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Abstract

Understanding ecological dynamics, such as drift in aquatic ecosystems, is crucial 
for unraveling migration and colonization processes in lotic environments and 
comprehending the influence of environmental variables. The aim of this research 
was to determine the temporal pattern of drift in aquatic macroinvertebrates (AM) 
in the Salinas stream, Sotara-Cauca, and examine its relationship with physical 
and chemical variables. Five fortnightly samplings were conducted between April 
and June 2017, with continuous 24-hour monitoring. Drift nets, replaced every 
three hours, were used to collect drifting aquatic macroinvertebrates, and relevant 
variables were recorded. In the data analysis, the drift density of collected taxa was 
calculated and compared between samplings and sampling periods, contrasting 
them with abiotic variables using Pearson correlation and linear regression 
modeling. Eighty-seven taxa were identified among 1157 organisms, with the 
order Diptera being the most abundant. Regarding drift density, a total value of 
13.07 ind/m³ was obtained, revealing significant differences between samplings. 
Concerning physical and chemical variables, the total drift density correlated and 
demonstrated statistical significance with discharge and %OD. Thus, the drift 
process of aquatic macroinvertebrates was identified in the Salinas stream, along 
with the influence that certain environmental variables can exert on this ecological 
process.
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Resumen

La comprensión de dinámicas ecológicas como la deriva en ecosistemas 
acuáticos es crucial para entender procesos de migración y colonización en 
cualquier ambiente lótico, así como la influencia de variables ambientales. Esta 
investigación tuvo como propósito determinar el patrón temporal de deriva de 
macroinvertebrados acuáticos - MA en la quebrada Salinas, Sotará - Cauca, y su 
relación con variables físicas y químicas. Se realizaron cinco muestreos quincenales 
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entre abril y junio de 2017, con monitoreo continuo de 24 
horas. Se emplearon redes de deriva, reemplazadas cada 
tres horas, para recolectar MA derivantes y se registraron 
variables de interés. Se calcularon algunos índices de 
diversidad alfa y se estableció la densidad de organismos en 
deriva, correlacionándola con variables abióticas mediante 
Pearson. Se identificaron 87 taxones en 1157 organismos, 
siendo Diptera el orden más abundante. Respecto a los 
índices de diversidad, los datos variaron con relación al 
muestreo, al igual que la densidad de deriva, obteniendo un 
valor total en este último de 13.077 ind/m³, con significancia 
estadística y dominancia de dípteros. En relación a las 
variables físicas y químicas, estas también variaron con el 
muestreo, y se correlacionaron positiva o negativamente 
con la densidad de deriva total y algunos taxones. De esta 
manera, en la quebrada Salinas se identificó el proceso 
de deriva de macroinvertebrados acuáticos, y la influencia 
que pueden tener algunas variables ambientales sobre este 
proceso ecológico.

Palabras claves: densidad de deriva, diversidad alfa, física 
y química.

Introducción

La configuración geomorfológica y la estructura del 
hábitat fluvial en los sistemas lóticos están estrechamente 
vinculadas al caudal y sus variaciones temporales. Además, 
las características químicas de estos sistemas son definidas 
por el tipo y la cantidad de materiales que ingresan al 
sistema. La respuesta de la biota a estas condiciones 
está influenciada no solo por las características antes 
mencionadas, sino también por elementos históricos 
específicos de la cuenca (Elosegui y Sabater, 2009). Estos 
organismos han evolucionado en un entorno impredecible, 
lo que los ha llevado a desarrollar una amplia gama de 
recursos tróficos. Estos rasgos permiten un enfoque 
integral para comprender la dinámica funcional, 
estructural y energética de los ríos (Aguirre-Pabón et al., 
2012; Elosegui y Sabater, 2009).

