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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo la determinacion del patron temporal de la comunidad
de macroinvertebrados acuaticos en la quebrada Salinas, que hace parte de las fuentes de
captacion del acueducto rural El Saladito en el municipio de Sotara-Cauca. Mediante cinco
muestreos entre abril y junio de 2017 se realizé el seguimiento usando redes de deriva
reemplazadas cada tres horas en periodos de 24 horas; se registraron variables fisicoquimicas
(porcentaje de saturacion de oxigeno, pH, temperatura del agua, caudal y turbidez) en cada
cambio de redes. Como referencia se tomaron muestras de bentos al terminar las 24h de
seguimiento; se midié la densidad de organismos en la deriva, se calcularon indices
ecoldgicos (riqueza especifica, diversidad de Shannon y Equitabilidad) tanto para la
comunidad bentdnica como para la derivante. Se colectaron 1157 organismos en la deriva
correspondientes a 4 clases, 13 6rdenes y 87 géneros, siendo Diptera el orden con mayor
abundancia (759 individuos), en el bentos se colectaron 434 organismos, correspondientes a
4 clases, 11 drdenes y 22 géneros, donde Diptera, Coledptera y Amphipoda fueron los méas
representativos en términos de abundancia. EI mayor valor de diversidad de Shannon para el
bentos se encontrd en el muestreo 5 (2.789) y para la deriva este indice tuvo su mayor valor
en el primer muestreo (3.159); la equitabilidad presento el mayor valor en el bentos en el
muestreo 3 (0.946) y en la deriva fue de 0.842 en el muestreo 1. En lo que respecta a la
densidad de deriva se encontr6 un total de 13.077ind/m?, esta fue dominada por el género
Simulium sp y la subfamilia Orthocladiinae. No se encontré correlacién significativa entre
las variables fisicoquimicas y la densidad de deriva pero si se lograron notar tendencias que
al verse de manera integral con factores como la ictiofauna reducida en la zona y la variacion
pluviométrica permiten catalogar el patron de deriva encontrado en la quebrada Salinas de
caracter conductual pasivo y no como una respuesta a la predacion o a efectos de deriva
catastrdfica.

Palabras clave: densidad de deriva, diversidad alfa, fisicoquimica del agua.



ABSTRACT

This research aimed to determine the temporal pattern of the community of aquatic
macroinvertebrates in the Salinas gorge, which is part of the sources of capture of the rural
aqueduct El Saladito in the municipality of Sotara-Cauca. Through five samples between
April and June 2017, follow-up was carried out using replaced driftnets every three hours in
24-hour periods; Physicochemical variables (percentage of oxygen saturation, pH, water
temperature, flow and turbidity) were recorded at each network change. As samples, benthos
samples were taken at the end of the 24h follow-up; The density of organisms in the drift was
measured, ecological indices (species richness, Shannon diversity and Equitability) were
calculated for both the benthic community and the derivative. 1157 drifting organisms were
collected corresponding to 4 classes, 13 orders and 87 genera, with Diptera being the most
abundant order (759 individuals), in the benthos 434 organisms were collected,
corresponding to 4 classes, 11 orders and 22 genera, where Diptera, Coleoptera and
Amphipoda were the most representative in terms of abundance. Shannon's greatest diversity
value for benthos was found in sampling 5 (2,789) and for drift this index had its highest
value in the first sampling (3,159); Equitability showed the highest value in benthos in
sampling 3 (0.946) and in drift it was 0.842 in sampling 1. In terms of drift density, a total of
13.077ind / m3 was found, this was dominated by the genus Simulium sp and the subfamily
Orthocladiinae. There was no significant correlation between physicochemical variables and
drift density but it was possible to notice trends that when viewed in an integral way with
factors such as reduced ichthyofauna in the area and rainfall variation allow cataloging the
pattern of drift found in the Salinas ravine passive behavioral and not as a response to
predation or catastrophic drift.

Keywords: drift density, alpha diversity, water physicochemical.



INTRODUCCION

Las presiones de un sistema econdmico globalizado basado esencialmente en el abuso de los
recursos naturales para abastecer un consumo desmesurado, retrasan la atencion efectiva del
deterioro de los ecosistemas, incluidos los acuaticos (Sanchez et al. 2007). En los Andes
Tropicales los conflictos entre la explotacion y conservacion de los ecosistemas son
frecuentes (Parra, 1992); esta region es una de las mas ricas en biodiversidad en la Tierra
(Raven, 2012), sin embargo, sus ecosistemas acuaticos son probablemente los ambientes que
menos atencidn han tenido (Maldonado, 2012). La importancia de los rios para la humanidad
es histdrica, debido a que numerosas poblaciones, ciudades e incluso regiones se han
organizado a lo largo de los cursos fluviales, dandoles diferentes usos que incluyen el
abastecimiento de agua para consumo o para regadio, la navegacion, la pesca, la obtencion
de energia hidroeléctrica, entre otras (Elosegi & Sabater, 2009).

La estructura y el funcionamiento de los sistemas loticos presentan interrelaciones asi, el
caudal y sus variaciones temporales determinan la configuracion geomorfolégica y la
estructura del habitat fluvial; de igual manera el tipo y cantidad de materiales que llegan al
sistema definen sus caracteristicas quimicas. La biota responde a las caracteristicas anteriores
y a elementos historicos, que son propios de la cuenca (Elosegi & Sabater, 2009). Una de las
comunidades bidticas mas representativas son los macroinvertebrados acuaticos, principales
consumidores de materia organica particulada (Elosegi & Sabater, 2009). Estos organismos
han evolucionado en un medio impredecible, llevandolos a usar una gama amplia de recursos
troficos, rasgo que permite hacer un acercamiento integral a la dindmica funcional,
estructural y energética de los rios (Elosegi & Sabater, 2009; Aguirre-Pabon et al. 2012).

Entre los procesos que caracterizan la distribucion de los organismos en una fuente lotica se
encuentra la deriva, definida por Waters (1972) como el transporte rio abajo de organismos
que participan de la dindmica del sistema fluvial y es uno de los mecanismos mas importantes
de dispersion y colonizacion de habitats por parte de una gran variedad de invertebrados. El
proceso de deriva es un tema importante de estudio en ecologia de rios, que ha generado una
gran cantidad de datos y algunas conclusiones claras principalmente en la zona templada,
donde el papel de la deriva en la recolonizacion del bentos esta bien estudiado y documentado
(Brittain & Eikeland 1988, Mackay 1992 y Rios-Touma et al. 2012). Se ha establecido que
en pequefias escalas temporales la gran mayoria de la fauna colonizadora proviene de la
deriva (Williams & Hynes, 1976), y que ésta, muestra una fuerte periodicidad dia/noche, con
un aumento de la densidad de deriva al amanecer y anochecer (Allan 1978; Allan et al. 1986
y Rios-Touma et al. 2012).

Factores abidticos (velocidad del agua, composicion quimica, temperatura y fotoperiodo) y
bioticos (densidad de las comunidades y poblaciones bentonicas, disponibilidad de recursos



alimenticios, depredacion y competencia) afectan directa o indirectamente la estructura de
las comunidades e influyen en el proceso de deriva (Elliot, 1967; Otto, 1976; Krueger &
Cook, 1981; Flecker, 1992; Ward et al. 1995; Quifiones et al. 1998; Ramirez & Pringle, 2001;
Hieber et al. 2003; March et al. 2003; Cano, 2003; Fairchild & Holomuzki, 2005; Rodriguez-
Barrios et al. 2007; Wilcox et al. 2008; Rios-Touma et al. 2012; Bello-Gonzales et al. 2015).
La predisposicion a la deriva por parte de los organismos se relaciona con la forma corporal
hidrodinamica que determina la habilidad para nadar, con las adaptaciones morfo-etolégicas
que favorecen la permanencia en el sustrato, con el microhabitat preferencial de cada especie
y la velocidad de corriente 6ptima dentro de cada unidad de habitat (Rader, 1997). En los
microhébitats particularmente las adaptaciones fisiologicas, las relaciones interespecificas de
competencia y depredacion, y el rol de los refugios que permiten a los organismos evadir
depredadores y protegerse de las corrientes adquieren gran importancia (Hynes, 1970; Allan,
1995). En el tropico, ante la ausencia de estacionalidad, las fluctuaciones de caudal y el tipo
de sustrato, tienden a constituirse como los principales factores estructuradores de las
comunidades de organismos acuaticos (Turcotte & Harper, 1982; Quifiénez et al. 1998). El
estudio de la deriva permiten conocer el comportamiento de las comunidades betdnicas y/o
dindmica fluvial, mediante la determinacion de sus patrones espaciales y/o temporales.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En américa latina la informacion que se encuentra publicada acerca de los procesos
ecologicos de los macroinvertebrados acuaticos es escasa, un ejemplo de ello es la deriva
(Waters, 1972), el cual en Colombia ha sido poco investigado existiendo un nimero reducido
de reportes publicados para los departamentos de Magdalena, Cundinamarca, Antioquia y
Narifio. Los estudios han indagado sobre los factores que condicionan la densidad de deriva
de los macroinvertebrados acuaticos como la temperatura del agua, el pH, la turbidez y con
mayor relevancia el caudal y sus variaciones diarias y temporales, del mismo modo estudios
comparativos en diferentes gradientes altitudinales y estados de conservacion de las cuencas
(Quifionez et al. 1998; Rodriguez et al. 2006; Rodriguez-Barrios et al. 2007; Cuellar &
Garcia, 2010; Aguirre-Pabon et al, 2012 y Tamaris-Turizo et al. 2013). En el departamento
del Cauca no se encuentran registros de investigaciones sobre deriva, existiendo un vacio en
cuanto a la comprension integral de los macroinvertebrados acuaticos y en el conocimiento
de las cuencas que discurren por la cordillera central y que tienen una relevancia particular,
tal es el caso de la quebrada Planadas y Planadita, y las quebradas Salinas y Presidente, usadas
como fuentes abastecedoras para 1379 familias del municipio de Timbio (Acueducto Rural
El Saladito, 2015), donde no se encuentran reportes sobre la composicion y estructura de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos presentes. Ademas se hace necesario
determinar cudl es el patron temporal que sigue el fenédmeno de deriva en estos ecosistemas,
dado que es un proceso complejo que responde a diferentes factores los cuales varian segln
la region geogréafica y las condiciones propias de la cuenca.

Por lo anterior se formulo la pregunta:

¢Cudl es el patrén temporal de deriva de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
presentes en la quebrada Salinas?



JUSTIFICACION

La caracterizacién del proceso de deriva permite hacer un acercamiento al metabolismo y el
flujo de energia que se da en la cuenca, y al identificar patrones comportamentales en los
macroinvertebrados acuaticos en la quebrada Salinas se avanzara en el conocimiento de sus
ciclos de vida, comportamiento y comprension integral de la dindmica fluvial del cuerpo
hidrico.

Esta investigacion estuvo orientada a conocer el patron temporal que tienen las comunidades
de estudio presentes en la quebrada Salinas, ubicada en el municipio de Sotara. Lo anterior
se logré mediante el seguimiento del fendmeno de deriva durante ciclos diarios y en varios
meses, a fin de conocer si la deriva de estos organismos corresponde a dindmicas propias de
la cuenca (deriva constante), a comportamientos propios de estos organismos (deriva
comportamental), y/o registrar eventos particulares que generen deriva catastréfica de la
bentozoofauna del ecosistema. Al hacer el seguimiento diario se busco identificar si existen
diferencias entre los grupos de organismos presentes en la microcuenca en lo que se refiere
a las variaciones en la densidad de deriva. El proceso de deriva comportamental permite la
colonizacion de espacios y/o microhabitats disponibles a lo largo y ancho de los cuerpos
hidricos léticos, esto mantiene el metabolismo del rio dado que los macroinvertebrados
acuaticos son organismos transformadores de materia organica que contribuye a la
estabilidad del ecosistema acuético.

