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Estado trófico y calidad biológica de dos lagunas alto andinas  

 

Resumen 

La trayectoria de investigación emprende desde la participación como integrantes del semillero de Gestión 

social  y ambiental, y posteriormente en el semillero Serendipias con un enfoque formulador e investigativo, 

permitieron impulsar el pensamiento crítico y poder acceder al conocimiento desde una base científica 

acorde a la carrera de Ecología; y es a través de productos o resultados donde se pudo dar a conocer nuestros 

aportes como investigadoras. De los cuales se hablaran a continuación como: 1. La Participación como 

semilleristas en el proyecto “Línea base para el estado ecológico de los ecosistemas lenticos valor objeto 

de conservación del PNN Puracé” aprobado en convocatoria interna mediante Resolución 020 del 05 de 

febrero del 2020. Donde se presentó una propuesta para el componente hidrobiológico titulada “Evaluar 

el estado ecológico de la Laguna Magdalena y Laguna Cusiyaku en el Parque Nacional Natural 

Puracé por medio de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos y parámetros físico-químicos”, 

a partir de la metodología aplicada en la propuesta surgió el producto 2.la generación de informe técnico 

de investigación el cual fue entregado a la entidad de Parques Nacionales Naturales seccional Puracé, con 

los resultados obtenidos en los meses de muestreo, dando respuesta a los objetivos planteados en la 

propuesta del ítem 1. Asimismo la 3. Participación de la Capacitación “Introducción a la taxonomía de 

insectos acuáticos, bioindicadores de la calidad del agua” orientada en Universidad de Caldas sede 

Manizales, asesorada por la Bióloga Yuli Paulina Ramírez, con la finalidad de corroborar la identificación 

previamente realizada en el laboratorio de nuestra facultad, así como también el análisis de muestras de 

insectos con gran dificultad, que hasta el momento no era posible obtener su clasificación taxonómica. 

Adicionalmente aprendimos técnicas de conservación y organización de muestras para ser depositadas en 

una colección entomológica, además de obtención de bibliografía digital y física inédita. Seguido a ello en 

el mes de octubre tenemos el resultado 4. En el que contribuimos como ponentes en el “I Simposio Regional 

De Ecología En Popayán” con la presentación titulada “Un acercamiento a las condiciones ecológicas y 

calidad del agua de las lagunas Magdalena y Cusiyaku por medio de la comunidad de macroinvertebrados 
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acuáticos y parámetros fisicoquímicos como indicadores”. Donde se dieron a conocer resultados 

preliminares de los dos primeros meses de muestreos (marzo y julio), además del área de estudio y la 

metodología utilizada en la propuesta del ítem 1. Conjuntamente el 5. Con la participación del curso 

“Consulta previa en estudios ambientales” que se realizó en el marco del “I simposio regional de Ecología” 

en Popayán, posterior a ello iniciamos el 6 con el curso “Escritura de artículos científicos” , el cual fue 

dictado por el centro de escritura javeriano, con una intensidad de 40 horas con el fin de adquirir 

conocimientos, recursos y herramientas requeridas para la elaboración de artículos científicos que se ajusten 

a las convenciones propias de la comunidad científica. Con las bases adquiridas en la capacitación de 

insectos y en el curso de escritura ,surge el producto 6 que fue la creación del artículo científico, en el que 

se analizaron los resultados de la investigación y que finalmente se tituló: “Estado Trófico y Calidad 

Biológica del Agua de dos Lagunas de Alta Montaña en el Parque Nacional Natural Puracé, por 

medio de Macroinvertebrados Acuáticos y parámetros físico – químicos como indicadores”, el cual 

será traducido en ingles nativo y se enviara a la revista indexada “International Journal of Limnology” para 

su publicación, con el fin de generar nuevos conocimientos y divulgación acerca de los ecosistemas 

lagunares altoandinos. Y para culminar la trayectoria obtuvimos el producto 7 que consistió en la escritura 

y publicación de un capítulo de libro titulado “Influencia De Las Variables Morfológicas Y 

Poblacionales De Eichornia Crassipes Y Pistia Stratiotes Sobre La Comunidad De 

Macroinvertebrados Acuáticos En Una Madre Vieja Del Valle Del Cauca” En El Libro Agrarias: 

Pesquisa E Inovação Nas Ciências Que Alimentam O Mundo - Vol. Viii ,en el que el autor principal es 

el investigador Daniel Feriz y nuestro aporte consistió en la revisión bibliográfica, organización y análisis 

de resultados, además de la organización del documento en general con los requerimientos de la editorial 

ARTEMIS – Brasil. 

 































Estado Trófico y Calidad Biológica del Agua de dos Lagunas de Alta Montaña 

en el Parque Nacional Natural Puracé, por medio de Macroinvertebrados 

Acuáticos y parámetros físico – químicos como indicadores.  

 

Trophic Status and Water Quality of two High Mountain Lagoons in the Puracé 

National Park, by means of Aquatic Macroinvertebrates. 

Jency N. Palacio1, Laura M. Muñoz1 y Daniel Feriz1 

1Fundación Universitaria de Popayán, Cauca, Colombia. 

Resumen 

Se presenta un acercamiento a las condiciones del estado trófico de dos lagunas 

altoandinas; La laguna Cusiyaku y La Magdalena ubicadas en el Macizo colombiano, 

sector de Valencia las cuales son consideradas por el Parque Nacional Natural 

Puracé-Colombia, como valores objetos de conservación, además de tener una 

importancia histórica y religiosa en el territorio además de ser de gran valor de 

conservación por sus funciones ecológicas en la oferta de bienes y servicios 

ecosistémicos y culturales.  

 

Para determinar el estado trófico y la calidad del agua de las lagunas se utilizó los 

parámetros físicos y químicos del agua y las comunidades de macroinvertebrados 

acuáticos como bioindicadores, los cuales fueron colectados mediante redes surber 

y red D utilizando la técnica de multihabitat durante 4 muestreos no consecutivos 

iniciando en marzo y terminando en noviembre del 2021. Los macroinvertebrados se 

identificaron en el laboratorio de la Fundación Universitaria de Popayán; se determinó 

la composición y estructura de organismos, el estado trófico se determinó a través del 

carácter bioindicador de los macroinvretebrados y la calidad del agua se determinó a 

través de los índices de calidad biológica del agua BMWP y el índice Biótico de 

familias IBF. 

 

Abstract 

An approach to the trophic state conditions of two high Andean lagoons is presented; 

the Cusiyaku and La Magdalena lagoons located in the Colombian Massif, Valencia 



sector, which are considered by the Puracé-Colombia National Natural Park as 

conservation values, in addition to having a historical and religious importance in the 

territory and being of great conservation value for their ecological functions in the 

supply of ecosystemic and cultural goods and services.  

