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RESUMEN 
En el ai'io 2003 se llev6 a cabo en Ia quebrada 'las 
Iglesias', en el municipio de Sogamoso (Boyaca), 
un estudio sobre Ia composici6n de macroinverte­
brados. Se seleccionaron dos estaciones de altitud 
entre los 3000 y 3200 m.s.n.m., y se realizaron 
mediciones de las condiciones rlsico-quimicas: 
oxigeno disuelto y pH. Se determinaci6n dos 
6rdenes represer.tatlvos que indican el estado del 
ecosistema. En el orden Trichoptera los generos 
e ncon t rados fuero n Helyco p s ich e , 
Brachysedotes, Tripleclides, Atanotolica , 
Nectopsyehe, Smicridea y Leptonema, en el grupo 
Ephemeroptera los generos reportados son 
Bateis, Tricorytodes, Leptohyphes yTraulodes. 

ABSTRACT 
In the 2003 year was development the out river 
Iglesias In the municipality of Sogamoso (Boyaca) 
in the gulch, a study on the composition of the 
community of macroinvertebrates. Two stations 
were selected to several altitude, between the 
3000 y 3200 [m.s.n.m] and was make measuring of 
the physic-chemical conditions like dissolved 
oxygen and (pH). This first surrender present the 
determination of larvae and nymphs of the three 
order representative the we indication the state of 
the ecosystem. In the Trichoptera order the oppo­
sing genders were Helycopsiche, Brachysedotes, 
Triplectides, Atanotolica, Nectopsyche, Smicridea 
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E l Estudio de los organismos benticos ha sido 
de gran utilidad en la valoraci6n de calidad 
de un cuerpo de agua yes uno de los metodos 

mas usados en la evaluaci6n de impactos 
ambientales (Alfaro y Hernandez, 1985, citado 
por Mojica, 1993). Dentro del estudio de los 
macroinvertebrados benticos los 6rdenes 
seleccionados fueron Trichoptera y 
Ephemeroptera, debido al interes por conocer 
mas sobre su ecologia y biologia, elementos 
indispensables en la utilizaci6n de bioindicadores 
delagua. 

Los Trichopteros llamados tambien "caddies­
flies" ( moscas recogedoras o moscas caja), (Co­
rrea et al; 1981 ), son un grupo de insectos acuati­
cos distribuidos sobre casi todo el mundo, excep­
to en la region Antartica (Rincon y Pardo, 1995). 
Son insectos holometabolos y, salvo algunas espe­
cies, sus estadios inmaduros son acuaticos; uno de 
los aspectos que mas llama la atenci6n son las 
variadas formas y materiales con que las larvas 
constituyen sus redes de sed a y sus albergues ; esto 
les ha permitido adaptarse para explorar un amplio 
rango de recursos acuaticos, explicando la gran 
diversidad del grupo. Los adultos son de habitat 
terrestre, parecidos a pequenas polillas con largas 
antenas filiformes, casi siempre de color pardo 
grlsckeo, poseen cuatro alas membranosas peludas 
que en reposo se colocan en forma de "V" inverti­
da. Son insectos principalmente nocturnos que 
reposan durante el dia en habitats seguros (Rincon 
y Pardo, 1995). 

Los Ephemeropteros reciben este nombre debi-

Formaciones vegetates de pajonales y 
freilejones entre 3200 y 3600 msnm en el 
paramo de Siscinsl. Sogamoso-Boyaca 

I 

Area 
de estudio 

a quebrada 'las Iglesias' 
se encuentra ubicada, 
sabre La cordillera 
oriental Colombiana en 
el paramo de Siscunsi 
de Sogamoso Boyaca. 
Este se caracteriza por 
presentar una tempe­

ratura promedio de 12°( y una alti­
tud de 3500 msnm Se encuentran 
formaciones vegetates de bosque 
primario y bosque secundario con 
arboles de eucalipto y pi no. La vege­
taci6n de paramo esta muy altera­
da y remplazada con frecuencia por 
pastas de ganaderia y cultivos de 
papa. 



