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RESUMEN

 Antecedentes. La familia Baetidae (Insecta: Ephemeroptera) es abundante y diversa en los ecosistemas dulceacuícolas 
del mundo, particularmente en ambientes lóticos, sin embargo es limitada la información taxonómica a nivel de especie 
de este grupo en Colombia. Objetivos. Con base en lo anterior, el presente estudio, está encaminado a ampliar el cono-
cimiento taxonómico y ecológico de la familia Baetidae en la cuenca del río Alvarado (Tolima, Colombia), y su asociación 
con los sustratos arena, grava/guijarro, hojarasca y roca, y con algunos parámetros fisicoquímicos. Métodos. Se hizo la 
colecta con red surber en los hábitats correspondientes en rápidos y remansos, en cuatro sustratos (roca, arena, grava/
guijarro y hojarasca) y se evaluaron parámetros fisicoquímicos Resultados. Se colectaron un total de 2386 individuos 
distribuidos en nueve géneros y 14 especies. Baetodes sp. (23.93%), Camelobaetidius edmunsi (19.70%), Guajirolus 
queremba (12.70%), y Paracloeodes binodulus (11.32%) fueron las especies más abundantes en la cuenca. A nivel espa-
cial las estaciones QLCA, QCHU, RACV y RACH registraron la mayor densidad de organismos. En todas las estaciones el 
sustrato roca presento la mayoría de las especies evaluadas. Conclusiones. La presencia de la familia Baetidae estuvo 
relacionada con el tipo de sustrato, y por la influencia de algunas variables fisicoquímicas y ambientales como pH, alca-
linidad, dureza, sólidos totales, conductividad eléctrica, DBO5, oxígeno disuelto, caudal y nitratos; evidenciando en parte, 
la influencia de la urbanización y la agricultura en el establecimiento de las especies.
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ABSTRACT

 Background. The Baetidae family (Ephemeroptera: Insecta) is abundant and diverse in freshwater ecosystems, especially 
in lotic systems: Although, information on these groups in Colombia is still scarce. Goals. The present study was directed 
to increase the taxonomical and ecological knowledge of Baetidae family in Alvarado river basin (Tolima, Colombia), 
evaluating the substrates; sand, gravel/cobble, rock and leaf litter, and determining the possible relationships with some 
physicochemical parameters. Methods. The collection was made with a Surber net in rapids and backwaters, in four 
substrates (sand, gravel/cobble, rock and leaf litter) additionally physicochemical parameters were evaluated. Results. A 
total 2386 individuals were collected, distributed in nine genera and 14 species. Baetodes sp. (23.93%), Camelobaetidius 
edmunsi (19.70%), Guajirolus queremba (12.70%) and Paracloeodes binodulus (11.32%) were the most abundant spe-
cies in the basin. The highest density of organisms was found in sampling sites QLCA, QCHU, RACV and RACH. Rock was 
the preferred substrate for colonization and establishment of most species in all sites. Conclusions. The family Baetidae 
was related with type of substrate, as well as variables such as; pH, alkalinity, hardness, total solids, electrical conduc-
tivity, BOD5, dissolved oxygen, water flow and nitrates, which suggest a potential influence of anthropogenic effects on 
species establishment.
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Hidrobiológica 2016, 26 (3): 459-474



460 Forero-Céspedes A. M. et al. 

Hidrobiológica

INTRODUCCIÓN

Las acciones de los seres humanos afectan ostensiblemente a un sin-
número de ecosistemas acuáticos y modifican su evolución natural a 
diferentes escalas (Mohammad et al., 2005). Los asentamientos huma-
nos, las actividades agropecuarias y las industrias ponen en riesgo la 
dinámica natural del ecosistema y la disponibilidad del recurso hídrico 
para las futuras generaciones. Por esta razón, existe un creciente in-
terés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar sus 
cambios en el tiempo, por medio del desarrollo de criterios físicos, quí-
micos y biológicos que permitan estimar el efecto y la magnitud de las 
intervenciones humanas (Norris & Hawkins, 2000).

