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DINÁMICA MULTIANUAL DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS BENTÓNICOS
EN LA QUEBRADA VEGAS DE LA CLARA

DINAMIC MULTIANNUAL OF THE AQUATIC BENTIC MACROINVERTEBRATES
IN THE VEGAS DE LA CLARA STREAM

YIMMY MONTOYA MORENO1, NÉSTOR AGUIRRE RAMÍREZ2, ORLANDO CAICEDO2, JAIME PALACIO2

RESUMEN

Se evaluó la biodiversidad de macroinvertebrados acuáticos en la quebrada Vegas de la Clara, Antioquia,
Colombia y se analizó su dinámica durante cinco años (2005-2009). Se identificaron los coriotopos de cada
estación y se tomaron muestras para análisis fisicoquímicos y microbiológicos del agua. Se encontraron 59
géneros incluidos en 38 familias y cuatro phyla. Los odonatos y tricópteros fueron los órdenes más abun-
dantes con un 20.7% del total cada uno. Se capturaron 1028 organismos y las familias Hydropsychisidae
(23.4%), Veliidae (11.8%) y Perlidae (9.2%) representaron un 44.4% de todos los organismos encontrados.
Pese a que las aguas presentan una buena calidad biológica (BMWP/Col medio=128.8, ASPT=5.1) se observó
una disminución gradual en la calidad del agua y un aumento en la concentración de fósforo, lo que favorece
la consolidación de un ensamblaje más tolerante al incremento en la carga de materia orgánica y a la
mineralización, y el predominio de las familias Hydropsychidae, Veliidae y Perlidae. No se evidenció relación
entre las concentraciones de microorganismos con ninguna de las variables e índices empleados en el
estudio.

Palabras clave: ASPT; BMWP/Col; Evaluación multianual; Macroinvertebrados acuáticos.

ABSTRACT

We evaluated  macroinvertebrate diversity in Las Vegas stream, Antioquia, Colombia. We analyzed dynamics
in a period of five years (2005-2009). Choriotope structure was identified for each stream’s station and
sample. Biological and microbiological analyses were taken too. 1028 insects were captured, belonging to 59
genera and 38 families and four phyla. Odonata and Trichoptera were the most abundant orders with a total
of 20.7% each one.Families Hydropsychisidae (23.4%), Veliidae (11.8%) and Perlidae (9.2%) account for
44.4% of all organisms founded. Although waters have a good biological quality (BMWP/Col mean=128.8,
ASPT=5.1). Through the years we have found a gradual decrease in water quality and an increase in
phosphorus concentration. This may cause a macroinvertabrate assembly more tolerant to increase of
organic matter and minerals concentration where families Hydropsychidae, Veliidae and Perlidae are
predominant. There wasn´t enough evidence to relate microorganism’s concentration and variables and
indices used in this study.
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INTRODUCCIÓN

Pese a la alta riqueza hídrica de Colombia, no se
han documentado de manera suficiente los efectos
de las actividades antrópicas sobre los ambientes
acuáticos por la ausencia de trabajos continuos

(Montoya-Moreno 2008). Los macroinvertebrados
acuáticos se han empleado como bioindicadores en
los estudios de la calidad del agua y en los monitoreos
ambientales. Este tipo de estudio se caracteriza por-
que se realiza en «dos épocas contrastantes» del
año y en una menor proporción, en campañas de
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monitoreo mensuales que cubran varios puntos de
la cuenca. No obstante, algunos investigadores con-
sideran que los índices biológicos presentan depen-
dencia estacional, asociada con los cambios de tem-
peratura del agua (Murphy 1978), por lo que los
estudios multianuales son de gran importancia.

Conocer nuestra biodiversidad acuática, no sólo es
una tarea de línea base, sino que permite realizar
evaluaciones ambientales con mejor grado de reso-
lución, porque se pueden evaluar los efectos de una
obra sobre la estructura de la comunidad. El objeti-
vo de este trabajo es evaluar la biodiversidad de
macroinvertebrados acuáticos en la quebrada Ve-
gas de la Clara y analizar su dinámica en un período
de cinco años, con el fin de generar elementos de
discusión en cuanto a la estructuración de la comu-
nidad en el tiempo y su relación con las actividades
antrópicas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. La cuenca de la quebrada Vegas

de La Clara (6°35´2.9´´N y 75°11´55´´W) se ubi-
ca en la vereda La Clara del municipio de Gómez
Plata (Figura 1). La fuente de agua está conforma-
da por la unión de las quebradas Guaico y Piedras,
y tributa sus aguas al río Porce. El área de estudio
se ubica en la zona de vida Bosque Húmedo
Premontano (bh-PM), entre 1000 y 1080 msnm con
una temperatura promedio de 27°C, precipitación
de 1800 mm/año, con dos períodos marcados de
lluvia de marzo a mayo y de agosto a noviembre.