METODOLOGiA 

Se seleccionaron dos estaciones, situadas en 
dos diferentes altitudes (estacion uno 3000 y 
estaci6n dos 3200 msnm). En cada sitio se 

hicieron anotaciones como: hora de muestreo, caudal 
del rio, t ipo de sustrato, profundidad y anchura del 
lecho, velocidad de la corriente. Para mediciones 
como la del caudal y velocidad de la corriente se 
sigui6, en forma general, la metodologia sugerida por 
Roldan (1992), aunque se implementaron pequenas 
modificaciones teniendose en cuenta, ademas de la 
medicion del factor velocidad que hace Schowerbel 
(1975: dejar caer una pelota de icopor en el agua y 
calcular el tiempo que esta se tarda en recorrer una 
distancia conocida). Tambien se miden pH, oxigeno 
disuelto por el metoda de Winkler, expresimdose en 
porcentaje de saturacion. El calculo se realiza cono­
ciendo la temperatura del agua y la altura sobre el 
nivel del mar, y a traves de una tabla se hace la con­
version, observandose que a cada altura y presion 
barometrica corresponde un factor de correcci6n, el 
cual hay que multiplicar por el valor de oxigeno medi­
doen mlg/lt (Roldan, 1992). 

Las muestras cualitativas se tomaron mediante 
el uso de dos tipos de tecnicas: 

• Coleccion directa: sc recogen piedras a lo largo 
y ancho del rio colect andose todos los organismos 
presentes en elias (Roldan, 1992). Para esto se utili­
zaron pinzas y pincel, y se fijaron los organismos 
mediante alcohol al 70%. 

• Red de pantalla: la red se situo en diferentes 
partes del lecho, la cua l se coloco perpendicular­
mente al sustrato, cuidando que no quedaran huecos 
entre uno y otro, mientras una persona sujeta la red 
otra remueve el sustrato que quedo frente a esta; 
luego, se colectaron todos los organismos atrapados 
y se fijaron en alcohol al 70%. 

Las muestras biol6gicas cuantitativas se tomaron 
mediante red surber (40 em x 40 em), primero en la 
ribera derecha, luego en la zona media, y por LJltimo 
en la ribera izquierda dellecho. Una vez colocada 
la red se removio el sustrato dentro del marco, colo­
cando el sa co en contra de la corriente, para que los 
organismos que quedan a la deriva, al remover el 
sustrato, fueran depositados dentro de esta. Luego 
se colectaron los organismos que quedaron atrapa­
dos, los cuales a su vez se fijaron en alcohol al 70%. 
En cada estaci6n muestreada se procedio de igual 
forma (Me Cafferty y Provonsha, 1981 ). 

Para el analisis en el laboratorio, se utilizaron 
estereoscopios opticos y microscopios. 

Luego en la determinacion de los organismos de 
los 6rdenes Trichopt era y Ephemeroptera, se utiliza­
ron las claves de Merrit y Cummins (1979); Roldan 

(1988); Me Cafferty y Provonsha (1981 ); Dominguez 
(1992)y0spina, RissyRuiz (1999). 

Con los datos biologicos de abundancia se estimo la 
diversidad de Shannon, riqueza de Margalef, domi­
nancia de Simpson y similaridad de Jaccard. Estos 
calcu los se realizaron considerando el nivel de morfo­
especie de acuerdo con las siguientes formulas 
(Krebs, 1989): 

~ ...... V~RSIDAD DE SHANNQN 

H' = Pi (Ln Pi) 

Pi: proporci6n de individuos por especie. 

Ln: Logaritmo natural de pi 
-------------------------1 

DOMINANCIA DE SIMPSON 

Ds = ni (ni -1) I N (N-1) 

ni: numero de individuos de Ia especie 

N: proporci6n de individuos de Ia especie i. 

