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RESUMEN

La deriva es un fendmeno comin en ecosistemas
acuaticos. Las comunidades de macroinvertebrados la
utilizan para la colonizacién de nuevos habitats. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la deriva de los
macroinvertebrados acuaticos durante un ciclo diario en
tres diferentes regimenes de caudal bajos, medios y altos,
en la zona media del rio Tota, Boyaca. Se recolecto el
material durante un ciclo diario con la utilizacién de nueve
mallas de deriva (200 - 250 ym de poro) por muestreo. En
los tres periodos solo el oxigeno disuelto (mg/l), la
temperatura (°C) y los fosfatos (PO,'mg/l) presentaron
diferencias significativas. Los érdenes derivantes mas
representativos en los diferentes periodos de muestreo
fueron Diptera y Ephemeroptera durante el ciclo diurno;
sin embargo, para épocas de aguas bajas Trichoptera,
Plecoptera y Ephemeroptera dominaron la deriva en el
ciclo nocturno. Los patrones de dominancia en la deriva
de los organismos que varia a lo largo del ciclo diario
estan influenciados por las condiciones hidrolégicas y
fisicoquimicas del rio. En el ciclo nocturno de aguas bajas,
la deriva fue dominada por insectos como Trichoptera que
son sensibles a la luz y a la temperatura, asi como
Plecoptera, que, debido a su mayor tamano, evita
depredadores. Ademas, individuos de Ephemeroptera de
menor medida mostraron un comportamiento aperiodico,
sugiriendo la influencia de factores adicionales en su
desplazamiento.

Palabras clave: Ecosistema tropical, Ciclo diario,
Transporte, Estacionalidad climatica, Densidad.
ABSTRACT

Aquatic macroinvertebrate drift in a tropical mountain

river (Boyaca, Colombia). Drift is a common
phenomenon in aquatic ecosystems. Macroinvertebrate

communities use it for the colonization of new habitats.
The objective of this study was to evaluate the drift of
aquatic macroinvertebrates during a daily cycle in three
different flow regimes: low, medium, and high, in the
middle zone of the Tota River, Boyaca. The material was
daily collected, using nine drift nets (200 - 250 ym pore
size) per sampling. In the three periods, only dissolved
oxygen (mg/l), temperature (°C), and phosphates
(PO,'mg/l) showed significant differences. The most
representative derived orders in the different sampling
periods were Diptera and Ephemeroptera during the
diurnal cycle; However, for times of low water Trichoptera,
Plecoptera, and Ephemeroptera dominated the drift in the
nocturnal cycle. The hydrological and physicochemical
conditions of the river influence the drifting dominance
patterns of organisms that vary throughout the daily cycle.
In the low-water nocturnal cycle, the drift was dominated
by insects such as Trichoptera that are sensitive to light
and temperature, as well as Plecoptera, which, due to its
larger size, in order to avoid predators. Furthermore,
smaller Ephemeroptera individuals showed aperiodic
behavior, suggesting the influence of additional factors in
theirmovement.

Keywords: Tropical ecosystem, daily cycle, transport,
climatic seasonality, density.

INTRODUCCION

Los rios son componentes clave del ciclo
hidrolégico y desempefian un papel fundamental en el
transporte de agua desde las areas terrestres hacia los
océanos, constituyendo menos del 0.1% del agua
dulce en el planeta siendo la dinamica de los rios
caracterizada por una heterogeneidad espacial y
temporal que influye profundamente en su estructura
ecolégica y funcional (Castro y Donato, 2008a). La
estabilidad ecoldgica de los rios puede ser entendida
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Fig. 1. Mapa de area de estudio, zona media. Cuitiva, Boyaca. A) Mapa politico de Colombia y del departamento de Boyaca. B) Mapa del punto de muestreo.