La zona está constituida por rocas ígneas del Batolito
Antioqueño de edad Cretácico Superior. En el le-
cho de la quebrada la meteorización física produce
una arena limosa de grano grueso y color crema,
con minerales como Biotita, cuarzo, Horblenda y
algo de Feldespato; hay gran abundancia de are-
nas negras (Ilmenita, oligisto y Magnetita), lo que
evidencia la presencia de minerales preciosos.
Morfológicamente, se clasifica como una zona de
pie de monte (Aguirre et al. 2004). La topografía
según estos autores es ondulada con pequeñas te-
rrazas formadas por los depósitos del río Porce. La

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio.
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quebrada presenta pendiente alta y gran velocidad
de la corriente en las partes superiores y terrazas en
la parte inferior, donde la pendiente se suaviza. En
esta última zona, se observa en el sedimento la pre-
sencia de fragmentos de magnesio y de hierro (ferro-
magnesial).

Los muestreos se realizaron en la Hacienda Vegas
de la Clara de la Universidad de Antioquia. Mien-
tras los suelos de la margen derecha de la quebrada
en dirección aguas abajo son adecuados a la gana-
dería y la avícultura, en la margen izquierda se ob-
servan potreros y bosques intervenidos. La cober-
tura vegetal está constituida por un mosaico de di-
ferentes estados sucesionales.

Muestreo. Desde junio de 2005 hasta junio de 2009
se realizó un muestreo anual en la quebrada, en dos
zonas de muestreo localizadas a 20 m una de la otra
y separadas por un dique pequeño, que fue cons-
truido para comunicar las dos riberas de la quebra-
da y facilitar el transporte en la zona, sin que se pre-
sente interrupción del flujo de agua. In situ se eva-
luaron caudal (m3/s), temperatura del agua (°C),
oxígeno disuelto (mg/l), conductividad eléctrica (µS/
cm), pH (unidades de pH), dureza (mg/l) y concen-
tración de CO2 disuelto (mg/l).También se tomaron
muestras de agua para el análisis de nitritos (N-NO2),
nitratos (N-NO3), ortofosfatos (P-PO4) y los
coliformes totales y fecales (UFC/100 ml) en los
laboratorios de ingeniería sanitaria y del grupo GAIA
de la Universidad de Antioquia.

Para la captura de los macroinvertebrados acuáti-
cos la intensidad de muestreo fue de 30 minutos por
unidad y una distancia longitudinal del punto de 10
m a cada lado; se usó la red triangular o D-net para
los lechos y contracorrientes, la red de pantalla para
el centro de la quebrada y recolección manual. Se
hicieron batidas con las redes en todos los micro-
hábitats identificados en el sector. El material se co-
locó en bolsas plásticas marcadas con anterioridad;
se le adicionó alcohol al 70% y se guardó en nevera
para su posterior análisis.

En el laboratorio se separaron los insectos acuáti-
cos del material orgánico mediante el uso de tami-
ces y pinzas entomológicas y se realizó la determi-
nación taxonómica de los macroinvertebrados has-
ta familia, con la ayuda de estereoscopios Zeiss y
Kruss y las claves especializadas de (Wiggins 1977;
Mc Cafferty 1981; Merritt y Cummnins 1986;
Roldán 1988; Machado 1989; Fernández y
Domínguez 2001; Gómez et al. 2003). Con el lista-
do de familias se determinó el índice Biological
Monitoring Working Party adaptado para Colom-
bia (BMWP/Col) y el average species per taxa
(ASPT) para cada estación y para cada fecha de
muestreo (Arango et al. 2008; Roldán 2003). La
estructura de la comunidad de macroinvertebrados
se determinó a través de los índices de diversidad
(Shannon y Weaver 1963), equitatividad (Pielou
1975), dominancia (Simpson 1949) y riqueza nu-
mérica de taxones (No).