Los resultados obtenidos son una base para la generacion de herramientas que permitan
desarrollar estrategias de conservacion de los ecosistemas acuaticos, en este caso, la quebrada
Salinas de la cual se benefician cientos de familias de los municipio de Sotara y Timbio; pero
que ademas es de gran importancia en un contexto de calentamiento global y deterioro de los
ecosistemas. De igual forma se espera que las comunidades aledafas se apropien de su
territorio y se tenga en cuenta el agua como parte importante de este.



OBJETIVOS

General

Determinar el patrén temporal de deriva de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
presentes en la quebrada Salinas.

Especificos
e Establecer la composicion y estructura de los taxones derivantes en la quebrada
Salinas.

e Determinar la densidad de deriva en la quebrada Salinas.

e Relacionar las caracteristicas fisicoquimicas del agua con la densidad de deriva en la
quebrada Salinas.



MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

La composicion fisicoquimica natural de las aguas es un compendio de la interaccién de las
rocas Yy suelos de la cuenca y de la propia dindmica fluvial, siendo modificada por la actividad
del hombre (Marin, 2003). Una de las caracteristicas clave de los ecosistemas acuaticos es el
pH (Potencial de hidrogeniones) que esta determinado por la concentracion relativa de iones
de hidrogeno (H") en el agua que puede provocar reacciones de disolucion de las sales
presentes en rocas y minerales (Marin, 2003). El oxigeno disuelto en el agua permite
comprender las interacciones que se dan en un cuerpo hidrico, su solubilidad depende de
factores como temperatura, presion, coeficiente de solubilidad, tension de vapor, salinidad,
entre otras (Marin, 2003). Su valor éptimo en un ecosistema acudtico es entre 7 y 9 mg/L
(Roldan & Ramirez, 2008). La turbidez se refiere a la medida del grado en el cual el agua
pierde su transparencia debido a la presencia de particulas en suspension, puede ser de origen
natural (particulas de roca, arcilla, fango, algas y otros microorganismos) y antropogénico
(desechos domésticos, industriales, erosion, entre otros). Su importancia radica en la relacion
con la transmision de luz, determinante en la produccion primaria y el flujo de energia dentro
del ecosistema (Roldan & Ramirez, 2008).

La diversidad bioldgica esta definida como la variabilidad entre los organismos vivientes,
por ejemplo los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos y las
relaciones ecoldgicas de los que forman parte permiten definir la diversidad a diferentes
niveles (dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas) (UNEP, 1992). Para medir
dicha diversidad se han trabajado varias formas entre ellas la diversidad alfa que se refiere a
la riqueza de especies de una comunidad particular que coexisten en un area homogénea del
paisaje, tal area es equivalente a una muestra de la comunidad (Whittaker, 1977; Halffter et
al. 2001). Otra forma de determinar la diversidad hace referencia al grado de cambio o
reemplazo en la composicion de especies entre diferentes comunidades de un paisaje
(diversidad beta), esta puede calcularse entre fragmentos que integran un paisaje y/o
mediante muestreos en el mismo fragmento en diferentes tiempos (Whittaker, 1977; Halffter
et al. 2001).

El estudio de macroinvertebrados acuéaticos para determinar las condiciones ecoldgicas de
los ecosistemas ha tenido un auge durante las Gltimas décadas en la region tropical, mientras
en las regiones templadas el estudio sobre la ecologia de estos organismos se ha desarrollado
desde hace mas de medio siglo. Entre los estudios realizados se encuentran la determinacion
del impacto de depredadores de invertebrados bentonicos en los patrones de deriva
(Lancaster, 1990; Huhta et al. 2000); la incidencia de factores abi6ticos como bajo nivel de
oxigeno, temperatura del agua, descarga, reduccion y aumento de caudal, conductancia
especifica, turbidez, pH, presencia, formay tamafio de rapidos, a escalas espacial y temporal
sobre la deriva en varios tramos de sistemas loticos (Koetsier & Bryan, 1995; Boyero &
Bosch, 2002; Connolly et al. 2004; Hansen & Closs, 2007; Hay et al. 2008; James et al.



2009). Segun la forma como se comporte este proceso se ha teorizado de dos formas: i. pasiva
(no intencional o catastrofica), es decir aquella en que los organismos se desprenden
accidentalmente del sustrato y son desplazados aguas abajo (Waters, 1972; Shearer et al.
2002); ii. Activa (intencional o comportamental) en respuesta a condiciones desfavorables
como la escasez de recursos alimenticios, refugios, depredacion o en los procesos de
emergencia de los adultos (Wooster & Sih, 1995; Allan, 1995; Shearer et al. 2002 y Aguirre-
Pabon et al. 2012).

En Latinoamérica, en particular en la zona tropical, se han realizado estudios en varias
cuencas, el precursor de este tipo de investigaciones fue Flecker (1992) en cuencas de los
Andes, donde se centro en observar patrones de ritmicidad mediante la comparacion de la
deriva en corrientes con diferentes grupos de peces que se alimentan del material transportado
y observo el comportamiento de la deriva en corrientes que no contienen peces; se han
analizado atributos estructurales de la deriva durante el ciclo anual para determinar los
patrones y evaluar el aporte de las comunidades bentonicas, encontrando que si hay
diferencias significativas entre la densidad de deriva durante periodos dia y noche en varios
ordenes (Corigliano et al. 1998); otros estudios han determinado el grado de relacion entre
la composicion y estructura de la comunidad derivante y el bentos fluvial, dando como
resultado la existencia de relacion entre estos dos tipos de comunidad para la mayoria de los
ordenes encontrados (Gualdoni & Corigliano, 1999); otro avance ha sido el estudio
comparativo durante estaciones del afio para observar las diferencias entre comunidades de
macroinvertebrados derivantes con presencia de un embalse, encontrando que esta
construccion genera diferencias en la densidad de deriva lo que afecta los procesos de
colonizacion de hébitats a lo largo del ecosistema lotico (Moya et al. 2002).

Entre los estudios méas recientes para la zona tropical se encuentra el realizado por Rios-
Touma et al. (2012) en Ecuador, quienes describieron la variacion estacional y diaria de la
deriva en una corriente alto andina y examinaron la propension a la deriva de los diferentes
taxones, teniendo como resultado que el flujo, su variabilidad y sus consecuencias sobre la
deriva de varias especies, juegan un papel fundamental en la colonizacién y estructuracién
de comunidades de invertebrados en las corrientes andinas de alta montafa; finalmente se
encuentra el libro “Diversidad, conservacion y uso de los macroinvertebrados dulceacuicolas
de México, Centroamérica, Colombia, Cuba y Puerto Rico” (Alonso-EguiaLis et al. 2014),
que reune los avances investigativos que se han realizado en paises del trépico en
macroinvertebrados acuaticos; para la zona tropical se encuentran entre las investigaciones
mas recientes la realizada por Bello-Gonzalez et al. (2015) donde se buscé identificar los
principales taxones que participan en el proceso de deriva y caracterizar sus patrones de
abundancia en la columna de agua a lo largo de un ciclo de 24 horas, en una corriente de
Cuba, obteniendo que la mayoria de taxones de macroinvertebrados bentonicos participan en
la deriva y que la mayor densidad de los grupos derivantes se alcanza en horas de oscuridad.



Quifionez et al. (1998) realizaron el primer estudio sobre la deriva de macroinvertebrados en
los ecosistemas l6ticos en Colombia en la zona ritral del rio Medellin comparando la
estructura numérica de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos derivantes en los
periodos diurno y nocturno, y establecieron la influencia de caracteristicas climéticas y fisicas
en el patron de deriva, obteniendo como resultado que hay un patron de deriva aperiddico en
la cuenca estudiada. Otros estudios han determinado diferencias entre corrientes de distinto
orden en cuanto a la variacion diaria de la materia organica particulada gruesa transportada
por la corriente y la densidad de macroinvertebrados acuaticos en la deriva (Rodriguez et al.
2006); evaluado la variacion en la densidad y la biomasa de macroinvertebrados acuaticos en
la deriva durante periodos de altas y bajas precipitaciones, con diferente grado de
perturbacion y en gradientes altitudinales (Rodriguez-Barrios et al. 2007; Aguirre-Pabdn et
al. 2012; Tamaris-Turizo et al. 2013) y han caracterizado la deriva de macroinvertebrados
acuaticos en quebradas de montafia Andino amazénica y establecido la incidencia del uso del
suelo y la hidrologia en la composicion y estructura de los gremios tréficos de estas
comunidades (Cuellar & Garcia, 2010), en la microcuenca de las quebradas Salinas y
Presidente solo se encuentra reportado el programa de uso eficiente y ahorro del agua
(PUEAA ) realizado por el acueducto rural EI Saladito (2015).



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El rea de estudio se encuentra ubicada al Sur Occidente de Colombia sobre la vertiente
Occidental de la cordillera Central; hace parte del Macizo Andino Sur Colombiano en el
municipio de Sotara, microcuenca de las quebradas Salinas y Presidente que cuenta con una
area de 14.27km?. Los muestreos fueron realizados en la parte alta de la microcuenca (N 02°
187 04.9” W 76° 36’ 36.6”), a una altura de 2291 msnm, en la vereda La Catana, municipio
de Sotara (Figura 1). En esta microcuenca es posible identificar la presencia de bosques de
galeria de forma remanente y amplias plantaciones forestales en areas de relevancia ecolégica
como la zona de nacimiento de la fuente hidrica. Los usos del suelo en la zona son actividades
agricolas y ganaderas (lecheria no intensiva), pastoreo, cria de especies menores (gallinas,
conejos y cuyes), cultivos tradicionales no mecanizados (café y platano) y actividades
forestales a gran escala pertenecientes a la empresa Smurffit Carton Colombia (plantaciones
con fines extractivos con especies arbdreas introducidas Pino-Pinus sylvestris L. y eucalipto-
Eucalyptus globulus Labill) (Acueducto Rural El Saladito, 2015).

La quebrada Salinas presenta alta transparencia, bosque secundario que proporciona
aproximadamente 80% de sombra sobre la I[&mina de agua; en algunos sitios se observa
abrevadero y pasos de ganado, asi como presencia de maderas, suelo arcilloso y grava.
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Figura 1. A. Ubicacion de la microcuenca abastecedora del acueducto rural El Saladito; B. ubicacion
geografica del sitio de muestreo; C. Imagen area de estudio.



Fase de campo
Colecta MAE

Se realizaron 5 muestreos cada 15 dias durante los meses de abril, mayo y junio del afio 2017,
con una duracion de 24 horas cada uno, en un tramo con condiciones conservadas de
vegetacion riparia y diversidad de microhabitats (Frisell et al. 1986). La colecta de
macroinvertebrados acuaticos se realizd mediante la instalacion de redes de deriva de 250um
de apertura de malla (90cm de largo X 28cm de alto X 100cm de manga), situando la red de
forma que abarcara el mayor porcentaje posible del area de la corriente; dicha red se cambio
cada 3 horas durante el periodo de muestreo, obteniendo 8 muestras (Tabla 1) de acuerdo
con Quifionez et al. (1998); Ademas se realizaron colectas cualitativas como material de
referencia, en cada salida de campo al terminar las 24h de seguimiento de deriva abarcando
los diferentes microhabitats presentes 5m a 10m antes del punto seleccionado para la
instalacion de las redes; todas las muestras colectadas fueron rotuladas, depositadas en bolsas
con cierre hermético de alto calibre y preservadas con alcohol al 70% (Universidad Nacional
Mayor de San Marcos- Museo de Historia Natural, 2014).

Tabla 1. Periodos de tiempo definidos (horas) para el seguimiento de la deriva de Macroinvertebrados
acuéticos.