Bol. Soc. Zool. Uruguay (22 época). 2024. Vol. 33 (2): €33.2.4 ISSN 2393-6940

(co) @

[


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en

Relevamiento araneolégico en penal

1.2

0.84

0.6

Discharge (m3)

0.4+

0.2+

0 T T

I I 1 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Fig. 2. Registro histérico (1965-2001) del promedio de caudal (m*/s') del rio Tota (Estacién La Vega, IDEAM).
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segun Hurtado, Garcia y Gutiérrez (2005), como una
tendencia a mantener un equilibrio en la estructura y
funcién de sus ecosistemas frente a las fluctuaciones
ambientales y estacionales. Esta estabilidad es
esencial para el equilibrio de los ecosistemas Iéticos,
ya que los cambios en el flujo de energia, las
variaciones estacionales del caudal y otros factores
ambientales afectan la biodiversidad y la salud de
estos sistemas acuaticos (Hurtado et al., 2005);
demostrando la vital importancia de estudiar los
ecosistemas fluviales.

Un proceso clave en la dinamica de los rios es la
deriva de Macroinvertebrados Acuaticos (MA), que se
define como el transporte de estos organismos a lo
largo del curso del rio (Tamaris, Rodriguez y Ospina,
2013). Este fendmeno es crucial para el ciclo de vida
de los macroinvertebrados, ya que les permite escapar
de condiciones desfavorables y colonizar nuevos
habitats (Mendoza, Montoya y Pérez, 2018). La deriva
esta influenciada por el aumento del flujo de agua, la
presencia de depredadores y las modificaciones en las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua (Callisto y
Goulart, 2005; Rodriguez, 2006; Carrero, 2020). Los
patrones de deriva también exhiben una variacion
temporal, con una mayor intensidad durante la noche
en comparacion con el dia, lo cual se ha asociado a
adaptaciones evolutivas para evitar a los
depredadores y facilitar la reproduccion (Naman,
Rosenfeld y Richardson, 2016; Carrero, 2020).

El ensamblaje de los MA en los rios esta
directamente relacionado con el proceso de deriva

(Carrero, 2020). La deriva modifica la composicion de
especies en diferentes tramos del rio, influyendo en la
dinamica de las poblaciones y en la estructura de las
comunidades bentonicas (Hurtado et al., 2005). La
capacidad natatoria de los macroinvertebrados, junto
con sus estrategias de vida, determina como se
desplazan en respuesta a las fluctuaciones del caudal
y otros factores ambientales, afectando su distribucion
espacial y temporal en el ecosistema fluvial (Callisto y
Goulart, 2005; Rodriguez, Ospina, Berrio, Cepeda,
Castellanos y Valencia, 2006). Este trabajo tiene como
objetivo responder a la pregunta ; Como varia la deriva
de los macroinvertebrados acuaticos en un rio
Altoandino? Esperamos que la deriva de
macroinvertebrados acuaticos en arroyos tropicales
de montafia varie en funcién de los ciclos diurnos y
nocturnos, (Castro, Hughes y Callisto, 2013), ademas
de que los cambios estacionales en el caudal también
influyan en esta dinamica (Cerna, Tamaris, Oliveros,
Eslava, 2023).

MATERIALY METODOS

Area De Estudio

El rio Tota, situado en el departamento de Boyaca
en Colombia, tiene su origen en la cordillera oriental de
los Andes Colombianos, especificamente en el
paramo Las Alfombras, a una altitud de 2,834 metros
sobre el nivel del mar (Castro, 2009). El area de estudio
(5°35'13.0" N - 72° 59' 03.6" W) se encuentra en una
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Tabla 1. Valores maximos y minimos de parametros fisicoquimicos e hidrolégicos en los tres diferentes periodos hidrolégicos (o=

Desviacion Estandar).

; A Baj A Medi A Al
PARAMETRO Max aguas “:::5 o Max 9;35 eI\;Iii:s o Max (gruas IVtI?: o
OD* (mgll) 6.54 005 494 007 744 002 664 0.01 6.87 0 6.00 0.03
Temperatura (°C) 2093 029 1613 023 12.03 015 16.77 0.21 19.93 025 1327 0.06
Cond. ** (uS/cm) 282.00 265 22633 7477 4767 058 4433 0.58 285.00 0 230.67 5948
SST*** (mg/l) 185.67 60.05 13233 3.79 2367 077 22 0 14200 0 11867 2.08
pH 765 010 6.92 0.50 765 017 747 041 7.72 0 6.67 0
PO, ‘025 000 0.00 0.0 0.25 0 0 0 0.50 0 017  0.14
NO, 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.0
NO; 3333 1443 10.00 0.00 8 10 0 2500 0.00 1500 8.66
NH, 0.27 012 0.00 0.00 067 012 02 0 020 000 000 0.0
Caudal (m’ls) 0.04 003 0.02 0.01 072 025 047 0.09 4.34 0 006  0.02

