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RESUMEN

En julio de 2002 se realize el estudio de algunos parametres flsicoqulmicos y la es-
tructura de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos asociados a cuatro co-
riotipos (piedra, hojarasca, sedimento y macrofitas) en el sector de Pozo Azul sobre [a
cuenca del rio Gaira (Magdalena, Colombia). Se discute la relaci6n entre la estructura
de la comunidad y la calidad del agua del sector. Los parametres fisicoqufmicos
estuvieron determinados en gran medida por las caractensricas geograficas del siste-
ma. Elagua se caracrerizo por estar saturada de oxrgeno y por la ausencia de compues-
tos intermedios de la estabilizacion de la materia organics como nitritos yamonio.
Se colectaron 588 individuos distribuidos en 11 ordenes y 38 families. Los ordenes mas
representativos fueron Trichoptera, Coleoptera, Diptera y Ephemeroptera, siendo el ultimo de
ellos el mas abundance. Las families mas representativas fueron Baetidae, Simuilidae,
Perlidae, Chironomidae e Hydropsychidae, en ese mismo orden de abundancia. Para la rela-
ci6n de la estructura de la comunidad con la calidad del agua se calcul6 el Indice
BMWP, adaptado por la Universidad del Valle, Cali, Colombia, que estableci6 para
este caso un agua de optima calidad y oligosaprobita, segun la ecologia saprobira,
estado alcanzado luego de la estabilizacion frente a pequerias alteraciones inducidas
por las actividades del cultivo del cafe en la zona.

Palabras clave: Macroinvertebrados bent6nicos, rio Gaira, calidad de agua, Colombia.

ABSTRACT

On July 2002, a study of some physicochemical parameters and their relationship with
the benthonic macroinvertebrates community structure on four coriotypes: stone, trash,
silt and macrophytes, was carried out in Pozo Azul (Gaira River basin, Magdalena,
Colombia). The physicochemical parameters were determined, to a considerable extent,
by the geographic characteristics of the system. The water was found to be oxygen
saturated, and intermediate compounds of the organic matter stabilization, such as
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nitrites and ammonium, there were found 588 individuals distributed in 11 orders and
38 families. The most representative orders were Trichoptera, Coleoptera) Diptera and
Ephemeroptera. The most representative families were Baetidae, Simullidae, Periidae,
Chironomidae, and Hydropsychidae, in this rank of abundance. The BMWP index for the
relationship between the community structure and the water quality (adapted by
Universidad del Valle, Cali, Colombia) was calculated. According to this index the water
quality was optimum. Also, given the general characteristics of the site studied, the water
mass quality was classified as good and oligosaprobit, based on the saprobit ecology. It
is possible that this state was reached due to stabilization after a small perturbation
induced by coffee cultivation in the zone.

Key words: Benthonic macroinvertebrates, Gaira River, water quality, Colombia.

INTRODUCCION

EIconcepto de bioindicador, aplicado a la evaluaci6n de calidad de agua, es definido
como una especie, poblaci6n 0 comunidad, que tiene requerimiemos especfficos con
relaci6n a un conjumo de variables fisicas 0 qurmicas conocidas, de tal modo que la
ausencia, 0 los cam bios en numero de individuos, rnorfologra, fisiologra 0 comporta-
miento indican que las variables flsico-qutmicas dadas estan fuera de sus lfmites prefe-
rides. EI indicador ideal es aquel que tiene tolerancias ambientales estrechas; por el
contrario, aquellos organismos 0 poblaciones que tienen rolerancias amplias para dife-
rentes condiciones ambiemales y cuyos patrones de disrribucion y abundancia se afec-
tan poco por variaciones del habitat, se consideran pobres indicadores de calidad am-
biental (Zuniga de Cardozo, 2000). En aguas limpias es co-nun enconrrar poblaciones
dominantes de efemeropreros, plec6pteros y tricopreros, a diferencia de los cuerpos de
aguas contaminadas don de prevalecen poblaciones de quiron6midos y anelidos (Rol-
dan 1999). Si a los estudios ecologicos se suman una serie de anal isis fisicoqufmicos
y microbiol6gicos, un ecologo acuatico 0 lirnnologo, podra can certeza diagnosticar el
verdadero esrado del ecosistema (Roldan, 1999). Por tanto, es importante reconocer
el valor que tiene la bioindicacion como un metoda para evaluar la calidad del agua.