 

To determine the trophic state and water quality of the lagoons, the physical and 

chemical parameters of the water and the aquatic macroinvertebrate communities 

were used as bioindicators, which were collected by means of surber nets and D-net 

using the multihabitat technique during 4 non-consecutive samplings beginning in 

March and ending in November 2021. The macroinvertebrates were identified in the 

laboratory of the Fundación Universitaria de Popayán; the composition and structure 

of organisms was determined, the trophic state was determined through the 

bioindicator character of the macroinvertebrates and the water quality was determined 

through the biological water quality index BMWP and the biotic index of families IBF. 

 

Palabras clave: Estado trófico, lagunas altoandinas, macroinvertebrados 

acuáticos, bioindicadores, calidad del agua, carácter bioindicador, multihabitat.  

Introducción. 

Colombia es rica en lagunas de alta montaña donde el factor principal es la altura 

sobre el nivel del mar y características que dependen de patrones ecológicos y 

ambientales. Se confirma que al interior del Parque Nacional Natural Puracé (PNNP) 

existe un conjunto importante de lagunas de páramo (Hofstede et al., 2003). En  el 

Macizo colombiano, exactamente en el sector de Valencia dentro del PNN Puracé, se 

encuentran situadas la laguna Cusiyaku y Magdalena, las cuales son de gran valor 

de conservación por sus funciones ecológicas en la oferta de bienes y servicios 

ecosistémicos y culturales, además, porque son de vital importancia para Colombia, 

pues, en ellas nacen los principales ríos, como el Magdalena y el Cusiyaku que 

además de satisfacer las necesidades hídricas de la comunidad de este sector, 

también alimenta al río Caquetá.   

De acuerdo con (Gunkel, 2003), los lagos tropicales de alta montaña son un tipo 

especial de ecosistema acuático de los cuales existe poco conocimiento, además, 

(Castro y Urrea, 2018), afirman que en Colombia los estudios sobre la composición 



de los macroinvertebrados acuáticos en los ecosistemas de páramo son muy pocos 

y se requiere de ampliación, debido a  que estos organismos son de alta importancia, 

pues reflejan de forma inmediata las condiciones del cuerpo de agua gracias a su 

sensibilidad o tolerancia a la contaminación orgánica, además se encuentran en uno 

de los primeros eslabones de la cadena trófica, lo que permite a través del muestreo 

biológico, en el cual evaluando su riqueza y abundancia se puede  conocer el estado 

trófico de los ecosistemas acuáticos (Roldan y Ramírez, 2008, Cuaran y Ruiz, 2019); 

el cual según (Fia et al., 2009), se utiliza para clasificar los cuerpos de  agua según la 

concentración de nutrientes en oligo, meso y eutrófico, lo que determina a su vez la 

productividad biológica de las lagunas.  

A pesar de la importancia de las dos lagunas mencionadas, hay poca información 

sobre el comportamiento de estas comunidades a través de un ciclo hidrológico es 

por esto que se estableció una alianza entre la Fundación Universitaria de Popayán, 

el parque Nacional Natural de Purace, el SENA y la Universidad del cauca para 

desarrollar el proyecto “línea base para el estado ecológico de los ecosistemas 

lénticos valor objeto de conservación del PNN Purace, en el sector de Valencia en el 

macizo colombiano, del cual se derivan los resultados presentados en el presente 

trabajo, que tienen como fines además de establecer el estado trófico y la calidad del 

agua de las algunas objeto de conservación, busca promover estrategias de 

monitoreo y conservación de las lagunas de alta montaña.   

Materiales y métodos. 

Área de estudio. 

El presente trabajo se desarrolló en el Departamento del Cauca, municipio de San 

Sebastián, corregimiento de Valencia, en el corazón del macizo colombiano, sobre el 

Páramo de las Papas dentro del territorio ancestral del resguardo indígena Papayakta 

del pueblo Nasa, se encuentran los ecosistemas lénticos, Laguna La Magdalena y la 

Laguna Cusiyaku, las cuales se encuentran dentro de las áreas de manejo y 

conservación del PNN Puracé qué correspondientes a la zona del Alto Magdalena y 

el Alto Caquetá, en las coordenadas geográficas: N 1°53'46.52" W 76°37'10.45" para 

la Laguna Cusiyaku ubicada a una  altitud de 3199 m.s.n.m, (Figura 1-a) y La 



Magdalena en las coordenadas N 1°56'4.69" W 76°36'31.24", a una altitud de 3460 

m.s.n.m (Figura 1-b). 

Ambas lagunas presentan un clima frío con temperaturas promedio de 14°C 

(Cusiyaku) y 13°C (Magdalena), con aguas frías que fluctúan de 5 a 9°C 

respectivamente, en los diferentes meses y lagunas. Estas lagunas se encuentran 

ubicadas en ecosistemas de subpáramo, siguiendo la clasificación de zonas de vida 

propuesto por Cuatrecasas (1958). 

La cobertura vegetal está representada por pastos, frailejones, pajonales, arbustos, 

bromelias, musgos y líquenes, así como también se encuentran coberturas 

importantes como bosques riparios, los cuales son asociados a los humedales y 

turberas que conforman grandes complejos de cuerpos de agua que desempeñan un 

papel importante en la regulación del recurso hídrico (Rangel, 2000) 

Las características físicas y morfológicas de las lagunas están relacionadas a un 

relieve escarpado suave, colinado y encañonado que abraza la cuenca de la laguna 

de Cusiyaku, caso contrario en La Magdalena la cual se encuentra en un relieve suave 

y poco escarpado, sin embargo ambas presentan bajas temperaturas y alta humedad 

relativa (IDEAM, 2003) 

 

 



Figura 1. Localidades visitadas. a) Laguna Cusiyaku, - Municipio de San Sebastián – 

Cauca b) Laguna La Magdalena – municipio de San Agustín – Huila.  

 

 

Figura 2. Ubicación del área de estudio dentro del Parque Nacional Natural Puracé. 

Análisis Hidrobiológico 

 Los muestreos de macroinvertebrados acuáticos y parámetros físicos y químicos se 

realizaron en los meses de marzo, julio, septiembre y noviembre del 2021 tratando de 

abarcar diferentes condiciones hidrológicas de pluviosidad, escorrentía y humedad.  

 

Parámetros físico-químicos  

Los parámetros físicos y químicos del agua se tomaron “in situ” dentro del área de 

colecta de los maroinvertebrados acuáticos en cada laguna. Se midió el % oxígeno 

disuelto, la demanda biológica de oxígeno-DBO (mg/L), los coliformes totales (UFC), 



la conductividad (µS/cm2), la turbidez (mg/L), la temperatura hídrica (°C), la 

temperatura ambiental (°C), el pH, los sólidos disueltos (mg/L), el amonio (mg/L), los 

nitritos (mg/L) y nitratos (mg/L), y el cloro, por medio del uso de las sondas 

multiparamétricas marca HACH SENSION MM156 y el laboratorio portátil marca 

Aquasafe.  

