.

b



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgación Científi ca 20 (1): 149 - 161 Enero - Junio 2017

152

b a c a 

 

Figura 2. Quebradas de la cuenca del río San Juan: a) Quebrada Santa 
Catalina; b) Quebrada Guapandó; c) Quebrada Raspadurita. Fotos: Zuleyma 
Mosquera-Murillo. 
 Tabla 1. Descripción de las quebradas estudiadas en la cueca media del río San Juan, Chocó – Colombia.

Quebrada
Coordenadas y 

Altitud
Descripción

Quebrada 
Oromenudo

5º19’ LN

76º37’ LO

130 msnm   

Ancho promedio de 1,44m y profundidad de 0,28m. Temperatura del agua prome-
dio de 26,35°C, velocidad de 0,23m/s y caudal de 0,080m3/s. Sustrato cubierto por 
arena, piedras y hojarasca. La vegetación es la asociada a ambientes de terrazas de 
material rocoso, cubierta por epifitos (musgos y hepáticas), junto a especies de hel-
echos, Cyclanthaceas e individuos herbáceos de Rubiaceae.

Quebrada 
Guapando

 5º19’ LN 
76º34’ LO

103msnm

Ancho promedio de 6,6m y profundidad de 0,31m. Temperatura del agua promedio 
de 26,80°C, velocidad de 0,44m/s y caudal de 0,85m3/s. Sustrato cubierto por pie-
dras y guijarros. Vegetación de llanura aluvial con bosque medianamente intervenido, 
representado a nivel de ribera por las familias Moraceae, Rubiaceae, Acanthaceae, 
Myristicaceae, Arecaceae y a nivel del suelo por Cyclanthaceae y Pteridofitos (hel-
echos) (Figura 2).

Quebrada 
Santa Catalina

5º15’ LN 

76º33’ LO

95msnm

Ancho promedio de 3,03m y profundidad de 0,32m. Temperatura del agua de 
27,57°C, velocidad de 0,31m/s y caudal de 0,27m3/s. Sustrato cubierto por arena y 
piedras. Vegetación de llanura aluvial, con bosque medianamente intervenido, repre-
sentado por las familias Rubiaceae, Melastomataceae (Miconia sp.), Heliconiaceae, 
Araceae, Dioscoreaceae, Acanthaceae y gramíneas (Paspalum sp.) (Figura 2).

Quebrada 
Raspadurita

,5º14’ LN 
76º38’ LO 
133msnm

Ancho promedio de 11,64m y profundidad de 0,46m. Temperatura del agua de 
26,30°C, velocidad de 0,49m/s y caudal de 2,52m3/s. Sustrato cubierto por piedras 
de gran tamaño. Vegetación de llanura aluvial, bosque intervenido, con individuos 
de porte arbóreo con algunas familias como Mimosaceae (Pichinde), Myrtaceae, Ar-
aceae, Helechos (Sticherus sp. y Gleichenia sp.) y algunas gramíneas (Figura 2).

Quebrada 
San Bernabé

5º15’ LN

76º33’ LO

94msnm

Ancho promedio de 4,97m y profundidad de 0,35m. Temperatura del agua de 
26,37°C, velocidad de 0,39m/s y caudal de 0,63m3/s. Sustrato cubierto por piedras y 
arena. Vegetación de llanura aluvial con bosque altamente intervenido. Se distinguen 
en sus riberas las familias Melastomataceae (Miconia sp.), Helechos (Sticherus sp. 
y Gleichenia sp.), Araceae, Gramineas (Paspalum sp.), Myristicaceae, Arecaceae y 
Rubiaceae. 

Figura 2. Quebradas de la cuenca del río San Juan: a) Quebrada Santa Catalina; b) Quebrada Guapandó; c) Quebrada Ras-
padurita. Fotos: Zuleyma Mosquera-Murillo.
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nal y pinzas entomológicas, para los organismos presentes 
en piedras, en troncos y en hojarasca. Se utilizó, igual es-
fuerzo de muestreo, en cada uno de los sustratos presentes: 
piedra, hojarasca, vegetación ribereña y troncos (30minu-
tos), con dos réplicas para cada uno. Aunque cada mues-
tra se procesó por separado, para los análisis los registros 
de abundancia fueron promediados y considerados como 
un solo dato, para cada fecha y quebrada. Los organismos 
colectados fueron fijados en alcohol al 70% y transportados 
al Laboratorio de Limnología de la Universidad Tecnológica 
del Chocó, donde se realizó la determinación taxonómica 
de los especímenes hasta género, utilizando las claves de 
Domínguez et al. (2006), Merritt et al. (2008), Domínguez 
& Fernández (2009), Springer et al. (2010). Los ejemplares, 
se encuentran depositados en la Colección Limnológica del 
Chocó “CLCH”.