La presencia de una comunidad en un cuerpo de agua es un Indice inequfvoco de las
condiciones que alii prevalecen y tam bien indica que las fluctuaciones de contarni-
nacidn que puedan presemarse no son 10 suficientemente fuertes como para provocar
un cambio significative en la misma (Roldan, 1999). Los macroinvertebrados acua-
ticos son considerados como los mejores indicadores de la calidad del agua, entre
los cuales los insectos en estado inmaduro representan la mayor parte de la biomasa
de esta comunidad (Zuniga de Cardozo, 2000). Dentro de las razones que hacen
importante al grupo de los insectos en la bioindicaci6n se tiene el que este grupo
constituye el componente de mayor diversidad en ecosistemas terrestres y dulceacuf-
colas, y que responden a los cambios ambientales mas rapidamente que los vertebra-
dos utilizados como bioindicadores, los cuales pueden exhibir respuestas evidentes
cuando ya es tarde desde el punto de vista del manejo de la conservaci6n (Zuniga de
Cardozo, 2000).
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Los macroinvertebrados acuecicos mejor conocidos en Colombia son los insectos y, en
alguna medida, los anelidos y los moluscos (Roldan, 1988, 1992). Aunque ya se tienen
algo de experiencia con los bioindicadores en el cropico americano, (Roldan, 1999), la
mayorfa de los estudios se han basado en los metodos europeos y norteamericanos.
Esto es debido a que aun no se habra aplicado el tndice del Biological Monitoring Working
Party (BMWP); dicho Indice fue adaptado inicialmente por la Universidad de Antioquia
y posceriormente por la Universidad del Valle, con base en familias encontradas en
Colombia, marcando el punto de partida para su utilizacion en otras regiones del pals.
Dentro de los trabajos realizados en Colombia respecto a la relacion de las comuni-
dades de macroinvertebrados bentonicas can la calidad del agua en rfos, se encuentran
los de Roldan et ai. (1973), Machado y Roldan (1981), Matthias y Moreno (1983), Zu-
niga de Cardozo et al. (1993 Y 1997). En la region de Santa Marta la informacion actual
se limite al trabajo de Escobar (1989). EIBMWP es un metoda de punraje simple para
todos los grupos de macroinvertebrados reportados en una region, identificados a nivel
de familia y que solo requiere datos cualitativos de presencia 0 ausencia. EI puruaje esra
en una escala de 1 a 10, de acuerdo al grado de tolerancia a la conraminacion organica.
EI puntaje total de los indices BMWP clasifica los cuerpos de agua en 5 c1ases segun el
nivel de contaminaci6n, teniendo de este modo, aguas de calidad: buena, aceptable,
dudosa, critica y muy crttrca (Roldan, 1999). En el presente trabajo, adem as de estudiar
algunos para metros fisico-qurmicos y las comunidades benticas de macroinvertebrados
presentes en el sector de Pozo Azul (Cuenca del rio Gaira, Colombia), se estudia la apli-
cabilidad de la fauna bentica asociada principal mente a cuatro coriotipos: piedra,
sedimento, hojarasca y macrofitas como indicadora de la calidad del agua.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rfc Gaira se encuentra ubicada en la vertiente noroccidental de la Sierra
Nevada de Santa Marta, en el departamento del Magdalena, Colombia. Se localiza
entre los 11052'06" Y11 ° 10'08" de latitud Norte; y entre los 74°46'22" y 74° 11 '07"
longitud Oeste. Limita al Norte con la cuenca del do Manzanares, al sur con la cuenca
del rio Toribio, al esce can la cuenca del rfo Guachaca y al oeste con el mar Caribe.
EI do Gaira nace a una altura de 2.750 m.s.n.m. en la cuchilla de San Lorenzo, en una
zona que corresponde a una transici6n de bosques muy bumedos subtropical y bos-
ques muy humedos rnontariosos bajos, (Grimaldo-Salazar 2001). Tiene una longitud
de 32.53 Km aproximadamente desde su nacimiento hasta su desembocadura en el
mar Caribe (Frayter et al., 2000). La variacion temporal del c1ima de la cuenca hidro-
grafica del rro depende de la posicion latitudinal dentro de la zona intertropical y la
variaci6n altitudinal y la orientaci6n respecto a los vientos. La estaci6n de muestreo se
localiz6 a 750 m.S.n.m., tiene una temperatura ambiente promedio de 20.5°C y am-
plia vegetaci6n de lado y lado de la cuenca. El cauce del rro presenta zonas de corrien-
tes rapidas y zonas de calma, ofreciendo ademas variedad de ambientes, tales como:
sistema pedregoso, arenoso, pendientes suaves, permitiendo as! el desarrollo de comu-
nidades biol6gicas adaptadas a cad a una de elias. Esta zona se encuentra influenciada,
en su mayorra, par la acci6n humana debido a la cercanla de fincas cafeteras.
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MEDICl6N DE LOS PARAMETROS FISICOQufMICOS