*Oxigeno Disuelto
**Conductividad
***Sdlidos Suspendidos Totales

zona media del rio Tota, especificamente en la vereda
La Vega, sector El Batan, en el municipio de Cuitiva
(Fig. 1).

El rio Tota tiene un régimen de lluvias bimodal, en
donde los meses de abril-mayo y octubre-noviembre
son los picos maximos, y un periodo seco entre
diciembre y febrero, siendo en estos meses la
precipitacion promedio mas baja (Castro y Donato,
2008b). El rio, presenta un registro historico del caudal
en donde los valores maximos se dan entre mayo-
junio, con un pico importante en octubre-noviembre y
valores minimos de diciembre-marzo (Fig. 2), siendo
esta la informacién utilizada para hacer
interpretaciones sobre el impacto del caudal en la
deriva. El afo de muestreo (2022-2023) fue un ano
atipico, debido a que la época de sequia se produjo en
el mes de abril del 2022 y la época de lluvias se produjo
en el mes de febrero del 2023.

Fase de Campo

El muestreo se realiz6 en un tramo de
aproximadamente de 30 metros en la zona media del
rio, durante tres diferentes regimenes de caudal
determinados segun datos histéricos de los siguientes
parametros (Abuhatab, 2011): la precipitacion y
caudal. El periodo con bajos niveles de precipitacion y
caudales se denomind "Aguas Bajas", mientras que
los niveles medios se llamaron "Aguas Medias" y los
niveles altos, "Aguas Altas". Se establecieron tres
puntos de muestreo a lo largo del tramo con 10 m de
diferencia en donde por cada punto, se instalaron tres
redes de deriva, paralelas a lo ancho del punto. Este

proceso de recolecta de las muestras se realizo en un
ciclo de 24 horas con un intervalo de cuatro horas,
18:30, 22:30, 2:30, 6:30, 10:30, 14:30, obteniendo seis
colectas en cada periodo hidroldgico, con un total de
54 muestras por el ciclo diario. Para el periodo de
Aguas Altas solo se obtuvieron 14 muestras debidoala
pérdida de réplicas producto de los altos caudales.
Para recolectar cada muestra se usaron redes de
deriva con un area de captura de 35 x 35 cm y un largo
de 90 cm, hechas con malla de poro entre 200 - 250
pMm. En el sitio de recolecta se fijaron con varillas a 9
réplicas en cada periodo hidrolégico. ElI material
recolectado fue lavado en tamices de 200 a 500 ym de
poro y fue preservado en bolsas de calibre grueso
Ziploc® con etanol al 96%. Al final del estudio, se
tomaron un total de 122 muestras.

Parametros Hidrolégicos Y Fisicoquimicos

Para la medicién de los parametros fisicoquimicos,
al igual que Carrero (2020), se hizo uso de una sonda
multiparamétrica HANNA (Eijkelkamp) registrando
parametros in situ como pH, Temperatura (°C),
Oxigeno Disuelto (mg/L), Sélidos Suspendidos Totales
(mg/L), Conductividad (uS/cm) y porcentaje de
saturacién de oxigeno (%). Adicionalmente, se
recogio una alicuota de agua para la medicion de los
nutrientes como nitrato (mg/L), fosfato (mg/L), amonio
(mg/L) (Martinez y Donato, 2003), conservandolas
congeladas hasta su medicion en el laboratorio.
Asimismo, en cada malla de recolecta se tomaron
datos de la velocidad de la corriente que pasa por la
boca de cada red mediante el uso de un flujbmetro de
sonda multiple MiniAir20-By Schiltknecht asi como el