Muestreo de macroinvertebrados acuáticos  

Para la captura de Macroinvertebrados acuáticos en cada laguna se estableció un 

tramo de muestreo de 100 metros en donde  se identificaron los distintos hábitats 

donde los macroinvertebrados se puede desarrollar como: macrófitas acuáticas, 

acumulación de hojarasca y materia orgánica en descomposición, sustratos 

inorgánicos como rocas, grava y arenas; a cada hábitat se le asignó un porcentaje de 

1% a 100% dependiendo de su representatividad en el tramo; se tomaron 10 muestras 

distribuidas entre los diferentes hábitats de acuerdo al método de multihabitat 

recomendado por (Elosegi y Sabater, 2009).  los organismos se colectaron utilizando 

redes Surber para las zonas someras y una Red D para las zonas más profundas de 

las lagunas; posteriormente los especímenes se separaron en campo en recipientes 

plásticos y se conservaron el  alcohol al 96% y se transportaron al laboratorio de 

ciencias naturales de la Fundación Universitaria de Popayán en donde se identificaron 

hasta nivel de género y se contaron empleando un estereoscopio Nikon Zoom SMZ-

445; para la identificación se utilizaron las claves taxonómicas especializadas de 

(Roldan, 1996) Guía para el estudio de los Macroivertebrados acuáticos del 

departamento de Antioquia; (Domínguez y Fernández, 2001, 2009) 

Macroinvertebrados Bentónicos Sudamericanos sistemática y biología; (Merrit y 

Cummins, 2008) An introduction to the aquatic insect of North America. Kendall/Hunt. 

4ta edición; (Gaviria y Gaviria Melo, 2013) Guía De Laboratorio Sobre Los 

Oligochaeta Se determinó su riqueza, abundancia y el carácter bioindicador de cada 

género identificado.  

Determinación del estado trófico de las lagunas  

El estado trófico de las dos lagunas se determinó por medio de los parámetros físicos 

y químicos y su comparación con los valores guía para ecosistemas naturales de 

acuerdo a (Roldan y Ramírez, 2008), (Ramírez y Viña, 1993). Adicionalmente por 



medio del carácter bioindicador de cada género de macorinvertebrados colectados se 

determinó el porcentaje de organismos dentro de cada categoría de nivel trófico 

(Oligotròfico, mesotrófico y eutrófico), la distribución de la riqueza y la abundancia de 

organismos dentro de cada Nivel dan un reflejo de las condiciones del ecosistema 

acuático.  

 

Calidad Biológica el agua  
 

La calidad biológica del agua se determinó utilizando el método BMWP/c propuesto 

por (Zamora, 2009), también se empleó el índice Biótico de Familia IBF propuesto por 

(Figueroa, et al., 2007) y (Rosas Acevedo, 2014), tomando como referencia los 

valores de tolerancia propuestos por (Zamora, 2009). Se aplicó los valores de IBF 

propuestos por (Hilsenhoff, 1988). ver en anexo 2 

 

Análisis de Datos 

 

Mediante matrices de Excel se determinó la riqueza y el porcentaje de abundancia de 

los organismos colectados, al mismo tiempo se trabajaron los datos físicos y químicos 

mediante un análisis descriptivo exploratorio usando el SPSS (versión 25); mediante 

este mismo software se compararon entre los diferentes meses y lagunas los valores 

de riqueza y abundancia; los parámetros físicos y químicos, de esta misma forma se 

compararon los valores BMWP e IBF para ver si había diferencias estadísticas por 

medio de la prueba no paramétrica de Kruscal-Walis para meses y U de Mann-

Withney para lagunas. 

  



RESULTADOS 

 

Condiciones físicas y químicas de las lagunas 

Como se indica en la tabla 1, con respecto a la temperatura ambiental, las dos lagunas 

cuentan con un clima frío, con temperaturas que variaron entre los 6 grados en el mes 

de septiembre y 22 grados en el mes de octubre (Cusiyaku). Con respecto a la 

temperatura hídrica, ésta tuvo un promedio de 5,5 °C en ambas lagunas, fluctuando 

entre 5 y 6 grados en los diferentes meses y lagunas, catalogándolas como de aguas 

frías.  

Estas bajas temperaturas permiten una menor tasa de descomposición, favoreciendo 

el contenido de oxígeno en el agua, el cual se mantuvo dentro de los rangos óptimos 

para ecosistemas naturales (80%-100%) a excepción de la laguna La Magdalena en 

el mes de octubre, la cual registró condiciones oxigenicas pobres, por debajo del 

rango óptimo.   

Los valores de pH para las dos lagunas se encuentran dentro de los rangos tolerables 

para la fauna acuática (6,5-8) (Roldan y Ramírez, 2015) con un promedio de 7,9 para 

Cusiyaku y 7,5 para La Magdalena cualificando las aguas como neutras con tendencia 

a alcalinas, incrementando los valores para el mes de octubre, producto del arrastre 

de iones por las altas precipitaciones, caso contrario en el mes de septiembre en 

donde se obtuvo valores más bajos cualificando las aguas como ácidas con tendencia 

a la neutralidad, principalmente debido al dióxido de carbono libre producto de la 

descomposición de la materia orgánica acumulada en la temporada de baja 

pluviosidad y mayores temperaturas. 

Tabla 1. Características físicas y químicas de las Lagunas Cusiyaku y La Magdalena. 

PARÁMETRO 

Cusiyaku Magdalena  VALORES GUIA  

Sept Oct Nov X σ Sept Oct Nov X σ 

Prueba de 
hipótesis 

para 
lagunas 

Ude Mann-

Withney 

Roldan 

y 
Ramírez
, 2015 

Resol. 

2115 de 
2007 

T ambiente °C 6 22 19 15,6 8,5 6 20 17 14,33 7,37 

p=0,70 

  

 NA 

T agua °C 5 6 7 6,00 1,0 5 6 6 5,67 0,58 

p=0,70 

≤15 ◦C 
 NA 

%OD 97,3 99 61,2 85,8 21,4 92,4 55 75,3 74,23 18,72 
p=0,40 Optimo 

(80%-
100%)  NA 

pH   7 8,86 7,74 7,87 0,9 6,72 8,24 7,48 7,48 0,76 
p=0,70 

7 
 6,5-9.0 

Conductivida

d µS/cm2 
13,7 10 15,8 13,1 2,9 4,5 4,1 0,04 2,88 2,47 

p=0,10 ≥10 

µS/cm  1000 

Turbidez NTU 0,01 1 0,01 0,34 0,6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 
p=0,70 

Baja 
 2 



Amonio mg/L 0,02 0.05 0,54 0,20 2,7 0,02 0,05 0,07 0,05 0,03 

p=0,70 ≥0,05mg

/L  NA 

Nitritos mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 
p=0,40 ≥0,025m

g/L  0.1 

Nitratos mg/L 0,08 0,69 0,09 0,29 0,3 0,08 0,29 0,09 0,15 0,12 
p=1,0 ≥10 

mg/L  10 

Cloro mg/L 0,01 0,15 0,04 0,07 0,1 0,05 0,01 0,08 0,05 0,04 

p=1,0 ≥10 

mg/L  0,3-2,0 

 

La cantidad de iones disueltos en el agua, medidos a través de la conductividad fue 

baja, lo cual es característicos de cuerpos de agua alto andinos en estado 

oligotróficos, sin embargo, valores superiores a 10 µS/cm indican presencia de iones 

producto de la descomposición de materia orgánica. La conductividad fue mayor en 

la Laguna Cusiyaku, debido a una mayor cantidad de afluentes que ingresas a la 

laguna por la escorrentía de las laderas de la montaña y una mayor cantidad de 

movimiento producto de los vientos, además del ingreso y salida de la quebrada 

Cusiyaku, lo que genera a su vez una mayor turbidez en el agua (Tabla 1) por el 

arrastre de sedimentos y material vegetal.  