En las últimas décadas, los macroinvertebrados acuáticos han sido 
considerados objetos de bioindicación por ser una herramienta eficaz 
para entender las variaciones ecológicas y establecer la calidad bioló-
gica del agua en las fuentes hídricas. Su uso se basa en el hecho de 
que dichos organismos están adaptados a un hábitat y a determinadas 
exigencias ambientales, por lo que cualquier cambio en las condiciones 
naturales se reflejará en la composición y estructura de las comunida-
des que allí habitan (Roldán & Ramírez, 2008).

Diversos estudios en Sudamérica han sido enfocados en ampliar 
el conocimiento taxonómico y ecológico de algunos grupos de ma-
croinvertebrados, lo que ha permitido contar con mejores herramientas 
para evaluar la calidad del agua. Sin embargo, la mayoría de dichos 
estudios de biomonitoreo se han basado en niveles taxonómicos su-
praespecíficos como familia (Buss & Salles, 2007). En Colombia, aún 
son escasas las evaluaciones detalladas a nivel taxonómico y ecológico 
sobre la biota de los ecosistemas acuáticos, particularmente a nivel de 
género y especie (Roldán, 2003). Para la implementación de programas 
de uso sostenible y conservación de los recursos hídricos es importante 
avanzar en el conocimiento taxonómico y ecológico de la comunidad 
de insectos acuáticos, ya que éstos son componentes importantes en 
la cadena trófica de los ríos y las quebradas (Dias et al., 2009). Dentro 
de los macroinvertebrados acuáticos, el orden Ephemeroptera, por sus 
características biológicas, es uno de los más destacados como bio-
indicadores (Buss & Salles, 2007), ya que estos insectos pasan casi 
toda su vida (meses y hasta años) como ninfas acuáticas y sólo viven 
como adultos pocas horas o 2 o 3 días (Zúñiga & Rojas, 1995). Por lo 
tanto, en el manejo de los ecosistemas acuáticos, los efemerópteros 
son un importante grupo taxonómico que puede ser biomonitoreado 
durante periodos más largos por medio de sus ninfas; es decir, se pue-
de evaluar en épocas de sequía y altas lluvias, pues esto permite el 
registro de información contrastante a nivel temporal. Debido a la gran 
diversidad de hábitats que ocupan en los sistemas acuáticos, lo fácil y 
poco costoso que resulta su muestreo y los variados rangos de toleran-
cia a la contaminación que presentan las especies, los efemerópteros 
constituyen un importante grupo para estudios de impacto ambiental, 
de conservación y de biodiversidad en sentido general (González et al., 
2008). Las especies de Ephemeroptera presentan distintas respuestas 
a la degradación ambiental, por lo que estos organismos están dentro 
de los grupos más utilizados en los programas de biomonitoreo de la 
calidad del agua (Salles et al., 2004). Sin embargo, para apreciar deta-
lladamente el orden como una herramienta bioindicadora, se requiere 
un buen conocimiento del grupo (Domínguez et al., 2006). 

En el orden Ephemeroptera, Baetidae es una de las familias más 
diversas y abundantes, con preferencia por sustratos específicos y alta 

sensibilidad a los procesos de degradación e impacto antropogénico, 
aspectos que permiten postularla como una familia excelente como 
bioindicadora. Algunos estudios realizados en Brasil por Salles (2011), 
Souza et al. (2011), Buss y Salles (2007) y Goulart y Castillo (2005) han 
demostrado las ventajas del uso de esta familia en los biomonitoreos 
de la calidad del agua. 