Tratamiento de los datos. Los datos se sometie-
ron a un análisis exploratorio mediante el uso de
estadísticos de tendencia central (media aritmética
y rango) y de dispersión (desviación estándar y co-
eficiente de variación relativa de Pearson). Para ex-
plicar la dependencia entre variables se efectúo un
análisis de regresión y correlación lineal no paramé-
trico de Spearman. El análisis de componentes prin-
cipales (ACP) se empleó para detectar patrones de
organización de los índices biológicos y su relación
con las variables físicas, químicas y microbiológicas
evaluadas, para lo que se usó el programa Stat-
graphics 5.0.

RESULTADOS

Caracterización del cauce. La quebrada presen-
tó variaciones altas en su sección transversal a lo
largo del cauce, lo que generó gradientes de veloci-
dad y variaciones de microhabitat. En la zona 1 el
sustrato estuvo compuesto por arenas finas prove-
nientes de rocas cuarzo feldespáticas graníticas, tipo
Batolito Antioqueño, clasificadas como rocas ígneas
(cuarzo y feldespato), biotita, moscovita, óxidos de
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hierro (limonitas), hornablendas y fragmentos de
rocas (esquistos, cuarzo). El ecosistema en esta parte
posee varias zonas de rápidos y algunas de reman-
sos en donde se recolectaron muestras. Se observó
vegetación en los litorales, compuesta en su mayo-
ría por plantas arbustivas que comprenden vegeta-
ción nativa y algunas zonas con presencia de
pastizales.

En el segundo punto de muestreo, el sustrato pre-
sente estuvo conformado por arenas gruesas, grava
y rocas. La influencia generada por el dique aguas
arriba de este punto, influye en el tipo de sustrato,
por el efecto cascada producido por la estructura,
lo que favorece la remoción constante del agua, que
no permite la sedimentación de los sólidos y partí-
culas sedimentables por el aumento de la velocidad
de la corriente; la presencia de grava, arena y rocas
con gran volumen fijadas al suelo, son evidencias de
esto.

Condiciones físicas, químicas y microbio-
lógicas. Las aguas son cálidas y poco mineralizadas
con un pH circunneutral. El caudal es bajo; estas
condiciones son características de riachuelos, no
obstante, la presencia de contaminación por coli-
formes, genera restricciones para su uso (Tabla 1).

Las aguas presentan una concentración alta y poco
variable de oxígeno disuelto. La temperatura del agua
y el pH son poco variables durante los muestreos.
Las variables físicas, el caudal y la conductividad
eléctrica presentan las mayores variaciones tempo-
rales. Al comparar las variables químicas del agua,
la concentración de nutrientes alcanza los mayores
valores de fluctuación, porque presenta valores que
van desde condiciones oligotróficas (junio/05) a
eutróficas (junio/06).

Macroinvertebrados acuáticos. Durante los cin-
co muestreos que se realizaron, se encontraron 1028
ejemplares que representan 59 géneros pertenecien-
tes a 38 familias y a cuatro phyla (Tabla 2). Los

odonatos y tricópteros fueron los órdenes más abun-
dantes (20.7% del total de géneros cada uno). Las
familias Hydropsychisidae (23.4%), Veliidae
(11.8%) y Perlidae (9.2%) representan una frac-
ción importante de los organismos capturados
(44.4%).

Como se evidencia en la Figura 2 en los años 2005
y 2006 predominaron Rhagovelia sp (Hemíptera)
y Smicridea sp (Trichoptera). En el 2007 Hetaerina
sp (Odonata) y Rhagovelia sp presentaron la ma-
yor abundancia. En el muestreo del 2008,
Mortoniella sp (Trichoptera) alcanzó cerca de 40%
de la abundancia total. En el 2009, Smicridea sp
mostró la mayor abundancia alcanzando un 50%,
Rhagovelia casi desapareció y fue reemplazado por
Leptonema sp (Trichoptera).

Durante el estudio la comunidad de macroinver-
tebrados acuáticos evidenció baja variación (CV
<25%), se evidencia una tendencia a la disminución
de la calidad biológica del agua reflejada en la dis-
minución del número de géneros registrados, dismi-
nución en los índices de diversidad, equidad,
BMWP/Col y un aumento en el índice de dominan-
cia (Tabla 3).

