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RESUMEN 

 

El material leñoso de gran tamaño o LWD influye directamente en la forma, 

profundidad y el flujo de agua en el río, además de presentar beneficios ecológicos 

importantes, en el presente estudio se evaluó la contribución del LWD en la 

generación de microhábitat para la comunidad de macroinvertebrados acuáticos.  

Para alcanzar este objetivo se midió el LWD dispuesto de forma individual y como 

acumulaciones, en el cauce y sus márgenes inundables, a lo largo de un tramo de 

1,5 Km, encontrando un volumen de 103,63 m3/Km y un total de 105 puntos con 

madera, además mediante inspección visual, se determinaron los microhábitats, 

encontrando seis a lo largo de todo el tramo, los cuales se distribuyen 

porcentualmente de la siguiente manera, acumulación de hojarasca (48%), rocas 

(21,3%), arenas (11,3%), arcilla (8,7%), limo (7,3%)  y musgos (3,3%)  

 

Se seleccionaron al azar 10 puntos de muestreo y en estos se caracterizó el 

sustrato, encontrando dominancia de bloques y guijarros con el 23,0% cada uno, 

se evaluaron 8 parámetros fisicoquímicos oxígeno disuelto, temperatura, pH, 

turbiedad, conductividad, dureza, sulfatos y cloruros, cuyos valores se encontraron 

dentro de los rangos normales reportados para ríos. En lo relacionado a los 

macroinvertebrados acuáticos, mediante colecta manual semi-cuantitativa se 

obtuvieron en total 1128 individuos distribuidos en 9 órdenes, 27 familias y 35 

géneros, distribuidos en 9 gremios tróficos, siendo la acumulación de hojarasca el 

microhábitat con mayor riqueza y abundancia reportando 27 géneros y 488 

individuos respectivamente. Los datos obtenidos permiten pensar que el LWD 

juega un papel importante como agente generador de microhábitat para 

macroinvertebrados acuáticos beneficiando positivamente su riqueza y 

abundancia. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Troncos, tocones, y ramas que entran y son transportados por los ríos y arroyos 

presentan una fuerte influencia en la morfología del canal (Gurnell et al., 2002) y 

en la ecología acuática (Gregory et al., 2003). Este material alóctono, obstruye el 

flujo fluvial, almacena y distribuye los sedimentos, y crea hábitats en el canal para 

macroinvertebrados y peces principalmente (Roni et al., 2015). Los sedimentos 

redistribuidos se depositan en las orillas, proporcionando lugares apropiados para 

la regeneración de los bosques de ribera (Lassettre y Harris, 2001). 

 

Los troncos de gran tamaño (Large Woody Debris en inglés, en adelante LWD, 

son aquellos restos que poseen un diámetro superior a los 10 cm y una longitud 

de, al menos, 1 m), influyen directamente en la forma, profundidad y el flujo de 

agua en el río, además de presentar beneficios ecológicos importantes (Gregory et 

al., 2003). Por otra parte, los LWD proporcionan una superficie estable y segura, 

sobre la que se desarrolla el biofilm, genera hábitat para invertebrados acuáticos 

tales como larvas de insectos, ayuda a retener la hojarasca y demás materia 

orgánica desplazada por la corriente al formar 'presas' de troncos, que se 

convierten en sitios de alta actividad biológica y en una importante fuente de 

alimento para la fauna (Godfrey, 2003). Los animales que se alimentan de biofilm 

o trituran y consumen hojas y otros restos de materia orgánica partículada fina 

como trichopteros, ephemerópteros y dípteros, son componentes clave de los 

ecosistemas acuáticos, ya que estos a su vez, se convierten en alimento para los 

animales de mayor tamaño, como crustáceos y peces. De esta manera, los LWD 

juegan un papel importante en la provisión de una base para el procesamiento de 

energía y nutrientes, brindando apoyo a la cadena trófica acuática (Rutherford et 

al., 2002). 

 

No solo los procesos internos del ecosistema fluvial afectan a las actividades 

biológicas, las dinámicas externas también poseen influencia directa en su 
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estructura y funcionamiento, es por esto que, todos los ríos del planeta tienen una 

serie de características comunes que se derivan de la corriente de agua, pero 

también numerosas particularidades en función de las características climáticas y 

de la cuenca que drenan: área, geología, suelos, topografía, usos del suelo, 

cubierta vegetal, impactos humanos, etc. La estructura física de los cauces es una 

de las características que más influyen tanto en la estructura como en el 

funcionamiento del ecosistema fluvial (Elosegi y Sabater, 2009).  

 

El cambio en la vegetación y en los usos del suelo afecta a las características 

físico-químicas de los arroyos y consecuentemente su estructura y función (Death 

et al., 2003). Algunas consecuencias son el aumento de los nutrientes, luz, 

temperatura sedimentos finos, abundancia de perifiton, y disminución en la 

claridad y calidad del agua. Todos estos cambios afectan directamente a los 

macroinvertebrados, en especial a grupos sensibles como las familias Perlidae, 

Leptoceridae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Oligoneuridae, ente otras (Roldán y 

Ramírez, 2008). 

 

Debido a la falta de conocimiento sobre la abundancia, dinámica y función de los 

LWD en los ríos colombianos, en la presente investigación se evaluó la 

contribución de la madera de gran tamaño en la generación de microhábitat para 

la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en un tramo de la quebrada La 

Viuda, municipio de Cajibío, como un primer acercamiento en el departamento 

Cauca. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

La madera proveniente de las especies de árboles presentes en las zonas 

cercanas a las fuentes de agua puede durar cientos de años en los sitios donde 

caen, especialmente si la madera se sumerge. La complejidad en la forma de los 

troncos, influye en que la mayoría del LWD pueda ser llevada aguas abajo sólo en 

los cauces más grandes durante los grandes eventos de inundación, en general, la 

mayoría de los grandes troncos permanecen donde caen y las densidades de 

LWD varían en las corrientes, dependiendo de la velocidad del movimiento del 

flujo del agua que influencia el proceso de descomposición (Rutherford et al., 

2002). 

 

La teoría de selección de hábitat propuesta por Rosenzweig (1981) explica que el 

área accesible para una población está repartida por varios hábitats o 

microhábitats que son diferentes entre sí y entre los cuales los individuos se 

mueven libremente, adicionalmente es uno de los factores que afecta la regulación 

poblacional, el ensamble de comunidades, el mantenimiento de la biodiversidad 

(Morris, 2003), la distribución de los animales en el paisaje (Orrock et al. 2000) y 

que permite la coexistencia de las especies (Rosenzweig, 1981). Los individuos se 

establecerán y permanecerán en los hábitats que son más favorables y les 

representan una mejor calidad (Ojasti, 2000).  

 

Los LWD generan complejidad a los cauces debido a que obstruyen el flujo fluvial, 

almacenan y distribuyen los sedimentos y generan nuevos hábitats en el cauce 

(pozas, rápidos y remansos) que también interceptan materia orgánica que viaja 

por el río, permitiendo que este material sea procesado por los organismos que 

habitan los cauces (Lassettre y Harris, 2001).  Los LWD afectan la abundancia y 

diversidad de peces y macroinvertebrados (Crook y Robertson, 1999; Scealy et al., 

2007). Algunos grupos de invertebrados emplean directamente los restos de 

madera como hábitat y alimento (Dudley y Anderson, 1982; Hoffman y Hering, 
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2000), mientras que muchos peces buscan refugio y cobertura (Mutz, 2010). 

Investigaciones llevadas a cabo por (Rutherford et al., 2002) muestra que la 

presencia de LWD es el factor más importante para predecir la ocurrencia y la 

diversidad de las poblaciones de invertebrados y peces. Adicionalmente la fauna 

neotropical de insectos acuáticos asociados a la madera es poco conocida y aún 

se necesitan las clasificaciones funcionales más apropiadas (Cranston y McKie, 

2006). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo general 

 

Evaluar la oferta de microhábitat para macroinvertebrados acuáticos a partir de 

restos de madera en un tramo de la quebrada La Viuda, Cajibío – Cauca 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

✓ Caracterizar la madera acumulada en el curso fluvial: distribución espacial, 

origen, estado de descomposición y volumen de madera. 

✓ Identificar la oferta de microhábitats para macroinvertebrados a partir de restos 

de madera acumulada en la quebrada La Viuda. 

✓ Determinar la composición y estructura de macroinvertebrados en los 

microhábitats definidos. 

✓ Registrar las variables físico-químicas en los microhábitats definidos.  
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4. MARCO TEÓRICO 

 

4.1. Composición y estructura de la vegetación riparia 

 

En sentido estricto se llama vegetación de ribera a las zonas cubiertas por ésta en 

las márgenes de los ríos, donde las características del suelo, sobre todo el nivel 

freático, están influenciadas por la dinámica fluvial. Se trata, por tanto, de una 

vegetación azonal que corresponde al ecotono entre el ecosistema terrestre y 

acuático. A menudo hay un contraste marcado entre las especies de ribera y las 

que crecen en suelos zonales no relacionados hidrológicamente con los ríos: los 

árboles de ribera típicamente están adaptados a suelos fértiles y son capaces de 

resistir la inundación, mientras que otras muchas especies no pueden sobrevivir 

en esas condiciones (Elosegi y Sabater, 2009).   

 

Los bosques de riparios, además de ser un componente integral de los ríos, tienen 

gran importancia ecológica y prestan numerosos servicios ecosistémicos. Por un 

lado el bosque proporciona sombra, ayudando a regular la temperatura del agua y 

a mantenerla bien oxigenada (Harmon et al., 1986). Además, gran parte de las 

entradas de materia orgánica partículada al cauce (hojas, frutos, flores, ramas, 

etc.) que se cuentan entre los recursos alimentarios más importantes para los 

organismos lóticos, provienen directamente del bosque de ribera. También tienen 

gran incidencia sobre la forma del cauce, ya que limitan la erosión de sus 

márgenes, y la caída de troncos aumenta la complejidad estructural del cauce y 

favorece tanto la retención de partículas como la creación de nuevos hábitats 

(Boyer et al., 2003). Como ejemplo de este efecto, al desaparecer los bosques de 

ribera, los ríos se profundizan y se vuelven más estrechos, con lo que disminuye la 

superficie utilizable por los organismos fluviales, la conexión del cauce con la 

llanura de inundación, así como los servicios que prestan los ríos (Sweeney, 

1993). Además, cumple un importante efecto de filtro verde, reteniendo partículas 
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y nutrientes que llegan por escorrentía o por vía superficial, por lo que tiene un 

efecto directo sobre la calidad de las aguas (Elosegi y Sabater, 2009). 

 

4.2. Material leñoso de gran tamaño  

 

Los LWD han sido reconocidos por la literatura científica durante los últimos 20 

años como un elemento clave de la salud fluvial (Harmon et al., 1986; Gregory et 

al., 2003). Estos comprenden árboles completos, troncos, tocones, raíces y ramas 

de gran tamaño que acceden a los cauces e interactúan directamente con el agua, 

el sedimento y los organismos del cauce. Los beneficios de LWD según 

investigaciones llevadas a cabo por Mott, 2005 se presentan a continuación:  

 

4.2.1. Estabiliza las márgenes y el lecho del cauce. Por su efecto sobre el 

transporte de sedimentos, la madera estabiliza los cauces, por lo que algunos 

autores la consideran la “columna vertebral” de los cursos de agua. Su presencia 

contribuye a proteger al río de la erosión del lecho o de la ribera  y actúa a 

menudo como deflector, resistiendo a las corrientes. Incluso en ríos grandes, las 

acumulaciones laterales de madera protegen las riberas de la erosión. 

 

4.2.2. Mayor almacenamiento de agua. Ayuda con la captura y retención de 

sedimentos, materia orgánica y regula la energía de la corriente disminuyendo su 

velocidad. 