Periodo de tiempo 1 2 3 4 5 6 7 8
Ranao 8.00- 11:00- 14:00- 17:.00- 20:00- 23:00- 2:00- 5:00-
g 11:.00 14:.00 17:.00  20:00  23:00 2:00 5:00 8:00
Fisicoguimica

Las variables fisicoquimicas temperatura del agua y oxigeno se registraron con sonda
multiparamétrica Hach, el pH con pHmetro Hach, la turbidez con espectrofotometro y la
velocidad de la corriente en la boca de la red se midi6é con molinete; todas las mediciones se
tomaron cada vez que se cambid la red.

Se hizo el registro del caudal en una seccion trasversal del tramo elegido para el muestreo
cada 3h con molinete, por lo que se buscaron zonas donde el flujo del agua fuera mas o menos
laminar, se evitaron zonas con presencia de remolinos en el cauce. El aforo se hizo segun lo
propuesto por Elosegi & Sabater (2009), asi:

1. Se midi6 la anchura humeda del cauce con la cinta metrica.

2. Después de determinar el ancho total de la ldmina de agua se procedid a tomar a intervalos
regulares (cada 0.5m) mediciones de profundidad total y velocidad de la corriente al 50%
de la profundidad con el molinete.
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Para determinar el Caudal se usé la férmula:
Q=AxV

Donde Q es el caudal (L/s); A es el area de la seccion (m?) y V es la velocidad de la corriente
(m/s).

Fase de laboratorio

Densidad de deriva

La densidad de deriva de macroinvertebrados acuéaticos fue calculada en general y para cada
uno de los géneros mas representativos mediante la formula de densidad de deriva propuesta
por Smok (1996):

D = (Ab)/(T.V.A)

Donde D = densidad de macroinvertebrados derivantes (Ind/m?®), Ab = abundancia de los
taxones, T = tiempo de exposicion de la red (s), V=velocidad de la corriente en la boca de la
red (m/s) y A = area sumergida de la red en m?.

Identificacién de organismos

La identificacion de los organismos colectados (bentonicos y derivantes), se realiz6 en el
laboratorio de la Maestria en Recursos Hidrobioldgicos Continentales de la Universidad del
Cauca, mediante observacién bajo estereoscopio y con el uso de claves taxondmicas,
llegando hasta el nivel taxondmico mas preciso posible (genero para la mayoria de los
ordenes encontrados) (Roldan, 1988; Machado, 1989; Merritt & Cummins, 1996; Posada-
Garcia & Roldan-Pérez, 2003; Dominguez & Fernandez, 2009; Combita-Heredia, Ospina &
Florez, 2013; Laython & Ospina, 2017).

Analisis de datos

Con el programa Past v 2.1 (Hammer et al. 2001) se calculd la abundancia, riqueza especifica
(a nivel taxondmico de género), el indice de diversidad de Shanon-Wiener y el indice de
Equitabilidad (J) determinando la diversidad alfa para la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos derivantes y bentdnicos. Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk como prueba de
normalidad y la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, para aquellas variables
que presentaron ajuste a la distribucién normal, se aplico prueba paramétrica (analisis de
varianza-ANOVA) y aquellas variables cuya distribucién no se ajustd a la normal se
analizaron mediante prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis) con el fin de establecer si
existian diferencias durante los periodos de tiempo muestreados y entre los muestreos. Para
determinar la correlacion entre la densidad de deriva y cada una de las variables
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fisicoquimicas registradas se calculd la correlacién de Pearson y por medio de regresiones
lineales se determind el porcentaje de explicacion de la deriva que proporcionaba cada
variable; los analisis estadisticos se realizaron mediante los programas SPSS Statistics V22
y Stata/SE 12.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion y estructura de los taxones derivantes en la quebrada Salinas

En las muestras de deriva se colectaron 1157 organismos correspondientes a 4 clases y 13
6rdenes, siendo Diptera el orden con mayor abundancia (759 individuos), representando el
65.60% del total de organismos presentes en la deriva, seguido por Coledptera con el 14.69%
(Anexo A). En el muestreo de bentos realizado se encontraron 434 organismos, 4 clases, 11
ordenes, donde Diptera, Coledptera y Amphipoda fueron los méas representativos, con el
38.71%, 22.12% y 16.13% respectivamente (Anexo A) la riqueza de especies en la deriva
fue mayor a la del bentos para la quebrada salinas, resultados similares fueron reportados por
Rodriguez et al. (2006) en una quebrada tropical de montafia del departamento de Narifio en
Colombia.

El orden Diptera es un grupo de insectos que cuenta con alta diversidad en la zona
neotropical, con 126 familias descritas, de las cuales 30 poseen representantes en ambientes
acuaticos, y ha sido registrado con mayor abundancia, diversidad, amplio espectro ambiental
y de elevacidn en los ecosistemas acuaticos (Alonso-EguiaLis et al. 2014), situacion que
también ha sido reflejada en la quebrada Salinas donde en las muestras de deriva y de bentos
se presentd la mayor abundancia en todos los muestreo. Asi mismo, dentro de este orden la
subfamilia Orthocladiinae y el género Simulium presentaron la mayor abundancia en ambos
tipos de muestreo; la abundancia de estos taxones es coincidente con lo reportado en otros
estudios realizados en Colombia sobre deriva donde estos representan el mayor porcentaje
del muestreo (Rodriguez-Barrios et al. 2007; Aguirre-Pabdn et al. 2012; Tamaris-Turizo et
al. 2013).

Se conoce que en el neotrdpico la familia Chironomidae posee una amplia distribucién y alta
diversidad (Paggi, 2009). La abundancia de los quirondmidos hallada es consistente con lo
reportado en otros estudios realizados en la regién andina colombiana sobre cuerpos hidricos
pequerios, con bosques conservados o0 secundarios sin fuentes de contaminacion directas en
los que se ha analizado la composicion y diversidad de macroinvertebrados acuaticos, asi
como aspectos ecoldgicos en términos de grupos troficos (Caicedo & Palacio, 1998; Chara
et al. 2009; Chara-Serna et al. 2010; Meza-S et al. 2012). Segun lo reportado por Ospina et
al. (1999) y Paggi (1999), la familia Chironomidae constituye parte importante de la biomasa
de los cuerpos hidricos dado que tiene un papel en los ciclos tréficos y el procesamiento de
los detritus, debido a que el area de captacion de la quebrada Salinas cuenta con presencia de
vegetacion riparia esta tiene un alto aporte de material alctono, lo que explicaria su
abundancia a lo largo del muestreo. Otro aspecto que se debe tener en cuenta para explicar
la abundancia de estos organismos esta relacionada con su forma de vida, dado que el primer
estadio es considerado planctonico y responsable de la distribucién de la poblacién en el
cuerpo de agua, los restantes estadios larvales se apoyan sobre el sustrato donde construyen
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sus tubos dentro de los cuales las larvas completaran su desarrollo hasta empupar (excepto
los Tanypodinae cuyas larvas y pupas nadan libremente) (Dominguez & Fernandez, 2009).

El género Simulium posee una preferencia alimenticia que se limita a materia organica
particulada fina en descomposicion y a su distribucion altitudinal va desde 0 hasta 5000msnm
(Merritt & Wallace, 2009; Coscarén & Coscardn-Arias 2007; Hanson et al. 2010). Las
formas larvales de estos organismos prefieren aguas claras y limpias debido a que requieren
recibir luz directa (Dominguez & Fernandez, 2009), tales caracteristicas hacen parte de la
morfometria de la quebrada Salinas por lo que es un ambiente propicio para el
establecimiento y permanencia de simulidos.

En lo que se refiere a los Coledpteros, segundo orden con mayor nimero de individuos
registrados, el género Anchytarsus fue el méas representativo en bentos y en la muestra de
deriva el genero mas abundante fue Heterlmis, seguido de la familia Scirtidae, esta
composicion con respecto a la abundancia de este orden se debe a que al igual que los dipteros
poseen una gran diversidad de especies con desarrollo en ambientes acuaticos (White &
Roughley, 2008). A pesar de que se conoce muy poco sobre la familia Ptilodactylidae la
presencia del género Anchytarsus en el bentos concuerda con la revision realizada por
Dominguez & Fernandez (2009), en esta se menciona que estos organismos pueden vivir en
madera podrida, hojarasca, o enterradas en el substrato y limos acumulados en la orilla de
cuerpos de agua, microhabitats que fueron muestreados en la quebrada Salinas; este género
presenta un amplio rango altitudinal (entre 50 y 3300 msnm) y las especies pueden pasar
hasta por 10 instares larvales, con ciclos de vida de hasta tres afios y por eso suelen ser
frecuentes en muestras de rios y quebradas (Laython & Ospina, 2017), las larvas se han
categorizado como trituradoras de materia organica en sistemas fluviales (Chara-Serna et al.
2012), dichas exigencias para el desarrollo de estos organismos se pueden encontrar en el
cuerpo hidrico de estudio; sobre el género Heterelmis presenta alta distribucion y frecuencia
en la zona andina colombiana (Gonzalez-Cérdoba et al. 2015; Gonzalez-Cérdoba et al.
2016), se han encontrado organismos en sistemas loticos de todas las macrocuencas
hidrogréaficas colombianas entre 20 y 3500 msnm (Laython & Ospina, 2017). Por su parte la
familia Scirtidae es cosmopolita, reconocida como una de las més diversas dentro de los
coledpteros acuaticos, aunque es particularmente menos diversa en el Neotrépico (Ruta et al.
2017; Lawrence, 2016; Jach & Balke, 2008), en este estudio se encontraron ejemplares
solamente en estado larval concordando con lo reportado en la literatura donde los adultos
correspondientes a esta familia son terrestres (Dominguez & Fernandez, 2009).

El grupo que presento el tercer lugar en abundancia en las muestras de bentozoofauna fue el
orden Amphipoda representado por el género Hyalella, segin Roldan (2001) estan
generalmente asociados a materia organica en descomposicion, donde forman densas
poblaciones, razon por lo que al hacer la colecta del bentos las poblaciones encontradas en la
muestras tuvieron una alta abundancia. Es importante mencionar que a diferencia de los
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dipteros y coledpteros, el orden Amphipoda se encuentra poco diversificado en América del
Sur, solo se conoce algo méas de 60 especies dulceacuicolas, las cuales en su mayoria
pertenecen al genero Hyalella (Dominguez & Fernandez, 2009). Sobre su importancia
ecoldgica se ha encontrado que facilita el flujo de energia por la transformacion de detritos
en material orgénico particulado y biomasa para micro y macro consumidores (Wen, 1992;
Posada-Garcia et al. 2008; Rivera-Usme et al. 2013).

Para los muestreos de bentos y deriva se calcularon los indices: riqueza especifica (a nivel de
género), diversidad de Shannon (H) y Equitabilidad (J) (Tabla 2).

Tabla 2. indices ecoldgicos calculados para la comunidad bentonica y derivante de la quebrada
Salinas (M1: muestreo 1; M2: muestreo 2; M3: muestreo 3; M4: muestreo 4; M5: muestreo 5).

indice M1 M2 M3 M4 M5
Bentos
Abundancia 78 20 9 165 162
Riqueza especifica 22 7 5 29 29
Diversidad de Shannon (H) 2,607 1,678 1523 2,493 2,789
Equitabilidad (J) 0,844 0,862 0,946 0,740 0,828
Deriva
Abundancia 176 162 174 330 315
Riqueza especifica 48 40 34 39 46
Diversidad de Shannon (H) 3,259 2,913 2,787 2,498 2,449
Equitabilidad (J) 0,842 0,790 0,790 0,682 0,640

En los muestreos de bentos el comportamiento de los indices ecologicos reflejo que el
muestreo 3 presento los menores valores de abundancia, riqueza especifica y diversidad de
Shannon; el muestreo 4 y 5 presentaron el mayor valor de riqueza especifica; el muestreo 5
mostré los mayores valores en los indices de diversidad de Shannon y Equitabilidad,;
finalmente el muestro 4 presento el mayor nimero de organismos encontrados y el menor
valor de Equitabilidad. En la deriva la mayor abundancia se registro en el muestreo 4, el cual
conto con total de organismos hallados de 330, seguido del muestreo 5 con 315 individuos.
En lo referente a Riqueza especifica se encontré que esta fue mayor en el muestreo 1 (48
géneros) y menor en el muestreo 3 (34 géneros); tanto la diversidad de Shannon como la
Equitabilidad tuvieron un comportamiento decreciente entre los muestreos, su maximo valor
se reporto en el muestreo 1y el mas bajo en el 5.