El análisis de correlación múltiple mostró relaciones
significativas entre los índices comunitarios, el
BMWP/Col y el ASPT con algunas variables
fisicoquímicas (nutrientes y pH), no obstante, las
variables microbiológicas no presentaron correla-
ciones con ninguna variable evaluada en esta inves-
tigación (Tabla 4). El análisis de componentes prin-
cipales recogió 74.2% de la variabilidad total de los
datos en los primeros dos ejes (Figura 3). El primer
componente (49.9%) se asoció de manera positiva
con la dominancia, los fosfatos y el pH, y de forma
negativa con los índices BMWP, H´, J, el CO2 y el
oxígeno (Tabla 5). El segundo componente (24.3%)
se asoció con el caudal, la conductividad y algunos
nutrientes (nitritos y nitratos), el BMWP y la riqueza
de taxones.
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DISCUSIÓN

De acuerdo con los resultados del BMWP/
Col y el ASPT las condiciones ambientales
de la quebrada Vegas de La Clara son acep-
tables. Sin embargo, se evidencia una ten-
dencia hacia la disminución gradual de la ca-
lidad biológica del agua en el tiempo. Esta
situación podría alcanzar niveles críticos en
el futuro; por tanto se deberían detectar las
fuentes de contaminación con el fin de redu-
cir el ingreso de cargas contaminantes en la
quebrada.

En general, las variaciones en la estructura y
composición de la fauna de macro-
invertebrados acuáticos a mediano y largo
plazo podrían estar relacionadas con distur-
bios asociados con la deforestación y con
cambios en la cantidad de la materia orgáni-
ca particulada fina en el lecho de los ambien-
tes acuáticos (Davies et al. 2005), porque
la fauna acuática en pequeños ríos es más
susceptible a cambios en las coberturas
boscosas y en los usos del suelo, que las de
sistemas de orden superior.

El efecto de la deforestación sobre las fuen-
tes de agua (Campbell y Doeg 1989) permi-
te documentar que los cambios primarios que
se suceden en el ecosistema se deben a fluc-
tuaciones en la hidrología, geomorfología,
transporte de sedimentos, dinámica de los
nutrientes y flujos de carbono. Como resul-
tado de estos cambios, se afectan de mane-
ra negativa el comportamiento, los sucesos
reproductivos, las tasas de crecimiento, las
interacciones bióticas y en última instancia,
la diversidad.

El incremento de los niveles de fósforo y
coliformes podría constituir un indicador del
grado de deterioro del ecosistema. El aumen-
to paulatino en los niveles de contaminación

LIMNOLOGÍA: Dinámica multianual de los macrovertebrados acuáticos. Y Montoya et al.,  2010; 29 (2):  201-10
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Tabla 2
Lista de organismos encontrados en la

Quebrada Vegas de la Clara

                                         Taxa

Parargyractis sp Trepobates sp
Lepidoptero sp1 Nerthra sp
Baetodes sp Donancia sp
Efemeroptero sp1 Cylloepus sp
Efemeroptero sp2 Macrelmis sp
Dactylobaetis sp Heterelmis sp
Leptohyphes sp Optioservus sp
Tricorythodes sp Anchytarsus sp
Thraulodes sp Psephenops sp
Terpides sp Mortoniella sp
Leptohyphes sp Protoptilla sp
Lachlania sp Helicopsyche sp
Dythermis sp Smicridea sp
Brechmorhoga sp Leptonema sp
Macrothemis sp Marilia sp
Erythrodiplax Nectopsyche sp
Sympetrum sp Atanatolica sp
Anax sp Grumichella sp
Coryphaeshna sp Triplectides sp
Hetaerina sp Polycentropus sp
Acanthagrion sp Anacroneuria sp
Phyllogomphoides sp Maruina sp
Progomphus sp Chironomiidae sp1
Corydalus sp Chironomiidae sp2
Rhagovelia sp Simulium sp
Belostoma sp Limnaea sp
Lethocerus sp Aylacostoma sp
Pelocoris sp Pomacea sp
Limnocoris sp Planariidae
Heleocoris sp Dugesia sp
Brachymetra sp Aelosoma sp

del agua de la quebrada, favorece la consolidación
de un ensamblaje más tolerante al incremento en la
carga de materia orgánica y a la mineralización, y la
sustentación de las familias Hydropsychidae,
Veliidae y Perlidae, predominantes hasta hoy, que
son consideradas indicadoras de aguas de buena
calidad (Roldán 2003).

Las larvas de Smicridea sp (Hydropsychidae) cons-
truyen redes con materiales minerales y orgánicos,
que son relativamente grandes y cuyo tamaño au-
menta con la edad, al tiempo que las larvas pasan a
ser micrófagas carnívoras (Mc Cafferty 1981; Merritt
y Cummnins 1986). Según Roldán y Ramírez (2008)
la mayoría de los tricópteros viven en aguas corrien-
tes, limpias y oxigenadas, debajo de piedras, tron-
cos y material vegetal acumulado.