Para evaluar los parametres fisicoqufmicos se registrc la temperatura del agua y del
aire can un term6metro de mercurio con precision ± de 0.1 "C. EI oxrgeno disuelto se
determin6 in situ par el rnetodo Winkler. Las muestras para determinacion de nitritos,
amonio, c1oruras, dureza, aJcalinidad y acidez se recolectaron en una botella plastica
con capacidad de 4 litros. para su posterior anal isis en el laboratorio mediante kits
colorimetricos de Laboratorios Merck.

PARAMETROS BIOL6cICOS

Para esrablecer la estructura de la comunidad se llevo a cabo la recoleccion de macro-
invertebrados bencicos en diferentes corioripos: piedra, hojarasca, sedimento y rna-
cr6fitas; adicionalmente, sobre la scperficie del agua en corrientes, en zonas de quie-
tud y cascadas, suscratos que fueron agrupados como la categorta otros, con el fin de
ampliar el inventario y conocer la diversidad tanto en corrienre rapida como en co-
rrienre lenra. Para la recoleccion de las muestras se siguio la metodologfa empleada
par Escobar 1989. En el laboratorio se procedio a la identificacion de las muestras
can ayuda del estereoscopio hasta el taxon de familia con base al soporte biblio-
grafico (Roldan, 1988; McCafferty, 1983). Se calculo el indice de calidad del agua
BMWP, adapcado par la Universidad del Valle, y se utilizaran los cricerios de la eco-
logta saprobita (Zuniga de Cardozo, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Temperatura. La temperatura del aire y el agua fueran 26 y 20°C, respecrivamenre.
En general, la temperatura en el agua en los tr6picos depende de la altura sobre el nivel
del mar (Machado y Roldan, 1981). Esto se refleja en los valores obtenidos para este
pararnerro en el ambience y en el agua a una altura de 750 m.s.m.n. La temperatura del
agua presenta un valor menor al obtenido par Grimaldo- Salazar (2001) para zonas a
men or altura dentro de la cuenca. Asf mismo, la variacion de la temperatura, en com-
paraci6n con los valores reportados par el mismo autor, fue rnfnirna pues segun esre,
la temperatura del sector de Pozo Azul se mantiene dentro del rango de 17.5 a 2a°e.
Esto indica una estabilidad relativa de esre factor dentro del sector, 10 cual favorece el
desarrollo de la biota.

Oxigeno disuelto. Se obtuvo un valor de 8.8 mgll, el cual coincide exactamente
con el valor a saturaci6n para una temperatura de 20°e. Segun Catalan (1969), el
oxfgeno disuelto en los ecosistemas 16ticos depende de la presi6n atmosferica, de la
temperatura y de la altura sobre el nivel del mar. La cantidad de oXlgeno tambien
depende de las caracterfsticas del cauce, la turbulencia del agua y los procesos
quimicos y biol6gicos (Machado y Roldan, 1981). Para la zona de estudio esta alta
concentraci6n de oxfgeno se debe, entre otras facto res, al f1ujo turbulento causado
por la gran cantidad de piedras y cascadas, a la altura sabre el nivel del mar y, muy
prabablemente, a que haya poca cantidad de materia organica. Estos valores de oxf-
geno favorecen una alta densidad biol6gica y el desarrollo de la fauna bentica.
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Cloruros. La camidad de cloruros fue de 6 mg/I, la cual es un reflejo de la ubicacion
de la zona y, muy prcbablernente, de una contarninacion minima 0 inexistence. Los
c1oruros presentes varian entre las distintas fuentes de agua; podrfa decirse que
aumenta desde las zonas altas, donde su concentracion es minima, hasta las zonas
costeras, donde las concentraciones son elevadas. EI valor de los c1oruros tam bien
aumenta a medida que los cuerpos de agua reciben mayor descarga contaminante
(Sawyer et 01.,2001).