Bol. Soc. Zool. Uruguay (22 época). 2024. Vol. 33 (2): €33.2.4 ISSN 2393-6940


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en

Relevamiento araneolégico en penal

>

OXIGENO DISUELTO (mg| -1)

TEMPERATURA (°C)

P04+ (mg |-1)

8,00

6,00

400

0,00

15,00

1000

500

050

040

&

8

010

000

~=A BAJAS
~= A MEDIAS
~—=A ALTAS
18:30 22:30 2:30 6:30 10:30 14:30
N\, ! '4
oS
~= A BAJAS
~= A MEDIAS
A ALTAS
18:30 22:30 2:30 6:30 10:30 14:30
\, I '
-'Q:
== A BAJAS
~= A MEDIAS
—— A ALTAS
/ Fig. 3. Valores de los parametros
fisicoquimicos que presentaron diferencias
18:30 22:30 2:30 6:30 10:30 14:30 significativas en los tres periodos
_‘é’_ hidrolégicos. A. Oxigeno disuelto (mg/l). B.
i Temperatura (°C). C.PO," (mg/l).

Bol. Soc. Zool. Uruguay (22 época). 2024. Vol. 33 (2): €33.2.4 ISSN 2393-6940


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en

NOSSA-RAMOS et al.

Tabla 2. Valores de parametros fisicoquimicos e hidroldgicos. * Valores con diferencias significativas (p < 0.05). ** Valores con

diferencias significativas (p < 0.05) en los tres periodos hidroldgicos.

PARAMETROS Aguas Bajas Aguas Medias Aguas Altas
F p F p F p
OD* (mg/l) 182.720  0.001* 233.800 0.001** 112.100 0.001**
Temperatura (°C) 74133 0.001* 415600 0.001* 480.360 0.001*
Conductividad (JS/cm) 1.012  0.452 7.786  0.002* 2264  0.114
SST** (mgll) 1.905  0.167 7.800  0.002* 125.200 0.001*
pH (mgll) 3.600 0.032 0.600  0.701 9.400  0.001*
PO,’ (mgll) 10.600  0.001** 4800 0.012 7.720  0.002*
0, (mgll) 5592  0.007* 0 0 0 0
NO, (mg/l) 6.435  0.004* 1333 0315 2100  0.136
NH, (mg/l) 1.000 0.458 3.200  0.046* 4800 0.012*
Caudal (m’ls) 0.111  0.988 1459  0.273 16.620  0.001*

*Oxigeno Disuelto
**Solidos Suspendidos Totales

area sumergida de la misma (m?) para la medicion del
caudal (m/s) para el célculo de individuos derivantes
porm’/s.

Fase de Laboratorio

Identificacion de macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados y materia organica se
separaron bajo estereomicroscopio CARL ZEISS y se
preservaron en alcohol al 70 %. Los organismos fueron
identificados y clasificados hasta el menor nivel
taxondmico posible por medio de las claves
taxonémicas de Roldan (1996), Darrigran, Darrigran,
Vilches, Legarralde, y Damborenea (2007),
Dominguez, Molineri y Nieto (2009), McCafferty
(1981), Socha (2020) y Andino, Espinosa, Guevara y
Santander (2017). Se calculé la densidad de deriva de
la poblacion de macroinvertebrados de acuerdo con la
ecuacion modificada de Hauer y Lamberti (2006):

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

Donde D= densidad de deriva (ind/m), Ab=
Abundancia de la poblacién derivante (ind); T= Tiempo
de exposicion de lared (s); V= Velocidad de la corriente
en laboca de lared de deriva (m/s); A= Area sumergida
delared (m?).

La densidad de deriva por cada periodo hidrologico
se evalué dadas las horas de recolecta en el ciclo
diario. Para la densidad de los organismos en el ciclo
dia-noche, las horas 6:30, 10:30, 14:30 fueron
tomadas para dia y las horas 18:30, 22:30, 2:30 para
noche.

Anadlisis de Datos
Todos los analisis se realizaron con el programa
estadistico IBM SPSS Statistics 26 (Collazos, 2019).