SIMILARIDAD DE JACCARD 

J= a I ( a + b + c ) 

a: numero de especies comunes entre 1 y 2 

b: numero de especies exclusivas de 1 

c: numero de especies exclusivas de 2 

RIQUEZA DE MARGALEF 
----------------------~~~ 

Om= S-1 I Ln N I 
S: Numero de especies 

N: Numero total de individuos 

RESULTADOS Y DISCUS ION 
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS MUESTREALES 

En la tabla 1 se presentan los valores obtenidos 
tanto en la medicion de las variables fisico-quimicas 
como en las variables de dinamica fluvial en las dos 
estaciones de muestreo. 

Oi~ntifico 



Tabla 1. Resultados del analisis fisico-quimico y de dim1mica fluvial, realizado en Ia Quebrada 'las Iglesias' 
en las estaciones muestreadas. 

FISICO- QUIMICOS 

ZONA m.s.n.m r·c agua pH Carbonatos Oxigeno % Presion 

mmol/11 disuelto Saturaci6n Mb. 

1 3000 10 5.75 0.1 4.8 48 709 

2 3200 8 5.57 0.7 6.6 62.5 718 

DINAMICA FLUVIAL 

ZONA FLUJO N Sustrato Profundidad med1a Ancho Vclocidad Descarga 

1 Turbulento Pedregosa 

arcilloso 

Laminar 

2 Iento 

alternado Pedregosa 

con turbulento 

Zona uno: zona de caidas con mucho aporte de 
material aloctono, color amarillo ferroso y mucha 
materia organica en descomposicion. Corrientes 
dendriticas y con una pendiente pronunciada. 

Zona dos: comprende una zona de rapidos y 
remansos, con vegetacion de galeria, lecho con pie­
dras de tamano grande, agua turbia color amarillo 
ferroso. Zona posiblemente utilizada como bebedero 
de animates. 

OXIGENO 
Es uno de los factores quimicos mas importantes 

que controla la fauna bentica. Por ser los 
Trichopteros un grupo de organismos representantes 
de aguas claras y poco contaminadas, requieren de 
una buena oxigenaci6n (Correa et al, 1981 ). No solo 
los Trichopteros tienen estos requerimientos, ya que 
los Ephemeropteros corresponden tambien a aguas 
limpias, claras, con niveles de oxigeno disuelto, cer­
canos a la saturaci6n y baja carga organica (Zuniga y 
Rojas, 1995). El valor de este en las estaciones estu­
diadas fue relativamente bajo (4.8 y 6.6 mg/Lt), 
alejandose un poco del valor normal (8.0 mg/Lt) {Co­
rrea et al; 1981 ). En la tabla No. 1 se observa como el 
valor de porcentaje de saturacion mas bajo de esta 
variable se presenta en la zona uno, tendiendo a 
aumentar y mantenerse en la zona dos. 

TEMPERATURA 
La temperatura del agua es un parametro tam-

(m) (m) (m/s) (m3/s) 

0.363 2.18 0.48 0.37 

0.255 2 10 0.23 0.12 

bien de gran importancia en el estudio de las comuni­
dades benticas (Correa et al, 1981). Teniendo en 
cuenta los valores de temperatura registrados en el 
trabajo realizado por Correa et al , (1981 ), en altitu­
des un tanto similares, podria decirse que los valo­
res obtenidos en este estudio son bajos 10 y 8 °C, 
correspondientes a corrientes trias propias de regio­
nesaltas (Cf. Rincon, 1999). 

PH. 
Los valores de pH registrados (5.75 y 5.57) se 

encuentran en relaci6n directa con los de carbonatos, 
ya que los valores de pH bajos, es decir, aguas acidas 
corresponden a sistemas donde los carbonatos en el 
media son bajos, en las zonas uno y dos los valores 
tanto de pH como de carbonatos empiezan a incre­
mentarse; pero, a pesar de ello, estos no alcanzan a 
establecer un valor neutro, luego podria decirse que 
la capacidad amortiguadora de este sistema (buffer) 
noes6ptima (Payne, 1986). 