La deriva, un proceso fundamental que caracteriza 
la distribución de organismos en fuentes lóticas, ha 
sido definida por Waters (1961) como el transporte río 
abajo de organismos que participan en la dinámica del 
sistema fluvial, el cual desempeña un papel crucial en la 
dispersión y colonización de hábitats por una diversidad 
de invertebrados. La ecología de ríos ha dedicado especial 
atención a este fenómeno, generando una abundancia 
de datos y conclusiones esclarecedoras, especialmente 
en zonas templadas, donde el papel de la deriva en la 
recolonización del bentos ha sido extensamente estudiado 
y documentado (Elliot, 1967; Krueger y Cook, 1982; Flecker, 
1992; Wilcox et al., 2008). Aunque se ha abordado este 
proceso en Colombia (Quiñónez et al., 1998; Rodríguez et 
al., 2006; Cuellar y García, 2010; Aguirre-Pabón et al., 2012; 

Tamaris-Turizo et al., 2013), existe una falta de información 
sustancial en el departamento del Cauca hasta el momento.

Los factores abióticos, como la velocidad del agua, 
composición química, temperatura y fotoperiodo, junto con 
los factores bióticos, como la densidad de comunidades, 
la disponibilidad de recursos y las interacciones intra e 
interespecíficas (depredación y competencia), ejercen 
influencia directa o indirecta en la estructura de las 
comunidades y desempeñan un papel crucial en el proceso 
de deriva (Otto, 1976; Elliot, 1967; Krueger y Cook, 1981; 
Flecker, 1992; Ward et al., 1995; Ramírez y Pringle, 2001; 
Ríos-Touma et al., 2012; Bello-González et al., 2015). 

Además, la predisposición de los organismos a la deriva 
también está vinculada a su forma corporal hidrodinámica, 
la cual determina su habilidad para nadar. Esta capacidad 
se deriva de adaptaciones morfo-etológicas que favorecen 
la permanencia en el sustrato y se ajustan al microhábitat 
preferencial de cada especie, considerando la velocidad de 
corriente óptima dentro de cada unidad de hábitat (Rader, 
1997). 

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de la presente 
investigación es determinar el patrón temporal de deriva 
de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos 
presentes en la quebrada Salinas, así como su relación con 
algunas variables físicas y químicas del agua.

Materiales y métodos 

Área de estudio

El área de estudio se ubicó al Sur Occidente de Colombia 
sobre la vertiente Occidental de la cordillera Central, siendo 
parte del Macizo Andino Sur Colombiano en el municipio 
de Sotará, microcuenca quebrada Salinas, con coordenadas 
02o18´04,9´´N – 76o36´36,6´´W, a una altura de 2291 msnm, 
vereda La Catana (Fig. 1). En la microcuenca se identificó 
la presencia de bosques de galería de forma remanente 
y amplias plantaciones forestales (Pinus sylvestris y 
Eucalyptus globulus) en áreas de relevancia ecológica, con 
uso de suelo focalizado en actividades agrícolas, ganaderas, 
cría de especies menores y actividades forestales a gran 
escala pertenecientes a la empresa Smurfit Cartón de 
Colombia (Acueducto Rural El Saladito, 2015). La quebrada 
Salinas presenta alta transparencia, bosque secundario que 
proporciona aproximadamente 80% de sombra sobre la 
lámina de agua.   
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Fig. 1. Localización área de estudio de la microcuenca 
quebrada Salinas.

Fase de campo

Se realizaron cinco muestreos quincenales entre los meses 
de abril, mayo y junio de 2017, con una duración de 24 horas 
cada uno, sobre un tramo con condiciones conservadas 
de vegetación riparia y diversidad de microhábitats. Para 
la colecta de macroinvertebrados acuáticos derivantes, 
se emplearon redes de deriva de 250 micras de apertura 
de malla (dimensiones: 90 cm de largo x 28 cm de alto x 
100 cm de manga), situándolas de tal forma que abarcaran 
el mayor porcentaje posible del área de corriente; dicha 
red se cambió cada tres horas (ocho muestras, Tabla 1) 
teniendo en cuenta la metodología de Quiñónez et al. 
(1998). Posteriormente las muestras fueron rotuladas, 
depositadas en bolsas con cierre hermético de alto calibre 
y preservadas con alcohol al 70% (Universidad Nacional 
mayor de San Marcos-Museo de Historia Natural, 2014).