Todos los parametros fisicoquimicos, hidrolégicos y
variables biolégicas cumplieron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad. Para reportar
diferencias significativas de las variables entre los
intervalos de hora por cada periodo hidrolégico se
realizé un Andlisis de Varianza (ANOVA) de un factor.
Las diferencias significativas de las variables tomadas
en el estudio se evaluaron con la prueba paramétrica
Post-Hoc de Tukey con un nivel de significancia del
0.05.

RESULTADOS

Parametros Fisicoquimicos e Hidrolégicos

De los parametros fisicoquimicos e hidrologicos
registrados en los tres periodos hidrolégicos (Tabla 1),
solo el oxigeno disuelto (Fig. 3A), la temperatura (Fig.
3B) y los fosfatos (Fig. 3C) presentaron diferencias
significativas (Tabla 2); mientras que, la conductividad,
los solidos suspendidos totales y los nutrientes se
mantuvieron relativamente constantes a lo largo del
muestreo

Variacion de Macroinvertebrados Acuaticos (MIA)
Abundancia Total de Macroinvertebrados
Acuaticos

A lo largo del estudio se recolectaron en total
18,912 individuos, distribuidos en 37 taxones. El
periodo con el menor nimero de individuos fue aguas
altas (7.37%), seguido por aguas bajas (8.70 %) y
aguas medias (83.92%), respectivamente. Los 5
ordenes mas representativos fueron Diptera (49.70%),
Ephemeroptera (27.55%), Trichoptera (9.17%),
Coleoptera (5.09%) y Hemiptera (4.09%). En el
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Fig. 4. Densidad de deriva durante ciclo de Dia-Noche en los tres periodos hidroldgicos.
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periodo de aguas bajas, los organismos mas
abundantes fueron Americabaetis sp. (26.16%),
Orthocladiinae sp. 2 (8.62%) y Heterelmis sp. (8.07%);
mientras que en aguas medias dominaron Simulium
sp. (30.79%), Camelobaetidius sp (10.39%) vy
Orthocladiinae sp.3 (8.31%); por ultimo, en aguas
altas, Simulium sp. (40.02%), Nectopsyche sp.
(14.99%) y Americabaetis sp. (9.46%), representaron
la mayor cantidad de individuos (Tabla 3).

Densidad de Deriva Ciclo Dia-Noche

En los periodos de aguas bajas (F=0.30; p< 0.03) y
medias (F=7.54; p< 0.006) se presentaron diferencias
significativas a lo largo del ciclo diario (dia-noche)
(Figura 4). En el periodo hidrologico de las aguas
bajas, reportamos el doble de deriva en las horas de la
noche (10.85 ind/m®) a diferencia de las horas del dia
donde se presentaron valores de 5.73 ind/m’. En
contraste a las aguas bajas, derivan mayor cantidad de
organismos en las horas del dia (24.50 ind/m®) que en
las horas de la noche (2.33 ind/m®). Cabe resaltar que
en aguas altas solamente se registré el valor de los
organismos derivantes (24.49 ind/m®) en las horas del
dia, ya que las lluvias impidieron el muestreo en la
noche.

Durante el periodo hidrolégico de aguas bajas, a lo
largo del ciclo diario Americabaetis sp. fue el grupo
mas derivante en la noche con densidades
correspondientes al 29.76% del total de individuos
registrados, mientras que para el dia se obtuvo un

16.75%. Con respecto a aguas medias y altas,
Simulium sp. destacd como el grupo dominante siendo
en la noche de aguas medias un 28.75% de la
representatividad de los organismos totales, asi como
en el dia con 32.97%; para aguas altas, registré un
valor dominante de 48.55% durante el dia.

Intervalos de hora de deriva por cada periodo
hidrolégico

Durante el periodo hidrolégico de aguas bajas, la
familia Baetidae domind la deriva de organismos,
alcanzando una representatividad del 25.81% al inicio
del ciclo nocturno (5.44 ind/m?®). Este patron se
mantuvo constante a lo largo de los diferentes
intervalos del ciclo diario. En contraste, en los periodos
de aguas medias y altas, la familia Simuliidae mostré
sus maximos entre las 10:30 y las 14:30, con
representatividades del 32.17% y 29.78%,
respectivamente (Tabla 4). Es importante destacar
que, en estos dos Ultimos periodos, aguas medias
(F=7.98; p<0.001) y aguas altas (F=3.24; p<0.007), se
presentan cambios significativos en la deriva durante
el ciclo diario.