Con base en lo anterior, el presente estudio pretende contribuir al 
conocimiento ecológico de las especies de la familia Baetidae, sus po-
sibles relaciones con algunas variables fisicoquímicas del agua de la 
cuenca del río Alvarado y establecer qué factores naturales (caudal, 
sustratos, precipitaciones) o antropogénicos (urbanización y agricultu-
ra) determinan la presencia de cada especie a lo largo de la cuenca. 
Los resultados obtenidos son un aporte importante al conocimiento de 
los requerimientos ecológicos de cada especie de la familia Baetidae, 
ya que generan información base para el desarrollo de futuros modelos 
de bioindicación, que se adapten a las características de las cuencas 
de la región andina.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. La cuenca del río Alvarado forma parte de la cuenca 
mayor del río Totare, en el departamento del Tolima, Colombia. Presenta 
un área de 29 988,14 ha, un perímetro de 91,66 km y una longitud del 
cauce de 55,06 km, y registra una clasificación climatológica de cálido 
semiárido, con un régimen hidrológico bimodal: dos temporadas de se-
quía (diciembre-febrero y junio-agosto) y dos de lluvia (marzo-mayo y 
septiembre-noviembre) (CORTOLIMA, 2009). Presenta una orientación 
nororiental y forma parte de la comúnmente denominada terraza de 
Ibagué, en la zona centro del país. Geológicamente, la mayor parte de la 
cuenca está compuesta por materiales sedimentarios procedentes de 
la Cordillera Central y, en menor cantidad, por rocas ígneas y metamór-
ficas (Reinoso, 2001). Distribuida en la zona de bosque seco tropical 
del bajo Magdalena, esta cuenca presenta suelos fértiles y condicio-
nes ecológicas particulares que han permitido, a lo largo del tiempo, el 
establecimiento de grandes zonas de cultivo, pastos para ganadería y 
urbanización (CORTOLIMA, 2009). Se establecieron nueve estaciones 
de muestreo a lo largo de la cuenca, localizadas entre 351 y 1 057 
m s.n.m. (tabla 1, figura 1), donde se tomaron muestras trimensuales 
por un año (de junio de 2012 a abril de 2013), incluyendo periodos de 
sequía, invierno y transiciones con base en los registros pluviométricos 
de los últimos 20 años reportados por el Instituto de Hidrología, Meteo-
rología y Estudios Ambientales de Colombia (CORTOLIMA, 2009). Por 
lo tanto, se consideraron los muestreos bajo el siguiente esquema: M1 
(sequia) = junio 2012; M2 (invierno) = septiembre 2012; M3 (invierno) 
= diciembre 2012; M4 (sequía) = abril 2013. 

Colecta y determinación de los especímenes. La colecta se realizó 
con base en el método propuesto por Buss y Salles (2007); se empleó 
una red Surber (perímetro 30 cm x 30 cm, área 0.09 m2 y luz de malla 
250 micras) en los hábitats correspondientes en rápidos y remansos, 
teniendo en cuenta la disponibilidad de hábitat (arena, roca, grava/
guijarro y hojarasca). En cada estación de muestreo, se tomaron tres 
submuestras aleatorias por sustrato a lo largo y ancho del tramo, y se 
integraron en una sola, para un área total de muestreo de 1.08 m2, 
según la disponibilidad de hábitat referenciados dentro del cauce. El 
material se depositó en frascos plásticos debidamente etiquetados y se 
fijó con alcohol (70%). 
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En cada estación se diligenció una ficha de campo con información 
detallada de la zona. Todo el material fue transportado al laboratorio 
del Grupo de Investigación en Zoología de la Universidad del Tolima, 
en Ibagué, Colombia, y almacenado ahí. Los organismos se identifi-
caron hasta el nivel taxonómico de especie con base en las claves y 
descripciones de Mayo (1968, 1973), Flowers (1985), Lugo-Ortiz y Mc-
Cafferty (1996b, 1996c, 1996d, 1998, 1999), Muñoz y Ospina (1999), 
Dominique et al. (2001), Fernández y Domínguez (2001), Francischetti 

Tabla 1. Estaciones de muestreo en la cuenca del río Alvarado, (Tolima, Colombia). Tomado de Forero-Céspedes et al. (2014)