Calidad de agua de las quebradas: Para la evaluación de 
calidad del agua en cada una de las quebradas estudia-
das, se utilizó el índice BMWP (Biological Monitoring Wor-
king Party), adaptado para Colombia (BMWP/Col.), que se 
basa en algunas familias de macroinvertebrados acuáticos, 
cuyos puntajes individuales reflejan su tolerancia a la con-
taminación. El índice, se obtiene por la suma total de la 
puntuación de cada familia (1-10) y define clases, calidad, 
puntaje y categorías (Roldán, 2003). Igualmente, se calculó 
el índice ASPT (Average Score Per Taxon= Puntaje prome-
dio por Taxon= 1-10), que se obtiene al dividir el BMWP, 
por el número de taxa incluidos en el cálculo (Armitage et 
al. 1983).

En cada quebrada estudiada, se midieron in situ, con un 
equipo digital multiparámetro (HACH HQ30d), el oxígeno 
disuelto, el pH, la temperatura del agua, la conductividad 
eléctrica y los sólidos totales disueltos; la alcalinidad total, se 
midió siguiendo las recomendaciones de Standard Methods 
(APHA, 2012), en el Laboratorio de Limnología de la Univer-
sidad Tecnológica del Chocó. Además, se tomaron muestras 
de agua para ser analizadas en el laboratorio y determinar los 
nitritos, los nitratos, el amonio y los fosfatos.

Análisis de datos: La diversidad de la comunidad de insec-
tos acuáticos, se estimó mediante el índice de diversidad 
de Shannon - Weaver, el índice de dominancia de Simpson 
y la riqueza específica (programa Past versión 1.57, Ham-
mer et al. 2001). Para comparar la composición, a nivel de 
géneros, de la comunidad de insectos acuáticos entre que-
bradas, se realizó un análisis Cluster, utilizando el índice de 
similitud de Bray-Curtis. Las diferencias en diversidad, en 
dominancia y en riqueza específica entre quebradas fueron 
evaluadas mediante un análisis de varianza (ANOVA una 
vía). La calidad de agua de las quebradas, se evaluó con los 
índices BMWP/Col (Roldán, 2003) y ASPT (Average Score 
Per Taxon, Armitage & Petts, 1992). Adicionalmente, se eje-

cutó una prueba de correlación múltiple entre la estructura 
de la comunidad de insectos acuáticos, los valores de los 
índices BMWP/Col, ASPT y las variables fisicoquímicas. To-
dos los análisis estadísticos mencionados fueron realizados 
mediante los programas StatGraphics versión 5.1.

rESUlTaDoS Y DiSCUSiÓN

Diversidad de insectos acuáticos: Se colectaron 4.100 
individuos, distribuidos en nueve órdenes, 37 familias y 59 
géneros (Tabla 2). En la quebrada Guapandó, se colectaron 
1.678 individuos, en 30 familias y 43 géneros, de los cua-
les, 3 fueron exclusivos de este ecosistema: Marilia, Lacco-
philus, Maruina y Georissus. En la quebrada Raspadurita, 
1.405 individuos, en 26 familias y 46 géneros, donde Tri-
corythopsis es exclusivo de esta quebrada. En la quebrada 
Santa Catalina, se colectaron 513 individuos, en 23 fami-
lias y 38 géneros, de los cuales, 3 fueron exclusivos de esta 
quebrada: Macrostenum y Helichus. En la quebrada San 
Bernabé, 376 individuos, en 23 familias y 35 géneros, sien-
do Simulium exclusivo de esta quebrada. En la quebrada 
Oromenudo, se colectaron 128 individuos en 17 familias y 
29 géneros, donde Ranatra fue exclusivo de esta quebrada. 
En cuanto a la composición, se encontró que el 37,11% de 
los géneros registrados (16) son compartidos por las cin-
co quebradas estudiadas, entre ellos Cylloepus, Macrelmis, 
Smicridea, Argia, Psephenus, Corydalus, Anacroneuria, Fa-
rrodes, Thraulodes, Americabaetis y Tikuna; este último ha 
sido reportado, recientemente, por segunda vez para el país, 
por Mosquera & Córdoba (en prensa) (Tabla 2) (Figura 3). 