Los organismos del género Rhagovelia sp
(Hemiptera) se encuentran en remansos de los ríos
y en ambientes leníticos con abundante vegetación
(Roldán y Ramírez 2008). El comportamiento de
«agregación», al que se le puede atribuir su mayor
abundancia (Morales-Castaño y Molano-Rendón
2008), se da sobre todo para mejorar la captura de
las presas y según Andersen (1982), es un método
eficaz al evitar ataques de los depredadores (Spence
y Andersen 1994) citados en (Morales-Castaño y
Molano-Rendón 2008). Las larvas de Anacro-
neuria sp (Plecoptera) viven en aguas rápidas, lim-
pias y bien oxigenadas, debajo de piedras, troncos,
ramas y hojas (Roldán y Ramírez 2008) y son muy
sensibles a la contaminación.

Se identificó una tendencia creciente en el tiempo
del valor de la dominancia y decreciente de los re-
sultados de los índices BMWP/Col y de la riqueza
numérica de taxones. Entre los índices comunita-
rios, la dominancia presenta la mayor variación du-
rante el estudio. Esto se puede deber al efecto de la
variación natural de la comunidad y su respuesta al
incremento paulatino de la contaminación.

Investigadores encontraron que el índice BMWP
estuvo influido por un gran número de variables, ta-
les como temperatura, pH, caudal, conductividad,
nitratos, nitritos, nitrógeno amoniacal, carbono or-
gánico disuelto, iones como el calcio, magnesio,
sodio, cloro, potasio, hierro, cobre, zinc, níquel,
pesticidas, detergentes, aceites y grasas, la altitud y
la pendiente (Zamora-Muñoz et al. 1995). En esta
investigación se encontró una relación entre el
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Tabla 3
Índices comunitarios y de calidad biológica del agua

Muestreo                Riqueza   Diversidad        Equidad      Dominancia        BMWP/Col ASPT

21/06/2005 22 2.69 0.87 0.07 127 5.77
07/06/2006 34 2.73 0.77 0.08 151 4.44
26/06/2007 26 2.63 0.81 0.10 130 5.00
21/06/2008 28 2.62 0.79 0.08 121 4.32
11/08/2009 18 1.63 0.59 0.29 115 6.39
Promedio 25.6 2.46 0.766 0.12 128.8 5.18
Rango 16 1.1 0.28 0.22 36 2.07
Desviación estándar 6.07 0.47 0.11 0.09 13.68 0.88
Coef. de variación 23.70 18.95 13.74 75.50 10.62 17.06

Tabla 4
Lista de correlaciones entre las variables

evaluadas

            Relación                                       R

ASPT-riqueza de taxones -0.92
BMWP/Col-NO3 0.95
Caudal-conductividad 0.97
Caudal-NO2 0.96
CO2-Equidad 0.94
CO2-pH -0.94
Conductividad-dureza 0.88
Conductividad-NO2 0.96
Dominancia-fosfatos 0.99
Dominancia-diversidad -0.99
Diversidad-fosfatos -0.94
Equidad-fosfatos -0.94
Fosfatos-pH 0.88
Equidad-pH -0.89

* Sólo se presentan la relaciones con p<0.05

Tabla 5
Correlaciones de las variables con los

componentes principales 1 y 2

  Variable     Eje 1      Eje 2

BMWP/Col -0.22 0.26
Caudal -0.15 -0.38
Gas carbónico -0.29 -0.17
Coliformes fecales 0.01 -0.15
Coliformes totales 0.01 0.02
Conductividad eléctrica -0.12 -0,41
Dominancia 0.31 -0.07
Dureza -0.2 -0.33
Fosfatos 0.32 -0.04
Diversidad -0.32 0.08
Equidad -0.30   -0.02
Nitratos -0.15 0.27
Nitritos -0.14 -0.36
Riqueza -0.21 0.24
Oxígeno disuelto -0.3 0.04
pH 0.32 0.13

BMWP/Col y la concentración de nitratos.

Aunque no se conocen estudios sobre la variación na-
tural a mediano plazo de la comunidad de
macroinvertebrados de ambientes lóticos en Colom-
bia, el área de estudio y muy probablemente para los
ríos de bajo orden, se produce variación de los patro-
nes de dominancia entre diferentes elementos de la

comunidad y en la medida en que las condiciones de
contaminación sea baja, esta tendencia registra un or-
den natural (bajas dominancias, riquezas y valores del
BMWP altos), valores asociados con la disponibi-
lidad de coriotopos en cada sistema. Otros factores
importantes en la estructura son el tipo de sustrato, la
deriva y la emergencia de los macroinvertebrados.
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Figura 2. Variación en la abundancia relativa y composición de la comunidad de insectos acuáticos
en el ciclo multianual.