Est. Zona Abrev.
Altitud  

m.s.n.m.
Lugar Coordenadas

E1 Río Alvarado-Inicio° RAIN 977 Ibagué 04⁰ 27’ 13,1” N, 075⁰09’23,2”O

E2 Río Alvarado-Chucuni*° RACH 697 Chucuni 04⁰ 27’ 56,7” N, 075⁰03’46,7”O

E3 Río Alvarado-Puente* RAP 521 Alvarado 04⁰ 31’ 11,3” N, 074⁰59’14,0”O

E4 Río Alvarado-Caldas Viejo*° RACV 351 Alvarado  04⁰ 36’ 41,2” N, 074⁰55’46,2”O

E5 Q. Cocare* QCOC 1057 Ibagué 04⁰ 28’ 37,4” N, 075⁰08’25,4”O

E6 Q. Chembe*° QCHE 988 Ibagué 04⁰ 27’ 34,2” N, 075⁰08’54,7”O

E7 Q. Chumba* QCHU 973 Ibagué 04⁰ 29’ 06,2” N, 075⁰05’48,6”O

E8 Q. La Manjarres* QLM 758 Chucuni 04⁰ 28’ 19,3” N, 075⁰04’26,9”O

E9 Q. La Caima* QLCA 374 Alvarado 04⁰ 35’ 45,8” N, 074⁰56’39,6”O

(*)Estaciones con influencia de agricultura. (°) Estaciones con influencia de urbanización.

Figura 1. Mapa de la cuenca del río Alvarado (Tolima, Colombia). Fuente: Forero-Céspedes et al. (2013).

et al. (2003), Nieto (2003a, 2003b, 2004a, 2004c), Zúñiga et al. (2004), 
Salles et al. (2004c), Salles y Serrão (2005), Domínguez et al. (2006), 
Nieto y Salles (2006), Salles (2007), Waltz y Burian (2008), Domínguez 
et al. (2009), Gutiérrez y Reinoso (2010), Salles et al. (2010a), Netto 
et al. (2011), Salinas et al. (2011), Boldrini et al. (2012) y Gutiérrez et 
al. (2013). Posteriormente, el material fue depositado en la Colección 
Zoológica de la Universidad del Tolima.
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Análisis de datos. Se utilizaron matrices con información de la abun-
dancia de especies por localidad, sustrato (roca, grava, arena y hoja-
rasca) y muestreo para comparar la densidad (n/m2) con los posibles 
efectos del periodo climático e influencia antrópica. Se calcularon los 
índices de riqueza de Margalef (Mgf) y diversidad de Shannon-Wiener 
(H’) con el paquete estadístico Past, versión 2.13 (Hammer et al., 2001) 
para comparar la diversidad entre estaciones, muestreos y sustratos. 
La representatividad del muestreo fue evaluada estimando el número 
de especies esperadas por medio de la curva de acumulación de espe-
cies, con el empleo de los estimadores Chao 1, ACE y Cole mediante el 
programa EstimateS 9.0 (Villarreal et al., 2004).

Para explorar las relaciones de similitud entre la abundancia y la 
composición de especies por sustrato, se realizó un análisis de agru-
pamiento con la prueba de similitud no paramétrica Anosim. Para 
determinar diferencias en la composición de los taxones entre sitios 
y sustratos, dicha matriz de densidad se transformó con la función 
log(n+1) para homogeneizar valores muy altos respecto de muy bajos, 
y posteriormente, teniendo como criterio de separación el índice de 
similitud de Bray-Curtis, se realizó una ordenación NMDS (Non-metric 
multidimensional scaling) con el software PRIMER 6 (PRIMER-E, 2006.). 
Se realizó también un Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) para 
determinar las relaciones entre las variables ambientales y los respecti-
vos componentes bióticos, con el programa Canoco versión 4.5 (Braak 
& Smilauer, 2009). Para este análisis se requirió transformar los datos 
de las variables fisicoquímicas (excepto pH) utilizando log n+1, y los de 
la matriz de los taxones a partir de la raíz cuadrada (√√x).

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio se colectó un total de 2386 organismos, 
distribuidos en 9 géneros y 14 especies. Las especies encontradas 
fueron: Americabaetis robacki (Lugo-Ortiz & McCafferty, 1996d), Bae-
todes awa (Salinas et al., 2011), Baetodes pseudospinae (Salinas et 
al., 2011), Baetodes spinae (Mayo, 1968), Cameloabaetidius edmun-
si (Dominique et al., 2001), Cameloabaetidius patricki (Dominique et 
al., 2001), Cloeodes redactus (C. Waltz & McCafferty, 1987), Guajirolus 

Tabla 2. Abundancia relativa (%) de los taxones y especies de la familia 
Baetidae registrados en nueve estaciones de la cuenca del río Alvarado, 
Colombia, durante un ciclo anual.