A nivel de órdenes, Ephemeroptera fue el más representa-
tivo, tanto en términos de abundancia, con 1.407 organis-
mos (34,32%), como de riqueza específica (13 géneros), 
seguido de Trichoptera, con 1.026 organismos (25,02%) 
y Odonata, con 745 (18,17%) y, en menor proporción, se 
registra Lepidoptera, con 2 organismos (0,05%) (Tabla 2).

La composición de la comunidad de insectos acuáticos en 
esta investigación es similar a la reportada por Mosquera & 
Córdoba (2015) en otras quebradas, ubicadas en la mis-
ma zona de estudio, con prevalencia de los órdenes Ephe-
meroptera y Trichoptera. Particularmente, el grupo de los 
efemerópteros, sobresale en todas las quebradas, lo cual, 
se relaciona con los múltiples ciclos de reproducción en el 
año (polivoltinos) y su capacidad de colonizar diferentes sus-
tratos, presentando mayor diversidad en ríos de aguas bien 
oxigenadas, con fondo rocoso, al ser capaces de vivir en casi 
todo tipo de cuerpos dulceacuícolas (Prat et al. 2009). 

Las diferencias en abundancia y en composición de la comu-
nidad de insectos acuáticos observadas entre las quebradas, 
se puede atribuir a las diferencias en morfología que genera 
cambios en el tipo y disponibilidad de los sustratos, vegeta-
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Tabla 2. Insectos acuáticos colectados en las quebradas estudiadas.

ORDEN FAMILIA GÉNERO 
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Ephemeroptera

Baetidae

Americabaetis 7 19 13 10 41 90 2,20
Cloeodes 10 42 9 14 55 130 3,17
Baetodes 4 25 52 33 34 148 3,61
Camelobaetidius 2 0 30 31 23 86 2,10

Leptophlebiidae

Miroculis 6 2 0 2 7 17 0,41
Farrodes 8 18 13 31 1 71 1,73
Thraulodes 15 8 56 46 70 195 4,76
Terpides 10 5 11 33 9 68 1,66
Tikuna 4 28 7 134 60 233 5,68
Hydrosmilodon 2 0 80 90 0 172 4,20

Leptohyphidae
Tricorythopsis 0 0 0 16 0 16 0,39

Leptohyphes 0 1 0 178 0 179 4,37

Euthyplociidae Campylocia 1 0 0 1 0 2 0,05

Trichoptera

Odontoceridae Marilia 0 0 0 0 1 1 0,02
Leptoceridae Nectopsyche 4 0 2 19 16 41 1,00

Hydropsychidae

Smicridea 1 4 16 117 694 832 20,29
Macrostemum 0 0 1 0 0 1 0,02
Macronema 4 0 0 1 0 5 0,12
Leptonema 1 0 1 3 0 5 0,12

Glossosomatidae Culoptila 0 0 0 3 69 72 1,76
Calamoceratidae Phylloicus 0 0 0 2 1 3 0,07

Polycetropodidae 
Poliplectropus 0 3 3 3 3 12 0,29
Cyrnellus 2 3 0 1  0 6 0,15

Phylopotamidae Chimarra 2 10 29 4 3 48 1,17
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 3 9 3 162 2 179 4,37

Odonata

Calopterygidae Hetaerina 0 24 32 25 8 89 2,17
Platystictidae Palaemnema 0 0 6 10 29 45 1,10

Libellulidae
Perithemis 8 25 33 27 19 112 2,73
Dythemis 2 7 7 12 33 61 1,49
Elasmothemis 4 0 1 4 15 24 0,59

Politoridae Polythore 4 2 1 8 20 35 0,85
Cordulidae Neocordulia 0 4 0 0 10 14 0,34
Coenagrionidae Argia 9 16 17 35 67 144 3,51
Perilestidae Perissolestes 4 1 0 0 0 5 0,12

Gomphidae
Desmoghomphus 0 18 24 33 127 202 4,93
Styloghomphus 0 0 0 1 1 2 0,05

Megapodagrionidae Heteragrion 0 0 6 2 4 12 0,29

Hemiptera
Naucoridae 

Cryphocricos 0 3 2 7 4 16 0,39
Limnocoris 0 2 3 0 0 5 0,12
Ambrysus 0 1 4 9 7 21 0,51
Pelocoris 0 9 5 8 3 25 0,61