 

4.2.3. Proporciona hábitat para los peces. LWD proporciona refugio en los flujos 

de alta velocidad, sombra, alimentación, sitios de desove y cría, marcadores de 

territorio para peces migratorios y refugios de depredadores. Investigaciones en 

los Estados Unidos descubrieron que las piscinas creadas por troncos y ramas 

proporcionan más del 50% de los hábitats de desove y cría de salmónidos en 

pequeños arroyos. 
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4.2.4. Crea hábitats. El LWD añade complejidad al canal y ayuda a crear nuevas 

vías de sedimentos que dan lugar a una variedad de hábitats incluyendo rápidos, 

pozas y remansos que en su totalidad, influyen en la fisicoquímica del agua y 

generan microhábitats adicionales, dependiendo del tipo de sustrato, para una 

amplia gama de plantas y animales acuáticos. 

 

4.2.5. Proporciona espacio y alimento para la colonización. Provee una serie 

de substratos, incluyendo fisuras y huecos, que las algas, microorganismos e 

invertebrados pueden colonizar. Estos pequeños organismos son cruciales, ya que 

constituyen la base de la cadena alimentaria acuática y proporcionan alimento -

directamente e indirectamente- para todas las criaturas asociadas con el curso de 

agua. 

 

4.2.6. Soporta los ciclos de vida de invertebrados. Muchos invertebrados 

acuáticos tienen una etapa adulta terrestre y los restos de madera que sobresalen 

del agua funcionan como soporte para que pueda emerger la larva a la etapa 

adulta, además de proporcionan perchas para insectos, aves, anfibios, reptiles y 

mamíferos que utilizan los LWD como alimento, descanso y miradores. 

 

4.2.7. Mejora la calidad del agua. Una de las principales funciones realizadas por 

restos de madera es la eliminación de limo fino del sistema creando 

inmediatamente aguas arriba 'bancos' de limo. Esto permite la oxigenación de los 

sedimentos depositados, mejorando así la calidad del agua. Este proceso también 

ayuda a evitar que las gravas se sedimenten. 

 

4.2.8. Contribuye con la recolonización. Disponer de pozas formadas por restos 

de madera puede ser muy importante para los cursos de agua propensos a flujos 

bajos o desecación total. Los animales que viven en estas pozas proporcionan un 

reservorio de especies que migran y colonizan el resto del curso de agua cuando 

los flujos se incrementan.  
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4.2.9. Reservorios de carbono. Los restos de madera ayudan a almacenar 

carbono en el largo plazo, mitigando así los efectos del Cambio Climático.  

 

4.2.10. Disminuye el impacto de las crecidas. Los restos de madera frenan la 

velocidad del agua en cabeceras, laminando las crecidas, reduciendo su energía y 

los daños que producen. 

 

4.2.11. Controla la formación de islas. Incluso en grandes ríos trenzados, con 

una cauce activo de centenares de metros, donde los troncos no pueden formar 

presas, la madera muerta ejerce una gran influencia, ya que la mayor parte de las 

islas se forman en torno al sedimento formado por acumulaciones de madera 

muerta (Gurnell et al., 2001). 

 

4.3. Microhábitats para macroinvertebrados acuáticos a partir de LWD  

 

El material leñoso de gran tamaño se encuentra como elemento individual y/o 

como acumulaciones a través del cauce del río y tiene importantes funciones 

ecológicas (Bilby y Likens, 1980). La compleja estructura física de los cauces de 

ríos que discurren bajo cubiertas forestadas potencialmente disponen de LWD, y 

sus acumulaciones ofrecen una gran variedad de microhábitats como acumulación 

de hojarasca, arenas, rocas, limo, arcilla y musgos, que pueden apoyar una amplia 

gama de organismos en las diferentes etapas de su ciclo de vida (Gurnell et al., 

2002). Dichos “microhábitats” funcionan como reservorio, ayudando a atrapar los 

sedimentos y materia orgánica de manera gradual (Gurnell, 1996) proporcionando 

una regulación temporal y espacial de las fuentes de alimentación para la biota 

acuática. 

 

La permanencia en el tiempo del material leñoso es larga y esto provee una base 

estable para la resistencia a perturbaciones ya que el LWD mantiene una 

influencia dominante, estructurando la morfología del canal y la retención de 
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sedimentos (Lemly y Hilderbrand, 2000). Tomanova y Usseglio-Polatera (2007) 

mostraron que las características del hábitat en la mesoescala determinan los 

rasgos biológicos de los invertebrados, y esta idea está en el núcleo del concepto 

de hábitats funcionales (Harper et al., 1992), que en la actualidad todavía está en 

uso (Harvey y Clifford, 2008).  

 

4.4. Macroinvertebrados acuáticos. 

 

Los macroinvertebrados acuáticos están prácticamente en todos los arroyos y ríos 

del mundo. Sólo los ambientes hidrológicamente más restrictivos o muy 

contaminados no contienen algún representante de este diverso e importante 

grupo ecológico de organismos (Hauer y Resh, 2007). En los sedimentos de 

ecosistemas de agua dulce, los invertebrados bentónicos son diversos y 

abundantes, pero a menudo están distribuidos irregularmente y son relativamente 

difíciles de muestrear, sobre todo cuando viven en la sub-superficie de los 

sedimentos (Covich et al., 1999). Las actividades antrópicas  alteran la integridad 

de los ecosistemas loticos, ya sea por la eliminación de los consumidores o de los 

recursos dentro de una red trófica, alterando el ambiente físico que soporta la 

cadena alimentaria (Negishi y Richardson, 2003). Como menciona Figueroa et al. 

(2006), la colonización es un mecanismo permanente en los sistemas lóticos, cuya 

dinámica puede determinar el tiempo de recuperación de los sectores previamente 

alterados. 

 

Los macroinvertebrados dulceacuícolas juegan un importante papel dentro de 

todos los procesos ecológicos de los sistemas acuáticos. Energéticamente, las 

cadenas alimentarias acuáticas se basan en material autóctono producido por las 

algas, o bien, material alóctono que entra al sistema acuático desde afuera, tales 

como humus y otras partículas del suelo, hojarasca, ramas y troncos, flores, frutos 

o semillas, así como insectos y otros animales terrestres que caen al cauce (Pozo 

et al., 2009). Los macroinvertebrados son un enlace importante para poder 
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trasladar esta energía a diversos niveles tróficos de las cadenas alimentarias 

acuáticas. Además controlan la productividad primaria de los ecosistemas 

acuáticos (Hanson et al., 2010). 

 

4.5. Calidad fisicoquímica del agua 

 

La composición química de las aguas naturales epicontinentales refleja, entre 

otros factores, la naturaleza química del terreno que las contiene. Sin embargo, la 

abundancia relativa de estos elementos varía de continente a continente y de 

región a región. Entre los factores que operan para estas diferencias están el 

clima, la topografía, la geología y la actividad biológica (Pérez y Restrepo, 2008). 

Así, entre los parámetros más importantes para evaluar la calidad del agua se 

encuentran los siguientes:  

 

4.5.1. Oxígeno Disuelto (OD). El OD es la cantidad de oxígeno que está disuelta 

en el agua y que es esencial para ecosistemas loticos y lenticos, procede del 

oxígeno atmosférico y de la actividad fotosintética de los organismos acuáticos. El 

nivel de oxígeno disuelto puede ser un indicador de cuán contaminada está el 

agua y cuán bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal. 

Usualmente los niveles más altos de OD indican agua de mejor calidad, si los 

niveles son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden 

sobrevivir. Este factor depende de la temperatura.  

 

4.5.2. Turbiedad. Es la propiedad óptica que permite que la luz sea dispersada o 

absorbida e indica el grado de falta de transparencia de un líquido, debida en gran 

medida, a la presencia de partículas que se encuentren en suspensión en dicho 

líquido. La turbiedad del agua es producida por materias en suspensión, como 

arcillas o materias orgánicas e inorgánicas. 
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4.5.3. pH. El pH es un parámetro utilizado para medir el grado de acidez o 

alcalinidad de una sustancia, lo que resulta de suma importancia en muchos 

procesos químicos y biológicos, cada organismo tiene un rango de pH dentro del 

cual su crecimiento se hace posible. La mayoría de los ecosistemas acuáticos 

naturales tienen un pH que oscila entre 5 y 9. Muy pocas especies pueden crecer 

a pH inferiores a 2 o superiores a 10 (Roldán y Ramírez, 2008). 

 

4.5.4. Conductividad. Es una medida de la capacidad de transportar una 

corriente eléctrica en una solución acuosa, varia con el tiempo, la cantidad de 

iones que contenga y depende de la temperatura. 

 

4.5.5. Temperatura. La temperatura es una medida del calor o energía térmica de 

las partículas en una sustancia, se considera uno de los parámetros físicos más 

importantes en el agua, ya que genera cambios en el metabolismo, nutrición, 

crecimiento, tamaño y forma de los organismos que habitan en ambientes 

acuáticos. La temperatura juega un papel importante en la distribución, 

periodicidad y reproducción de los organismos (Chang, 2009). 

 

4.5.6. Dureza total. El término dureza se refiere al contenido total de iones 

alcalinotérreos (Grupo 2) que hay en el agua. Como la concentración de Ca2+ y 

Mg2+ es, normalmente, mucho mayor que la del resto de iones alcalinotérreos, la 

dureza es prácticamente igual a la suma de las concentraciones de estos dos 

iones, por lo general, se expresa como el número equivalente de miligramos de 

carbonato de calcio (CaCO3) por litro. 

 

4.5.7. Cloruros. El ión cloruro (Cl-1), es uno de los aniones inorgánicos principales 

en el agua naturales y su contenido es variables y depende principalmente de la 

naturaleza de los terrenos atravesados, en cualquier caso, esta cantidad siempre 

es menor que la que se encuentra en las aguas residuales. 
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El ión cloruro es uno de los iones inorgánicos que se encuentra en mayor cantidad 

en aguas, e influye en la distribución de los organismos acuáticos, por cuanto 

tienen que vencer la presión osmótica por ellos ejercida (Pérez y Restrepo, 2008).  

 

4.5.8. Sulfatos. El ión sulfato (SO4
-2) es uno de los compuestos que se presentan 

en mayor cantidad en aguas naturales. Los sulfatos se encuentran en aguas 

aeróbicas y de esta forma las algas lo pueden incorporar en su protoplasma 

(Pérez y Restrepo, 2008).   
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5. METODOLOGÍA 

 

5.1. Área de estudio 

La zona de estudio se ubica en el municipio de Cajibío, departamento del Cauca, 

Colombia. Se encuentra ubicada entre las cordilleras central y occidental, sus 

coordenadas son 2°37´24” N y 76°34´23” W. Dentro del municipio la investigación 

se realizó en la vereda Siloé, corregimiento de La Venta, quebrada La Viuda.  

(Figura 1). 

  

Figura 1. Ubicación del área de estudio: Quebrada la Viuda, municipio de Cajibío, Cauca. 
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Se seleccionó un tramo de 1,5 km, porque está área específica se encuentra 

ubicada dentro de un proyecto de aviturismo, el cual, dentro de sus requerimientos 

promueve la conservación del bosque ripario y no se realiza limpieza del canal 

activo, condición que garantiza la permanencia de la madera de gran tamaño 

(LWD) en el cauce, facilitando la evaluación de la misma en el tiempo. 

Adicionalmente se contó con los permisos de los pobladores repartidos a lo largo 

de este tramo.  

 

A continuación, se presentan las siguientes características biofísicas de la vereda 

Siloé (CRC, 2002) 

 

5.1.1. Clima. El clima predominante es el templado húmedo, donde se presenta 

una altitud entre los 1.000 y 2.000 msnm, una temperatura media anual que 

fluctúa de los 16°C a 23°C, la evapotranspiración potencial anual va de los 740 a 

1.150 mm y la precipitación media anual está entre los 1.200 y 1.920 mm. 

Presenta dos períodos lluviosos, el primero en los meses de febrero a mayo y el 

segundo en los meses de octubre a diciembre.  