DISCUSION

La dinamica de la deriva es un importante proceso
a estudiar, cuando se quiere entender la ecologia de
los rios de montafia andinos, ya que al estar estos
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Tabla 3. Abundancia de los géneros dominantes en cada periodo hidrolégico. (Ab=Abundancia)

Taxones Ab X o
Aguas Bajas Americabaetis sp 431 71.83 34.44
Orthocladiinae sp.2 142 23.67 30.46
Heterelmis sp 133 2217 11.99
Nectopsyche sp 115 19.17 11.97
Simulium sp 15 15.83 15.81
Aguas Medias Simulium sp 4887 814.5 468.9
Camelobaetidius sp 1650 275 3775
Orthocladiinae sp. 31320 220 54.14
Americabaetis sp 1310 218.3 121.3
Orthocladiinae sp.2 855 142.5 81.51
Aguas Altas Simulium sp 558 93 155.3
Nectopsyche sp 209 34.83 52.12
Americabaetis sp 132 22 4443
Heterelmis sp 121 20.17 26.51
Orthocladiinae sp.3 69 1.5 234

sistemas condicionados por la hidrologia (Castro y
Donato, 2015) se hace evidente la relacion de los
patrones estacionales y la estructura de las
comunidades acuaticas. En este trabajo se pudo
determinar que la temperatura, los niveles de oxigeno
disuelto y los fosfatos presentes en el agua estan
relacionados con la deriva de macroinvertebrados; es
posible, que los procesos fotosintéticos en temporadas
de baja precipitacion aumenten debido al incremento
de la radiacion solar y las altas temperaturas, lo que
incide en las comunidades de algas, y porlotanto, enla
presencia de los invertebrados en el rio Tota (Castro y
Donato, 2015). Las fuertes lluvias y el incremento del
caudal provocaron que el registro de datos en el
periodo de aguas altas fuera incompleto a lo largo del
ciclo diario, mostrando valores del caudal durante el
dia; sinembargo, se observo que la mayor densidad de
organismos derivantes ocurrio durante el periodo de
aguas medias. Estos resultados sugieren que el
caudal si esta relacionado con el incremento de la
deriva, ya que al aumentar estos valores se genera
mayor cantidad de arrastre de los organismos
presentes en el rio, facilitando la colonizacion y
dispersion hacia nuevos habitats (Castro etal., 2013).
Los grupos dominantes en la deriva de
macroinvertebrados del rio Tota fueron
Ephemeroptera, Diptera, Trichoptera, concordando
con lo planteado por Castro y Donato, (2015), donde
establecen que ademas de los ordenes ya
mencionados, Coleoptera y Hemiptera son
representativos en el sistema. Este patron en la deriva
de los principales 6rdenes de estos insectos esta
influenciado, principalmente, por factores
fisicoquimicos e hidrologicos, asi como por la

morfologia de estos organismos que les permite
desplazarse facilmente, colonizar nuevos habitats
(Aguirre, Rodriguez y Ospina, 2012; Quesada, 2020),
y adherirse a sustratos para optimizar su supervivencia
y movilidad en condiciones de alto caudal (Elosegui y
Sabater, 2009).