Morfoespecies: 1. Smicridea sp; 2. Rhagovelia sp; 3. Anacroneuria sp; 4. Mortoniella sp; 5. Leptohyphes sp;  6. Lethocerus sp;
7. Brechmorhoga sp; 8. Hetaerina sp; 9. Baetodes sp; 10. Limnocoris sp; 11. Neptosyche sp; 12. Atanatolica sp; 13. Corydalus
sp; 14. Progomphus sp; 15. Pelocoris sp; 16. Anax sp; 17. Leptonema sp; 18. Cylloepus sp; 19. Phyllogomphoides sp; 20.
Lymnaea sp; 21. Pomacea sp; 22. Polycentropus sp; 23. Aelosoma sp; 24. Camelobaetis sp; 25. Heleocoris sp; 26. Simulium sp;
27. Belostoma sp; 28. Erythrodiplax sp; 29. Heterelmis sp; 30. Anchytarsus sp; 31. Donancia sp; 32. Coryphaesna sp; 33.
Helicopsyche sp; 34. Thraulodes sp; 35. Tricorythodes sp; 36. Grumichella sp; 37. Macrothemis sp; 38. Brachymetra sp; 39.
Macrelmis sp; 40. Chironomidae sp; 41. Acanthagrion sp; 42. Maurina sp; 43. Marilia sp; 44. Trepobates sp; 45. Turbellaria sp;
46. Aylacostoma sp; 47. Dythemis sp; 48. Lacchlania sp; 49. Optioservus sp; 50. Psephenops sp; 51. Pyralidae sp1; 52.
Triplectides sp; 53. Parargyractis sp; 54. Dactylobaetis sp; 55. Planariidae sp; 56. Terpides sp; 57. Lepthophebidae sp; 58.
Nerthra sp; 59. Protoptila sp.
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Durante los cinco años de estudio no se ha modifi-
cado el sustrato en la zona de muestreo, además
que se tomó material en los mismos coriotopos.
Sobre el efecto de la deriva en una quebrada tropi-
cal de montaña (Rodríguez-Barrios et al. 2007)
encontraron que la densidad de deriva al igual que
el aporte de biomasa de los macroinvertebrados fue
mayor durante el período de bajas precipitaciones.
Mientras los dípteros (quironómidos) y los ácaros
presentaron la mayor densidad de deriva, los
tricópteros (Triplectides) aportaron la mayor
biomasa a la deriva. En ciclo diario, no se presenta-
ron diferencias en la densidad ni en la biomasa en la
deriva. Investigadores colombianos (Rúa-Rivillas y
Roldán-Pérez 2008) evaluaron la emergencia de
insectos acuáticos en ecosistemas con diferente tipo
de cobertura vegetal y encontraron que el mayor
número de individuos emergió en el período seco
(julio-agosto).

Teniendo en cuenta esta información y que los
muestreos se realizaron siempre en el mes de junio,
se podrían considerar la variación de la estructura y
composición de la comunidad de insectos acuáticos
respecto a los factores anteriores como mínima,

aunque las variaciones climáticas pueden hacer que
se genere mayor variabilidad en las respuestas de
las comunidades. También se debe tener en cuenta
que, para una mejor aproximación a la dinámica de
la comunidad, se debería acompañar la fluctuación
anual de evaluaciones de la deriva y de la emergen-
cia, pero no se conoce que esto se haya realizado
hasta ahora en el país, porque demanda mayor es-
fuerzo y logística.

Aunque se evidencia una ligera disminución de la
calidad biológica en la investigación (índices
BMWP/Col, ASPT y concentración de coliformes),
los insectos acuáticos predominantes en el estudio
son indicadores de buena calidad del agua. Mien-
tras la concentración de coliformes totales se
incrementa con el tiempo, la concentración de
coliformes fecales no muestra esta tendencia.

Las concentraciones de microorganismos no pre-
sentaron relación con ninguna de las variables e ín-
dices empleados en el estudio, en especial porque
estarían asociados con fuentes de contaminación
difusa, que no son detectadas por el tipo de muestreo
planteado.
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Figura 3. Resultados del análisis de componentes principales.
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