 

5.1.2. Geomorfología de la zona 

 

Paisaje de altiplanicie. Corresponden a antiguas superficies de erosión 

desarrolladas durante largos períodos de tiempo cerca del nivel del mar, cuya 

característica principal es el relieve plano o suavemente ondulado; esta morfología 

se mantiene hasta que ocurren los levantamientos tectónicos donde predominan 

los procesos degradacionales con el desarrollo de un relieve colinado y 

consecuentemente se encuentran localizadas a diferentes alturas sobre el nivel 

del mar (CRC, 2002). 
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Esta altiplanicie corresponde a una zona donde se aprecian tipos de relieve de 

lomas, colinas, y cañones o cañadas, desarrolladas principalmente sobre rocas 

volcano-sedimentarias de la Formación Popayán. 

 

● Lomas y colinas: localizadas entre los 1.400 y 1.700 msnm, con una altura 

relativa entre los 200 y 500 m, la inclinación general varía entre el 7 y el 25%, 

con 50 a 100 m de longitud, de laderas rectilíneas y convexas y cimas 

redondeadas. Presenta un patrón de drenaje de tipo paralelo a dendrítico con 

una densidad media y grado de disección fuerte. 

 

● Cañones o cañadas: se ubican entre los 1.100 y 1.700 msnm, con una altura 

relativa entre los 500 y 1.000 m, la inclinación general varía entre el 50 y el 

75%, con 100 a 300 m de longitud, de formas complejas e irregulares. 

Presenta un patrón de drenaje de tipo paralelo a rectangular con una densidad 

media a baja y grado de disección fuerte. 

 

5.1.3. Suelos 

 

Asociación Seguengue-Cofre (SC). En su mayor parte son suelos profundos a 

muy profundos moderadamente bien a excesivamente drenados. Sus texturas son 

pesadas. El aspecto más sobresaliente de los suelos de esta asociación son las 

bajas saturaciones de bases y la proporción relativamente alta de aluminio 

intercambiable. (CRC, 2002).  

 

 Conjunto Seguengue (Typic Dystropept): Lo conforman suelos 

superficiales a moderadamente profundos, derivados de arcillas y esquistos 

arcillosos que se encuentran en las vertientes de los ríos y quebradas. Son 

suelos de relieve quebrado, con pendientes que oscilan alrededor del 25%, 

de texturas finas y moderadamente bien a bien drenados. Por el aspecto 

químico, sus características más sobresalientes son: su acidez extrema, el 
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contenido relativamente alto de aluminio intercambiable y el bajo grado de 

saturación de bases. Su nivel de fertilidad es relativamente bajo. 

 

 Conjunto cofre (Dystropeptic Tropudut): Los suelos de este conjunto 

ocupan áreas de relieve escarpado. Con pendientes muy pronunciadas que 

generalmente fluctúan alrededor del 70%, razón por la cual presentan 

evidencias de una erosión moderada. El nivel de fertilidad de estos suelos 

es extremadamente bajo. Además del escaso contenido de bases, poseen 

un nivel de fósforo aprovechable muy inferior al nivel crítico y proporciones 

relativamente altas de aluminio intercambiable en las capas superficiales 

(CRC, 2002). 

 

5.1.4. Composición y estructura de la vegetación riparia 

 

Para evaluar la composición y estructura de la vegetación de ribera, se estableció 

una parcela temporal de monitoreo. El tamaño de la unidad de muestreo fue de 

0,1 ha teniendo en cuenta que para el análisis se utilizaran transectos de 50x2 m, 

realizando 10 transectos distribuidos aleatoriamente sin que se sobrepongan, para 

completar el 0,1 ha, para lo que fueron registrados los individuos con un DAP > 10 

cm de diámetro (Villareal et al., 2004), obteniendo la siguiente información:  

 

En el levantamiento florístico realizado en el bosque ripario del tramo de estudio 

en la quebrada La Viuda, para la vegetación arbórea con diámetro a la altura del 

pecho (Dap) mayor de 10 cm, se encontraron 314 individuos distribuidos en 25 

especies, reportándose la mayor cantidad de individuos para las especies 

Cafesillo, Lacistema agregatum (76), Cascarillo, Ladenbergia oblongifolia (44), 

Arrayán, Myrcia popayanensis (29) y Jigua amarillo, Nectandra reticulata (26). En 

cuanto a las familias, Myrtaceae fue la más representativa reportando 4 especies, 

seguida de Fabaceae y Lauraceae con 3 especies cada una (Figura 2), 
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correspondiendo estos individuos arbóreos especies nativas y típicas de estas 

zonas.  
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Figura 2. Riqueza (a) y abundancia (b) de especies arbóreas registradas en el bosque ripario de la 
quebrada La Viuda, Cajibío, Cauca. 

 

5.1.4.1. Coeficiente de mezcla. El coeficiente de mezcla para el bosque ripario 

fue de 0.08, lo que permite inferir que guarda una proporción de 1:12.6, lo que 

indica que se da la aparición de una (1) especie por cada 12,6 individuos 

muestreados. El resultado del coeficiente de mezcla muestra que la cobertura de 

bosque ripario presenta una mezcla baja, sugiriendo que esta es una cobertura 

que tiende a ser homogénea en cuanto a su diversidad florística. 

 

La homogeneidad en la diversidad florística encontrada en la quebrada La Viuda, 

contrasta con la investigación llevada a cabo en cuatro subnúcleos de bosque en 

los municipios de Popayán y Cajibío por García et al. (2014), donde el coeficiente 

de mezcla varió entre 1:4 y 1:7, y con los datos obtenidos por Córdoba (2015), 

quien reportó para un bosque ripario, en tres municipios del departamento de 

Magdalena, un coeficiente de mezcla de 1:4,3. Aunque el bosque ripario de la 

quebrada La Viuda, presenta un alto grado de conservación, reportando gran 

cantidad de individuos, su diversidad se ve limitada por intervención antrópica y la 

expansión de la frontera agrícola. 
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5.1.4.2. Índice de Margalef (DMg). El cálculo del índice de Margalef fue de 4.17, 

si analizamos este valor, la diversidad arbórea del tramo de estudio es muy alta; 

pero este valor esta aparentemente está por debajo de la referencia para 

Colombia según Melo (2000), quien lo calculó con base a muestreos de 1.0 ha, 

mientras que en este estudio se realizó con base en 0.1 ha. La zona de estudio en 

el municipio de Cajibío corresponde al bosque alto aldino de la cordillera central 

(Tabla 1). 

 

Tabla 1. Índices de Margalef de referencia para diferentes tipos de bosque en Colombia (Fuente: Melo, 2000). 

Tipo de bosque 
No. De 

Individuos 
No. De 

Especies 
Índice de Margalef 

(Dmg) 

Lluvioso de tierra firme de la Amazonía 
Colombiana 

615 139 21,49 

Lluvioso de colinas bajas del litoral pacífica 628 158 24,37 

Alto andino de la cordillera central 620 131 20,22 

Seco tropical de la parte alta del valle del 
Magdalena 

568 79 12,30 

 

Los bosques riparios son comunidades forestales complejas y frágiles que 

cumplen un papel fundamental en términos ecológicos, hidrológicos y de 

biodiversidad para la conservación de la vitalidad del paisaje y los ríos (Naiman y 

Décamps, 1997). El bosque ripario de la quebrada La Viuda se ubica dentro de la 

región subandina, que en Colombia se halla entre los 1000 y 2400 msnm 

(Cuatrecasas, 1958), y la cordillera central colombiana alberga diversos 

ecosistemas que presentan importantes muestras de biodiversidad y endemismos. 

En su interior se regulan procesos ecológicos fundamentales, razón por la cual es 

considerado un ecosistema estratégico (Sarmiento et al., 2013). La composición y 

estructura del bosque subandino varían, ya que son modeladas por la 

geomorfología del paisaje, los suelos, la humedad, los vientos, la precipitación y la 

radiación solar (Tobón, 2009). Este ecosistema se ubica en zonas densamente 

pobladas, por esta razón, el avance de la frontera agrícola y pecuaria, las 
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actividades como la tala selectiva y la extracción ilegal de especies de fauna y 

flora, han contribuido a su deterioro (Cavelier et al., 2000; Vargas y Gómez, 2008). 

A pesar de la presión ejercida por el hombre a este tipo de ecosistemas, el bosque 

ripario de la quebrada La Viuda, presenta un buen estado de conservación. De 

hecho por cuestiones metodológicas, solo se evaluaron individuos con Dap > 

10cm, sin embargo según lo observado en campo, el sotobosque y la 

regeneración natural presentaba muy buenas condiciones.  

 

5.1.5 Descripción geomorfológica del tramo de estudio. Para la medición de 

las características geomorfológicas, se utilizó un decámetro para medir el ancho y 

el largo de los puntos de muestreo y para la pendiente se calculó mediante 

observación directa, valores que se muestran en la tabla 2.   

 

Tabla 2. Características geomorfológicas de los puntos de muestreo. 

Punto de 
muestreo 

Ancho 
(m) 

Largo (m) Área m
2
 

Pendiente 
promedio (%) 

1 4,49 3,59 16,10 35 

2 2,75 3,71 10,20 35 

3 5,35 3,17 16,96 60 

4 2,40 2,00 4,80 38 

5 10,87 2,37 25,74 53 

6 7,50 7,00 52,5 58 

7 4,20 2,00 8,4 58 

8 3,80 3,50 13,3 50 

9 3,72 4,30 16,0 45 

10 6,20 3,50 21,7 55 

Promedio 5,13 3,51 18,57 49 
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5.1.6. Factores hídricos del cauce. El caudal se determinó mediante el molinete 

y para caracterizar los factores de forma se utilizó el programa ArcGis 10.2, donde 

se calcularon el área, el perímetro, la longitud axial, el ancho promedio de la 

cuenca y se determinó el número de cauces de orden uno.  

  

5.1.6.1 Caudal. El volumen promedio de agua se midió una única vez en cuatro 

puntos a lo largo del tramo de 1,5 Km, obteniendo un valor de 13,24m3/s. 

 

5.1.6.2. Parámetros de forma. El valor calculado para el parámetro factor de 

forma en la quebrada La Viuda fue de 0.151; como el valor es menor a 1.0 se 

considera que la microcuenca es alargada y en consecuencia presenta baja 

susceptibilidad a las avenidas(Reyes, Barroso y Carvajal, 2010). 

 

5.1.6.3. Coeficiente de compacidad. Para la quebrada La Viuda, el índice de 

compacidad fue de 1.623, lo que sugiere, según el coeficiente de Gravelius (Tabla 

3), que la microcuenca presenta forma Oval oblonga – Rectangular oblonga 

(Gonzáles, 2008), es decir tiende a no concentrar fuertes volúmenes de agua, por 

lo tanto no es susceptible a inundaciones.  

 

Tabla 3. Formas de la cuenca a partir del valor de Ic, basadas en el índice de Gravelius  

Ic Nombre 

1.00 - 1.25 Redonda - Oval redonda 

1.26 - 1.50 Oval redonda - Oval oblonga 

1.51 - 1.75 Oval oblonga - Rectangular oblonga 

 

5.1.6.4. Índice de torrencialidad. El valor de este índice fue de 2.484 Km-2, lo que 

sugiere que la cuenca posee una torrencialidad muy baja a nula, es decir no es 

susceptible a este tipo de problemática natural (Reyes, Barroso y Carvajal, 2010). 
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5.2. Materiales y métodos 

 

5.2.1. Granulometría. Utilizando como base la escala de Wentworth (1992), se 

evalúo el sustrato en los 10 puntos de muestreo. Teniendo en cuenta los detalles 

de cada tipo de sustrato según la tabla 4, se realizó la caracterización del mismo y 

en lo referente al porcentaje en cada punto, este se determinó según las 

cantidades observadas en campo.  

 

Tabla 4. Escala de  Wentworth (1992), para determinación del tipo de sustrato.  