En general la diversidad encontrada en este cuerpo hidrico concuerda con lo mencionado por
Burdet & Watts (2009), Meza-S et al. (2012) y Morelli & Verdi (2014) referente a la
composicion del sustrato, asi corrientes con fondos pedregosos suelen tener alta diversidad
de organismos, al ofertar una mayor superficie para el crecimiento de la biopelicula, de la
cual se alimentan diversos consumidores primarios, por otra parte los sustratos dominados
por hojarasca brindan una mayor disponibilidad de recursos para organismos
fragmentadores, haciendo que se presente una alta riqueza de especies y permita sostener una
mayor densidad. Los resultados encontrados en cuanto a la diversidad son coincidentes con
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otros estudios que reportan organismos y valores similares para cuerpos hidricos altoandinos
como el realizado por Meza et al. (2012) en la subcuenca del rio Chinchina, donde los valores
del indice de Shannon se mantiene por encima de 2bits/ind, muy similares al rango obtenido
en este estudio, de igual manera se encontrd similitud en la distribucion de taxones. Segun
Leiva (2004) y Morelli & Verdi (2014), los altos valores de diversidad se relacionan
directamente con un buen balance en las comunidades y con las condiciones del habitat.

La relacion entre la comunidad bentdnica y derivante es corroborada mediante la
composicion, de los 40 géneros hallados en el bentos solo 5 no se presentan en la deriva:
Austrolimnius, Culicoides, Hexatoma, Helicopsyche y un morfotipo de la familia
Gomphidae; adicionalmente la riqueza especifica (géneros) vario de manera similar en los
dos tipos de muestreo sugiriendo una relacién entre las comunidades benténicas y derivantes;
segun la literatura se ha encontrado que aunque todos los organismos del bentos estan sujetos
a la posibilidad de ser arrastrados aguas abajo, no todos tienen la misma predisposicion dadas
las diferentes adaptaciones morfoldgicas y etoldgicas que poseen los organismos, y por lo
tanto la composicion de la fraccion derivante difiere de la bentonica (Elliott, 1967; Neveu,
1974; Corkum, 1978; Gualdoni & Corigliano, 1999). La composicion de la deriva puede
influir en la dindmica de la comunidad bentonica, pues esta puede generar reduccion de la
densidad bentdnica de las especies mas propensas a la deriva o el asentamiento continto de
animales en el sustrato, colonizando areas aguas abajo (Townsend & Hildrew, 1976).

Al realizar las pruebas estadisticas a los indices ecolégicos se encontrd que no existen
diferencias significativas en los indices entre los periodos de tiempo muestreados en ninguno
de los casos y entre los muestreos se encontrd que solo existen diferencias significativas en
el indice de Equitabilidad (Anexo B). Los resultados obtenidos se relacionan con que en
todos los periodos de tiempo la abundancia de los organismos en general fue constante sin
presentar cambios abruptos, mientras que en el caso de los muestreos los cambios entre las
abundancias fueron evidentes, afectando de esta manera los valores obtenidos de
Equitabilidad, pues este indice mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a
la maxima diversidad esperada (Magurram, 1988). En otros estudios en corrientes andinas
de Ecuador (Rios-Touma et al. 2012) se han obtenido resultados similares, pues no se
detectan diferencias significativas entre los periodos de tiempo muestreados, debido
principalmente a las caracteristicas de este tipo de corrientes que presentan dinamicas
fluviales estrechamente conectadas con las variaciones en la precipitacion; se ahondara en
las razones que generan este comportamiento mas adelante en conjunto con el proceso de
deriva.

Densidad de deriva de macroinvertebrados acuaticos

Durante la investigacion se obtuvo una densidad de deriva total de 13.077ind/m® en la
quebrada Salinas. La menor densidad de deriva entre los muestreos se registro en el muestreo
1 (0.651ind/m®) y la mayor densidad de deriva en el muestreo 5 (5.744ind/m?®). Para el caso
de los periodos de tiempo el menor registro se presentd en el 8 (0.693ind/m?), que como se
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menciond anteriormente comprendia desde las 5h hasta las 8h, y el mayor valor se encontrd
en el periodo 1 (desde as 8h hasta las 11h- 3.060ind/m®) (Anexo C).

La densidad de deriva fue dominada por el género Simulium con un valor total de
3.5086ind/m® durante los cinco muestreos, representando el 26.83% de la deriva total,
seguido de las subfamilias Orthocladiinae y Chironomiinae con el 20.21% y 7.07%
respectivamente (Anexo C). La composicion de la deriva referida a simulidos vy
quironomidos, puede estar relacionada con que ambos utilizan la deriva como un mecanismo
de reubicacion para recolonizar las areas perturbadas (Mackay, 1992). Esta dominancia se ha
encontrado en Nueva Zelanda y otros ecosistemas loticos tropicales de Costa Rica, Brasil,
Argentina y Colombia (region caribe y andina) (Shearer et al. 2002; Ramirez & Pringle,
2001; Boyero & Bosch, 2002; Grzybkowska et al. 2004; Callisto & Goulart, 2005; Bernal et
al. 2006; Rodriguez-Barrios et al. 2007; Aguirre-Pabon et al. 2012 y Tamariz-Turizo et al.
2013), sin embargo a diferencia de algunos de estos reportes, como el de Ramirez & Pringle
(2001) quienes encontraron como grupos dominantes a los dipteros y efemerdpteros y
Rodriguez-Barrios et al. (2007) quienes hallaron a los efemerdpteros como los mas
abundantes en un rio de segundo orden de Narifio, la presencia del orden efemerdptera no
fue representativa en la deriva de la quebrada Salinas, donde solo se encontraron derivando
organismos pertenecientes a los géneros Baetodes Thraulodes y Leptohyphes en cantidades
reducidas (0.160ind/m3, 0.003ind/m® y 0.119ind/m® respectivamente). Lo anterior puede
estar relacionado con lo planteado por Allan (1995) quien dice que la conducta alimentaria
determina la deriva principalmente en predadores y algunos detritivoros, si hay suficiente o
excesivo alimento la deriva disminuye pues no hay que ir a buscarlo a la cima de las piedras
ni hay que desalojar el habitat para ir a otra parte para obtenerlo (Quifiones et al. 1998), los
efemerdpteros estan clasificados dentro del grupo funcionales alimenticios como
trituradores-masticadores (Merritt, & Cummins, 1996), por lo que tienen baja propension a
la deriva, adicionalmente como se menciond la quebrada Salinas posee un buen aporte
aloctono de materia organica vegetal lo que proporciona disponibilidad de alimento constante
para este grupo de organismos.

El orden trichoptera ha sido reportado como componente representativo en la deriva por
Quifones et al. (1998) y Tamariz-Turizo et al. (2013) en Medellin y Santa Marta
respectivamente, sin embargo en el presente estudio este orden solo aporto el 3.30% de la
deriva total, una de las razones de esta situacion es que dichos organismos construyen
estuches de piedra aumentando su peso y disminuyendo la posibilidad de entrar en la deriva
(Elliott, 1967; Gualdoni & Corigliano, 1999), por otro lado debido a que en su mayoria
corresponden al grupo funcional fragmentador y a que la oferta alimenticia es abundante en
la seccion muestreada no requieren entrar al proceso de deriva de forma comportamental. En
la composicion de la deriva se encontré que los odonatos e hirudinea fueron escasos en las
muestras colectadas (0.02% y 0.04% del total de la deriva), estos resultados son coincidentes
con los encontrados por Bass (2004), Rodriguez-Barrios et al. (2007) y Bello-Gonzalez-
Cordoba et al. (2015). Los 6rdenes odonata y plecéptera no es comudn encontrarlos en la
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deriva dado que son nadadores fuertes (Anderson & Lehmkhul, 1968), en el caso de los
plecOptera este represento un bajo porcentaje en lo que se refiere a la composicion de la
comunidad derivante en esta investigacion (0.17%), su representatividad esté relacionada con
que estos organismos son habitantes comunes de la zona hiporreica y presentan un par de
ufias bien desarrolladas en cada una de las patas, usadas para aferrarse al sustrato por lo que
autores como Stewart & Stark (2008) sugieren que son muy poco susceptibles a la deriva.

Caracteristicas fisicoquimicas del agua y su relacién con la densidad de deriva
Caracterizacion fisicoquimica de la quebrada Salinas

La saturacion relativa de oxigeno es el porcentaje méximo de oxigeno que puede disolverse
en el agua a una presion y temperatura determinadas (Roldan & Ramirez, 2008), en la
quebrada Salinas se encontrd que tiene una saturacion promedio de saturacion de oxigeno de
96.71% encontrandose por encima del minimo 6ptimo (80%) reportado para aguas naturales
(Véasquez, 2001), ademas indica que es constante a lo largo del dia con valores adecuados
para el establecimiento de comunidades biolégicas (Roldan & Ramirez, 2008). La alta
saturacion de oxigeno es comun en cuerpos hidricos de alta montafia por ejemplo lo reportado
por Rodriguez et al. (2006) para el departamento de Narifio. En lo referente al pH sus valor
fue 6.82, estando de lo registrado para la region neotropical (entre 6 y 9) en fuentes naturales
(Roldan & Ramirez, 2008), reflejando que el ecosistema de interés no presenta actualmente
alteraciones que afecten este parametro. Es importante anotar que en la parte alta la cobertura
vegetal este siendo reemplazada, lo que puede afectar variables como la turbidez que para
este estudio presento un valor promedio de 9.58 UNF, pues al ser reemplazada la cobertura
por plantaciones forestales, en época de aprovechamiento se puede alterar esta variable
generando perturbacion en la biota del ecosistema. El caudal promedio fue de 83.75L/s, este
al ser definido como el flujo o descarga es la cantidad de agua que pasa a través de una
seccién del canal por unidad de tiempo (Marin, 2003), es decir que al aumentar con él
aumenta el arrastre de material dentro de la columna de agua por lo que la turbidez también
se ve afectada aumentando su valor, ya que en ella se mide la cantidad de particulas en
suspension, ademas al haber mayor arrastre también se genera un mayor movimiento de la
masa de agua haciendo que exista una oxigenacion alta de la misma, sin embargo se puede
afirmar que para este ecosistema la turbidez presenta valores bajos si se relacionan con la
saturacion de oxigeno pues segun Roldan & Ramirez (2008) cuando la turbidez es alta el
oxigeno disponible disminuye, pues el cuerpo hidrico tiende a mantener calor, asi el agua
con altas temperaturas poseen menor capacidad de mantener este gas en disolucion, en la
quebrada salinas el valor de temperatura en promedio fue de 15.1°C, lo que no genera efectos
adversos en las otras variables (ver Anexo D).

Se obtuvo que el caudal (sig=0.062) y la temperatura (sig=0.616) cumplen con el supuesto
de normalidad, entre los periodos de tiempo muestreados la variable caudal (sig=0.023) no
presenta homogeneidad de varianzas, y entre los muestreos solo la saturacion de oxigeno
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(sig=0.885) y el caudal (sig=0.661) poseen homogeneidad de varianzas. Por lo anterior se
definié aplicar prueba no paramétrica (Kruscal Wallis) en todos los casos, excepto para las
variables caudal entre muestreos y la temperatura y los periodos de tiempo muestreados
donde se aplicd prueba paramétrica (ANOVA) (Anexo D). En el caso de los periodos
muestreados se obtuvo que la temperatura fue la Unica variable que presenta diferencias
significativas entre las horas elegidas para el seguimiento de la deriva (p=0.000); por otro
lado entre los muestreos todas las variables presentaron diferencias significativas menos la
temperatura del agua (saturacion de oxigeno: p=0.000; pH: p=0.000; Turbidez: p=0.000) (ver
Figura 2 y Figura 3).
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Figura 2. Grafica de cajas de las variables fisicoquimicas porcentaje de saturacion de oxigeno, pH,
Turbidez y Caudal, durante los 5 muestreos realizados.
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Figura 3. Grafica de cajas de la temperatura del agua en los 8 periodos de tiempo definidos para el
seguimiento de la deriva durante los 5 muestreos realizados.