Con respecto al contenido de nutrientes, estos están por debajo de los valores 

limitantes para la fauna acuática, siendo característicos de ecosistemas oligotróficos. 

Sin embargo, se registró valores de amonio y nitritos, relacionados con los procesos 

de nitrificación natural de la materia orgánica que caen a la laguna por escorrentía. 

La cantidad baja de nutrientes presente en el agua, puede ser una limitante para la 

productividad primaria de las lagunas, disminuyendo la posibilidad de redes tróficas 

amplias y el desarrollo de comunidades diversas.    

El análisis estadístico no mostró diferencias significativas entre los parámetros físico 

químicos de las dos lagunas (U de Mann-Withney,p≥0,05) registrando parámetros 

físico químicos similares no obstante las condiciones físicas tan disímiles.  

 

 

  



Calidad biológica de las lagunas  

En total se colectó 2.950 individuos distribuidos en 4 phylums (Artropoda, Mollusca, 

Anellida, Plathielminthes), 8 clases, 19 órdenes, 33 familias y 61 géneros, de los 

cuales 7 no se pudieron identificar plenamente (Curculionidae nn1, Psicodidae nn1, 

Mesovelidae nn1, Acari nn1, Acari nn2, Aelosomatidae nn, y Planariidae nn).  

 

Laguna Cusiyaku 

Esta Laguna presentó las condiciones más conservadas y diversas en términos de 

hábitats en el litoral muestreado, albergando un total de cuatro Phylum, diez clases, 

17 órdenes, 27 familias y 53 géneros (Anexo 1), los que representaron el 89.2% de la 

riqueza de taxones colectados en el estudio. Esta riqueza varió de acuerdo a los 

diferentes meses, aumentando el número de taxa hacia el mes de Noviembre, tiempo 

en el que empiezan a cesar las lluvias y se estabiliza el ecosistema (Figura 3).  

El dentro de los órdenes colectados el más rico fue Díptera con un total de 20 géneros 

distribuidos dentro de las familias Chironimidae, Ceratopogonidae, Limonidae, 

Psicodidae y Tabanidae aportando el 16,3% de la abundancia colectada en la laguna; 

sigue en riqueza el grupo de los Coleópteros con 9 géneros dentro de 6 familias: 

Dytiscidae, Elmidae, Scirtidae, Curculionidae, Dryopidae y Crysomelidae, sin 

embargo, solo aportaron el 3,1% de la abundancia total. 

El grupo de las sanguijuelas (orden Glossiphoniphormes) fue muy diverso, 

registrándose 4 morfoespecies dentro de la familia Glossiphoniidae: Helobdella 

stagnalis, Alboglosiphonia, Helobdella triserialis, Helobdella elongata sp1 y H. 

elongata sp2, aportando el 7,6% de la abundancia colectada. El grupo de los 

moluscos fue muy representativo con cuatro órdenes, cuatro familias y seis géneros 

en total Sphaerium y  Pisidium dentro del orden Bivalvia; Pyrgopharus y Aroapyrgus 

dentro del orden Basommatophora; Galba  y Biomphalaria dentro del orden 

Mesogastropoda; estos tres órdenes con sus familias y géneros aportaron el 33% de 

la abundancia reportada para la laguna.  

Otro grupo importante en la laguna fue el orden Acari, con 3 géneros y tres familias 

de las cuales se identificó el género Hydrozetes de la familia Hydrozetidae, mientras 

que las otras 2 familias con sus géneros no fue posible su identificación, este grupo 

aportó el 22,2% de la abundancia registrada. Dentro del orden Turbellaria se 

registraron 2 géneros de los cuales se identificó Dugesia, sin embargo, el segundo 



género no fue posible su identificación; este grupo aportó el 5,5% de los organismos 

colectados. El resto de órdenes solo presentaron una familia cada uno (Anexo 1)  

 

Figura 3. Riqueza de taxa colectados en los diferentes meses de muestreo en la laguna 
Cusiyaku.  

Se colectaron en total dentro de la laguna 1665 individuos, los cuales variaron en su 

abundancia de acuerdo a los diferentes meses muestreados siendo los menos 

abundantes marzo y septiembre (4,8% y 9%), y los más abundantes julio y noviembre 

los mayores (21,9%-19,7%) (Figura 3). De los 53 géneros colectados, el 90% de la 

abundancia reportada se distribuye en sólo 18 de ellos, donde los más abundantes 

fueron Hydrozetes (Hydrozetidae, 20,8%), Galba (Lymnaeidae, 13%, Tubifex 

(Naididae, 8,5%), Pyrgopharus (Cochliopidae, 8,2%), Harnischia (Chironomidae, 

5,8%), Aroapyrgus (Cochliopidae, 5,6%), Alboglosiphonia (Glossiphoniidae, 5,4%), 

Pisidium (Spheriidae, 4%), Digesiidae (5,2%), Polypedillum (Chironomidae, 3,2%), 

Hydroporus (Dytiscidae, 2,3%) entre otros. (Tabla 1, Figura 4).   
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Figura 4. Distribución de las abundancias de los principales géneros colectados en la laguna 

Cusiyaku entre los diferentes meses de muestreo. 