En cuanto al ciclo diurno en los diferentes periodos
estacionales, los resultados mostraron que, tanto en el
rio Tota como en el rio Peje (Narifio), los organismos
tienden a derivar mas durante el dia. Esto es
especialmente notable en los grupos de Diptera
(Simulium sp. y las subfamilias Orthocladiinae sp.2,
Orthocladiinae sp.3 y Chironomiinae) vy
Ephemeroptera (Americabaetis sp.) (Rodriguez et al.,
2006). Este comportamiento coincide con lo sehalado
porAllan, Castilloy Capps (2021) y Quifiones, Ramirez
y Diaz (1998), quienes afirman que la deriva diurna se
relaciona con la baja presencia de depredadores, lo
que a su vez genera una falta de periodicidad en el
proceso (Flecker, 1992; Wilcox, Peckarsky, Taylor y
Encalada, 2008). Este comportamiento se interpreta
como una adaptacion evolutiva frente a los
depredadores activos durante el dia, lo que sugiere
que la deriva nocturna facilita la busqueda de alimento
y reduce el riesgo de predacion (Collazos, 2019). En
relacion con el ciclo nocturno, principalmente en aguas
bajas, la deriva estuvo dominada por insectos de los
ordenes Trichoptera, Plecoptera y Ephemeroptera; los
primeros, al ser sensibles a la luz y a altas
temperaturas, se desplazan principalmente en la
noche (Brusven, 1970), mientras que los segundos, de
mayor tamafo, lo hacen también en este ciclo para
evitar a los depredadores (Katano, Isobe y Oishi,
2005). Por ultimo, Ephemeroptera debido a su menor
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Tabla 4. Densidad de deriva (Ind/m®) de las familias mas representativas en los tres periodos hidrolégicos en un ciclo diario.

PERIODO HIDROLOGICO Ordenes 18:30 22:30 2:30 6:30 10:30 14:30
Aguas Bajas Ephemeroptera 0.713 0.589 0.394 0.198 0.390 0.273
Coleoptera 0.608 0.408 0.343 0.280 0.111 0.474

Trichoptera 0.359 0.225 0.180 0.134 0.111 0.127

Hemiptera 0.164 0.032 0.026 0.020 0.262 0.136

Diptera 0.344 0.107 0.097 0.086 0.095 0.328

Aguas Medias Ephemeroptera 0.022 0.206 0.117 0.306 0.833 0.047
Coleoptera 0.034 0.132 0.040 0.087 0.965 0.056

Trichoptera 0.019 0.025 0.022 0.032 1.314 0.048

Hemiptera 0.043 0.021 0.019 0.013 1.220 0.020

Diptera 0.098 0.153 0.074 0.200 4.027 0.274

Aguas Altas Ephemeroptera 0.000 0.000 0.000 0.007 0.409 1.393
Coleoptera 0.000 0.000 0.000 0.035 0.887 1.471

Trichoptera 0.000 0.000 0.000 0.007 0.737 0.536

Hemiptera 0.000 0.000 0.000 0.000 0.214 0.245

Diptera 0.000 0.000 0.000 0.004 1.770 1.730

tamano presentan un patron de deriva aperiodico,
sugiriendo que factores adicionales influyen en su
comportamiento (Rodriguez, Jurado y Rodriguez,
2022).

CONCLUSIONES

En el rio Tota, se puede determinar que las
variaciones fisicoquimicas e hidrolégicas pueden
influir en la deriva de los macroinvertebrados
acuaticos, destacando como parametros tales como el
oxigeno disuelto, la temperatura y los fosfatos influyen
en la deriva de organismos. Asimismo, el aumento del
caudal incrementa directamente en la deriva de
macroinvertebrados facilitando su dispersion y
colonizacion hacia nuevos habitats. Los grupos mas
representativos en la deriva son los que dominan la
abundancia del rio Tota; sin embargo, existen
diferencias en estas dominancias de grupos en la
deriva diurna y nocturna, ya que, con la luz del sol
derivan Ephemeroptera y Diptera y en su ausencia
derivan Trichoptera, Plecoptera y Ephemeroptera.
Ademas, este trabajo abre nuevas preguntas sobre el
rol de la materia organica y los depredadores en la
modulacién de estos patrones, sugiriendo que futuras
investigaciones deberian centrarse en estas variables
para profundizar la comprension de las comunidades
acuaticas en sistemas fluviales tropicales. La
interpretacion de los patrones de deriva en sistemas
acuaticos tropicales de montafia, especificamente del
rio Tota, Boyaca (Colombia) permite comprender la
ecologia de los sistemas fluviales tropicales andinos y
el efecto que presenta las variaciones hidrologicas
sobre la estructura y dinamica de las comunidades
bioldgicas.
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