Los valores de velocidad de la corriente y de cau­
dal corresponden a 1. 73 m y 1 . 10 m, los esperados en 
aguas muy lentas (Roldan, 1992); estas variables pue­
den verse afectadas por el a porte de material alocto­
no (zona 1 ), forma dellecho, el tipo de sustrato y el 
tipo de flujo, ya que estos factores son determinantes 
yen cierta forma reguladores de estas. 

Los Trichopteros hacen parte de la fauna del fondo 
de los rios. Se encuentran en asociaciones con dife­
rentes tipos de sustratos. Son hidropneusticos (tie­
nen un tipo de respiraci6n cutanea) y construyen 
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Laguna de Siscunsi, 1Jrinci1Jal auaslece­
dora de Ia quebrada las Iglesias que al 
unirse con las quebradas Veguilas, Sarna 
y Canas forman Ia cuenca alta del rio 
Cusoana. 

casas dentro de las cuales disuelven el oxigeno pasi­
vamente, algunos habitan en microhabitats donde 
el oxigeno no es demasiado abundante como en el 
fonda de los lagos (Me Cafferty & Provonsha, 1981). 

En la quebrada 'las Iglesias' se colectaron en total 
4 familias y 7 generos de Trichoptera, los generos 
mas abundantes de manera general fueron : 
Smicridea y Helicopsyche, generos que presentan 
una alta distribuci6n en el neotr6pico (Wiggins, 
1996, citado por Rincon, 1999) y corresponden a 
generos eurotolerantes (Rincon, 1999), es decir, se 
encuentran en sistemas con diferentes condiciones. 

Las familias encontradas fueron Leptoceridae, 
Calamoceratidae, Hydropsychidae, 
Helicopsychidae, presentando La mayor diversidad 
de los generos; la familia Leptoceridae present6 5 
generos : Brachysetodes, Triplectides, Atanotolica, 
Nectopsyche; La familia Hydropsichidae, los gene­
ros Smicridea y Leptonema, en la familia 
Helicopsychidae el genera reportado fue 
Helicopsyche ; de las familias Calamoceratidae no 
fue posible determinar el genera, ya que el organis­
mo colectado fue una pupa. 

De acuerdo con los resultados presentados en La 
tabla 1, en el rango altitudinal de los 2000 msnm, 
los generos encontrados (Tabla 2) son generos 
representados de aguas corrientes con sustrato 
vegetal en descomposici6n, a nivel de indicaci6n 
estan presentes en aguas oligomesotr6ficas (Cf. 
Roldan, 1992). Es decir, se trata de aguas en las cua­
les la productividad tiende a ser menor. 
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Tabla 2. RELACION DE LOS PRINCIPALES GENEROS 
ENCONTRADOS EN LA QUEBRADA LAS IGLESIAS. 

ORDEN 
FAMILIA 

GENERO 

Trichoptera 

Calamoceratidae 

Pupa 

Helicopsychidae 

;;:::==H~elicopsyche 
leptoceridae 

Brachysetodes 

Triplectides 

Atanotolica 

;'!;==~Nectopsyche 

Hidropsychidae 

Tricorythodes 

~==-'L~eptohyphes 
Leptophlebidae 

Thraulodes ..._ __ _ 



X 
X 

En el rango de los 3000 
m.s.n.m, se encontro el mayor 
numero de generos (Tabla 2), 
representados estos en aguas 
corrientes frias Rincon, 1999) y 
con mucha vegetaci6n, los gene­
ros Smicridea y Leptonema se 
caracterizar6n por ser muy abun­
dantes. De forma general los 
generos de esta zona son indica­
dares de aguas de oligo a eutr6fi ­
cas (Roldan, 1992). 