Alcalinidad y dureza. La alcalinidad fue de 50 mg/! de CaC03, mayor la dureza,
f Bmg/! de CaC03, 10 cual es indicative de dureza de tipo carbonacea. En general,
cuando se presenra esta situacion. la dureza y la alcalinidad suelen estar correlacio-
nadas. El valor de dureza obrerudo permire catalogar el agua como blanda. La alcali-
nidad presenta un valor que puede catalogarse como relativamente alto. Una alta
concentraci6n de los bicarbonates explica la capacidad tampon y el particular efecto
que debe producir en el mantenimiento de las condiciones de neutralidad de la acidez
y del pH del agua (Escobar, 1989).

Acidez. EI valor obtenido para este parametro fue de 10 mg/I de la CaC03, un valor
relativamente bajo y que concuerda con un alto valor para la alcalinidad, 10 cual
muestra la capacidad neutralizadora de las formas acidas por parte del cuerpe de
agua. En general, el grade de acidez riene efectos nocivos para los organismos acua-
rices e indica una muy posible contaminaci6n del cuerpo de agua. En este caso, el
valor de acidez no representa peligro para la biota de la zona.

Amonio y nitritos. Los valores para ambos parametres fueron de a mg/!. Los nitritos
hacen parte del procese de degradacion del amonio a nitrite y de esre a nitrate; sin
embargo, para la adecuada interpretacion de este resultado habra sido necesaria la
rnedicion de los nicratos. que no se realize debido a la no idoneidad del material
disponible. Un valor de ° mg/! para amonio y nitrites podria indicar tres casas: que
es deficiente el proceso de estabilizacion de la materia organica; que este es altamente
eficiente yel nitrogeno se concentra en forma de nitrates; 0 que la contaminaci6n
organica es minima 0 inexistente y que el valor de los nitrates se encontrarfa dentro
del nivel normal para las aguas naturales (0,3 a 0,5 mg/I), debido a la captaci6n de
su Fuente principal en un sistema no perturbado, la atmosfera (Machado y Roldan,
1981). Considerando que el agua se encontraba practicamente saturada en oxfgeno
y que los demas parametres fisicoqufmicos evaluados no evidencian conraminaci6n
organica, la situacion mas probable es la tercera.

PARAMETROS BIOL6GICOS

En el presente estudio se colectaron 588 individuos representados por 11 6rdenes y
38 familias, 10 que mostr6 una alta diversidad biol6gica.

Estructura de la comunidad bentica. EI mayor porcentaje de individuos fue registrado
por la familia Baetidae del orden Ephemeroptera. La familia Simullidae del orden Diptera fue
la segunda mas representativa. La tercera familia mas representativa fue Perlidae. Los
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ordenes mejor representados fueron Trichoptera y Coleoptera con 8 familias. La mayorfa
de las familias presentaron un porcentaje similar (Fig. 1), 10 que podrfa explicarse por
una distribuci6n aproximadamente homogenea de la energfa. AI mismo tiempo, se
puede establecer que, probablernente, la mayor cantidad de energla fluye a n-aves de los
eferneropteros, drpceros. plecopreros. tricopreros y coleopteros. los cuales constituyen
los organismos mejor adaprados a las condiciones ambiencales. Solo pocas familias
presenran valores bastante altos: Baetidae y Simullidae (Fig. 1).
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Figura 1. Estrucrura general de la comunidad.
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EvaJuaci6n de los coriotipos en terrninos de abundancia y diversidad de la entomofauna
-Piedra. Fue el coriocipo con mayor diversidad y abundancia (Figs. 2 y 3). Dentro de
este, el mayor porcentaje de familias se enconrro asociado a corrienre rapida. La familia
mas abundanre fue Baetidae, encontrada principalmente en la zona de cortienre rap ida.
La segunda familia mas representativa fue Simullidae. En tercer lugar la Hydropsychidae,
asociada a piedra unicamente en corriente lema. La familia Glossosomatidae representa e!
aporte mas importante de la fauna asociada a corriente lema de esce coriotipo. En
terrninos generales, las familias restantes se repartieron de una manera mas 0 menos
equitativa, pero asociada en su gran mayorfa a la zona de corrienre rapida 0 por 10 me-
nos con representantes en ella. Estos resultados son de esperarse ya que esras zonas se
caracterizan par presentar una fauna diversa can adaptaciones estruccurales como ven-
tosas y ganchos para resistir la velocidad de la corriente; asf es com un encontrar una
gran variedad de efemeropteros, coleopreros, plecopreros y megal6pteras.
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Figura 2. Porcencaje de famili~s par coriotipas y zonas de rabiones y remansos.