Tipo de sustrato Diámetro (mm) Detalles 

Roca madre - Incluir también bloques mayores a 1 m 

Bloques > 250 Mayores que la palma de la mano 

Cantos 60 – 250 Entre un puño y una palma 

Guijarros 20 – 60 Entre una uña del pulgar y el puño 

Grava 0,2 -20 Menor que la uña del pulgar  

Arena 0,006 -0,2 Tacto áspero, no mancha 

Limo ˂0,006 Tacto suave, mancha 

 

5.2.2. Evaluación de madera de gran tamaño (LWD) 

 

Sé realizó un recorrido desde el nacimiento de la quebrada La Viuda hasta su 

desembocadura en el río Palacé. En este recorrido se identificó y marcó un tramo 

fluvial de la quebrada de 1.5 Km, teniendo en cuenta la homogeneidad 

geomorfológica y la calidad y estructura de la vegetación riparia. Dentro de este 

tramo se realizaron mediciones a la madera con influencia en el cauce y a cada 

punto del recorrido fueron tomadas las coordenadas geográficas y se fotografió.  

 

En cada punto, todos los restos de madera con diámetro mayor de 10 cm y 

longitud mayor de 1 m (LWD) se midieron en el cauce activo y en sus márgenes 

de inundación adyacentes, se utilizó una cinta métrica para obtener la longitud y el 

diámetro y así poder calcular el volumen de la madera.  
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El volumen (V) de cada elemento leñoso fue calculado a partir de su diámetro 

medio (d) y su longitud (L), asumiendo una forma sólida cilíndrica mediante la 

ecuación V = πd2L/4. El volumen de las raíces se aproximó al volumen de un 

cilindro de diámetro igual a la sección del tallo y de altura igual a la longitud de las 

raíces, sin considerar su biomasa. El volumen de las acumulaciones se estimó 

sumando los volúmenes de las piezas que las integraban o atendiendo a sus 

dimensiones, asumiendo su forma a la de un paralelepípedo cuando no era 

posible contar todas las piezas que las componían (Ulloa et al., 2010).  

 

A cada trozo leñoso se le registraron las siguientes características: tipo (tronco, 

raíz, tronco con raíces unidas), la orientación con respecto al flujo (paralelo, 

ortogonal, oblicuo), el estado de decaimiento definido a través de la observación 

de los trozos de madera en tres niveles (bajo, cuando se note la presencia de 

corteza y hojas, secas o no; medio: sin presencia de hojas, ni corteza, pero la 

madera no se aprecie porosa, ni se deshace, y alto: con presencia de hongos o de 

insectos y la madera este muy porosa y se deshaga fácilmente), la posición (en el 

canal a cauce lleno, suspendido formando un puente sobre el cauce activo, en las 

márgenes inundables) y el origen (erosión de márgenes o deslizamiento de las 

laderas adyacentes, mortalidad natural o árboles caídos y transportado por la 

corriente, cuando la madera se encuentre en lugares que puedan sugerir este 

movimiento) (Andreoli et al., 2007) (Anexo 2).  

 

Los trozos de madera calificados “en el cauce activo” fueron aquellos que se 

encontraron bajo la altura de cauce lleno. Los elementos de LWD encontrados al 

nivel de cauce lleno se consideraron como un grupo separado. Los troncos 

situados por encima del nivel de cauce lleno pero en el área adyacente sujeta a 

inundaciones de baja frecuencia fueron considerados como elementos en las 

márgenes del canal. 

 



37 
 

Los elementos calificados como “suspendidos formando un puente sobre el cauce” 

también se reportaron, aunque su elevación fuera superior al nivel de cauce lleno. 

En el caso de troncos largos que ocupan diversas porciones del canal, la 

localización asignada correspondió al lugar donde se encuentro la mayor parte del 

tronco; a su vez, a los trozos de madera ubicados en parte o por completo sobre el 

nivel máximo de inundación no se estimó el volumen y solo se registró la longitud 

total del mismo (Andreoli et al., 2007).  

 

5.2.3. Determinación de microhábitats. Al mismo tiempo que se realizaban las 

mediciones de los restos de madera y mediante evaluación visual, se 

caracterizaron microhábitats (musgo, limo, arcilla, arenas, rocas y acumulación de 

hojarasca) teniendo en cuenta el sustrato predominante, el cual debía presentar el 

60% o más de cobertura. Para el caso de los 10 puntos de muestreo, también se 

tuvo en cuenta el hábitat (rápidos, pozos y remansos).  

 

5.2.4. Muestreo de la comunidad de macroinvertebrados 

 

5.2.4.1. Fase de campo. De los puntos con LWD evaluados en el tramo de 

estudio, se escogieron al azar, usando números aleatorios en el programa Excel, 

10 puntos en los cuales se realizó la colecta de macroinvertebrados acuáticos. 

Cada punto de muestreo, fue marcado y georreferenciado, además, antes de 

iniciar el muestreo, se tomó una foto a cada punto para volver a colocar en la 

misma posición cada una de las piezas que se encontraron.  

 

La colecta fue manual y consistió en levantar rocas, piedras, ramas sumergidas, 

troncos, hojarasca, entre otros sustratos, en un área de 1m2 (utilizando cuadrante). 

El tiempo de colecta para cada punto fue de 15 minutos obteniendo un muestreo 

semi-cuantitativo. El material biológico colectado se depositó en frascos con 

alcohol al 80%, se rotularon y fueron transportados al laboratorio para su 

identificación y conteo. 
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5.2.4.2. Fase de laboratorio. En el laboratorio del Grupo de Investigación en 

Recursos Hidrobiológicos Continentales (GRHC) los macroinvertebrados 

colectados fueron limpiados y separados, para ser identificados con claves y guías 

taxonómicas de macroinvertebrados sudamericanos de Pérez (1988), Domínguez 

y Fernández (2001), Roldán (1993) hasta llegar taxonómicamente hasta el nivel de 

género, adicionalmente mediante información secundaria se caracterizó el grupo 

dietario.  

 

5.2.5. Físico-química del agua.  La evaluación de los parámetros fisicoquímicos 

se realizó mediante métodos espectrofotométricos y potenciométricos estándar 

empleando sonda multiparamétrica YSI, kits de análisis Aquamerck y Aquaquant 

de Merck. Las variables evaluadas y el equipo empleado para su medición se 

encuentran en la tabla 5. 

 

Tabla 5. Equipo utilizado para medir la fisicoquímica del agua 

Parámetro Equipo usado 

Turbiedad 

kits de análisis Aquamerck 
y Aquaquant de Merck 

Dureza total 

Cloruros 

Sulfatos 

pH Medidor de pH 

Oxígeno Disuelto [O2]  

Sonda multiparamétrica YSI Temperatura del agua 

Conductividad 

 

5.2.6. Análisis de datos 

 

Los datos se analizaron de manera cuantitativa utilizando los programas Stimates, 

Past y Statgraphics. Se emplearon el Índice de Diversidad de Shannon-Wiener 

(1949), el índice de riqueza de Jost, el modelo Chao1 para determinar el número 

de especies estimadas, el análisis de similaridad de Bray-Curtis para comparar la 

composición relativa de las comunidades de macroinvertebrados en los puntos de 

muestreo y se realizó el análisis de componentes principales (ACP), el tratamiento 

de datos se describe a continuación:  
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5.2.6.1. Shannon-Wiener. Asume que los individuos son seleccionados al azar y 

que todas las especies están representadas en la muestra. Adquiere valores entre 

cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies 

están representadas por el mismo número de individuos (Magurran, 1988). 

 

5.2.6.2. Índice de Jost. Fue Jost (2006) quien acuño el término diversidad 

verdadera (true diversity) para referirse de forma particular a medidas 

matemáticamente robustas que se ajustan a este concepto biológico. Con este fin 

generó un índice, el cual expresa la diversidad de una comunidad en números de 

especies efectivas y permite comparar directamente la magnitud de la diferencia 

en la diversidad de dos o más comunidades, lo cual no es posible con índices 

tradicionales de diversidad (Jost 2006, 2007, 2010). 

 

5.2.6.3. Modelo Chao1. Estima el número de especies esperadas considerando la 

relación entre el número de especies representadas por un individuo (singletons) y 

el número de especies representadas por dos individuos en las muestras 

(doubletons) (Villareal et al., 2006). 

 

5.2.6.4. Análisis de similaridad de Bray-Curtis. Se considera como una medida 

de la diferencia entre las abundancias de cada especie presente (Brower y Zar, 

1984), y se expresa mediante:  

 

 

Dónde: xi = abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1; yi = abundancia de las 

especies en el otro.  
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5.2.6.5. Análisis de componentes principales (ACP). Es una técnica estadística 

de análisis multivariado que permite seccionar la información contenida en un 

conjunto de p variables de interés en m nuevas variables independientes. Cada 

una explica una parte específica de la información y mediante combinación lineal 

de las variables originales otorgan la posibilidad de resumir la información, total en 

pocas componentes que reducen la dimensión del problema (León et al., 2008).  
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6. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 

6.1. Material leñoso de gran tamaño 

 

6.1.1. Volumen y dimensiones de LWD. El volumen encontrado en el tramo de 

1.5 km en la quebrada La Viuda, fue de 154.55 m3, reportando una densidad 

media de 135.57 m3/ha. En cuanto al diámetro de los LWD estuvieron entre 0.25 y 

1.4 m con promedio de 0,61 m; en cuanto a longitud varió entre 1.55 y 20 m con 

promedio de 4,81 m en toda la madera examinada. 

 

En lo relacionado a los puntos de muestreo, la mayor cantidad de madera se 

reportó en el punto 8 con 18.01 m3, lo que corresponde al 66.9% del volumen total 

y la menor cantidad se encontró en el punto 2 con el 1% de la muestra 0.26 m3 

(Tabla 6).  

 
Tabla 6. Volumen y densidad de madera encontrados en los 10 puntos de muestreo a lo largo del 
tramo. 

Punto de 
muestreo 

Hábitat Microhábitat Área m
2
 

Volumen 
(m

3
) 

Densidad 
m3/m2 

1 Poza Acumulación de hojarasca 16,10 1,05 0,06 

2 Rápido Musgo 10,20 0,26 0,03 

3 Poza Acumulación de hojarasca 16,96 0,38 0,02 

4 Rápido Arena 4,80 0,5 0,11 

5 Poza Rocas 25,74 2,93 0,11 

6 Remanso Rocas 52,5 1,06 0,02 

7 Remanso Limo 8,4 1 0,12 

8 Poza Acumulación de hojarasca 13,3 18,01 1,35 

9 Rápido Arcilla 16,0 1,32 0,08 

10 Rápido Acumulación de hojarasca 21,7 0,43 0,02 

Promedio 15,44 2,69 18,57 

 

La cantidad y tipo de material leñoso existente en el cauce dependen de las 

características del bosque que lo alimenta (Comiti et al., 2006; Lenzi et al., 2006). 

Andreoli et al. (2007), en el río Tres Arroyos en Chile, reportaron valores de 1.530 
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m3/ha para los LWD en un tramo de 1.5 km. Así mismo, Gurnell et al. (2002), 

reportaron para bosques nativos maduros de pino variedad Oregón y Secuoyas en 

el noroeste de Norteamérica, 1.000 m3/ha de madera. Estos registros distan de los 

obtenidos en la quebrada La Viuda de 135,57 m3/ha, pero son comparables con 

los obtenidos por Ulloa et al. (2010), en el río Vuelta de Zorra, Chile (109 m3/ha) y 

por Andreoli et al. (2008), en el río El Toro (117 m3/ ha), ubicado en la zona andina 

de la región de La Araucanía, Chile; y por Gurnell (2003) que reporta un rango 

entre 100 y 200 m3/ ha en bosques maduros latifoliados. 

 

Especies forestales encontradas en la quebrada La Viuda como Clusia 

oblongifolia, Nectandra reticulata, Myrcia popayanensis, Ladenbergia oblongifolia 

y Lacistema agregatum, corresponden a especies dominantes en la etapa 

sucesional de los bosques secundarios andinos, siendo estas especies de gran 

importancia, porque contribuyen a restaurar las características estructurales y 

funcionales de los bosques primarios (Guariguata y Ostertag, 2001; Toledo et al., 

2005), albergan la biodiversidad superviviente de los bosques primarios (Vilches et 

al., 2008; Chazdon et al., 2009), recuperan la fertilidad de los suelos (Fukushima 

et al., 2008), controlan la erosión (Chokkalingam et al., 2001); y son una 

importante fuente de madera de alta calidad y de leña (de las Salas, 2002) y 

presentan altas tasas de acumulación de carbono (Chacón et al., 2007; Yepes et 

al., 2010). 