Del total de organismos colectados en la laguna Cusiyaku, el 39% de la abundancia 

colectada correspondió a poblaciones típicas de ecosistemas Oligotróficos como la 

familia Aeshnide (Odonata), con el género Aeshna; la Familia Dytisidae (Coleòptera) 

con los géneros Hydroporus, la familia Hydrozetidae (Acari) con el género Hydrozetes; 

y la familia Cocliopidae (Mesogastropoda) con los géneros Pyrgopharus y 

Aroapyrgus. El otro 35% correspondió a organismos muy tolerantes a la 

contaminación orgánica, característicos de ecosistemas de Meso-Euroficos a 

Eutróficos como las familias Tubificidae con el género Tubifex; la sub familia 

Chironimini (Diptera) con los géneros Polypedillum  y Harnischia; y la familia 

Glossiphoniidae (Glossiphoniformes) con los géneros Alboglosiphonia y Helobdella 

triserialis. El resto de taxones (25%) fueron organismos medianamente tolerantes, 

característicos de ecosistemas Mesotróficos como la familia Lymnaeidae con el 

género Galba, la familia Dugesiidae con el género Dugesia y la familia Spheriidae con 

los géneros Sphaerium, Pisidium (Figura 7). Las diferencias en los valores de la riqueza 

y abundancia de los organismos de aguas meso-eutróficas fueron estadísticamente 

diferentes (Kruskal-Wallis,p≤0,03), teniendo la mayor variedad de géneros y mayores 

abundancias.  
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La composición de familias de macroinvertebrados de  acuerdo al índice BMWP/c, 

evidenciaron marcadas diferencias en la calidad biológica del agua en los diferentes 

meses de muestreo; para el mes de marzo y septiembre se obtuvieron los valores 

más bajos (48 y 43 respectivamente), calificando las aguas para el primer mes como 

de calidad “Dudosa” y para el segundo como “Crítica”, ambos reportando familias 

tolerantes a la contaminación como Chironomidae, Glossiphonidae, Naididae y 

Lombriculidae, que dominan en relación a las otras familias encontradas. 

Para el mes de julio y noviembre las aguas se calificaron como “Aceptables” con 

características de aguas medianamente contaminadas orgánicamente (Tabla 2), pues 

se encontraron 17 y 19 familias respectivamente, donde la mayoría tienen puntajes 

que se relacionan con familias de agua mesotróficas y oligotróficas como los 

coleópteros Dytiscidae, Scirtidae, Dryopidae, Hydroptilidae y la familia de ácaros 

Hydrozetidae.  

Al mismo tiempo el índice biótico de familias-IBF para los meses de Marzo y Julio 

calificó la calidad como “Malsana” y “Excelente” respectivamente, conjuntamente en 

septiembre y noviembre, calificó la calidad del agua como “Nocivas” a “muy Nocivas” 

con una fuerte contaminación orgánica a severa (Tabla 3). 

 

Laguna Magdalena 

Esta laguna presentó condiciones más uniformes en términos de sustratos, siendo el 

dominante las macrófitas arraigadas, sobre un sustrato de fango. Aunque las 

condiciones físicas no aportan gran variedad de microhábitat, se reportaron un total 

de 4 phylums, 10 clases, 14 órdenes, 21 familias y 40 géneros en este estudio 

correspondiendo al 61% de los géneros colectados (Figura 5). 



 

Figura 5. Cambio de la riqueza de taxa y la abundancia en los diferentes meses de 
muestreo. 

Del total de órdenes colectados, los dípteros fueron los más representativo con 6 

familias como Chironimidae, Tipulidae, Limonidae, Dolichopodidae, Ceratopogonidae, 

Tabanidae y 18 géneros como Tanypodinae, Pentaneura, Macropelopini, 

Orthocladinae, Tanytarsinii, Tanitarsus, Chironomus, Polypedillum, Harnischia, 

Tipula, Limnophilia, Limonia, Rhaphium, Stilobezzia, Probezzia, Dasylheinae, 

Alluadomyia y Tabanus. En orden de riqueza sigue el orden coleóptero con 3 familias: 

Dytiscidae, Elmidae y Crysomelidae y 5 géneros: Antiporus, Hydroporus, 

Leuronectes, Heterelmis y Helichus. Por último en términos de riqueza se encuentra 

el grupo de las sanguijuelas, representada por la familia Glossifonidae y tres géneros 

identificados Helobdella stagnalis, Alboglosiphonia, Helobdella triserialis, Helobdella 

Elongata sp1, Helobdella Elongata Mf2; los demás ordenes registrados presentaron 

una familia y un género cada una a excepción de Unionoida que presentó 2 géneros 

(Anexo 1). 

Del total de organismos colectados en el estudio, la laguna La Magdalena aportó el  

44,5% (1285 ind) de la abundancia total; ésta abundancia varió, aumentando hacia el 

final de los muestreos (septiembre a noviembre) pasando de 110 individuos (36%) en 

el mes de marzo, a 846 individuos en el mes de noviembre. El 80% de la abundancia 

reportada en esta laguna la aportaron los géneros Pentaneura, Polypedillum, 

Tanytarsus, Stilobezzia, Macropelopini, Alluadomyia, Tubifex, Aeshna y Chironomus,  

Hydrozetes, Harnischia y Hyalella (Figura 6). 
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Figura 6. Distribución de las abundancias de los principales géneros colectados en la laguna 

Magdalena entre los diferentes meses de muestreo. 

Aunque el ecosistema está dominado por unas pocas familias y géneros en términos 

de riqueza y abundancia, el 86% de las poblaciones de macroinvertebrados 

colectados correspondieron a organismos tolerantes a la contaminación, 

característicos de aguas Mesotróficas-Eutróficas y un 2,5% de aguas Eutroficas como 

la familia Chironomidae (Diptera) con los  géneros Pentaneura, Tanytarsus, 

Polypedillum, la familia Limoniidae con el género Limonia y la familia Ceratopogonidae 

con el género Alluadomyia como los más representativos. Como se observa en la 

(Figura 7) la diversidad de géneros dentro de cada categoría de indicación cambio a 

través del tiempo, disminuyendo los organismos sensibles a la contaminación típicos 

de aguas oligotróficas y aumentando los de aguas Meso-Eutroficas hacia el final del 

muestreo tanto en riqueza como abundancia, donde los géneros más representativos 

fueron Pentaneura, Polypedillum, Tanytarsus y Stilobezzia; caso contrario sucedió en 

julio, en donde el género más representativo fue Hydrozetes característico de aguas 

oligotróficas, esto podría ser debido al cambio en la disponibilidad de sustratos como 

hábitat y recurso 
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A).  

                                                     

B).  

Figura 7. Distribución de la riqueza y abundancia de acuerdo al carácter  bioindicador para 

las lagunas Cusiyaku  y Magdalena, en cada mes de muestreo. A) Riqueza B) Abundancia.  

 



La presencia de las familias de macroinvertebrados calificaron las aguas de  acuerdo 

al índice BMWP/c para el mes de Julio como “Aceptable”, en la cual se encuentran 2 

familias sensibles a la contaminación como Dytiscidae e Hydrozetidae, sin embargo, 

el puntaje se relaciona más hacia las familias de condiciones meso-eutróficas como 

Limonidae, Dolichopodidae, Ceratopogonidae, Tabanidae, entre otros grupos. 

Conjuntamente para los meses de Marzo, Septiembre y Noviembre las aguas se 

calificaron como calidad “Dudosa”, (Tabla 2)  con casos específicos para cada uno de 

ellos puesto que en Marzo encontrándose 3 familias tolerantes a la contaminación 

orgánica como Chironomidae, Glossiphonidae, Naididae y Lombriculidae, que 

prevalecen en relación a las otras familias encontradas, contrariamente, se encontró 

baja presencia de familias sensibles a la contaminación como Aeshnidae, Dytiscidae, 

Hydrozetidae y Cocliopidae. En cuanto al mes de septiembre la presencia de familias 

de condiciones meso-eutróficas como Hyalelidae, Ceratopogonidae y Sphaeriidae, y 

al  igual que en el mes de Marzo prevalecen las mismas familias tolerantes en relación 

con las familias sensibles a la contaminación como Aeshnidae, Dytiscidae y 

registrando por primera vez a Baetidae. 