Los resultados obtenidos entre los periodos de tiempo para la Temperatura del agua se
encuentran estrechamente relacionados con los periodos de mayor y menor intensidad de
radiacion solar, esto se debe a que la temperatura del agua en los rios depende de los
intercambios naturales de calor con la atmosfera y con el fondo, asi como de otros factores
(Prats et al. 2015), por lo que al disminuir el calor en la atmosfera hacia las horas de la noche,
la temperatura del agua se ve afectada, como sucedié en la presente investigacién, dicho
fendmeno es conocido como enfriamiento convencional nocturno que se relaciona a su vez
con el aumento de la humedad relativa (Roldan, 1992; Urrego & Ramirez, 2000; Roman-
Valencia et al. 2005; Garcia-Alzate, 2007).

No encontrar diferencias significativas para la mayoria de variables en cuanto a los periodos
de tiempo muestreados indica que durante los dias que se realiz6 el seguimiento, el cuerpo
de agua mantuvo unos valores constantes. Por otro lado si se registraron diferencias
significativas entre los muestreos, esto se debe a la variacion climética de la temporada que
abarco la investigacion; esta reportado que durante los meses de enero, noviembre y
diciembre se registran los mas altos valores de precipitacion (314.7 - 403.6 - 340.7 mm) y
valores bajos en los meses de junio, julio y agosto respectivamente (65.6 - 29.9 - 40.6 mm)
(Alcaldia Sotara, 2018), lo que implica que el periodo de muestreo fue justamente la
transicion entre estas dos temporadas de precipitacion (abril, mayo y junio), ocasionando la
variacion observada.
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Densidad de deriva de macroinvetebrados acuaticos y fisicoquimica del agua

Con el fin de determinar la relacion entre los aspectos fisicoquimicos y la densidad de deriva
de la quebrada salinas de aquellos géneros que presentaron abundancias mayores o iguales a
10 se aplicaron correlaciones de Pearson y regresion lineal (Tabla 3); se encontré que las
correlaciones entre las densidades de deriva y las variables fisicoquimicas no fueron fuertes,
pues la mayor correlacién encontrada fue de 35.3% (entre la subfamilia Orthocladiinae y el
porcentaje de saturacion de oxigeno), considerada como correlacién baja.

Tabla 3. Valores obtenidos de correlacidn de Pearson y regresion lineal entre variables fisicoquimicas
del agua y la densidad de deriva encontrada (T: temperatura del agua; %OD: porcentaje de saturacién

de oxigeno; ver codificacion de los Géneros en Anexo E).

VARIABLE T %0OD pH  Turbidez Caudal
. Correlaciéon de Pearson 0,147 -0,531 0,213 0,154 -0,556
(?:Ir;\s/lad?(?tgle 2 0022 0282 0045 0,024 0,309
Sig 0,336 0000 0,188 0,343 0,000
. Correlacion de Pearson 0,058 0,158 0,180 0,036 0,165
Densidad de gz 0003 0025 0033 000l 0,027
Sig 0,722 0330 0265 0827 0,309
. Correlacion de Pearson 0,113 0,179 0,142 0,002 0,238
S:rr;\s/';'?\flge R? 0013 0032 0020 0,000 0,057
Sig 048 0269 038 0,992 0,139
. Correlaciéon de Pearson 0,001 -0,33 0,084 0,054 -0,398
S:rr;f,'g?r%fe R? 0000 0109 0,007 0,003 0,158
Sig 0,994 0038 0608 0739 0,011
. Correlacién de Pearson 0,051 -0,327 0,081 0,088 -0,383
g:ﬂi‘fﬁdefe R? 0,003 0,107 0,007 0,008 0,147
Sig 0,753 0039 0618 0,591 0,015
. Correlacion de Pearson 0,114 0,098 0,166 0,100 0,167
g:ﬂi‘fﬁdyge R? 0013 0010 0027 0,010 0,028
Sig 0483 0546 0306 0,539 0,303
. Correlacién de Pearson 0,198 0,103 0,127 0,006 0,101
('j):rr:f/';aAdnge R? 0039 0011 0016 0,000 0,010
Sig 0,220 0526 0436 0,972 0,535
. Correlacion de Pearson 0,145 0,112 0,220 0,002 0,210
Seerr}f/':";‘glde R? 0021 0012 0048 0000 0,044
Sig 0371 0492 0172 0,991 0,193
. Correlaciéon de Pearson 0,118 0,264 -0,325 0,079 0,278
S:rr;fl';’?:dhide R? 0014 0070 0,106 0,006 0,077
Sig 0467 000 0041 0,626 0,082
. Correlacién de Pearson 0,150 -0,594 172 0,172 -0,533
Sgni'gg’r?e R? 0023 0353 0030 0,030 0,284
Sig 0,355 0,000 0,288 0,287 0,000
. Correlacion de Pearson 0,182 -0,367 0,091 0,130 -0,356
Sjgi':f}‘lge R? 0,033 0,134 0008 0,017 0,127
Sig 0,260 0,020 0575 0,422 0,024
. Correlacion de Pearson 0,102 0,273 0,165 0,066 0,271
S:rr;f/'gﬁ)?xde R? 0010 0075 0027 0004 0074
Sig 0,530 0,088 0309 0,684 0,090
. Correlacién de Pearson 0,015 0,068 0,021 0,136 0,220
Sggi':ggyde R? 0,000 0,005 0000 0,019 0,049
Sig 0,926 0,675 089 0,402 0,172
Correlacion de Pearson 0,136 -0,556 0,177 0,185 -0,518
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Densidad de  R? 0,019 0,309 0,031 0,034 0,269

deriva Sil Sig 0402 0000 0275 0,252 0,001
. Correlacién de Pearson 0,032 0,173 0,228 0,017 0,220
Sgrr:f/';g‘t’r‘ie R? 0,001 0030 0052 0,000 0,049
Sig 0,845 0,285 0156 0,916 0,172

. Correlacion de Pearson 0,124 0,018 0,122 0,057 -0,335
S:r“if‘/':g‘srge R2 0,015 0,000 0,015 0,003 0,112
Sig 0445 0914 0455 0727 0,035

. Correlacion de Pearson 0,001 0,050 0,193 0,185 0,182
S:rr;fl';‘?‘r‘:pde R? 0,000 0003 0037 0034 0,033
Sig 0,996 0,758 0233 0,252 0,261

. Correlacién de Pearson 0,044 0,041 0,120 0,065 0,015
5:2?/':38:136 R? 0,002 0002 0014 0,004 0,000
Sig 0,785 0,803 0460 0,692 0,926

. Correlacién de Pearson 0,251 -0,434 0,072 0,040 -0,411
Sggi':;duge R? 0,063 0,189 0005 0,002 0,169
Sig 0,118 0005 0658 0,805 0,008

. Correlacion de Pearson 0,205 0,249 0,086 0,170 0,127
Sjﬂf‘/‘:z}‘:ide R? 0,042 0062 0007 0,029 0,016
Sig 0203 0121 0597 0,295 0,434

. Correlaciéon de Pearson 0,074 -0,280 0,226 0,154 -0,373
S:rr;fl'fi'dyde R? 0,005 0078 0051 0,024 0,139
Sig 0,650 0080 0161 0,342 0,018

Aunque no se encontraron correlaciones altas, los resultados obtenidos en cuanto a las
tendencias son coincidentes con lo reportado en la literatura. Tal es el caso del caudal, pues
se conoce que esta variable posee una correlacion negativa con la densidad de deriva. En
Santa Marta Tamariz-Turizo et al. (2013) encontraron que las mayores densidades de deriva
se presentaron durante los muestreos que correspondieron a la época de caudales mas bajos,
y disminuy6 con el incremento de los caudales, el mismo fendmeno se ha observado en otras
corrientes como lo encontrado por Matzinger & Bass (1995) en el rio Oklahoma (USA),
Shannon et al. (1996) en quebradas desérticas de los Estados Unidos, Quifiones et al. (1998)
en la zona ritral del rio Medellin, Ramirez & Pringle (2001) y Boyero & Bosch (2002) en
quebradas tropicales de Costa Rica, Hieber et al. (2003) en quebradas alpinas y Rodriguez-
Barrios et al. (2007) en rios de Colombia; dicha tendencia es explicada por Petts (1984) quien
afirma que las caidas en la descarga pueden causar una "reaccion de sequia” donde la
reduccion del habitat alienta la entrada a la deriva, evidenciando que los procesos de
transporte de organismos estan influenciados por eventos hidrologicos (Rios, 2008) e
hidraulicos (Wilcox et al. 2008), entre ellos la velocidad de la corriente reportada por Brittain
& Eikeland (1988) como fuertemente relacionada con la deriva; de igual manera Hay et al.
(2008) encontraron que las variables fisicoquimicas tienen incidencia sobre la deriva
dependiendo del tramo del rio, asi la descarga tiene mayor relevancia en la parte alta, mientras
la turbidez tiene mayor importancia en la parte baja, esto explica porque la turbidez en
ninguno de los casos tuvo correlacion con los organismos derivantes, pues la quebrada
Salinas se ubica en la parte alta de la cuenca. A pesar que existe evidencia sobre el aumento
de la densidad de deriva con temperaturas mas altas (Pearson & Franklin, 1968; Brittain &
Eikeland, 1988 y Hay et al. 2008) y que esta variable presento diferencias significativas entre
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los periodos de tiempo muestreados no se encontrd correlacion de la temperatura del agua
con los organismos presentes en la columna en ninguno de los casos.

La otra variable que reflejo correlacion con varias de las densidades de deriva de algunos
géneros fue el porcentaje de saturacién de oxigeno, principalmente con Simulidae y la
subfamilia Orthocladiinae (30.9% y 35.3% respectivamente), dicha tendencia se halla
relacionada con que estos organismos presentan respiracion cutanea, es decir que pueden
absorber el oxigeno directamente del agua mediante las partes permeables de su cuticula,
dicho sistema funciona en este tipo de organismos dado que tienen una alta superficie en
comparacioén a su volumen (Hanson et al. 2010).

Patron de deriva de macroinvertebrados acuaticos en la quebrada Salinas

La densidad de deriva total no se ajusto a la distribucion normal y no hubo homogeneidad de
varianzas entre los muestreos ni entre los periodos de tiempo (Tablas 4 y 5) por lo que se le
aplico la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para determinar diferencias de esta variable
entre los periodos de tiempo y los muestreos realizados (Tabla 6). Como resultado se
encontrd que no hubo diferencias significativas entre los periodos de tiempo pero si entre los
muestreos.