 

El bosque ripario de la quebrada La Viuda, corresponde a un bosque tropical; este 

tipo de bosque se caracteriza porque el clima presenta un contraste térmico 

estacional nulo o moderado y un régimen de temperaturas elevadas durante todo 

el año. El crecimiento vegetal es ininterrumpido a lo largo del año y apenas se 

perciben ritmos fenológicos, aunque ciertas fases del desarrollo se concentran en 

periodos anuales definidos a otros episodios de lluvias escasas o más o menos 

intensas y la presencia de al menos tres estratos arbóreos perennifolios de 

composición enormemente diversa. Las investigaciones con las cuales se 
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comparó los datos reportados en el presente estudio, corresponden a bosques 

templados, los cuales por su ubicación y condiciones climáticas presenta menor 

riqueza comparado con los tropicales, pero posee una alta productividad y 

constituyen la principal reserva mundial de recursos madereros, en general están 

formados por dos tipos de árboles; deciduos y siempre verdes. Ocupan áreas con 

precipitación abundante y uniformemente distribuida y temperaturas moderadas 

con un marcado patrón estacional (Izco et al., 1997).  

 

6.1.2. Características del LWD. A toda la madera del tramo de 1,5 km en la 

quebrada La Viuda se le determino el tipo (tronco, raíz, tronco con raíces unidas), 

orientación con respecto al flujo, estado de decaimiento (alto, medio o bajo), el 

origen (erosión de márgenes, deslizamiento de las laderas adyacentes, mortalidad 

natural, transportado por la corriente) y la posición (en el canal a cauce lleno, 

suspendido formando un puente sobre el cauce activo, en las márgenes 

inundables) (Andreoli et al., 2007) (Figura 3). 

 

En la quebrada La Viuda el 67,62% (71 elementos) de la madera estaba de forma 

individual reportándose un elemento cada 21 m y el 32,38% de los elementos de 

LWD estaban formando acumulaciones, encontrando 34, en promedio una 

acumulación cada 44 m. Esta información no coincide con Andreoli et al. (2007) 

quien reporta que dos tercios de los elementos de LWD fueron encontrados en 

acumulaciones, y solamente un tercio como elementos individuales; Ulloa et al. 

(2010) en el río Vuelta de Zorra reporta que el 60 % del volumen total de material 

leñoso, formaba 27 acumulaciones en total es decir una cada 58 m, pero según lo 

encontrado por el mismo en el río Pichún, las piezas que formaban acumulaciones 

representaron 8% del volumen total, que se concentraron en cuatro 

acumulaciones (una cada 250 m). 

 

El 87% de la madera evaluada corresponden a troncos, el 13% es de tipo tronco y 

raíces y no se reportó ningún individuo del tipo raíces (Figura 3). Esta información 
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se asemeja a lo encontrado por Andreoli et al. (2007), donde solamente el 1% 

fueron raíces, 3% troncos con raíces, y 96% troncos sin raíces. 

 

De acuerdo con el decaimiento (Figura 3), el 88% de los elementos presentaba un 

grado de decaimiento bajo (hojas o corteza todavía presentes), es decir una baja 

descomposición de los LWD; el 11% presentaron un decaimiento medio y solo el 

1,0% un alto grado de descomposición, estos datos se contrarrestan con lo 

encontrado por Andreoli et al. (2007), donde solo un 2% de los elementos 

presentaba un grado de decaimiento bajo.  

 

 

Figura 3. Variables medidas en los LWD encontrados en el tramo. a. Tipo; b. decaimiento; c. 
orientación respecto al flujo; d. origen y e. posición de cada pieza del material leñoso. 
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La orientación de los elementos está relacionada a la dirección del flujo, para el 

caso de la quebrada La Viuda, los LWD presentaron dominancia de la categoría 

paralela (49%), seguido las categorías ortogonal 26% y oblicuo 25% 

respectivamente (Figura 3). Este porcentaje puede ser comparado con los datos 

obtenidos por Ulloa et al. (2010), en los ríos Pichún y en Vuelta de Zorra y con la 

distribución de las orientaciones encontrada por Baillie et al. (2008) en el río 

Whirinaki en Nueva Zelandia, donde los porcentajes de elementos orientados en 

forma paralela a la corriente fue significativamente más alto. Andreoli et al. (2007; 

2008), reportan para los ríos Tres Arroyos y Toro en Chile, dominancia de los 

elementos en orientación oblicua (37%) y los elementos dispuestos 

ortogonalmente (51%). 

 

Evaluando el posible origen del LWD en el cauce (Figura 3), se sugiere que la 

erosión (42%) es la principal causa de incorporación de madera en el río, seguida 

del arrastre (38%) y finalmente la muerte o caída natural de los arboles (20%). 

Está información no coincide con lo reportado por Ulloa et al. (2010), en el río 

Vuelta de Zorra, donde la madera fue arrastrada un 64%, así como lo reportado 

para el río Pichún, donde el origen flotado corresponden al 33%. Andreoli et al. 

(2007) encontraron un 88 % de elementos flotados en el río Tres Arroyos y Mao et 

al. (2008) un 75 % en el arroyo Buena Esperanza en Tierra del Fuego (Argentina). 

 

En cuanto a la posición de los LWD (Figura 3), se reporta que la mayor cantidad 

de madera se encuentra en el canal activo (61%), formando puentes (34%) y 

márgenes (5%). Estos datos tampoco son coincidentes con los de Andreoli et al. 

(2007), quienes reportan más del 50% del material leñoso en los márgenes, y un 

23% en el canal activo pero son comparables con Mao et al. (2008) quienes 

encontraron que el 83% de la madera fue localizado dentro del canal activo.  

 

La abundancia y distribución de madera de gran tamaño en los ríos naturales 

depende principalmente de la estructura de la vegetación de las riberas, del 



46 
 

mecanismo de entrada dominante (por ej., erosión de las márgenes, avalanchas 

de nieve o tormentas), del tamaño del cauce y de la potencia hidráulica del río 

(Bilby y Ward, 1989). La cantidad de LWD  se puede considerar como un factor 

dependiente de la estructura de la vegetación de la cuenca que sostiene un 

ambiente lótico, por ejemplo; un bosque nativo adulto o maduro es potencialmente 

más influyente en el aporte de material leñoso en comparación con un renoval. 

Los factores que directa o indirectamente aportan material leñoso al cauce 

cambian según el ámbito climático-geográfico, pero en general incluyen procesos 

biológicos, no biológicos y acciones antrópicas (Andreoli et al., 2007).  

 

La cantidad de madera dentro de los cauces de los ríos también tiene influencia 

directa en la formación de hábitats como rápidos, los cuales tienden a originarse 

zonas de contención como restos de troncos, grandes y pequeñas rocas, 

remansos y pozas que se forman en zonas de menor transporte y acumulación de 

sedimentos respectivamente (García et al., 2016). Los macroinvertebrados que 

viven en rápidos necesitan mecanismos de sujeción, disponen de elevadas 

concentraciones de oxígeno y los materiales (disueltos y particulados) son 

renovados de manera continua; los que viven en pozas y remansos lo hacen en un 

medio mucho menos turbulento, pero a menudo deben afrontar bajas 

concentraciones de oxígeno. El hábitat físico del cauce determina en buena parte 

el funcionamiento biológico fluvial (Elosegui y Sabater, 2009).   

 

En la figura 4, se puede apreciar la distribución de la madera a lo largo de la 

quebrada, con algunos puntos con mayor volumen, esta situación se puede 

explicar si tenemos en cuenta que según el factor de forma de la cuenca, la 

quebrada La Viuda al ser oval-oblonga o rectangular-oblonga, tiende a no 

concentrar fuertes volúmenes de agua, debido a esto no es susceptible a 

inundaciones y crecientes (Gonzáles, 2008). Además, al evaluar la torrencialidad 

de la cuenca, se reporta que es muy baja o nula (Reyes, Barroso y Carvajal, 

2010), por lo tanto, como la madera permanece en el sitio donde cayó, no hay 
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movilidad de la misma y se podría decir que los microhábitats formados por el 

LWD permanecen constantes y sin modificaciones importantes, permitiéndole a la 

fauna acuática mayor estabilidad, a menos que los trozos de madera sean 

transportados por cualquier otro agente físico o biológico diferente a la corriente,  

según (Lemly y Hilderbrand, 2000) debido a que la permanencia en el tiempo de la 

madera es larga, esta provee una base estable para la resistencia a 

perturbaciones ya que el LWD mantiene una influencia dominante en la morfología 

del canal y esto tiene implicaciones biológicas a múltiples escalas, en escala de 

tramo o sección fluvial, la heterogeneidad de formas en el lecho determina la 

abundancia de rápidos, pozas y remansos, estos a su vez generan  la diversidad 

de microhábitats y en consecuencia se incrementa la diversidad de organismos 

acuáticos como los macroinvertebrados (Elosegui y Sabater, 2009). 

 

 

Figura 4. Distribución del volumen de madera en la quebrada La Viuda a través de un gradiente 
altitudinal. 
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6.2. Microhábitats 

 

En lo relacionado a la cantidad de microhábitats formados a partir de los LWD 

presentes en la quebrada La Viuda, se presentó un dominio de acumulación de 

hojarasca con 48%, seguido de rocas con 21,3% y arena con 11,3% (Figura 5). 

Este resultado se complementa con el inventario arbóreo, donde en 0,1 ha se 

encontraron 314 árboles. Bilby y Likens (1980), señalan que la entrada de 

hojarasca es muy importante como fuente de energía para la comunidad del río.   

 

 

Figura 5. Microhábitats presentes en la quebrada La Viuda, Cajibío 
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Los cambios de caudal en los ríos son fundamentales, ya que pueden generar una 

perturbación que crea nuevos espacios, cambia la disponibilidad de los recursos o 

su variabilidad temporal (Pickett y White, 1985) y generalmente provoca que la 

biota se organice en parches dentro del río. Cuando las perturbaciones por caudal, 

como las crecidas o sequías, ocurren varias veces en la vida de un organismo, a 

una escala temporal corta, los efectos negativos de las perturbaciones se pueden 

compensar por movimientos hacia zonas menos afectadas por el flujo del caudal 

(Lancaster, 2000). La presencia de microhábitats permite que los organismos 

tengan más probabilidades de subsistir y puedan recolonizar las zonas que han 

sufrido los efectos más severos, asegurando la persistencia local de las especies 

(Lancaster y Hildrew, 1993a; Lancaster y Belyea, 1997; Towsend et al., 1997). 

 

Lemly y Hilderbrand (2000), destacan que la presencia de material leñoso de gran 

tamaño incrementa la retención de materia orgánica partículada gruesa, y esto 

permite un procesamiento más completo de la hoja en el sitio por los trituradores. 

Guevara-Cardona et al. (2006) y Leroy y Marks (2006), coinciden en que la 

vegetación ribereña suministra una fuente importante de alimento para muchos 

invertebrados de arroyo, y diferencias en la cantidad y calidad del detrito generan 

cambios en la estructura de la comunidad. 

 

La distribución en el cauce de rápidos, pozas y remansos ofrece un complejo de 

espacios que acogen muy diversos grupos biológicos como crustáceos (anfípodos 

y cangrejos), moluscos (caracoles y bivalvos) y larvas de insectos (dípteros, 

hemípteros, homópteros y coleópteros). Otras especies viven y se alimentan de la 

madera en descomposición, especialmente en las cabeceras de ríos forestados. 