Utilizando una sonda multiparamétrica Hach se registró 
la temperatura del agua y el oxígeno disuelto; el pH 
se midió con un pHmetro Hach y la turbidez con un 
espectrofotómetro; respecto a la velocidad de corriente, 
se midió en la boca de la red utilizando un molinete. Estos 
datos fueron registrados en cada recambio de muestra. 

Para la determinación del caudal, se trabajó en una sección 
transversal, realizando el aforo correspondiente, siguiendo 
las recomendaciones de Elosegi y Sabater (2009).

Fase de laboratorio

La identificación de organismos derivantes colectados 
se realizó en el laboratorio de la Maestría en Recursos 
Hidrobiológicos Continentales de la Universidad del Cauca, 
mediante observación bajo estereoscopio y con el uso 
de claves taxónómicas de Machado (1989), Roldán (1998), 
Cómbita-Heredia et al. (2003), Domínguez y Fernández 
(2009), Laython y Ospina (2017), 

Análisis de datos

La densidad de deriva de macroinvertebrados acuáticos 
fue calculada de manera general y para cada taxón 
representativo mediante la fórmula propuesta por Smok 
(1996):

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

Donde: 

D= densidad de macroinvertebrados derivantes (Ind/m³)

Ab= abundancia de taxones

T= tiempo de exposición de la red (segundos)

V= velocidad de la corriente en la boca de la red (m/s)

A= área sumergida de la red en m2

 Mediante una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis 
se analizó la existencia de diferencias significativas entre 
los periodos de muestreo y los meses de muestreo. Para 
determinar la correlación de la densidad de deriva total 
con las variables físicas y químicas, se utilizó el estimativo 
de Pearson y modelos de regresión lineal. Todos estos 
análisis se realizaron en el programa estadístico SPSS 
Statistics V22 y Stata/SE 12.0 

Resultados y discusión

Composición de macroinvertebrados acuáticos derivantes

En las muestras de deriva se colectaron 1157 organismos 
correspondientes a cuatro clases y 13 órdenes, 
siendo Díptera quien presentó la mayor abundancia 
(759 individuos), representando el 65,60% del total 
de organismos derivantes, sobresaliendo la familia 
Chironomidae (subfamilia Orthocladiinae) y el género 
Simulium spp.; seguido de Coleóptera con el 14,69%, 
sobresaliendo la familia Scritidae y el género Heterelmis 
spp. (Tabla 2).
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El orden Díptera es un grupo de insectos que cuenta con 
alta diversidad en la zona neotropical, con 126 familias 
descritas, de las cuales 30 poseen representantes en 
ambientes acuáticos, y ha sido registrado con mayor 
abundancia, diversidad, amplio espectro ambiental y de 
elevación en los ecosistemas acuáticos (Alonso-Eguíalis 
et al., 2014), situación que también se ve reflejada en 
la quebrada Salinas. En cuanto a los chironomidos y 
simulidos, su abundancia coincide  con otros estudios de 
deriva en Colombia (Aguirre-Pabón et al., 2012; Tamaris-
Turizo et al., 2013); el primer grupo constituye una parte 
importante de la biomasa de los cuerpos hídricos, dado 
que tienen un papel en los ciclos tróficos y procesamiento 
de detritus (Ospina et al., 1999; Paggi, 1999) y  su primer 
estadio es considerado planctónico y responsable de la 
distribución poblacional; respecto al segundo posee una 
preferencia alimenticia que se limita a materia orgánica 
particulada fina en descomposición, con una amplia 
distribución altitudinal (Merritt and Wallace, 2009; Hanson 
et al., 2010;), además, sus larvas tienen preferencia de 
aguas claras y limpias (Domínguez y Fernández, 2009).