Tabla 4. Prueba de normalidad de densidad de deriva

. Shapiro-Wilk
Variable Estadistico gl Sig.
Densidad de deriva (Ind/m3) ,658 40 ,000

Tabla 5. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

Densidad de deriva Estadistico de Levene dfl  df2  Sig.
Muestreos 18,604 4 35 ,000
Periodos de tiempo 6,889 7 32,000

Tabla 6. Prueba Kruskal Wallis densidad de deriva entre los muestreos y entre los periodos de tiempo
muestreados

Densidad de deriva (Ind/m3)

Muestreo Chi-cuadrado 26,649
Gl 4
Sig. asintotica ,000

Periodos de tiempo Chi-cuadrado 4,097
Gl 7
Sig. asintotica ,769

Los estudios sobre el funcionamiento de la deriva en ecosistemas loticos tropicales han
mostrado que los patrones de deriva dia/noche solo se presentan de manera fuerte en aquellos
sistemas con presencia de peces consumidores de organismos derivadores, mientras que este
patron es débil o inexistente en aquellas corrientes donde los depredadores icticos nativos
son ausentes o solo se presentan peces bentonicos (Turcotte & Harper 1982; Flecker, 1992;
Allan, 1995; Ramirez & Pringle, 1998; Jacobsen & Bojsen 2002; Rodriguez-Barrios et al.
2007). Durante los 5 muestreos realizados en la quebrada Salinas se capturaron 3 ejemplares
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de peces correspondientes a la familia Astroblepidae, los cuales son de habito benténico,
dicha caracteristica de este cuerpo hidrico sustenta lo encontrado en el trpico en cuanto al
comportamiento de la deriva, pues como se mencion0 anteriormente no se encontraron
patrones de deriva diarios en la quebrada, es decir el comportamiento de los
macroinvertebrados acuéticos de este sistema lotico no corresponden a una respuesta de
predacion; otro de los aspectos que se menciona en la literatura es que dicho fenémeno se
encuentra mas relacionado con el flujo y que su respuesta a estas variaciones son
fundamentales en el proceso de colonizacion (Rios-Touma et al, 2012).

No fue posible observar sucesos que se enmarcaran en deriva catastréfica, entonces se sugiere
al igual que Quifionez et al. (1998) que este proceso en la quebrada salinas puede
corresponder a una deriva de tipo conductual pasiva, es decir como resultado de la actividad
de los organismos (Brittan & Eikeland, 1988). Lo encontrado en la corriente de estudio al
igual que lo hallado por Rodriguez et al. (2006) sugiere que no es definible un patron general
que identifique tanto la periodicidad como el taxon dominante de la deriva, y que por ello en
este tipo de estudios las conclusiones solo aplican a escala regional de la cuenca estudiada y
no se debe generalizar patrones como en el caso de la zona templada, dada la complejidad de
los ecosistemas tropicales.
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CONCLUSIONES

La quebrada Salinas posee una diversidad de Macroinvertebrados acuaticos,
caracteristica de cuerpos hidricos altoandinos, dicha diversidad se expresa en el valor
obtenido en el indice de Shannon (2.83 bits/ind) para la comunidad derivante.

Los organismos que presentan mayor abundancia hacen parte del orden diptera
(Subfamilia Orthocladiinae y genero Simulium), reflejando que la quebrada Salinas
es un ecosistema con poca perturbacion antrépica y bosque secundario con un buen
grado de conservacion que proporciona habitats dptimas para el desarrollo de estas
poblaciones.

No se encontraron diferencias significativas entre los periodos de tiempo definidos
para el seguimiento de la deriva en relacion a los indices de diversidad; sin embargo,
entre los muestreos se encontraron diferencias en el indice Equitabilidad (J). Dichas
diferencias se relacionan con la variacion climatica reportada para la zona.

La densidad de deriva de macroinvertebrados acuaticos de la quebrada Salinas
presenta una composicion dominada por el orden diptera representando el 67% de
esta, donde el género Simulium fue el taxén que mas aporto (26.75% de la deriva
total) seguido de la subfamilia Orthocladiinae (20.15% de la deriva total). Esta
composicion es caracteristica de los cuerpos hidricos tropicales.

Las tendencias presentadas entre las variables fisicoquimicas y la densidad de deriva
explican que la entrada en la deriva por parte de los Macroinvertebrados acuaticos se
debe a una deriva de caracter conductual pasivo y no como una respuesta a la
predacion o a efectos de deriva catastrofica.

26



RECOMENDACIONES

Al ser una corriente ubicada en la region andina tropical colombiana la quebrada
Salinas no presenta un patron de deriva de meacroinvertebrados acuéticos dia/noche
y este proceso se encuentra mediado por los regimenes climéticos de la zona, por lo
que se recomienda realizar estudios en distintas épocas del afio que permitan
determinar la incidencia exacta del régimen climatico.

Diversos estudios han indagado sobre la relacion existente entre la comunidad
derivante de macroinvertebrados y la comunidad bentonica, por lo que se recomienda
hacer estudios que permitan generar conclusiones certeras sobre la manera como estas
estan relacionadas.

La deriva ha sido uno de los métodos para hacer seguimiento a los procesos de
colonizacion en fuentes fluviales, seria de gran utilidad generar este tipo de
seguimientos en la quebrada Salinas dado que es una fuente de abastecimiento y
estudios sobre el tema pueden permitir un manejo integral de la microcuenca que
permita su preservacion.
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Salinas

Taxones y abundancia de macroinveretebrados acuaticos encontrados en cada muestreo en la deriva

ANEXOS
Anexo A. Macroinvertebrados acuaticos encontrados en la deriva y el bentos en la quebrada

en la quebrada salinas (ND: No determinado; N: nimero de individuos; %N: abundancia relativa)

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO M1 M2 M3 M4 M5 N %N
Avrachnida ND ND Morfotipo 1 1 1 0,09
Oribatida ND Morfotipo 1 3 1 2 6 1 13 1,12
ND Morfotipo 2 2 2 0,17

ND Morfotipo 3 1 2 3 6 0,52

ND Morfotipo 4 1 1 0,09

Trombidiforme Anisitsiellidae Morfotipo 1 1 1 0,09
Morfotipo 2 1 1 0,09

Hygrobatidae Hygrobates cf 1 1 0,09

Hydryphantidae Neocalonyx 6 2 3 2 13 1,12

ND Morfotipo 1 2 2 0,17

ND Morfotipo 2 1 1 1 3 0,26

Rhynchohydracaridae Clathrosperchon 1 1 1 3 0,26

Torrenticolidae Torrenticola 6 1 2 2 6 17 1,47

Hirudinea Glossiphoniiforme ND Morfotipo 1 1 1 0,09
Insecta Coleoptera Carabidae Brachinus 1 1 0,09
Chrysomelidae Morfotipo 1 1 1 0,09

Subfamilia Eumolpinae 1 2 3 0,26

Curculionidae Morfotipo 1 2 1 2 5 0,43

Dryopidae Elmoparnus cf 1 2 1 1 5 0,43

Pelonomus 1 1 0,09

Elmidae Cylloepus 1 2 3 6 0,52

Heterelmis 10 11 9 6 9 45 3,89

Hexacylloepus 6 1 1 8 0,69

Macrelmis 3 2 5 0,43

Neoelmis 1 1 0,09

Phanocerus 2 1 1 1 4 9 0,78

Hydraenidae Hydraena 4 4 6 1 15 1,30

Noteridae Hydrocanthus 1 1 0,09

Psephenidae Psephenops 2 2 2 6 0,52

Ptilodactylidae Anchytarsus 1 2 1 6 10 0,86

Scirtidae Elodes 1 1 0,09

Morfotipo 1 5 3 12 21 2 43 3,72

Staphylinidae Morfotipo 1 1 1 0,09

Subfamilia Scydmaenidae 1 1 0,09

Subfamilia Tachyporinae 2 2 0,17

Diptera Chironomidae Subfamilia Chironomiinae 2 3 7 34 14 60 5,19
Subfamilia Orthocladiinae 17 13 24 73 90 217 18,76

Subfamilia Tanypodiinae 5 2 1 5 13 1,12

Culicidae Culex 2 3 5 0,43

Dixidae Dixella 3 3 5 12 9 32 2,77

Dolichopodidae Morfotipo 1 3 1 1 5 0,43

Morfotipo 2 1 1 0,09

Morfotipo 3 1 1 2 0,17

Morfotipo 4 1 1 0,09

Empididae Chelifera 1 1 2 0,17

ND Morfotipo 1 1 1 2 0,17

ND Morfotipo 2 1 1 0,09

ND Morfotipo 3 1 1 0,09

ND Morfotipo 4 1 1 0,09

ND Morfotipo 5 1 1 0,09

ND Morfotipo 6 1 1 0,09

Muscidae cf Morfotipo 1 1 1 0,09
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Ephemeroptera

Hemiptera

Lepidoptera

Odonata
Plecoptera
Trichoptera

Malacostraca
TOTAL

Amphipoda

Psychodidae
Sciomyzidae cf

Simuliidae
Stratiomydae cf

Tipulidade

Tipulidae cf
Baetidae
Leptophlebiidae
Tricorythidae
Gerridae

Naucoridae
Veliidae
Arctiidae
Crambidae

Noctuidae cf
Coenagrionidae
Perlidae
Calamoceratidae
Glossosomatidae
Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Philopotamidae
Rhyacophilidae
Hyalellidae

Psychoda
Maruina
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Simulium
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Molophilus
Tipula
Morfotipo 1
Baetodes
Thraulodes
Leptohyphes
Eurygerris
Rheumatobates
Limnocoris
Rhagovelia
Morfotipo 1
Subfamilia Schoenobiinae
Xubida
Morfotipo 1
Morfotipo 1
Anacroneuria
Phylloicus
Morfotipo 1
Smicridea
Leptonema
Hydroptila
Nectopsyche
Oecetis
Triplectides
Chimarra
Rhyacophila cf
Hyalella
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0,09
0,26
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1,64
0,09
0,09
0,35
0,69
0,26
0,26
0,17
0,17
0,17
0,09
1,64
0,09
0,26
4,49

100
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Taxones y abundancia de macroinvertebrados acuaticos encontrados en cada muestreo en el bentos
de la quebrada Salinas (ND: No determinado)

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO M1 M2 M4 M5 N %N
Avrachnida Trombidiforme Hydryphantidae Neocalonyx 1 1 2 0,46
Rhynchohydracaridae Clathrosperchon 1 1 2 0,46

Torrenticolidae Torrenticola 1 1 1 5 1,15

Insecta Coleoptera Carabidae Brachinus 5 5 1,15
Dryopidae Elmoparnus cf 1 1 0,23

Elmidae Austrolimnius 1 2 3 0,69

Heterelmis 5 8 4 19 438

Hexacylloepus 1 1 0,23

Macrelmis 2 9 11 2,54

Neoelmis 1 2 3 0,69

Phanocerus 3 5 7 1,61

Hydraenidae Hydraena 1 1 1 3 0,69

Psephenidae Psephenops 1 2 3 0,69

Ptilodactylidae Anchytarsus 1 7 2 10 23 530

Scirtidae Morfotipo 1 4 11 1 17 3,92

Diptera Ceratopogonidae Culicoides 8 3 5 16 3,69
Chironomidae Subfamilia Chironomiinae 13 11 12 36 8,30

Subfamilia Orthocladiinae 15 2 15 39 71 16,36

Subfamilia Tanypodiinae 0 4 2 6 1,38

Culicidae Culex 1 0,23

Dixidae Dixella 2 4 2 8 1,84

Simuliidae Simulium 1 3 12 16 3,69

Tipulidade Hexatoma 1 1 0,23

Molophilus 9 1 1 11 2,54

Tipula 1 1 2 0,46

Ephemerptera  Baetidae Baetodes 1 1 0,23
Leptohyphidae Leptohyphes 1 1 0,23

Hemiptera Gerridae Eurygerris 2 2 0,46

Naucoridae Limnocoris 2 2 0,46

Veliidae Rhagovelia 2 2 14 19 4,38

Odonata Gomphidae Morfotipo 1 2 2 0,46

Plecoptera Perlidae Anacroneuria 2 3 5 14 24 5,53

Trichoptera Calamoceratidae Phylloicus 2 6 3 11 254
Glossosomatidae Morfotipo 1 2 2 0,46

Helicopsychidae Helicopsyche 1 1 0,23

Hydropsychidae Smicridia 1 8 6 15 3,46

Hydroptilidae Hydroptila 1 1 2 0,46

Leptoceridae Triplectides 1 1 3 3 8 1,84

Rhyacophilidae Rhyacophila cf 1 1 0,23

Malacostraca ~ Amphipoda Hyalelidae Hyalella 4 62 4 70 16,13
TOTAL 78 20 165 162 434 100

Anexo B. indices de diversidad aplicados a la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
derivantes

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk aplicada a los indice de diversidad de la comunidad de

macroinvertebrados acuaticos derivantes.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Riqueza especifica (géneros)
Diversidad de Shannon (H)

Equitabilidad (J)

979
,967
,964

40 ,647
40 ,293
40 221
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Prueba de homogeneidad de varianza de Levene para los indices ecol6gicos (periodo de tiempo:
seguimiento diario de la deriva; Muestreos: salidas de campo realizadas)
Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

Periodos de tiempo  Riqueza especifica (géneros) 7197 7 32 595
Diversidad de Shannon (H) ,782 7 32 ,607
Equitabilidad (J) 727 7 32 ,650
Muestreos Riqueza especifica (géneros) 2,521 4 35 ,058
Diversidad de Shannon (H) 3,022 4 35 031
Equitabilidad (J) ,610 4 35 ,658

Valores de ANOVA calculados para indices de diversidad de la comunidad derivante en los periodos
de tiempo y los muestreos realizados.