Cuando hablamos de microhábitats, la distribución de distintos tipos de 

sedimentos influye en las conexiones entre el agua superficial y la hiporreica o en 

la estabilidad y crecimiento del biofilm. La pendiente, rugosidad del cauce, el 

caudal y la velocidad de la corriente establecen condiciones acordes al gradiente 

fluvial, desde la cabecera hasta la desembocadura (Elosegui y Sabater, 2009). 
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6.2.1. Granulometría. En los 10 puntos muestreados, la distribución porcentual 

del tipo de sustrato presenta dominancia de bloques y guijarros con un 23% cada 

uno, los demás en orden descendente son el limo con el 20,5%, arena 14,5%, 

grava 8,5% y cantos 7,0% (Figura 6).  

 

 
 
Figura 6. Distribución porcentual del sustrato por cada punto de muestreo en el tramo evaluado en 
la quebrada La Viuda, Cajibío, Cauca. 

 

Según Roldán y Ramírez (2008), la determinación del tipo de sustrato de un lecho 

es muy importante, pues de él depende el establecimiento de la flora marginal y la 

fauna bentónica especifica. A lechos rocosos y pedregosos está asociada fauna 

muy diversa, cuando aún no han sido contaminados. Además, es frecuente que en 

estos lugares se acumulen residuos vegetales como ramas, hojas y troncos sin 

descomponer, lo que sirve como refugio pata numerosas especies, 

incrementándose de esta manera la diversidad. Sustratos pedregosos, con 

bloques y guijarros, están localizados por lo regular en zonas de rápidos, por lo 

que las especies que allí viven son similares a las del sustrato rocoso, pero en 

general menos diversas.  
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Según Rivera (2004), los fondos arenosos albergan pocas especies y baja 

abundancia. Los fondos pedregosos suelen ser más ricos, en especial cuando las 

rocas son grandes, y cuando hay vegetación, la fauna es aún más diversa y difiere 

considerablemente de la fauna de otros sustratos. Además, Burdet y Watts (2009), 

argumentan que los sustratos dominados por hojarasca brindan una mayor 

disponibilidad de recursos, por lo que además de presentar una alta riqueza de 

especies permiten sostener una mayor densidad de organismos. 

 

6.3. Macroinvertebrados acuáticos 

 

6.3.1. Composición de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos. En 

total se colectaron 1.128 individuos, distribuidas en 9 órdenes, 27 familias y 35 

géneros. Los órdenes que presentaron mayor riqueza fueron Coleóptera (11 sp.), 

Trichóptera (6 sp.) y Díptera (5 sp.). En lo relacionado a la abundancia, el género 

Leptonema (17,6%) fue el más representativo, seguido de Simulium (12,5%) y  

Anchytarsus (12,4%) (Anexo 3), en lo referente a las familias Elmidae con 14,3% y 

Hydropsychidae con el 8,6% son las que reportan más géneros. 

 

6.3.2. Riqueza y abundancia.  

 

Tabla 7. Distribución de riqueza y abundancia en los puntos de muestreo.  

Punto  Hábitat Microhábitat Riqueza Abundancia 

1 Poza Acumulación de hojarasca 19 72 

2 Rápido Musgo 18 134 

3 Poza Acumulación de hojarasca 12 125 

4 Rápido Arena 15 163 

5 Poza Rocas 17 87 

6 Remanso Rocas 13 77 

7 Remanso Limo 14 73 

8 Poza Acumulación de hojarasca 18 153 

9 Rápido Arcilla 16 106 

10 Rápido Acumulación de hojarasca 20 138 
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De las 35 géneros reportados para la quebrada La Viuda, el microhábitat que 

presento mayor riqueza fue la acumulación de hojarasca, con 27 géneros, siendo 

Leptonema, Anchytarsus y Anacroneuria los más representativos; adicional a esta 

riqueza cabe resaltar que en este microhábitat se reportaron cuatro géneros 

exclusivos, Cylloepus, Cryphocricos, Rhagovelia y Cora. El microhábitat limo, 

reporta la menor riqueza con 14 géneros, donde Triplectides y Leptonema son los 

más representativos.  

 

Con respecto a la abundancia, acumulación de hojarasca sigue estando por 

encima de los demás microhábitats reportando 488 individuos lo que representa el 

43,26% de la muestra, y el limo presento la menor abundancia con 73 individuos o 

6,47% (Figura 7).  

 

Estudios realizados por Vera (2012), sobre macroinvertebrados asociados a restos 

de madera en el río Vuelta de Zorra (Chile), reportan una riqueza de 57 especies y 

una abundancia de 1528 individuos, encontrando mayor abundancia en los 

órdenes Ephemeroptera (603 individuos) y Plecoptera (499). Estos valores son 

mayores a los encontrados, pero se debe considerar que Vera realizó colectas con 

trampas de hojarasca y complementó con red Surber. Gutiérrez-Garaviz et al. 

(2014), en el río Cofre (Totoró), colectaron con la red Surber durante seis meses, 5 

phyla, 8 clases, 15 órdenes, 35 familias, 49 géneros y 5.827 organismos, donde la 

clase Insecta fue la más abundante. A nivel de órdenes, Díptera dominó en 

número de géneros seguido de Coleoptera, Trichoptera y Ephemeroptera.  

 

Así mismo, los datos obtenidos por Güiza (2012), en dos quebradas en el 

municipio de Popayán, colectando durante 6 meses con red Surber, reportó 

menores valores de riqueza, registrando 10 órdenes, 21 familias, 23 géneros, 

siendo para la quebrada Clarete 8 órdenes, 11 familias, 15 géneros y en la 

quebrada Zarapanga 9 órdenes, 15 familias y 17 géneros, en ambas quebradas el 

género Leptonema fue el más abundante. 
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Figura 7. Riqueza (a) y Abundancia (b) de macroinvertebrados según el microhábitat en la 
quebrada La Viuda, Cajibío 

 

6.3.3. Eficiencia de muestreo. En el análisis de la eficiencia del muestreo, se 

utilizó la curva de acumulación de especies (Figura 8), basada en el estimador 

Chao1; según Villarreal et al. (2006), es el estimador más riguroso cuando se 

tienen datos de abundancia. 

 

La eficiencia de muestreo en la quebrada La Viuda, estuvo entre el 60.4% para el 

microhábitat arcilla y 98.6% en el microhábitat musgo del tramo muestreado. En el 

microhábitat arcilla, posiblemente la menor eficiencia de muestreo pueda deberse 

al tipo de sustrato, donde había gran cantidad de limo y arcilla, que además de 
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dificultar el muestreo, no es un microhábitat ideal para el establecimiento de los 

macroinvertebrados. En general en el tramo evaluado, se tuvo una eficiencia de 

muestreo del 99,2%. Para el caso de las especies representadas por un individuo 

(Singletons) se obtuvieron 3 y las especies representadas por dos individuos 

(Doubletons) se reportaron 8 (Tabla 8).  

 

El muestreo en la quebrada La Viuda reporta una muy buena eficiencia si se 

compara con los datos obtenidos por Walteros-Rodríguez et al. (2016), en la 

microcuenca Dalí-Otún (Risaralda), donde el estimador no paramétrico Chao 1 

sugiere una eficiencia de muestreo del 94%; los singletons estuvieron por debajo 

de los doubletons, manteniendo esta tendencia constante durante todo el 

muestreo. Burbano y Collazos (2014), en el río Vinagre (Puracé), reportaron una 

eficiencia de muestreo utilizando Chao 1, del 65,25%. Esta situación se presentó 

debido principalmente a que se registró gran cantidad de especies con un solo 

individuo (singletons). 

  

´ 
Figura 8. Curva de acumulación de especies y estimador de riqueza Chao 1. 
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6.3.4. Índices ecológicos. De acuerdo con el índice de diversidad de Shannon – 

Wiener (Tabla 8), en los 6 microhábitats distribuidos en 10 puntos de muestreo se 

registra un valor para este índice de 2.7, indicando una diversidad media, por 

encontrarse dentro de un rango entre 2-3, por lo que se puede decir que en la 

quebrada La Viuda hay una diversidad normal de macroinvertebrados. 

 

El valor obtenido para este índice en la quebrada la Viuda, está por encima de lo 

reportado por Güiza (2012), quien encontró que el índice de Shannon - Wiener 

para las quebradas Clarete y Zarapanga valores de 1,25 1,19 respectivamente, 

reportando valores de diversidad muy bajos para estos ecosistemas loticos; pero 

el índice de Shannon – Wienner de la quebrada La Viuda se encuentra un poco 

bajo si se compara con lo obtenido por Burbano y Collazos (2014) quienes 

reportan para el rio Vinagre un valor medio de 3.24, encontrando una alta 

diversidad de macroinvertebrados.  

 

El microhábitat roca presento un numero efectivo de especies de 14,3, si se 

comparando este valor con los demás microhábitats, se puede decir que la 

presencia de sustratos grandes influyen de forma directa en la diversidad de 

macroinvertebrados, por lo tanto podemos deducir que la diversidad de estos en la 

quebrada La Viuda es mayor a medida que el sustrato es más grande y genera 

una base estable para obtener alimento y refugio.     

  

Tabla 8.Valores calculados para los índices de diversidad por microhábitat en la quebrada La Viuda 

Microhábitat Riqueza 

Estimador 
de riqueza 

Eficiencia 
de 

muestreo 

Índice de diversidad 

Chao 1 
Shannon - 

Wiener 
  Jost 

Acumulación de Hojarasca 27 27,5 98,2 2,5 11,7 

Roca 20 21,5 93,0 2,7 14,3 

Arena 15 16,5 90,9 2,1 7,9 

Limo 14 14,4 97,0 1,8 6,2 

Arcilla 16 26,5 60,4 2,1 8,1 

Musgo 18 18,3 98,6 2,3 9,5 

General 35 35,3 99,2 2,7 14,9 
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El índice de Similaridad de Bray-Curtis (Figura 9) que toma además de la 

presencia de las especies el número de individuos compartidos (Moreno, 2001), 

para los seis microhábitats evaluados en los 10 puntos de muestreo se encontró 

que los microhábitats musgo y arena  comparten la mayor similaridad (65%). El 

limo y la roca se encuentran agrupados con un 45% de similitud, pero presentando 

una  semejanza con los demás microhábitats del 28%; en general los 6 

microhábitats no presentan una similitud establecida de forma clara, pero entre 

todos poseen 11 géneros en común, lo que puede indicar que existen individuos 

exclusivos en los microhábitats dependiendo del as características de los mismos.  

 

Los datos obtenidos en la quebrada La Viuda se pueden comparar con los 

registrados por Güiza (2014), quienes reportaron para las quebradas Zarapanga y 

Clarete, dos puntos de muestreo de mayor similitud en la comunidad de 

macroinvertebrados, con un valor de 87%, y dos puntos de muestreo que 

obtuvieron los valores más bajos de similitud, con valores menores al 20%.  

 

Vera (2012), en el río Vuelta de Zorra (Chile), reportó para el mes de abril un bajo 

porcentaje de similitud (30 – 40%) de la comunidad de macroinvertebrados para 

un punto de muestreo, y dos puntos de muestreo con 60% de similitud; en el mes 

de junio observó que dos puntos de muestreo presentaron menor porcentaje de 

similitud y cuatro unidades muestréales, reportan una similitud de 75% 

aproximadamente. 
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Figura 9. Cladograma de similaridad de Bray Curtis obtenido para los 10 puntos de muestreo en la 
quebrada La Viuda, Cajibío. 

 

6.3.5. Estructura trófica de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos.  

La presencia de ciertos taxa se debe a la dinámica trófica que determina la 

estructura de la comunidad, ya que a través de los grupos tróficos se pueden 

conocer atributos de la comunidad desde una perspectiva funcional (Rivera et al., 

2013), incluso pueden llegar a reflejar la ausencia de sus predadores así como la 

disponibilidad de detritos por ausencia de detritívoros (Van Damme et al., 2008). 