Referente a Coleoptera, al igual que Díptera, poseen 
una gran diversidad de especies con desarrollo en 
ambientes acuáticos (White y Roughley, 2008). El género 
Heterelmis spp. presenta alta distribución y frecuencia en 
la zona andina colombiana (González-Córdoba et al., 2015; 
González-Córdoba et al., 2016), con un rango altitudinal 
desde los 20 a 3500 msnm (Laython y Ospina, 2017). Por 
su parte, la familia Scirtidae  es cosmopolita, aunque en el 
neotrópico se considera que es menos diversa (Lawrence, 
2016; Ruta et al., 2017).

Densidad de deriva de macroinvertebrados acuáticos

Se obtuvo una densidad de deriva total de 13,077 ind/m³ 
en la quebrada Salinas, registrando la menor densidad de 
deriva en el muestreo 1 (M1= 0,651 ind/m³) y la mayor en el 
muestreo 5 (M5=5,744 ind/m³) (Anexo 1). Para el caso de los 
periodos de tiempo de muestreo, el periodo ocho presentó 
la menor densidad (P8= 0,693 ind/m³) y el periodo uno 
(P1= 3,060 ind/m³) la mayor (Anexo 2). Al realizar la prueba 
no paramétrica de Kruskall-Wallis (Tabla 3), se halló que 
no existen diferencias entre los periodos de tiempo de 
muestreo, pero sí entre los muestreos. 

Tabla 3. Prueba de Kruskall-Wallis para densidad de deriva 
entre los muestreos y los periodos de tiempo de muestreo.

Los estudios sobre el funcionamiento de la deriva en 
ecosistemas lóticos tropicales han mostrado que los 
patrones de deriva día/noche sólo se presentan de manera 
fuerte en aquellos sistemas con presencia de consumidores 
de organismos derivadores, mientras que este patrón es 
débil o inexistente en aquellas corrientes con ausencia de 
peces nativos con alta movilidad en la columna del agua, o 
solo hay presencia de peces bentónicos (Turcotte y Harper, 
1982; Flecker, 1992; Allan, 1995; Ramírez y Pringle, 1998; 
Jacobsen y Bojsen, 2002). Durante los cinco muestreos se 
logró la captura de tres ejemplares de peces de la familia 
Astroblepidae, los cuales son de hábito bentónico, lo que 
sustenta la no significancia estadística entre los periodos de 
muestreo, como respuesta de estímulo ante la predación. 
Además, no se observó un suceso que se enmarcara en 
deriva catastrófica, lo que sugiere, al igual que Quiñonez 
et al. (1998), que este proceso en la quebrada Salinas puede 
corresponder a una deriva de tipo conductual pasiva, 
como resultado de la actividad de los organismos (Britan 
y Eikeland, 1998). 

En cuanto a los taxones derivantes, la densidad de deriva 
fue dominada por el género Simulium spp. con un valor 
total de 3,5086 ind/m³ durante los cinco muestreos, 
representando el 26,83% de la deriva total, seguido de las 
subfamilias Orthocladiinae y Chironomiinae con el 20,21% 
y 7,07% respectivamente (Anexo 1). La dominancia de estos 
tres grupos puede estar relacionada con el mecanismo 
de reubicación y recolonización que utilizan para áreas 
perturbadas (Mackay, 1992). Además, en estudios realizados 
en Nueva Zelanda, Costa Rica, Brasil, Argentina y Colombia, 
se encontraron datos similares (Ramírez y Pringle, 2001; 
Boyero y Bosch, 2002; Shearer et al., 2002; Grzybokowska 
et al., 2004; Callisto and Goulart, 2005; Rodríguez-Barrios 
et al., 2007; Aguirre-Pabón et al., 2012; Tamariz-Turizo et 
al., 2013). Sin embargo, los reportes de Ramírez y Pringle 
(2001) y Rodríguez-Barrios et al., (2007), identificaron una 
alta abundancia de Ephemeropteros, que al comparar 
con los resultados de la investigación, sus valores son 
muy bajos, asociados a los géneros Baetodes spp.  (0,160 
ind/m³), Thraulodes spp. (0,003 ind/m³) y Leptohyhes spp. 
(0,119 ind/m³). 