Nepidae Ranatra 2 0 0 0 0 2 0,05
Veliidae Rhagovelia 1 14 6 3 2 26 0,63
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Coleoptera

Gyrinidae Gyretes 1 11 0 0 0 12 0,29
Ptilodactilidae Anchytarsus 0 16 6 2 2 26 0,63

Elmidae
Cylloepus 0 8 17 28 37 90 2,20
Microcylloepus 0 0 1 1 0 2 0,05
Macrelmis 2 3 0 68 10 83 2,02

Dryopidae Helichus 0 0 2 0 0 2 0,05
Psephenidae Psephenus 5 3 4 88 40 140 3,41
Dytiscidae Laccophilus 0 0 0 0 2 2 0,05
Georissidae Georisuss 0 0 0 0 6 6 0,15

Diptera

Chironomidae 
Pentaneura 0 0 2 1 0 3 0,07
Ablabesmyia 0 0 0 12 48 60 1,46

Tipulidae Hexatoma 0 1 1 11 35 48 1,17
Psychodidae Maruina 0 0 0 0 1 1 0,02
Simulidae Simulium 0 2 0 0 0 2 0,05

Lepidoptera Crambridae Petrophila 0 0 0 0 2 2 0,05
Megaloptera Corydalidae Corydalus 0 29 7 76 57 169 4,12
Abundancia Total 128 376 513 1405 1678 4100  
Puntaje BMWP/Col 129 165 174 190 198   
ASPT 8,06 7,85 7,56 7,6 7,61   
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Figura 3. Detalle de algunos géneros registrados: a) Tikuna 
(Ephemeroptera); b) Miroculis (Ephemeroptera); c) Chimarra 
(Trichoptera); d) Nectopsiche (Trichoptera); e) Macrostemum 
(Trichoptera); f) Polythore (Odonata). Fuente: Z. Mosquera. 
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Continuación Tabla 2.
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ción ribereña, cauce, velocidad de la corriente, así como en 
las condiciones fisicoquímicas de las mismas, ya que, en ge-
neral, los macroinvertebrados que viven en ecosistemas lóti-
cos (ríos, arroyos, quebradas), se acomodan en un gradiente 
longitudinal y transversal en relación con la velocidad de la 
corriente y de la colonización de los diferentes microhábitats, 
por lo tanto, existe un mosaico faunístico correspondiente 
con el mosaico de tipos de sedimentos depositados sobre el 
lecho del río y, en consecuencia, se puede esperar una ma-
yor abundancia de organismos en aquellos tramos con ma-
yor heterogeneidad del sustrato y, por el contrario, allí donde 
el sustrato sea uniforme o exista una mayor homogeneidad 
del lecho del río, la abundancia esperada será menor (Seg-
nini, 2003; Arango et al. 2008), situación que se presenta en 
el presente estudio.

Los resultados de los índices ecológicos fueron homogé-
neos entre quebradas, como lo demuestra el Análisis de Va-
rianza, con p>0,05, en todos los casos (Figura 4). El índice 
de diversidad Shannon-Weaver (H’) presentó su máximo 
valor en la quebrada San Bernabé, con rangos entre 3,14 
y 2,52bits/ind. La dominancia de Simpson presentó rangos 
entre 0,94 y 0,80, entre tanto, la riqueza específica fue ma-
yor en Raspadurita, con un rango de entre 29 y 46 géneros.