En la comunidad de macroinvertebrados colectada se pueden diferenciar 9 grupos 

tróficos (Tabla 9). 
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La quebrada La Viuda presentó nueve (9) grupos funcionales, presentando mayor 

variedad teniendo en cuenta investigaciones como la llevada a cabo por Walteros-

Rodríguez et al. (2016) en la microcuenca Dalí-Otún (Risaralda), quien encontró 6 

grupos tróficos, Colector-recolector, Raspador, Depredador, Perforador carnívoro, 

fragmentador y colector filtrador, reportando que el grupo con mayor 

representación es el colector recolector.  

 

Cuellar (2015), reporta para las quebradas Helechuzal y Banderas (Isnos) 5 

grupos tróficos, colector, recolector, depredador, desmenuzador y raspador. En la 

quebrada Helechuzal el grupo funcional que más predomino fue el desmenuzador 

con 262 organismos pertenecientes a la familia Hydropsychidae del género 

Leptonema sp. En la quebrada Banderas se encontró mayor abundancia del grupo 

de los colectores, siendo el género Anchytarsus sp de la familia Ptylodactilidae el 

más representativo con 164 organismos. 

 

Tabla 9. Diferenciación de los grupos tróficos de los macroinvertebrados colectados en la quebrada 

La Viuda, Cajibío (Fuente: 
1
 Pérez et al., 2004, 

2
 Rivera et al., 2013, 

3
 Motta et al., 2016, 

4
 Chará-

Serna et al., 2010 y 
5
 Roldán 1996). 

Orden Familia Género Gremio trófico 

Coleóptera 

Curculionidae Listronotus Fragmentador 
1
 

Elmidae 

Heterelmis Colector - fragmentador 
2
 

Neoelmis Colector - Raspador 
1
 

Hexacylloepus Colector - Raspador 
1
 

Cylloepus Colector - recolector 
3
 

Macrelmis Colector - fragmentador 
4
 

Hydraenidae Hydraena Colector - Raspador 
1
 

Lutrochidae Lutrochus Raspador 
1
 

Noteridae Hydrocanthus Depredador 
1
 

Ptilodactylidae Anchytarsus Fragmentador 
3
 

Staphylinidae Sp1 Depredador 
5
 

Díptera 

Ceratopogonidae Sp2 Depredador 
1
 

Chironomidae Sp3 Colector - Raspador 
2
 

Culicidae Culex Colector - fragmentador 
2
 

Simuliidae Simulium colector - filtrador 
3
 

Tipulidae Tipula Colector - fragmentador 
2
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Orden Familia Género Gremio trófico 

Ephemeroptera 

Baetidae Camelobaetidius Colector 
4
 

Leptohyphidae 
 

Lepthyphes Colector - recolector 
3
 

Haplohyphes Colector 
4
 

Leptophlebiidae Thraulodes Colector - recolector 
3
 

Hemíptera 
Naucoridae Cryphocricos Depredador 

1
 

Veliidae Rhagovelia colector 
4
 

Neuróptera Corydalidae Corydalus Depredador 
5
 

Odonata 

Calopterygidae Hetaerina Depredador 
3
 

Coenagrionidae Ischnura Depredador 
5
 

Libellulidae Tramea Depredador 
5
 

Polythoridae Cora Depredador 
5
 

Plecóptera Perlidae Anacroneuria Depredador 
3
 

Trichoptera 

Calamoceratidae Phylloicus Fragmentador 
4
 

Hydropsychidae 

Leptonema Fragmentador 
4
 

Smicridea Fragmentador 
4
 

Atopsyche Depredador 
4
 

Leptoceridae 
Triplectides Fragmentador 

4
 

Atanatolica Colector 
4
 

Tricladida Planariidae Dugesia Omnivoro 
1
 

 

Dentro de los grupos funcionales encontrados, los depredadores representaron el 

mayor porcentaje (31,43%). En este grupo se registraron 7 órdenes, 10 familias, 

10 géneros. El grupo taxonómico de esta categoría que presentó mayor 

abundancia fue Anacroneuria con más de 100 individuos. 

 

El grupo de los fragmentadores con el 17,14% de la muestra, estuvo distribuido en 

2 órdenes, 5 familias y 5 géneros. Los géneros más abundantes dentro de este 

grupo funcional fueron Leptonema y Anchytarsus con valores por encima de 120 

individuos. 

 

Los grupo tróficos colector – filtrador, Omnívoro y Raspador obtuvieron cada uno 

el 2,86% del total de la muestra, encontrando los géneros Simulium, Dugesia y 

Lutrochus como representantes de cada grupo respectivamente.  
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6.3.5.1. Generalidades sobre los géneros más abundantes según su grupo 

trófico: 

 

 Leptonema. Este género pertenece al grupo de los fragmentadores, las 

larvas y adultos habitan durante todo el año en ríos de entre 15 a 2.000 m 

de altura, con vegetación arbórea abundante y aguas poco contaminadas. 

El estado larvario es encontrado generalmente en ríos y quebradas con 

aguas de poca corriente a corriente constante, con variedad en el sustrato; 

construyen refugios o casas con arena, fragmentos de material orgánico y 

minerales, los cuales los adhieren con seda que ellas producen a las 

superficies de las piedras, rocas, madera sumergidos. Asimismo, junto a los 

refugios, las larvas construyen con seda pequeñas redes para atrapar 

alimento. Las larvas al alcanzar su madurez construyen un pupario con 

seda, fragmentos de material orgánico y minerales, el cual adhieren 

usualmente debajo de rocas o piedras. Los adultos emergen a la superficie 

y permanecen en la vegetación para copular. Las hembras depositan los 

huevos fertilizados en la superficie del agua, aunque algunas especies se 

sumergen y depositan o adhieren los huevos en el fondo o a objetos 

sumergidos (Muñoz-Quesada, 1999). 

 

 Anchytarsus. Las larvas miden entre 3.0 y 15 mm; son generalmente de 

cuerpo convexo, alargado y ovalado, de color rojo ladrillo y antenas 

filiformes; el noveno segmento abdominal tiene dos apéndices cubiertos de 

espinas y poseen numerosas agallas anales; el ápice del abdomen es liso, 

sin proyecciones. Viven en aguas lóticas, sobre arena, cascajo y residuos 

vegetales; generalmente son herbívoros y detritívoros (Roldán, 1996; 

Roldán, 2003). La pupación sucede en el suelo, cerca del agua (Domínguez 

y Fernández, 2009). 

 Anacroneuria. Este género es común en arroyos de fondo pedregoso y 

aguas muy limpias y oxigenadas, a alturas entre 1.000 y 2.000 m de altura, 
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principalmente (Roldán, 1996). Se conoce que el alimento ingerido por las 

ninfas, puede ser muy variado dependiendo de la especie, estado de 

desarrollo, hora del día y disponibilidad de recursos. Algunas especies son 

detritívoras o depredadoras durante su etapa ninfal, y otras podrían cambiar 

sus hábitos alimenticios en su proceso de desarrollo; el análisis del 

contenido estomacal indica que los cambios de herbívoros-detritívoros en 

los primeros estadíos a omnívoros-carnívoros en los periodos siguientes 

son comunes (Stewart y Harper, 1996). 

 

Teniendo en cuenta la riqueza de familias, las que tienen mayor representación 

porcentual fueron Elmidae 14,29%, Hydropsychidae 8,57%, Leptoceridae 5,71% y 

Leptohyphidae 5,71%, a continuación se describen aspectos ecológicos de estas 

familias.  

 

 Elmidae. Los adultos y las larvas en general obtienen comida raspando la 

superficie de las rocas, fragmentos de madera, raíces y hojas, es por esto 

que se han incluido en el grupo funcional de los herbívoros; adicionalmente 

exploran los mismos hábitats (Ottoboni et al., 2011). Esta familia es 

completamente acuática; aunque los adultos de algunas especies son 

encontrados fuera del agua. (McCafferty, 1981). Las larvas y los adultos se 

encuentran adheridos a una diversidad de sustratos, encontrándose 

principalmente en ríos y arroyos (Roldán, 1988). Los sustratos incluyen: 

troncos y hojas en descomposición, grava, piedras, arena y vegetación 

sumergente y emergente. Merritt y Cummins (1996) reportan que 

dependiendo de los hábitos alimenticios, algunos son herbívoros y otros 

son detritívoros. 

 

 Hydropsychidae. Sus larvas tienen la capacidad de colonizar diversos 

sustratos como rocas de diferente tamaño, arena, restos vegetales y 

acumulación de algas; se encuentran en zonas de aguas rápidas y 



62 
 

remansos. Según Guevara (2004) esta familia se encuentra presente en 

arroyos de todos los tamaños, corrientes y temperaturas, y son muy 

característicos en ellos tanto por su abundancia como por su diversidad. 

Además es posible que una alta tasa reproductiva en beneficio de su 

abundancia y por tanto capacidad para colonizar cualquier hábitat 

disponible, lo que le confiere una alta posibilidad de persistencia y una 

mayor tolerancia fisiológica. Posada y Roldán (2003) señalan que las larvas 

son detritívoras o depredadoras, generalmente viven cerca del sustrato, 

pero algunas larvas pueden nadar moviendo sus patas metatoráxicas como 

remos. Se alimentan raspando diatomeas de las superficies expuestas de 

las rocas y viven fuera del agua adheridas a estas, en la zona de salpique 

de las cascadas y corrientes torrenciales de las zonas altas (Holzenthal, 

1994). 

 

 Leptohyphidae: Las ninfas pueden ser encontradas en troncos 

sumergidos, rocas, algas filamentosas, vegetación semisumergida o plantas 

acuáticas. Generalmente son tolerantes a ríos con gran cantidad de 

material en suspensión y con alguna carga de desechos orgánicos 

antrópicos (Zuñiga et al., 2004). Se encuentran en una gran variedad de 

sustratos y corrientes de todos los tamaños. Poseen una capacidad 

natatoria mínima, por lo que se arrastran, entre las rocas y v6egetación. Se 

alimentan aparentemente de detritos, algas y biota sobre plantas y objetos 

sumergidos (Edmunds Jr. et al., 2000).  

 

6.3.6. Fisicoquímica del agua. Los resultados globales de los parámetros físico-

químicos obtenidos dentro de la quebrada La Viuda se muestran en el anexo 4.  
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6.3.6.1. Temperatura del agua. Esta variable presento un promedio de 18.1ºC; el 

punto con el mayor valor de este parámetro fue el 5 con 18.4ºC y el de punto de 

menor valor fue el 1 con 17.2ºC, los valores obtenidos para este parámetro indican 

que las aguas de la quebrada La Viuda son frías por encontrarse entre los 11-

20°C y estas temperaturas favorecen a la mayoría de los Trichopteros, 

Plecopteros  y Tricladida  (Roldán y Ramírez, 2009). En general las fluctuaciones 

de temperatura del agua fueron leves y esta es una característica de los 

ecosistemas tropicales donde las temperaturas no sufren grandes variaciones a lo 

largo del año, como las que ocurren en las zonas templadas debido a los cambios 

estacionales (Roldán et al., 2001).  

 

6.3.6.2. pH. El pH registró un promedio de 7.3. El valor de pH más alto se 

presentó en el punto 1 con 7.5, y el punto con el valor más bajo fue el 2 con 6.8. 

Machado y Roldán (1981) reportan que el pH no debe ser menor a 4.5 ni mayor a 

8.5, pues serían valores limitantes para la supervivencia de organismos acuáticos. 

Así mismo, Flanagan (1992), plantea que el ámbito normal en el cual pueden 

fluctuar los valores de pH es de 6.5 a 8.0, para el caso de la quebrada La Viuda, el 

pH fluctuó dentro del rango considerado como óptimo para el desarrollo de la vida 

acuática. 

 

6.3.6.3. Oxígeno Disuelto (OD). El oxígeno disuelto presentó un promedio de 7.4 

mg/L, los puntos con menor valor fueron el 5 y 7 reportando 7.3 mg/L cada uno y 

el mayor valor lo registra el punto 2, con 7.5 mg/L.  