Por último, para el mes de noviembre su calificación se obtuvo debido al único registro 

de la familia Dryopidae que es sensible a la contaminación, por lo tanto, la puntuación 

está relacionada hacia familias de condiciones meso-eutróficas que ya han sido 

mencionadas anteriormente, y de familias tolerantes a la contaminación como 

Crysomelidae y las registradas en los anteriores meses. 

Para los meses de marzo y noviembre, el IBF clasifica las aguas como “Muy nocivas” 

con grado de contaminación severa, sin embargo, está relacionado al puntaje alto de 

las familias predominantes registradas y a la poca presencia de familias sensibles a 

la contaminación. El resultado de IBF clasifica el agua del mes de julio como 

“Regular”, con grado de contaminación orgánica presente, suponiendo que la mejor 

observación de familias sensibles se debió a la temporalidad de alta pluviosidad, en 

la cual los individuos buscan nuevos hábitats y recursos. Para el mes de septiembre, 

la clasificó como “Nociva”, con fuerte grado de contaminación orgánica, sin embargo, 

no se evidenciaron factores externos de contaminación en la laguna (Tabla 4). 

 

 



Tabla 2. Calidad biológica del agua de la laguna Cusiyaku y La Magdalena de acuerdo al 

índice BMWP/C.  

BMWP 
Laguna Cusiyaku Laguna Magdalena 

Mar Jul Sep Nov Mar Jul Sep Nov 

Sumatoria 48 88 43 98 58 70 56 43 

Categoría IV III V III IV III IV IV 

Calidad Dudosa Aceptable Crítica Aceptable Dudosa  Aceptable Dudosa Dudosa 
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Tabla 3. Valores de la calidad del agua de acuerdo al Índice biológico de familias IBF  

IBF 
Laguna Cusiyaku Laguna La Magdalena 

MAR JUL SEP NOV MAR JUL SEP NOV 

SUMATORIA 6,7 3,75 7,11 7,1 7,49 5,38 6,42 8,62 

CALIDAD Malsana Excelente Nociva Nociva 
Muy 

nociva 
Regular Malsana 

Muy 

nociva 

GRADO DE 

CONTAMINA

CIÓN 
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DISCUSIÓN 

 

FISICO QUIMICA HÍDRICA 

La caracterización fisicoquímica en conjunto con la relación de macroinvertebrados 

es de gran relevancia para la determinación de estado trófico y calidad del agua en 

lagunas de alta montaña.  

A lo largo de la investigación la temperatura no presentó mayor oscilación, se mantuvo 

en un promedio de 5,7- 6 °C, teniendo correlación con la concentración de oxígeno, 

donde a menor temperatura, mayor concentración de oxígeno. (Rivera Usme et al., 



2011); Roldan Pérez y CAR, 2012), Para el mes de noviembre la temperatura fue un 

poco mayor y la concentración de oxígeno menor, explicando esto la presencia de 

grupos oportunistas como chironomidos, hirudíneos y gasterópodos que son capaces 

de soportar altas concentraciones de materia orgánica y bajas concentraciones de 

oxígeno. Por otro lado, el pH se mantuvo en valores óptimos neutros debido a la 

reducción del dióxido de carbono que permitió el aumento de los bicarbonatos los 

cuales mantuvieron el equilibrio del sistema. Conjuntamente la conductividad eléctrica 

se encuentra en valores muy bajos, siendo usual para lagunas de páramo con un 

máximo de 13 µS/cm, es debido a que los elementos inorgánicos producto del arrastre 

y escorrentía producida en las montañas se alberguen en el cuerpo de agua y estos 

al tener temperaturas bajas permiten que la degradación y mineralización se ejerzan 

de manera muy lenta, por lo tanto los iones no serán liberados en el agua, además, 

se debe tener en cuenta que las condiciones naturales de estos ecosistemas es que, 

a medida que baja la conductividad se presenta un incremento en la diversidad de 

especies (Roldan y Ramírez, 2008), lo cual se evidencia en este caso, ya que, la 

tendencia se manifestó en organismos oportunistas y de baja sensibilidad a la 

contaminación. Con respeto a los nutrientes todos presentaron muy bajas 

concentraciones, lo que reafirma que son aguas bien oxigenadas (Rosas Rodriguez, 

2001) y que no están siendo contaminadas por actividades antrópicas como 

agricultura o piscicultura, y que además no se encuentran en proceso de eutrofización 

o hipereutrofización. 

COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA 

 

En general las condiciones ambientales como la disponibilidad de hábitats presentes 

en la laguna Cusiyaku permitió el establecimiento de un mayor número de taxa de 

macroinvertebrados acuáticos comparados con la Laguna Magdalena la cual presentó 

un menor número de microhábitats restringiendo la riqueza de individuos comparada 

con Cusiyaku. 

Los cuerpos lénticos de alta montaña albergan una menor diversidad y mayor 

cantidad de individuos por área muestreada, esto es relacionado a las condiciones 

ambientales arduas, la disponibilidad de sustratos y recursos; en esta investigación el 

género más representativo por su gran abundancia en la laguna Cusiyaku fue el 

Hydrozetes, organismos muy sensibles a la contaminación por ende son indicadores 



de agua oligotróficas y taxón clave para cuerpos de agua lénticos, pues está 

relacionado a la presencia de aves migratorias y su principal depredador son los 

Odonatos del género Aeshna también indicador de aguas oligotróficas, reafirmando 

esto con el estudio de (Posada y Parra, 2008), en el Páramo de Frontino, donde el 

género Hydrozetes además de ser registrado por primera vez en Colombia, también 

es el taxón más abundante en agua lénticas. 

 

La laguna Magdalena también contó con la presencia del género Hydrozetes, 

indicando condiciones necesarias para su desarrollo, sin embargo, el grupo más 

representativo fue la familia Chironomidae, donde todos los géneros encontrados son 

indicadores de aguas meso-eutróficas, representados por tres grupos de roles tróficos 

que fueron colector-recolector, depredador y triturador, indicando la presencia de 

perifiton, otros organismos y materia orgánica particulada gruesa como sustento de 

alimento para estos organismos, por otro lado, la abundancia de esta familia fue 

favorecida por presencia de lodos en este ecosistema y por ende una disminución del 

oxígeno disuelto brindando condiciones óptimas para el desarrollo de los mismos. 