En el rango de 3200 msnm, el 
genera que presenta la mayor 
abundancia en numero fue 
Helicopsyche, caracteristico de 
aguas de poca corriente y litoral 
de remanso y lagos (Roldan, 
1992); se encuentran en gran 
proporci6n en los sustratos 
pedregosos o rocosos (Rincon, 
1999) como el observado en esta 
zona de estudio; los restantes 
generos encontrados son 
Atanotolica, caracteristico de 

X 

X 
X 

X 

X 

Cl~nUflall 

aguas corrientes, sustratos pedregosos (Roldan, 1992). 
En la tabla 3 se presentan los resultados numericos en cuanto a 

diversidad. La zona que presenta la mayor diversidad de Shannon es 
Ia uno, que puedc estar favorecida porque los generos encontrados 
estan representados en la misma proporci6n poblacional. Este valor 
concuerda con el obtenido par el indice de riqueza de Margalef, que 
fue el mas alto, ademas el valor de dominancia de Simpson es cero, 
indicando que no hay dominancia de los grupos. 

Tabla 3. SiNTESIS NUMERICA 
DE LOS INDICES IMPLEMENTADOS 

cuenca alta de Ia quebrodo Las 
Iglesias, vereda Lat; Caiios cl cl 
Paramo de siscunsi. Sogomusos 

En la zona 1, los valores de los 
indices de forma general presen­
tan diferencias significativas. 
Podria generalizarse que la diver­
sidad para la zonas es baja, ya 
que los valores hallados corres­
ponden a la mitad de los calcula­
dos para la zona uno; de igual for­
ma, los valores de riqueza de 
Margalef son muy bajos en compa­
raci6n con el anterior. La riqueza 
de esta zona noes muy significa­
tiva ; esta situaci6n puede verse 
afectada por la abundancia de la 

RIOUEZA 

MARGALEF 

0.066 

DOMINANCIA 

DE SIMPSON 

0 

0. 

SIMILARIOAD DE 

JACCARD 

Entre 

0.25 

0.3 
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familia tricorythidae, evidenciimdose en los altos 
valores (0.85 en la zona 2) obtenidos con el indice de 
Simpson (teniendo en cuenta que este oscila entre 
0-1 ); estos valores nos permiten decir que, en reali­
dad, en las comunidades de estas zonas los valores 
de diversidad estan afectados por la abundancia de 
los generos Smicridea y Helicopsyche. 

En cuanto al indice de Jaccard, podria decirse 
que las no zonas son similares, situacion que puede 
ser favorecida por la dinamica fluvial (Tabla 1), y a 
nivel de caracterizacion biologica; de cada zona 
muestreal: ambas presentan vegetaci6n de galeria y 
seven influenciadas de forma mas acentuada ( en la 
zona 1) por la acci6n antropica, debido a que en sus 
laderas se ve intensificada la actividad agricola que 
pod ria generar cl ingreso de productos quimicos, por 
escorrentia al sistema, alterando las condiciones 
naturales del medi las zonas presentan un valor de 
similaridad entre 0.25 y 0.66, que las califica como 
disimiles. 

Para el grupo Ephemeroptera se colectaron en 
total de 3 familias y 4 generos; el genero mas abun­
dante fue Baetis, que exhibe un amplio rango alti­
tudinal, frecuencia poblacional alta y gran capaci­
dad de adaptacion a di ferentes ambientes; el menos 
abundante, Thraulodes, presenta sensibilidad al 
deficit de oxigeno y contaminaci6n organica (Zuniga 
y Rojas, 1995). 

En la zona tambien hay mayor representacion de 
generos posiblemente debido al tipo de sustrato (pe­
dregosa y arcilloso) que presentan mayor numero de 
espacios (Cf. Wetzel y Likens, 1975). El indice de 
Margalef expresa una riqueza mayor para la zona 1 y 
el valor mas bajo para la zona 2, permitiendo esta-
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