 

Se puede decir que se encuentra dentro de un rango aceptable de OD ya que 

algunos organismos, como los efemerópteros, requieren altas concentraciones de 

oxígeno disuelto, otros como los dípteros, pueden sobrevivir en ambientes con 

bajas concentraciones de oxígeno disuelto, en general la diversidad de los 

organismos es mucho mayor a altas concentraciones de OD y niveles por debajo 

de 3 mg/l son dañinos y por debajo de 2 mg/l fatales para la mayoría de los 
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organismos. La presencia o ausencia de oxígeno determina qué tipo de 

microorganismos (aerobios o anaerobios) son los dominantes, y por lo tanto 

influye en la capacidad del agua para llevar a cabo procesos de auto purificación 

en el ecosistema acuático (Pérez y Rodríguez, 2008). 

 

Se tuvo en cuenta el porcentaje de saturación, que en general para la quebrada la 

Viuda se encuentra en 72,8% y según la tabla 10, la quebrada La Viuda se 

encuentra en un rango aceptable, es decir posee condiciones adecuadas para la 

vida de la gran mayoría de especies de peces y macroinvertebrados. Tanto un 

nivel bajo de saturación como la sobresaturación de oxígeno son perjudiciales 

para el medio y reflejan que el ecosistema no está equilibrado. Se conoce además 

que la concentración del oxígeno disuelto es dependiente de factores como: 

reoxigenación atmosférica, respiración animal y vegetal, demanda béntica, 

demanda bioquímica (Perdomo y Gómez, 2000). 

 

Tabla 10. Relación porcentaje de saturación - calidad del agua 

Nivel de DO   Porcentaje de 
Saturación de DO 

Supersaturación        ≥ 101% 

Excelente                       90 – 100% 

Adecuado                        80 – 89% 

Aceptable                       60 – 79% 

Pobre                                < 60% 

 

6.3.6.4. Turbiedad. Para este parámetro el valor medio fue de 10 UNF, el punto 

donde se presentó el valor más bajo para esta variable fue el 9, reportando 9.5 y el 

mayor valor se reportó en el punto 2, con 10.6 UNF. 

 

Los valores cercanos o por encima de 1.500 UNF se consideran aguas muy 

turbias y según los datos obtenidos y lo observado en campo se puede decir que 

en la quebrada La Viuda las aguas son claras. Las aguas turbias son las que 

contienen gran cantidad de partículas en suspensión impiden que la luz traspase y 
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llegue hasta la vegetación acuática reduciendo la tasa fotosintética y por tanto la 

producción de oxígeno; esto además incrementa su mortalidad, aumentando la 

cantidad de materia descompuestas por las bacterias en el agua, con el 

consiguiente consumo de oxígeno. Las partículas suspendidas también afectan a 

diversos organismos acuáticos como los macroinvertebrados acuáticos, limitando 

la visibilidad de los organismos depredadores como plecópteros o reduciendo la 

cantidad de algas consumidas por macroinvertebrados "herbívoros" como algunos 

efemerópteros (Riohenares.org, s.f). 

 

6.3.6.5. Conductividad. La conductividad registró un promedio de 23.6 μS/cm. 

Los puntos 6 y 9 con 20.0 μS/cm reportaron el valor más bajo para este 

parámetro, y el punto 3 con 29.4 μS/cm presentó el valor más alto. Según Roldán 

y Ramírez (2008), los valores de conductividad menores de 50 μS/cm son 

indicadores de aguas de bajo contenido iónico, es decir son aguas oligotróficas.   

La quebrada La Viuda es un cuerpo de agua con baja productividad primaria, 

como resultado de contenidos bajos de nutrientes, tiene baja producción de algas 

y por lo tanto poseen aguas sumamente claras, con alta calidad de agua potable 

(Faña, 2002). Por otro lado, también existe una relación entre la conductividad y 

la alcalinidad ya que los valores más bajos de conductividad van acompañados 

de valores bajos de alcalinidad (Roldán et al., 2001). 

 

6.3.6.6. Dureza total. Este parámetro presentó un valor promedio de 10 mg/L en 

los 10 puntos de muestreo evaluados. Según Roldán y Ramírez (2008) en la 

clasificación del agua de acuerdo con la dureza, el valor obtenido de 10 mg/L 

indica que el agua de la quebrada La Viuda es blanda, debido a que la 

concentración de iones de calcio y magnesio mgCaCO3L
-1 se encuentra en el 

rango entre 0 y 75 mg/L.  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_de_agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_primaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Nutriente
https://es.wikipedia.org/wiki/Alga
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
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Las aguas blandas son biológicamente poco productivas debido a que carecen de 

sales fundamentalmente como es el caso de los carbonatos, bicarbonatos, 

sulfatos, nitratos y cloruros. 

 

6.3.6.7. Cloruros. Esta variable obtuvo un promedio 2.7 mg/L, el valor más alto se 

presentó en los puntos 7 y 8 con 2.8 mg/L cada uno y el de menor valor se reportó 

en el punto 6 con 2.5 mg/L. Por lo regular las aguas de ríos y lagos de montaña 

presentan contenidos muy bajos de cloruros (menores de 5 mg/L) (Roldán y 

Ramírez, 2008). Está variable se relaciona directamente con la calidad de las 

aguas, su incremento puede deberse a la contaminación del agua por aguas 

residuales (Domenech & Peral, 2006) y un contenido elevado de cloruros puede 

perjudicar el crecimiento vegetal (Douglas y Donald ,2001), afectando la 

productividad de los ecosistemas acuáticos.  

 

6.3.6.8. Sulfatos. Esta variable presentó un promedio de 3.9 mg/L. El punto que 

presento menor valor fue el 3 con 3.2 mg/L y el valor más alto se registró en el 

punto 10 con 4.5 mg/L. Según Roldán y Ramírez (2008), los valores de este 

parámetro se encuentran dentro del rango para aguas naturales que va desde 2 

hasta 10 mg/L. Los sulfatos son los aniones más importantes en el agua después 

de los carbonatos, se encuentran en aguas aeróbicas y las plantas y algas 

incorporan el azufre en su protoplasma cuando se encuentra en forma de sulfato y 

de esta forma puede ingresar a la cadena trófica, adicionalmente  es importante en 

la constitución de algunas proteínas como cistina, cisteína y metionina.    
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6.3.7. Análisis de datos 

 

6.3.7.1. Análisis de componentes principales. En este punto se relacionaron  

las variables fisicoquímicas del agua con la riqueza y abundancia relativa de la 

comunidad de macroinvertebrados y el volumen de madera de la quebrada La 

Viuda. 

 

Tomando como base los microhábitats, se evalúo en el análisis de componentes 

principales (Figura 10) se evaluaron todos los factores medidos en campo, 

encontrando que, 4 componentes en conjunto explican el 72,52% de la variabilidad 

en los datos originales, pero los dos primeros componentes explican el 45,75%, 

reportando una baja asociación. En el primer componente el parámetro que están 

influyendo directamente en los microhábitats es el estado de decaimiento de la 

madera e influyen reduciendo la cantidad de oxígeno, para el segundo 

componente los sulfatos es el factor más influyen disminuyendo la conductividad. 

No hay valores altos en cuanto al peso de los componentes, por lo tanto se puede 

decir que no existen factores que tengan un alto grado de influencia sobre los 

microhábitats donde fueron muestreados. 

 

 

Figura 10.  Análisis de componentes principales (ACP) de los factores evaluados en los 
microhábitats de la quebrada La Viuda. 
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Los datos obtenidos en la quebrada La Viuda se asemejan a el análisis de 

componentes principales realizado por Güiza (2012) en las quebradas Clarete y 

Zarapanga, donde no se observa ninguna tendencia de asociación entre las 

variables fisicoquímicas y eco hidráulicas con las quebradas y muestreos, 

presentando componentes de asociación bajos (22% eje X y 19% eje Y), 

indicando que estas variables son independientes de las quebradas y las épocas 

de muestreo. 

  



69 
 

7. CONCLUSIONES 

 

El objetivo de esta investigación fue determinar la oferta de microhábitats a partir 

de restos de madera para macroinvertebrados acuáticos, de lo que se obtuvieron 

las siguientes conclusiones:  

 

● El bosque ripario, pese a tener valores bajos en lo referente a la diversidad 

florística, presenta un buen estado de conservación, lo que permite un buen 

suministro de madera de gran tamaño (LWD) al cauce. 

● La cantidad de madera reportada en un tramo 1,5 km en la quebrada La 

Viuda se asemejo a valores encontrados en bosques templados.  

● De acuerdo a los microhábitats encontrados en la zona de estudio, se 

determinó que el LWD es un elemento esencial en la retención de materia 

orgánica partículada y de sedimentos, e influencia la morfología el cauce.  

● La hidrología del cauce no interfiere con la movilización de la madera, 

debido que según sus parámetros de forma tiene baja susceptibilidad a 

crecientes, y no concentra grandes volúmenes de agua y su torrencialidad 

es casi nula, por lo tanto, la madera tiende a permanecer en el sitio donde 

cayó, a menos que sea movilizada por algún otro factor.  

● Las acumulaciones de troncos en la quebrada La Viuda retienen 

sedimentos y materia orgánica, generando microhábitats con condiciones 

que son aprovechadas por los macroinvertebrados acuáticos. 

● Los diversos microhábitats encontrados en la quebrada La Viuda 

(acumulación de hojarasca, arena, limo, arcilla, musgo y rocas) generados 

por los LWD, benefician positivamente la riqueza y abundancia de 

macroinvertebrados acuáticos. 

  



70 
 

8. RECOMENDACION 

 

Se requieren hacer más estudios sobre la influencia de la madera en la dinámica 

de los cauces en ríos Colombianos, así como el papel que juegan dentro de la 

ecología de diferentes grupos taxonómicos, ya que dentro del territorio nacional, 

principalmente en el municipio donde se llevó a cabo la presente investigación se 

realiza la llamada “limpieza” de ríos y quebradas donde es retirada la madera del 

cauce, desconociendo el papel que esta juega dentro de los ecosistemas lóticos. 
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ANEXOS 

   

Anexo 1. Puntos de muestreados en 1,5 Km de la quebrada La Viuda. 

  

    
Punto 1.                                                                      Punto 2. 

    
Punto 3.                                                                      Punto 4. 

    
Punto 5.                                                                      Punto 6. 
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Punto 7.                                                                      Punto 8. 

    
Punto 9.                                                                      Punto 10. 
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Anexo 2. Formato de recolección de información sobre la madera de gran tamaño. 
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Anexo 3. Abundancia de géneros de macroinvertebrados en la quebrada La Viuda, 

Cajibío.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

Anexo 4.Promedio de la fisicoquímica del agua en los puntos de muestreo de la quebrada La Viuda, Cajibío.  

 

Punto Microhábitat 
Temperatura 

°C 
pH 

Oxígeno 
disuelto 

mg/L 

Turbiedad 
UNF 

Conductividad 
µS/cm 

Dureza 
mg/L 

CaCO3 

Sulfatos 
mg/L 

Cloruros 
mg/L 

1 Acumulación de hojarasca 17,2 7,5 7,4 9,9 25 9,8 4,1 2,7 

2 Musgo 17,7 6,8 7,5 10,6 25,5 10 3,4 2,7 

3 Acumulación de hojarasca 17,7 7,3 7,4 10,3 29,4 10,1 3,2 2,7 

4 Arena 18 7,6 7,4 10,1 24,6 9,9 3,5 2,7 

5 Rocas 18,8 7,4 7,3 10,1 24,3 10,3 3,9 2,7 

6 Rocas 18,2 7,2 7,4 9,9 24,4 10,2 4 2,6 

7 Limo 18,1 7,3 7,3 10,1 23,3 10 4 2,7 

8 Acumulación de hojarasca 18,2 7,4 7,4 9,7 20,1 10,2 4 2,8 

9 Arcilla 18,4 7,3 7,4 9,5 20 10,1 4,3 2,8 

10 Acumulación de hojarasca 18,4 7,3 7,4 9,6 20 9,8 4,5 2,7 

Promedio 18,1 7,3 7,4 10 23,6 10 3,9 2,7 
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