Con respecto a lo anterior el estudio de (Pardo et al., 2002), realizado en un lago de 

alta montaña en México, también destacan altas abundancias de Chironomidos, 

resaltando como una de las familias más abundantes del zoobentos y la zona litoral, 

en la cual su distribución y abundancia está sujeta a las bajas concentraciones de 

oxígeno, así, señala que la distribución prominente de chironomidos es debida a la 

capacidad para persistir entre sustratos inestables de lagos con presencia de materia 

orgánica como macrófitas y lodo, se debe agregar que su alta presencia se debe a 

las múltiples estrategias de alimentación como lo señala (Merrit y Cummins, 2008).  

 

Cabe resaltar que la presencia de organismos sensibles a la contaminación nos indica 

que el estado trófico de las lagunas es bajo, pues estos no toleran cambios bruscos 

en el ecosistema, lo cual se corrobora con la fisicoquímica encontrada, sin embargo, 

debido a que hay materia orgánica, las condiciones en las lagunas son extremas, el 

sustrato es más homogéneo especialmente en Magdalena que cuenta con lodos, 

permiten la presencia de organismos oportunistas como los tolerantes, que al 

encontrar estos espacios libres aprovechan para colonizar, pues ellos tiene la 

capacidad de estar en todo tipo de agua. 

 



BIOINDICACIÓN  

 

Los macroinvertebrados acuáticos tienen unos niveles de tolerancia a la materia 

orgánica que permite dar un acercamiento a las condiciones ecológicas de las 

lagunas, para esta investigación los organismos se clasificaron en cinco categorías 

según la tolerancia y condiciones óptimas para su desarrollo: Aguas Oligotróficas, 

Oligo-Mesotròficas, Mesotróficas, Meso-Eutróficas y Eutróficas. 

 

Según la bioindicación la calidad de estos cuerpos de agua, presenta un estado trófico 

bajo, debido a la correlación entre parámetros físico químicos en relación a las bajas 

concentraciones de los nutrientes indicando que no se encuentran en procesos de 

eutrofización o procesos reductivos (Roldan Perez, 2003)., demostrado en que no 

presentan un crecimiento masivo de algas y plantas acuáticas lo cual lo convierte en 

un medio óptimo para el crecimiento y desarrollo de organismos sensibles a la 

contaminación, esto se manifiesta en la presencia de organismos asociados al 

carácter oligotrófico, al mismo tiempo la homogeneidad de los sustratos y las 

condiciones limitantes como la disminución del oxígeno y la liberación de gases de 

descomposición de la materia orgánica, debido a la naturalidad de las zonas 

profundas de los lagos, permitió que la fauna tolerante también prospere, asociadas 

al carácter Meso-eutrófico y Eutrófico dado por sus múltiples estrategias de 

alimentación y por su adaptación a diferentes factores ambientales o estrés según 

(Merrit et al 2008). 

 

CALIDAD DEL AGUA 

 

Dada por la evaluación del índice BMWP que de acuerdo a (Roldan y Ramirez, 2008) 

, los valores bajos de estos índices muestran baja calidad, así como también la 

evaluación del índice IBF con valores altos también indicadores de baja calidad 

(Hillsenhoff, 1988), la categorización de los valores no son representados por 

alteraciones a nivel antrópico, sino que sus valores tienden a ser de ecosistemas 

naturales, estos resultados indican que la presencia de materia orgánica en ambas 

lagunas es la que rige estos índices, por lo que los valores de referencia arrojan un 

diagnóstico no favorable, sin embargo, se resalta que su presencia es llevada a cabo 

por la lenta descomposición debido a la baja temperatura hídrica y ambiental, como 



también la alta humedad relativa, además de las variaciones ambientales presentadas 

en los muestreos con respecto a la pluviosidad, ya que, el incremento y descenso de 

esta alteró los valores de los parámetros fisicoquímicos y conforme a esto también 

influyó en la disponibilidad de sustratos, los cuales son elementos clave en relación a 

hábitats de los organismos, viéndose reflejado  en la proliferación de las familias 

relacionadas a ecosistemas medianamente contaminados por materia orgánica, por 

lo tanto los valores de BMWP e IBF cambiaron.  

Ahora bien los resultados de los diferentes índices de calidad como: Fisicoquímico, 

carácter bioindicador, BMWP e IBF demuestran que no son cuerpos lagunares 

intervenidos y contaminados por actividades antrópicas, sino que sus resultados 

dependen de dinámicas ambientales naturales de zonas de páramo, reflejado 

especialmente sobre los parámetros fisicoquímicos que corroboran esto, puesto que 

se encuentran en los rangos óptimos, así como también influye  el carácter 

bioindicador en el cual la tendencia se mantuvo entre organismos oligotróficos y 

meso-eutróficos, siendo significativo, puesto que los organismos sensibles no podrían 

desarrollarse y proliferar adecuadamente si estuviesen en un medio contaminado.  

Conjuntamente como menciona (Posada y Parra, 2008) es necesario ampliar y 

realizar investigaciones de muestreo biológico en los sistemas acuáticos de alta 

montaña en Colombia, lo que permitiría entender mejor las dinámicas de la relación 

de los organismos con su entorno y las relaciones entre las comunidades y su entorno, 

en este caso los macroinvertebrados, ya que, aportaran información base para 

predecir el estado trófico de estos ecosistemas paramunos, en correspondencia a 

que, estas comunidades son sensibles a las alteraciones en los componentes de su 

hábitat. Además, se deriva la necesidad de ajustar metodologías estables y 

comparables de monitoreo basados en análisis rápidos como el BMWP con valores 

de referencia para aguas paramunas, así como también otras que permitan compilar 

un número de datos de variables físicas y químicas que generen información sobre la 

dinámica de estos cuerpos de agua y se pueda relacionar los cambios espaciales y 

temporales de las poblaciones.  

 

 

 

CONCLUSIONES 



La aplicación de los macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores de calidad de 

agua fueron de gran importancia, puesto que la presencia/ausencia permitieron tener 

un acercamiento para categorizar el estado trófico de las lagunas en este determinado 

tiempo, pues cada grupo de organismos se destaca por la tolerancia y sensibilidad a 

bajas y altas concentraciones de contaminantes por materia orgánica, ya que, tienen 

requerimientos particulares con relación a uno o a un conjunto de variables físicas o 

químicas. Además se recomienda que en el caso de BMWP e IBF, se ajusten sus 

valores en relación  a ecosistemas de páramo, puesto que los rangos disponibles en 

la literatura son predominantes para ríos o lagunas de zonas medias y bajas.  
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Anexo 1. Composición, estructura y carácter bioindicador de macroinvertebrados colectados en la laguna Cusiyaku: CY y Magdalena: MG en 

los diferentes meses de muestreo. 