Considerando que los valores H’ ≥ 2,70 comprenden alta 
diversidad y H’ entre 1,50-2,70, corresponden a diversidad 
media (Margalef, 1983), se puede clasificar a las quebra-
das Santa Catalina, Oromenudo, San Bernabé y Raspadu-
rita, como correspondientes a diversidad alta, mientras que 
la diversidad es media para la quebrada Guapandó. Estos 
resultados son explicados por la variedad de sustratos, que 
se encontraron presentes en las mismas, los que estuvieron 
constituidos, principalmente, por piedras, por hojarasca, por 
sedimento y por vegetación ribereña (Figura 2), lo que sugie-
re, una mayor variedad de fuentes de alimento y de hábitos 
alimenticios, que brindan estabilidad para la colonización, la 
alimentación, el refugio y la reproducción de un gran núme-
ro de invertebrados acuáticos (Chará, 2003). Asimismo, en 
estos lugares existió una buena cobertura vegetal en la zona 
de ribera que, en cierta forma, mejora el hábitat (Cárdenas 
et al. 2007), puesto que contribuye a tener mejor calidad 
de agua, mayor integridad del cauce, mejor hábitat físico y, 
consecuentemente, una biota más diversa dentro de las que-
bradas (Chará et al. 2007). Los valores altos de dominancia, 
asociados a la alta abundancia que presentaron (Holzenthal 
et al. 2007; Zúñiga et al. 2014) han sido reportados como 
abundantes en otras investigaciones realizadas en la zona, 
como las de Asprilla et al. (2006), Córdoba et al. (2007) y 
Mosquera & Córdoba (2015).

Figura 4. Gráfico de medias para la diversidad, dominancia y riqueza específica de macroinvertebrados acuáticos en las 
quebradas estudiadas.
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Al analizar la similaridad entre quebradas, se observa la forma-
ción de dos grupos bien definidos (Figura 5), un primer grupo 
formado por las quebradas Guapandó y Raspadurita y otro 
por Santa Catalina, San Bernabé y Oromenudo, con la más 
alta similaridad, observada entre las quebradas San Bernabé y 
Santa Catalina, con un 51,84%, mientras que las más disimi-
les son Oromenudo y Raspadurita, con un 21,92% (Figura 5).

Los valores de similitud observados, con la mayor simili-
tud entre las quebradas Santa Catalina y San Bernabé, son 
atribuibles a su cercanía, al encontrarse ambas en el casco 
urbano del municipio de Tadó (Chocó), lo que generó con-
diciones similares de hábitat y de cobertura boscosa, entre 
estos dos ecosistemas, los cuales, son factores importantes 

para los macroinvertebrados acuáticos, como ha sido seña-
lado por diversos autores (Alonso, 2006; Arango et al. 2008), 
quienes resaltan la importancia de la vegetación ribereña en 
la composición, la riqueza y la abundancia de macroinverte-
brados acuáticos, al proveer heterogeneidad de hábitat para 
el establecimiento de la mayoría de grupos de macroinver-
tebrados (Richardson & Moore, 2010); igualmente, estas 
quebradas comparten un importante número de familias y 
de géneros, aunque no se pueden descartar otros factores, 
como la temperatura del agua, las adaptaciones fisiológicas 
de los organismos, la amplitud de los cauces, los niveles de 
oxígeno y la corriente de las quebradas, factores que influyen 
sobre la comunidad de macroinvertebrados acuáticos y, en-
tre ellos, los insectos (Roldán, 2003).

Figura 5. Similitud de la composición de géneros en las quebradas estudiadas.

Calidad de agua de las quebradas: La calidad del agua de 
las cinco quebradas, se evaluó con el índice BMWP’/Col (Rol-
dán, 2003), encontrándose que los valores oscilaron entre 
129, para la quebrada Oromenudo y 198, para Guapandó 
(Tabla 2), indicando que en los ecosistemas estudiados las 
aguas son muy limpias, con calidad buena o no alteradas, de 
manera sensible, a aguas de calidad excelente (valores entre 
101-150 a >150), de acuerdo con la escala publicada por 
Roldán (2003). Por otro lado, de acuerdo con el ASPT, casi 
todas las quebradas tienen agua Clase II, aceptable (ligera-
mente contaminada); sin embargo, la quebrada Oromenu-
do presentó aguas Clase I, buena (aguas no contaminadas) 
(Tabla 2). 

Estos resultados son similares a los reportados por García 
et al. (2012), quienes encontraron ligeras diferencias en 
los resultados arrojados por los índices BMWP/Col y ASPT, 
atribuibles a que este último es más sensible a la interven-
ción antrópica, al incluir en su cálculo la riqueza de familias; 
sin embargo, es importante resaltar que estos dos índices 
están estrechamente relacionados, lo que es corroborado 
por los trabajos de Arango et al. (2008), Bustamante et al. 

(2011) y Ramírez et al. (2013), quienes reportan cómo la 
utilización conjunta de estos dos índices, brinda una infor-
mación sólida para definir la calidad del agua en ecosiste-
mas sujetos a variados tipos de perturbación antrópica.