El orden Trichoptera ha sido reportado como componente 
representativo en la deriva por Quiñones et al. (1998) y 
Tamariz-Turizo et al. (2013) en Medellín y Santa Marta, 
respectivamente, sin embargo, en el presente estudio 
solo aportó el 3,30% de la deriva total. Se puede considerar 
que una de las razones de un valor de deriva tan bajo se 
debe a que estos organismos, en su mayoría, construyen 
estuches de piedra, aumentando su peso y disminuyendo 
la posibilidad de entrar en la deriva (Elliott, 1967; Gualdoni 
y Corigliano, 1999). En la composición de deriva también se 
encontraron otros grupos, como los odonatos e hirudineos; 
aunque fueron escaso en las muestras colectadas, estos 
resultados coinciden con lo reportado por Bass (2004) 
y por Bello-González et al., (2015), en cuanto a sus bajas 
abundancias. 
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Densidad de deriva de macroinvertebrados acuáticos y 
física y química del agua

De acuerdo con la Tabla 4, la densidad de deriva total 
presentó una correlación negativa con el %OD y el caudal, 
siendo significativo en los modelos de regresión lineal.

Tabla 4. Valores obtenidos de correlación de Pearson 
y regresión lineal entre las variables físicas y 

químicas y la densidad de deriva total

Estos resultados coinciden con diferentes trabajos en 
literatura. Tal es el caso del caudal, donde Tamariz-Turizo 
et al. (2013) encontraron que las mayores densidades 
de deriva se presentaron durante los muestreos que 
correspondieron a la época de caudales más bajos, y 
disminuyó con el incremento de ellos. De igual manera, 
los trabajos de Matzinger y Bass (1995) en el río Oklahoma 
– Estados Unidos, Shannon et al. (1996) en quebradas 
desérticas de Estados Unidos, Quiñones et al. (1998) en el 
río Medellín en Colombia, Ramírez y Pringle (2001) en Costa 
Rica, indican un comportamiento similar. Esta tendencia 
es explicada por Petts (1984), quien afirma que las caídas en 
la descarga pueden causar una reacción de sequía, donde 
la reducción del hábitat alienta la entrada a la deriva de 
diferentes organismos, lo cual puede estar influenciado 
por eventos hidrológicos (Ríos, 2008) e hidráulicos (Wilcox 
et al., 2008), como la velocidad de corriente.

Respecto al %OD este puede tener relación con algunos 
taxones derivantes, como Simulium spp. o la subfamilia 
Orthocladiinae, los cuales presentan una respiración 
cutánea, es decir que pueden absorber el oxígeno 
directamente del agua mediante las partes permeables 
de su cutícula (Hanson et al., 2010). Teniendo en cuenta 
esta característica respiratoria, el trabajo de Connolly 
(2004), demuestra cómo este proceso de deriva de 
macroinvertebrados acuáticos puede estar supeditado al 
porcentaje de saturación de oxígeno disuelto, encontrando 
que en porcentajes menores a diez se observó una mayor 
respuesta de organismos derivantes, sustentando de 
esta manera la relación inversa que presenta la densidad 
de deriva total con una mayor proporción en los dos 
taxones mencionados en la presente investigación.  
Conclusiones

El orden Diptera presentó la mayor abundancia en cuanto 
a la composición de macroinverebrados acuáticos; de 
igual manera, dominó en densidad de deriva, asociado 
principalmente a la subfamilia Orthocladiinae y el género 

Simulium spp., siendo estos taxones muy frecuentes en 
ecosistemas lóticos tropicales.

Respecto a las variables físicas y químicas, la densidad de 
deriva total se correlacionó negativamente con el caudal 
y el %OD, con significancia estadística en los modelos de 
regresión lineal; además, el tipo de deriva es de carácter 
conductual pasivo y no una respuesta a la predación o a 
efectos de deriva catastrófica.
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