100
• Total· 80 D Corrienre rapids0,

-o o Corriente lema:~
-o 60s
•-o
• 40.§'
c•~
0 200-

o
Piedras Hojarasca Macr6fitas Sedimenro arras

Coriocipo

Figura 3. Porcentaje de individuas par cariotipo y zona de rabiones y remansos.
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-Hojarasca. Fue el segundo coriotipo mas diverse. Puede observarse que las families
se reparten equitativamente entre los dos tipos de corrientes (Fig. 2). De igual mane-
ra, este fue el segundo coriotipo en cuanto a abundancia se refiere (Fig. 3). En este
coriotipo la fauna no solo estuvo discribuida equitativamente en cuanto a diversidad
entre los dos tipos de corrientes, sino tam bien en cuanto a abundancia. Es impor-
tante resaltar la presencia significativa de la familia Perlidae en este coriotipo, del cual
podrfa decirse que es menos estable que el coriotipo piedra ya que hay mayor facili-
dad de que las hojas sean arrastradas por la corriente permiriendo asf posibles varia-
ciones de las condiciones de esre tipo de habitat. No es sorprendente que la familia
Perlidae se encuentre en las corrienres rapidas por su mayor oxigenaci6n. La familia
Chironomidae mas tolerante, se encuentra en la zona de corriente lenta donde la
oxigenaci6n es menor.
-Sedimentos. Fue el coriotipo con menor divers-dad, las families se econtraron distri-
buidas mas 0 menos equitativamente entre los dos tipos de corriente (Fig.2). Se sabe
que los chiron6midos son organismos bastanre tolerances a la contaminacion crganica.
En contraste los Gomphidae tienen un rango estrecho de tolerancia, 10 cual puede re-
presencar un indicio de que las condiciones en el sedimento no son del todo desfavo-
rabies, aunque pueden existir facto res de alreracion menores, 10 cual podrfa notarse en
la cantidad de individuos. Esta inferencia podna apoyarse en la presencia de individuos
de las familias Perlidae y Corydalidae, con alto grado de sensibilidad ecol6gica, en la zona
de cortiente lenta.
-Macr6fitas. La familia mas imporranre dentro este coriotipo fue Perlidae, pero solo
en corriente rapida. La segunda familia fue la Baetidae y en tercer lugar la familia
Simulfidae. Es importance destacar que fue en este coriotipo que se encontr6 el unico
representante de la familia Pyralidae. Por otro lado, la importance presencia de la
familia Perlidae es un buen indicio de las condiciones que ofrece este coriotipo para el
desarrollo de la fauna.

Frecuencia de la comunidad bentica. De las 38 familias encontradas, solo dos (Perlidae
y Hydropsychidae) escuvieron presences en la mayor(a de los coriotipos muestrea·
dos. Otras 24 familias predominaron en pocos substratos y 12 de estas familias solo
fueron halladas en un tipo de coriotipo especffico. EIcoriotipo con mayor cantidad fue
el de piedra, en d6nde se encontraron la.s familias Dugesidae, Physidae, Hidrobiosidae,
Helicopsichidae, Torridicolidae, Ceratopogonidae, Gerridae y el Suborden Polifaga (Tabla 1).
EI que familias como Perlidae y Corydalidae, con un rango de tolerancia ecol6gica rela-
tivamente estrecha, se encuentrara distribuido de una manera regular dentro de los
coriotipos podda incerpretarse como un indicio de estabilidad dencro del cuerpo de
agua. Los ordenes caracter(sticos de las aguas limpias estaban bien representados
en la zona de estudio. EI orden Ephemeroptera fue el mas abundante, los 6rdenes
Trichoptera y Coleoptera fueron los mas diversos y el orden Plecoptera ocupo la tercera
posicion en cuanto a abundancia. Sin embargo, la familia mas representativa del or-
den Ephemeroptera fue Baetidae y, aunque las identificaciones taxon6micas no se hicie·
ron hasta el nivel de genero, existe una fuerte probabilidad de que el mas abundante
haya sido Baetodes, el cual tiene un amplio rango de tolerancia en cuanto a pertur-
baciones del habitat se refiere.
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FAMILIAS PIEDRA HOJARASCA SEDIMENTO MACR6FITA OTROS