En cuanto a las variables fisicoquímicas, los promedios de 
cada quebrada se muestran en la tabla 3. Se encontró que 
en promedio la concentración de oxígeno disuelto, el pH, la 
temperatura, la alcalinidad y la conductividad eléctrica regis-
traron sus mayores valores en la quebrada Santa Catalina. El 
menor promedio de oxígeno y de conductividad, se registra 
en Oromenudo, mientras que en Raspadurita, se consignan 
los valores más bajos de pH, de temperatura y de alcalini-
dad. En el caso de los nutrientes, tienden a ser mayores en 
Raspadurita (Nitritos y Nitratos), Guapando (Amonio) y San-
ta Catalina (Fosfatos). De acuerdo al análisis de correlación 
múltiple, se observó que el índice BMWP/Col, se encuentra 
correlacionado, positivamente, con la diversidad y la riqueza 
de insectos acuáticos; en tanto que, en cuanto a la estruc-
tura, los índices de diversidad, de riqueza y de dominancia 
mostraron correlaciones positivase entre ellos (Tabla 4).
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Los factores fisicoquímicos son considerados, por algunos 
autores, como los aspectos que más influencia ejercen so-
bre la distribución, la abundancia y la riqueza de insectos 
acuáticos (Shieh & Yang, 2000; Ocon et al. 2004). En el 
caso de las quebradas estudiadas, los parámetros medidos 
se hallan dentro de los rangos normales, para este tipo de 
ambientes, coincidiendo con otras investigaciones realiza-
das en el Chocó, como las de Salas et al. (2011), Con-
treras-Martínez (2013), Mosquera & Córdoba (2015), a ex-
cepción de los fosfatos, que se encuentran por encima del 
rango requerido para la vida acuática en aguas naturales, 

que es de 0,05mg/L, lo que es resultado de la cercanía de 
algunas quebradas a algunos asentamientos urbanos del 
área; no obstante, son similares a los reportados por otras 
investigaciones adelantadas en la zona, como las de Mos-
quera & Córdoba (2015). Valores normales de parámetros, 
como el oxígeno, el pH, la temperatura y la conductividad 
son importantes en los ecosistemas acuáticos, ya que están 
relacionados con los procesos metabólicos de los organis-
mos aeróbicos y la productividad biológica, respectivamen-
te (Nieves et al. 2010).

Tabla 3. Variables fisicoquímicas para cada quebrada estudiada.

Fisicoquímicos
Quebradas

Oro menudo San Bernabé Santa catalina Guapandó Raspadurita CV

Oxígeno disuelto (mg/L) 5,69 7,33 7,41 5,96 6,85 11,84
pH 5,84 6,4 6,56 6,55 5,64 6,92
Temperatura del agua (°C) 26,35 26,37 27,57 26,8 26,2 2,01
Alcalinidad (mg/L CaCO3) 8,67 11,17 14,75 12,57 6,83 28,98
Conductividad (µS/cm) 7,14 21,25 29,77 22,44 11,23 49,60
Nitritos (mg/L) 0,13 0,02 0,01 0,19 0,27 89,73
Nitratos (mg/L) 0,64 0,72 0,11 0,88 1,15 54,73
Amonio (mg/L) 0,09 0,26 0,08 0,38 0,05 82,77
Fosfato (mg/L) 0,05 0,05 0,22 0,07 0,09 74,24

Tabla 4. Resultados significativos de la prueba de correlación múltiple entre la estructura de la comunidad de insectos 
acuáticos, los valores del índice BMWP/Col y las variables fisicoquímicas.

Variable
Diversidad Riqueza
r p r p

BMWP/Col 0,67 0,0033  0,93 0,0020
Diversidad - 0,70 0,0023
Dominancia 0,90 0,0010  -  

Según este estudio, las quebradas evaluadas en la cuen-
ca del río San Juan presentan una comunidad de insectos 
acuáticos muy diversa y compleja, lo que se asocia con sis-
temas que no han sido alterados o con poca intervención 
antropogénica, lo cual, se refleja en los resultados arrojados 
por los índices bióticos, basados en esta comunidad biológi-
ca; sin embargo, es importante seguir adelantando estudios 
de monitoreo en la zona, teniendo en cuenta las amenazas 
a las que se enfrentan estos ecosistemas en la actualidad, 
como resultado del avance en la actividad minera y de explo-
tación maderera en el área. 
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