Suma de cuadrados Gl F Sig.

Periodos Riqueza especifica Entre grupos 105,500 7 864 545
de tiempo  (géneros) Dentro de grupos 558,400 32
Total 663,900 39
Diversidad de Entre grupos 1,041 7 940 490
Shannon (H) Dentro de grupos 5,063 32
Total 6,104 39
Equitabilidad (J) Entre grupos ,049 7,998 451
Dentro de grupos ,226 32
Total ,275 39
Muestreos Riqueza especifica Entre grupos 43,400 4 612 657
(géneros) Dentro de grupos 620,500 35
Total 663,900 39
Equitabilidad (J) Entre grupos ,140 4 9,059 ,000
Dentro de grupos ,135 35
Total ,275 39

Prueba de Kuskal Wallis para el indice de diversidad de Shannon durante los muestreos
Diversidad de Shannon (H)

Chi-cuadrado 8,087
Gl 4
Sig. Asintética ,088

Prueba de contraste (HSD Tukey) aplicada al indice de Equitabilidad calculado para los muestreos

Subconjunto para alfa = 0.05

Salida N 1 > 3

5 8 77238

4 8  ,81438 ,81438

3 8 ,89213 ,89213
2 8 ,90225 ,90225
1 8 ,93013
Sig. ,661 ,055 ,738




Anexo C. Datos de densidad de deriva obtenidos durante la investigacion

Densidad de deriva (Ind/m3) registrada para cada orden durante los 5 muestreos. (ND: no
determinado; cf: con forma)
CLASE ORDEN FAMILIA GENERO M1 M2 M3 M4 M5 X
Arachnida ND ND Morfotipo 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,010
Oribatida ND Morfotipo 1 0,014 0,010 0,019 0,060 0,029 0,132
ND Morfotipo 2 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009
ND Morfotipo 3 0,000 0,010 0,000 0,012 0,070 0,092
ND Morfotipo 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,030
Trombidiforme Anisitsiellidae Morfotipo 1 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Morfotipo 2 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,006
Hygrobatidae Hygrobates cf 0,000 0,000 0,000 0,000 0,029 0,029
Hydryphantidae Neocalonyx 0,023 0,013 0,000 0,051 0,038 0,124
ND Morfotipo 1 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011
ND Morfotipo 2 0,003 0,008 0,009 0,000 0,000 0,020
Rhynchohydracaridae  Clathrosperchon 0,000 0,007 0,000 0,009 0,008 0,024
Torrenticolidae Torrenticola 0,019 0,005 0,018 0,039 0,141 0,222
Hirudinea Glossiphoniiforme  ND Morfotipo 1 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,005
Insecta Coleoptera Carabidae Brachinus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,030
Chrysomelidae Morfotipo 1 0,003 0,000 0,000 0,000 0,038 0,040
Subfamilia Eumolpinae 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,005
Curculionidae Morfotipo 1 0,000 0,010 0,007 0,000 0,053 0,070
Dryopidae Elmoparnus cf 0,000 0,005 0,016 0,005 0,023 0,049
Pelonomus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,008
Elmidae Cylloepus 0,035 0,073 0,074 0,056 0,196 0,433
Heterelmis 0,004 0,000 0,000 0,024 0,061 0,089
Hexacylloepus 0,007 0,006 0,009 0,032 0,075 0,130
Macrelmis 0,017 0,007 0,008 0,000 0,000 0,032
Neoelmis 0,000 0,000 0,000 0,029 0,017 0,046
Phanocerus 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,012
Hydraenidae Hydraena 0,000 0,027 0,035 0,079 0,008 0,150
Noteridae Hydrocanthus 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Psephenidae Psephenops 0,000 0,000 0,018 0,024 0,017 0,058
Ptilodactylidae Anchytarsus 0,005 0,013 0,011 0,069 0,000 0,098
Scirtidae Elodes 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Morfotipo 1 0,021 0,018 0,109 0,240 0,059 0,446
Staphylinidae Morfotipo 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,017
Subfamilia Scydmaenidae 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
Subfamilia Tachyporinae 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,005
Diptera Chironomidae Subfamilia Chironomiinae 0,008 0,021 0,060 0,579 0,256 0,924
Subfamilia Orthocladiinae 0,061 0,081 0,213 0,748 1539 2,643
Subfamilia Tanypodiinae 0,000 0,029 0,018 0,009 0,120 0,176
Culicidae Culex 0,000 0,015 0,000 0,000 0,067 0,082
Dixidae Dixella 0,011 0,020 0,041 0,152 0,140 0,363
Dolichopodidae Morfotipo 1 0,010 0,006 0,009 0,000 0,000 0,025
Morfotipo 2 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Morfotipo 3 0,000 0,000 0,000 0,017 0,029 0,046
Morfotipo 4 0,000 0,000 0,000 0,017 0,000 0,017
Empididae Chelifera 0,003 0,005 0,000 0,000 0,000 0,008
ND Morfotipo 1 0,003 0,000 0,000 0,006 0,000 0,009
ND Morfotipo 2 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,010
ND Morfotipo 3 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,010
ND Morfotipo 4 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,007
ND Morfotipo 5 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009
ND Morfotipo 6 0,000 0,000 0,000 0,017 0,000 0,017
Muscidae cf Morfotipo 1 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Psychodidae Psychoda 0,018 0,005 0,028 0,006 0,023 0,080
Maruina 0,005 0,007 0,000 0,000 0,000 0,011
Sciomyzidae cf Morfotipo 1 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Morfotipo 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,029 0,029
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Ephemeroptera

Hemiptera

Lepidoptera

Odonata
Plecoptera
Trichoptera

Amphipoda

Simuliidae
Stratiomydae cf

Tipulidade

Tipulidae cf
Baetidae
Leptophlebiidae
Tricorythidae
Gerridae

Naucoridae
Veliidae
Arctiidae
Crambidae

Noctuidae cf
Coenagrionidae
Perlidae
Calamoceratidae
Glossosomatidae
Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Philopotamidae
Rhyacophilidae
Hyalellidae

Simulium
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Molophilus
Tipula
Morfotipo 1
Baetodes
Thraulodes
Leptohyphes
Eurygerris
Rheumatobates
Limnocoris
Rhagovelia
Morfotipo 1

Subfamilia Schoenobiinae

Xubida
Morfotipo 1
Morfotipo 1
Anacroneuria
Phylloicus
Morfotipo 1
Smicridea
Leptonema
Hydroptila
Nectopsyche
Oecetis
Triplectides
Chimarra
Rhyacophila cf
Hyalella

0,108
0,047
0,025
0,004
0,000
0,003
0,000
0,044
0,003
0,006
0,008
0,000
0,000
0,003
0,000
0,004
0,000
0,000
0,003
0,003
0,003
0,012
0,000
0,005
0,003
0,000
0,000
0,008
0,000
0,004
0,036
0,651

0,315
0,024
0,017
0,000
0,010
0,005
0,006
0,036
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,021
0,000
0,000
0,000
0,011
0,018
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,011
0,058
0,005
0,000
0,087
1,036

0,353
0,194
0,096
0,000
0,046
0,000
0,000
0,015
0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,009
0,000
0,000
0,000
0,011
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,000
0,000
0,024
0,000
0,020
0,039
1,564

1,062
0,082
0,040
0,000
0,032
0,080
0,000
0,065
0,000
0,097
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,017
0,009
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,017
0,000
0,000
0,000
0,000
0,015
0,000
0,000
0,256
4,082

1,670
0,038
0,029
0,000
0,017
0,000
0,000
0,000
0,000
0,017
0,030
0,030
0,000
0,030
0,030
0,294
0,038
0,000
0,000
0,008
0,088
0,000
0,058
0,000
0,000
0,008
0,000
0,053
0,000
0,000
0,144
5,744

3,509
0,386
0,207
0,004
0,106
0,088
0,006
0,160
0,003
0,119
0,038
0,030
0,009
0,041
0,030
0,336
0,047
0,011
0,003
0,022
0,115
0,012
0,075
0,011
0,012
0,008
0,011
0,158
0,005
0,025
0,562
13,077
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Densidad de deriva (Ind/m?) registrada para cada género durante los 8 periodos de tiempo
muestreados (ND: no determinado; Sf: subfamilia; cf: con forma).

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Arachnida ND ND Morfotipo 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000
Oribatida ND Morfotipo 1 0,005 0,043 0,026 0,009 0,006 0,019 0,024 0,000
ND Morfotipo 2 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000
ND Morfotipo 3 0,060 0,000 0,010 0,000 0,015 0,000 0,000 0,006
ND Morfotipo 4 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trombidiforme Anisitsiellidae Morfotipo 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000
Morfotipo 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006
Hygrobatidae Hygrobates cf 0,000 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Hydryphantidae Neocalonyx 0,037 0,000 0,023 0,021 0,000 0,014 0,020 0,010
ND Morfotipo 1 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ND Morfotipo 2 0,000 0,000 0,009 0,003 0,000 0,000 0,000 0,008
Rhynchohydracaridae  Clathrosperchon 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,008 0,000
Torrenticolidae Torrenticola 0,097 0,065 0,003 0,021 0,003 0,016 0,004 0,012
Hirudinea Glossiphoniiforme  ND Morfotipo 1 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Insecta Coleoptera Carabidae Brachinus 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Chrysomelidae Morfotipo 1 0,000 0,029 0,000 0,000 0,003 0,000 0,008 0,000
Sf Eumolpinae 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Curculionidae Morfotipo 1 0,035 0,005 0,023 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000
Dryopidae Elmoparnus cf 0,000 0,005 0,032 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000
Pelonomus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000
Elmidae Cylloepus 0,070 0,103 0,054 0,043 0,056 0,049 0,049 0,011
Heterelmis 0,030 0,000 0,023 0,000 0,000 0,000 0,036 0,000
Hexacylloepus 0,032 0,029 0,023 0,021 0,000 0,009 0,013 0,003
Macrelmis 0,000 0,000 0,000 0,022 0,010 0,000 0,000 0,000
Neoelmis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,007 0,024 0,000
Phanocerus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000
Hydraenidae Hydraena 0,000 0,010 0,050 0,032 0,013 0,008 0,029 0,009
Noteridae Hydrocanthus 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Psephenidae Psephenops 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,041 0,018
Ptilodactylidae Anchytarsus 0,011 0,005 0,050 0,009 0,006 0,010 0,008 0,000
Scirtidae Elodes 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Morfotipo 1 0,035 0,058 0,189 0,069 0,016 0,034 0,041 0,003
Staphylinidae Morfotipo 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017
Sf Scydmaenidae 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sf Tachyporinae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000
Diptera Chironomidae Sf Chironomiinae 0,423 0,177 0,121 0,026 0,049 0,052 0,040 0,036
Sf Orthocladiinae 0,566 0,450 0,411 0,345 0,225 0,157 0,336 0,153
Sf Tanypodiinae 0,065 0,016 0,055 0,024 0,000 0,009 0,008 0,000
Culicidae Culex 0,000 0,064 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009
Dixidae Dixella 0,095 0,010 0,100 0,037 0,045 0,044 0,032 0,000
Dolichopodidae Morfotipo 1 0,000 0,004 0,012 0,006 0,000 0,000 0,000 0,003
Morfotipo 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000
Morfotipo 3 0,000 0,029 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Morfotipo 4 0,000 0,000 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Empididae Chelifera 0,000 0,005 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
ND Morfotipo 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,006
ND Morfotipo 2 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ND Morfotipo 3 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ND Morfotipo 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000
ND Morfotipo 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ND Morfotipo 6 0,000 0,000 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Muscidae cf Morfotipo 1 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Psychodidae Psychoda 0,005 0,010 0,032 0,000 0,000 0,014 0,004 0,016
Maruina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,006 0,000 0,000
Sciomyzidae cf Morfotipo 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Morfotipo 2 0,000 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Simuliidae Simulium 0,627 0,616 0,629 0,277 0,272 0,253 0,626 0,208
Stratiomydae cf Morfotipo 1 0,059 0,097 0,057 0,068 0,026 0,024 0,021 0,034
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Ephemeroptera