Dugesiidae X

Physidae X

Corydalidae X X X

Pyralidae X

Perlidae X X X X

8aetidae X X X

LeptohJphidae X X

Leptophfebiidae X X

Oligoneuridae X X

Hydropsichidae X X X X

Hydropbiosidae X

Hydroptylidae X X

Philopotamidae X X

Calamoceratidae X

GJossosomatidae X X X

RhJcophilidae X

Helicopsichidae X

Elmidae X

5taphylinidae X X

Hydrophylidae X X

Gyrinidae X

Dystiadae X

Ptilodactilidae X

Torridicolidae X

Sub. Orden Polifaga X

Chironomidae X X

SimuJidae X X X

BJepharoceridae X X

Empididae X X X

Psychodidae X X X

Ceratopogonidae X

Libellulidae X X

Gomphidae X X

Odonata A X

Naucoridae X X X X

Gerridae X

Pleidae X

Velfidae X X

Tabla 1. Frecuencia de la fauna bencica en cada uno de los coriotipos.

As! mismo, el orden que ocup6 la segunda posici6n en cuanto a diversidad y abun-
dancia fue el Diptera. La familia Chironomidae represento el segundo lugar en abun-



52 Articulo - Los macroinvertebmdos bent6nicos de Pozo Azul (Cuenca del rio Cairo, Colombia)
y su relacion con la caudad del agua. Guerrerc-Botano, et al.

dancia dentro de este orden y el cuarto lugar respecto al total de familias. Los quiro-
nomidos son caractertsticos de aguas donde se presenta el arrastre de sedimentos
y teniendo en cuenta que el sector se halla influenciado por las cercanfas de fincas ca-
feteras, este grupo representa un serio indicio de que en e! lugar hay perturbaciones
minimas por parte de ta accion antr6pica. Por otro lade, el significative aporte a la
abundancia por parte de la familia Perfidae, basrante sensible a los procesos de per-
turbaci6n, y, en general, de los grupos de efemeropceros. plecopreros, rricopteros
y cole6pteros con caractensticas ecologicas similares a este respecto, podrfa indicar
que tales perturbaciones se presentan en las epocas Iluviosas correspondiences a los
meses de mayo - junio (estaci6n Iluviosa menor) y septiembre - noviembre (estacion
lluviosa mayor), durante las cuales las perturbaciones podrfan acentuarse. Debido
a que el muestreo se llevo a cabo en e! perfodc conocido como el "Veranillo de San
Juan", junio - agosto (Alvarez-Leon y Polanfa, 1996), ya que las alteraciones que po-
drfa estar sufriendo la zona son men ores, las caracterfsticas de esca podrfan mostrar
una estabilidad relativa no solo a nivel fisicoqufmico sino tam bien biologico. Las ca-
racterfsricas encontradas en la zona permiten clasificar!a, de acuerdo a la ecologfa
sapr6bita, como una zona 0ligosapr6bita, donde el nivel de oxfgeno disuelto alcanza
la saturaci6n, no se encuentran compuestos intermedios del proceso de estabilizaci6n
de la materia organica como nitritos y amonio, hay tendencia hacia la akalinidad y la
temperatura favorece el desarrollo de la biota. La presencia de la familia Chironomidae
puede representar un indicia de que tal estado ha sido akanzado luego de una estabili-
zaci6n frente a alteraciones menores causadas por la influencia de las fincas cafeteras
ubicadas en el sector. Es necesario tener en cuenta 10 planteado por Zuniga de Car-
dozo (1996) con respecto a la interpretaci6n de la clasificaci6n planteada por el siste-
ma saprobio. Esta autora plantea que los lImites de las zonas deben tomarse can cau-
tela y en forma flexible, ya que los organismos usados como indicadores no siempre
se hallan perfectamente definidos en su estado ecol6gico y algunos pueden presen~
tarse en mas de una zona sapr6bita.