Clase Orden Familia Género Mar Jul Sep Nov 

N 
Bioindicación 

    CY MG CY MG CY MG CY MG 

Amphipoda  Eumalacostraca Hyalellidae Hyalella 0 7 0 0 5 15 3 0 30 Mesotróficas 

Insecta Odonata Aeshnidae Aeshna  0 4 5 0 4 22 9 5 49 Oligotrofica 

  Coleòptera Dytiscidae  Antiporus 0 2 3 5 0 4 0 0 14 Oligotróficas 

      Hydroporus 19 2 20 0 0 1 0 0 42 Oligotróficas 

      Leuronectes 0 2 2 0 0 0 0 0 4 Oligotróficas 

    Elmidae Heterelmis (cf) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 Oligotróficas 

    Scirtidae Elodes (cf) 0 0 2 0 0 0 0 0 2  

    Curculionidae Curculionidae nn1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 Mesotróficas  

      Euplatyphus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 Mesotróficas 

      Xyleborus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 Mesotróficas 

    Dryopidae Helichus (cf) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 Oligotróficas 

  Crysomelidae Monolepta (cf) 0 0 0 0 0 0 1 1 2 Mesotróficas 

  Diptera   Chironomidae Tanypodinae 0 10 1 0 0 7 0 0 18 Mesoeutróficas 

   Pentaneura 0 0 0 0 0 18 16 284 318 Mesoeutróficas 

      Macropelopini 0 0 0 0 0 26 10 35 71 Mesoeutróficas 

      Orthocladinae  0 1 0 0 3 0 0 0 4 Mesoeutróficas 

      Cricotopus (cf) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 Mesoeutróficas 

      Tanytarsinii  0 7 0 0 25 0 0 0 32 Mesoeutróficas 

      Tanytarsus 14 0 0 0 0 17 5 153 189 Mesoeutróficas 

      Chironomus (cf) 2 27 0 1 1 0 1 0 32 Mesoeutróficas 

      Chironominae  colores 0 0 1 0 0 0 0 0 1 Mesoeutróficas 



      Polypedillum (cf) 0 0 0 0 22 40 31 197 290 Mesoeutróficas 

      Harnischia (cf) 0 0 0 0 5 3 91 20 119 Mesoeutróficas 

    Tipulidae Tipula 0 0 0 1 0 0 0 0 1 Mesoeutróficas 

    Limonidae Limnophilia  0 0 1 4 0 0 4 0 9 Mesoeutróficas 

      Limonia  0 0 2 2 0 0 0 0 4 Mesoeutróficas 

    Dolichopodidae Rhaphium Nn 2 0 0 0 2 0 0 0 2 4 
Oligomesotrófi
cas 

    Ceratopogonidae Stilobezzia 0 0 0 22 3 25 14 83 147 Mesoeutróficas 

      Bezzia 0 0 0 0 0 0 1 0 1 Mesoeutróficas 

   Probezzia 0 0 0 3 0 1 0 1 5 Mesoeutróficas 

      Dasylheinae nn1  0 0 0 0 10 1 1 7 19 Mesoeutróficas 

      Alluadomyia 0 0 0 0 1 0 1 42 44 Mesoeutróficas 

    Psicodidae Psicodidae nn1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 Eutróficas 

    Tabanidae Tabanus 0 0 0 1 0 0 0 0 1 Mesoeutróficas 

      Chrysops 1 0 0 0 0 0 1 0 2 Mesoeutróficas 

  Ephemeroptera Baetidae Baetis 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Oligomesotrofi

ca 

      Moribaetis 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

Oligomesotrofi

ca 

      Callibaetis (cf) 0 0 0 0 0 9 0 0 9 

Oligomesotrofi

ca 

  Trichoptera Hydroptilidae Oxyethira (cf) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 Oligotróficas  

  Hemiptera Mesovelidae Mesovelidae nn1 0 0 1 1 0 0 0 0 2 

Oligomesotrófi

cas 

  Lepidoptera Crambridae Synclita (cf) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 Mesotróficas  

Arachnoidea Acari Hydrozetidae Hydrozetes 0 1 337 24 0 0 9 0 371 Oligotróficas 

    Acari NN1 acaro nn1 0 0 1 0 0 0 1 0 2 Oligotróficas  

  Acari NN2 acaro nn2 0 0 22 0 0 0 0 0 22 Oligotróficas  

Bivalvia Unionoida Spheriidae Sphaerium 7 1 13 0 0 0 7 0 28 Mesotróficas 



   Pisidium 0 0 1 0 49 2 17 0 69 Mesotrófica 

Gasteropoda Mesogastropoda Cochliopidae Pyrgopharus  10 0 0 0 0 1 127 0 138 Oligotróficas 

      Aroapyrgus 0 0 0 0 57 0 36 0 93 Oligotróficas 

  Basommatophora  Lymnaeidae  Galba (cf) 0 0 218 0 0 0 2 0 220 Mesotróficas 

    Planorbidae Biomphalaria 0 0 4 0 0 0 0 0 4 Oligotrofica 

  Pulmonata Pulmonata NN Babosa  0 0 13 0 0 0 0 0 13  

Hirudinea Glossiphoniiformes Glossiphoniidae Helobdella (cf)stagnalis  0 3 0 0 0 12 0 1 16 Mesoeutróficas 

      Alboglosiphonia  4 5 0 0 7 3 79 1 99 Mesoeutróficas 

      Helobdella (cf) triserialis  0 19 0 0 1 0 8 0 28 Mesoeutróficas 

      Elongata Mf1 0 7 0 0 0 6 10 4 27 Mesoeutróficas 

      Elongata Mf2 0 0 0 0 2 14 16 4 36 Mesoeutróficas 

  Hirudiniformes Haemopidae Haemopidae nn 8 0 0 1 0 0 0 0 9 Eutróficas 

Clitellata Tubificada Naididae Tubifex 14 2 4 13 40 12 84 5 174 Eutróficas 

  Diplotesticulata Aelosomatidae Aelosomatidae nn 0 0 3 0 11 0 4 0 18 Eutróficas 

  Lumbriculata Lombriculidae Eiseniella 3 0 10 0 3 0 0 0 16 Eutróficas 

Tricladia Turbelaria Dugesiidae Dugesia 27 10 0 1 25 8 11 0 82 Mesotróficas 

   Dugesiidae NN 34 0 2 0 0 0 0 0 36 Mesotróficas 

Abundancia       144 110 668 81 225 247 589 846 2910  

Riqueza               

 

 

 



Anexo 2. Clasificación de calidad de agua basada en el Índice Biotico de Familia 

(IBF),propuesta por Hilsenhoff (1988). 

IBF CALIDAD DE 

AGUA 

GRADO DE CONTAMINACIÓN ORGÁNICA 

0,00-3,75 Excelente Agua limpia. Contaminación orgánica baja 

probable 

3,76-4,25 Muy buena Con leve contaminación orgánica 

4,26-5,00 Buena Con algo de contaminación orgánica 

5,01-5,75 Regular Contaminación orgánica presente 

5,76-6,50 Malsana Alta contaminación orgánica 

6,51-7,25 Nociva Fuerte contaminación orgánica 

7,26-10,00 Muy Nociva Contaminación orgánica severa 
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