Hemiptera

Lepidoptera

Odonata
Plecoptera
Trichoptera

Malacostraca Amphipoda
TOTAL

Tipulidade

Tipulidae cf
Baetidae
Leptophlebiidae
Tricorythidae
Gerridae

Naucoridae
Veliidae
Arctiidae
Crambidae

Noctuidae cf
Coenagrionidae
Perlidae
Calamoceratidae
Glossosomatidae
Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Philopotamidae
Rhyacophilidae
Hyalellidae

Morfotipo 2
Morfotipo 3
Molophilus
Tipula
Morfotipo 1
Baetodes
Thraulodes
Leptohyphes
Eurygerris
Rheumatobates
Limnocoris
Rhagovelia
Morfotipo 1

Sf Schoenobiinae
Xubida
Morfotipo 1
Morfotipo 1
Anacroneuria
Phylloicus
Morfotipo 1
Smicridea
Leptonema
Hydroptila
Nectopsyche
Oecetis
Triplectides
Chimarra
Rhyacophila cf
Hyalella

0,032
0,000
0,048
0,005
0,000
0,080
0,000
0,097
0,030
0,030
0,000
0,030
0,030
0,039
0,000
0,011
0,000
0,005
0,005
0,000
0,000
0,005
0,000
0,000
0,005
0,010
0,005
0,011
0,250
3,060

0,113
0,000
0,005
0,000
0,000
0,016
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,121
0,029
0,000
0,000
0,000
0,093
0,000
0,058
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,004
0,017
2,381

0,042
0,000
0,019
0,066
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,130
0,000
0,000
0,000
0,003
0,003
0,000
0,017
0,000
0,009
0,000
0,000
0,032
0,000
0,009
0,068
2,398

0,020
0,000
0,008
0,009
0,006
0,011
0,000
0,006
0,003
0,000
0,000
0,003
0,000
0,027
0,009
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,006
0,003
0,000
0,000
0,033
0,000
0,000
0,021
1,211

0,000
0,000
0,000
0,008
0,000
0,010
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,007
0,053
0,000
0,000
0,006
0,911

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,008
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,015
0,000
0,000
0,038
0,822

0,000
0,004
0,017
0,000
0,000
0,025
0,000
0,017
0,000
0,000
0,000
0,009
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,008
0,000
0,009
0,000
0,000
0,000
0,008
0,000
0,008
0,000
0,000
0,101
1,602

0,000
0,000
0,009
0,000
0,000
0,009
0,003
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,009
0,000
0,003
0,000
0,006
0,003
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,063
0,693
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Anexo D. Pardmetros fisicoquimicos registrados para la quebrada salinas

Valores de fisicoquimica del agua registrados durante los cinco muestreos realizados

Variable Muestreo  Media  Desviacion estdndar  Minimo  Maximo
Temperatura 1 15.013 0.895 13.80 16.10
del agua (°C) 2 15.088 0.863 14.20 16.80

3 14.875 0.276 14.40 15.30
4 15.150 0.701 14.20 16.00
5 15.374 0.637 14.6 16.4
TOTAL 15.100 0.693 13.8 16.8
% Saturacion de 1 101.18 0.744 99.70 102.00
Oxigeno 2 95.25 0.447 94.60 95.70
3 99.06 0.607 97.90 99.70
4 95.25 0.545 94.50 95.90
5 92.83 0.512 92.20 93.50
TOTAL 96.71 3.082 92.2 102
pH 1 6.81 0.455 5.80 7.30
2 8.03 0.625 7.00 9.10
3 6.45 0.101 6.32 6.60
4 6.00 0.281 5.58 6.35
5 6.82 0.135 6.69 7.03
TOTAL 6.82 0.768 5.58 9.1
Turbidez 1 24.375 8.651 11 35
2 2.500 0.926 1 4
3 6.250 6.756 1 20
4 8.875 7.586 2 25
5 5.875 2.800 3 10
TOTAL 9.575 9.690 1 35
Caudal (L/s) 1 116.735 18.823 87.02 138.40
2 81.411 27.651 51.72 127.34
3 72.938 26.190 29.11 118.82
4 91.344 29.309 55.12 128.95
5 56.300 21.306 30.97 80.32
TOTAL 83.746 31.213 29.11 138.4
Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) para variables fisicoguimicas del agua
Shapiro-Wilk
Variable Estadistic .
o gl Sig.

Temperatura (°C) 0.978 40 0.616

Saturacion de oxigeno (%60) 0.916 40 0.006

pH 0.928 40 0.014

Turbidez (T) 0.793 40 0.000

Caudal (L/s) 0.947 40 0.062
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Prueba homogeneidad de varianza para variables fisicoquimicas registradas en la quebrada Salinas
Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

Periodos de tiempo  Temperatura (°C) ,444 7 32 ,866
Saturacion de oxigeno (%60) ,077 7 32 ,999
pH ,976 7 32 465
Turbidez (T) 411 7 32 ,888
Caudal (L/s) 2,776 7 32 ,023
Muestreos Temperatura (°C) 2,946 4 35 ,034
Saturacidn de oxigeno (%00) ,286 4 35 ,885
pH 2,945 4 35 ,034
Turbidez (T) 4,761 4 35 ,004
Caudal (L/s) ,605 4 35 ,661

Resultados prueba Kruskal Wallis para variables fisicoquimicas registradas entre los periodos de
tiempo muestreados

Saturacion de oxigeno (%0) pH Turbidez (T) Caudal (L/s)

Chi-cuadrado 2,790 2,340 3,043 3,884
Gl 7 7 7 7
Sig. Asintotica ,904 ,939 ,881 ,7193
Prueba Anova aplicada a la variable Temperatura durante los periodos de tiempo.
Suma de cuadrados gl F Sig.

Entre grupos 12,944 7 10,244 ,000

Dentro de grupos 5,776 32

Total 18,720 39

Resultados prueba Kruskal Wallis aplicada a las variables fisicoquimicas registradas entre los
muestreos

Temperatura (°C)  Saturacién de oxigeno (%0) pH  Turbidez (T)

Chi-cuadrado 2,596 35,544 31,636 21,760
Gl 4 4 4 4
Sig. asintética ,627 ,000 ,000 ,000

Resultados prueba ANOVA de la variable Caudal entre los muestreos realizados.
Suma de cuadrados Gl F Sig.
Entre grupos 16172,461 4 6,484 ,001
Dentro de grupos 21824,360 35
Total 37996,820 39




Anexo E. Codificacion géneros.

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO CcODIGO

Arachnida ND ND Morfotipo 1 Acl
Oribatida ND Morfotipo 1 Oor1
ND Morfotipo 2 Or2

ND Morfotipo 3 Or3

ND Morfotipo 4 Or4

Trombidiforme Anisitsiellidae Morfotipo 1 Anl
Morfotipo 2 An2

Hygrobatidae Hygrobates cf Hyg

Hydryphantidae Neocalonyx Neo

ND Morfotipo 1 Trl

ND Morfotipo 2 Tr2
Rhynchohydracaridae  Clathrosperchon Cla

Torrenticolidae Torrenticola Tor

Hirudinea Glossiphoniiforme ND Morfotipo 1 Gl1
Insecta Coleoptera Carabidae Brachinus Bra
Chrysomelidae Morfotipo 1 Eum

Subfamilia Eumolpinae Chl

Curculionidae Morfotipo 1 Cul

Dryopidae Elmoparnus cf Elm

Pelonomus Pel

Elmidae Cylloepus Het

Heterelmis Cyl

Hexacylloepus Pha

Macrelmis Hex

Neoelmis Mac

Phanocerus NeE

Hydraenidae Hydraena Hyd

Noteridae Hydrocanthus Hdr

Psephenidae Psephenops Pse

Ptilodactylidae Anchytarsus Anc

Scirtidae Elodes Elo

Morfotipo 1 Scl

Staphylinidae Morfotipo 1 Sta

Subfamilia Scydmaenidae Stl

Subfamilia Tachyporinae Scy

Diptera Chironomidae Subfamilia Chironomiinae Chi
Subfamilia Orthocladiinae Ort

Subfamilia Tanypodiinae Tan

Culicidae Culex Cul

Dixidae Dixella Dix

Dolichopodidae Morfotipo 1 Dol

Morfotipo 2 Do2

Morfotipo 3 Do3

Morfotipo 4 Do4

Empididae Chelifera Che

ND Morfotipo 1 Dil

ND Morfotipo 2 Di2

ND Morfotipo 3 Di3

ND Morfotipo 4 Di4

ND Morfotipo 5 Di5

ND Morfotipo 6 Di6
Muscidae cf Morfotipo 1 Mul

Psychodidae Psychoda Psy

Maruina Mar

Sciomyzidae cf Morfotipo 1 Scil

Morfotipo 2 Sci2

Simuliidae Simulium Sil

Stratiomydae cf Morfotipo 1 Strl
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Morfotipo 2 Str2

Morfotipo 3 Str3

Tipulidade Molophilus Tip

Tipula Mol

Tipulidae cf Morfotipo 1 Til

Ephemeroptera Baetidae Baetodes Bae
Leptophlebiidae Thraulodes Thr

Tricorythidae Leptohyphes Lep

Hemiptera Gerridae Eurygerris Eur
Rheumatobates Rhe

Naucoridae Limnocoris Lim

Veliidae Rhagovelia Rha

Lepidoptera Arctiidae Morfotipo 1 Arl
Crambidae Subfamilia Schoenobiinae Xub

Xubida Sch

Noctuidae cf Morfotipo 1 Nol

Odonata Coenagrionidae Morfotipo 1 Coe
Plecoptera Perlidae Anacroneuria Ana
Trichoptera Calamoceratidae Phylloicus Phy
Glossosomatidae Morfotipo 1 Glo

Hydrobiosidae Smicridea Smi

Hydropsychidae Leptonema Let

Hydroptilidae Hydroptila Hyr

Leptoceridae Nectopsyche Oec

Oecetis Net

Triplectides Tri
Philopotamidae Chimarra Chm

Rhyacophilidae Rhyacophila cf RhY

Amphipoda Hyalellidae Hyalella Hy
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Anexo F. Fotografias de algunos de los organismos encontrados en la quebrada Salinas
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Género Torrenticola Género Heterelmis
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Género Hydraena

Género Phanocerus
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Género Psephenops Familia Scirtidae
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Género Culicoides

Subfamilia Orthocladiinae

Género Dixella

Subfamilia Chironomiinae

Subfamilia Tanypodiinae

Género Psychoda
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Género Simulium Género Limnocoris
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/4
Género Xubida Género Phylloicus

Género Triplectides Genero Hyalella
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