iNDICE DEL BMWP
EI puntaje para el sector Pozo Azul es de 192, equivalente a la clase 1, aguas muy
limpias de buena calidad. Tambien se puede observar cuales son aquellas familias
que pueden [Qlerar un elevado grado de contaminaci6n dentro de este sector, a saber:
Physidae, Gyridinidae, Oysticidae, Hidrophilidae y Chironomidae; y aquellas que no toleran
los mfnimos grados de contaminaci6n, como: Perlidae, Oligoneuridae) Calmoceratidae
y Blepharoceridae (Tabla 2). La interpretaci6n de este fndice se debe realizar con cautela
pues, al estar basado en un criterio de presencia-ausencia, si se soslayan las carac-
terfsticas ecologicas globales del sistema en estudio, puede inducir a conclusiones
erradas. En este caso, la presencia de solo dos individuos de la familia Oligoneuridae
permiti6 la obtenci6n de un puntaje de 10, en tanto que la importance presencia de
49 individuos de la familia Chirnomidae contribuyo una sola vez con un puntaje de 2.
Si hubiera tenido abundancia podrfa decirse que las caracterfsticas del sistema
favorecen a la segunda familia y no a la primera, como podrfa pensarse por el del
fndice. Serla de gran utilidad el hallazgo de un metodo que permitiera cakular pun-
tajes ponderados respecto a la abundancia de cada grupo.
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ORDEN FAMILIA PUNTUACION

Tridodido Dugesiidae 4

Basonmatophora Physid(le 3

Megaloptera Corydalidae 9

Lepidoptera Pyralidae 4

Plecoptera Perlidae 10

Ephemeroptera Oligoneuridae 10

Leptophfebiidae 8

Leptohyphidae 7
Baetidae 5

Trichoptera Calamoceratidae 10

Helicopsichidae 9

Philopotamidae 9

Hydropbiosidae 8

Hydroptylidae 8

Glossosomatidae 7
Hydropsichidae 5

Coleoptera Ptilodactilidae 9

Elmidae 8

Gyrinidae 3

Dysticidae 3

Hydrophylidae 3

Diptera Blepharoceridae 10

Simulidae 5

Ceratopogonidae 4

Psychodidae 4

Empididae 4

Chironomidae 2

Odonata Gomphidae 8

Libel/ulidae 8

Hemiptera Naucoridae 5

Total 192

Tabla 3. Puntuaciones por familia de acuerdo al fndice BMWP adaprado por la Universidad del Valle.

CONCLUSIONES

EI agua del sector de Pozo Azul se caracterizo par esrar sarurada de oxfgeno y par
careeer de nitrites y amonio, 10eual no evidencia contaminacion organics en el sector.
La mayor abundancia de individuos y familias se presenro en el coriotipo piedra, segui-
do por los coriotipos hojarasca, macrofiras y sedirnento, en orden descendente. Esto
se debe, posiblemente, a que el susrraro piedra ofrece una mayor estabilidad y disponi-
bilidad de microhabitats y alimenta. En la zona de comenre rapids se present6 una
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mayor abundancia de individuos y famitias, probablemente porque la turbulencia favo-
rece la difusi6n de oogeno disponible para estos organismos.

Las families mas representativas del sector fueron Baetidae, Simullidae, Periidae,
Chironomidae e Hydropsychidae, en este mismo orden de abundancia. Perlidae y Simulfidae
son indicadoras de aguas limpias y bien oxigenadas. Baetidae e Hydropsychidae pueden
enconrrarse en aguas desde aceptable a optima calidad. Chironomidae es indicadora de
condiciones anaerobicas ylo de alta contaminaci6n. Con base en los parametres fisico-
qutmicos medidos y el fndice BMWP, el agua del sector de Pozo Azul se catalogc como
muy limpia y de buena calidad. Este fndice debe utilizarse con cautela en la cuenca hi-
drografica de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia en tanto no se tenga el cono-
cimiento basico sobre la fauna de macroinvertebrados y sus caracterfsticas ecol6gicas.

RECOMENDACIONES

Deben realizarse estudios mas intensives de las poblaciones benticas del sector y en
general de los rros que conforman la cuenca hidrografica de la Sierra Nevada de Santa
Marta, Colombia con el fin de determinar con mayor certeza las poblaciones de ma-
croinvertebrados con mayor potencial de bioindicaci6n en la zona. As! mismo, rea-
lizar estudios sobre la relaci6n entre la estructura de las comunidades y las variaciones
climaticas que se presentan en la zona
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