Género (%) Especie % Abundancia

Americabaetis (9.47) A. robacki 9.47

Baetodes (39.48) B. awa 7.38
B. pseudospinae 3.39
B. spinae 4.78
Baetodes sp. 23.93

Camelobaetidius (23.22) C. edmundsi 19.70

C. patricki 3.52

Cloeodes (0.88) C. redactus 0.88

Guajirolus (12.70) G. queremba 12.70

Nanomis (1.13) Nanomis sp. 1.13

Paracloeodes (11.32) P. binodulus 11.32

Prebaetodes (0.17) Prebaetodes sp. 0.17

Varipes (1.63) V. minutus 1.30

V. singuil 0.34

Figura 2. Estimación de la riqueza de especies de insectos de la familia Baetidae en nueve estaciones durante cuatro muestreos en la cuenca del río Alvarado, 
Colombia.
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Variables físicas, químicas y bacteriológicas. En cada sitio de mues-
treo se determinaron in situ la temperatura del agua (°C) y la conducti-
vidad eléctrica (μS/cm) con un equipo multiparámetro portátil handylab 
multi12/Set marca SCHOTT. Asimismo, se determinó la velocidad de 
la corriente y el caudal de acuerdo con la metodología propuesta por 
Elosegi y Sabater (2009). En el Laboratorio de Servicios de Extensión 
en Análisis Químico (Laserex) de la Universidad del Tolima, se evaluó: 
pH (unidades de pH), conductividad eléctrica (μS/cm), oxígeno disuelto 
(mgO2/L), porcentaje de saturación de oxígeno (% Sat. O2), turbiedad 
(UNT), alcalinidad total y dureza (mgCaCO3/L), cloruros (mg Cl/L), nitra-
tos (mgNO3/L), fosfatos (mg PO4/L), fósforo total (mg P/L), sólidos sus-
pendidos y sólidos totales (mg/L), DBO5 y DQO (mgO2/L) y parámetros 
bacteriológicos como coliformes totales y fecales.
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queremba (Nieto, 2003b), Guajirolus queremba (Nieto, 2003b), Varipes 
minutus (Nieto, 2004c), Varipes singuil (Nieto, 2004c), Baetodes sp., 
Nanomis sp. y Prebaetodes sp. En cuanto los estimadores de riqueza, 
se registró un número total de 14 especies observadas (Sobs) en las 9 
estaciones evaluadas, lo que correspondió a 100% del valor esperado 
para los estimadores de riqueza Chao 1, ACE Cole y Rarefacción (Fig. 
2); por lo anterior, puede asumirse que existe una buena representati-
vidad de las especies de bétidos en las estaciones evaluadas durante 
los muestreos.

Distribución temporal y espacial de la familia Baetidae. Los gé-
neros más abundantes fueron Baetodes (39.48%), Camelobaetidius 

(23.22%), Guajirolus (12.70%) y Paracloedes (11,32%), mientras que 
las especies más abundantes fueron Baetodes sp. (23.93%), Came-
lobaetidius edmunsi (19.70%), Guajirolus queremba (12.70%) y Pa-
racloeodes binodulus (11.32%) (tabla 2). Del total de organismos co-
lectados en el estudio, el mayor porcentaje de densidad se registró 
en el primer muestreo (M1 = 68.47%), mientras que en el segundo 
se registró el porcentaje más bajo (M2 = 3.85%). A nivel temporal, se 
encontró que las especies A. robacki, B. pseudospinae, B. spinae, Bae-
todes sp., C. edmundsi, C. patricki, C. redactus y G. queremba fueron 
las más abundantes en todos los periodos de estudio; contrario a esto, 
Prebaetodes sp. y V. singuil se registraron solamente en dos épocas de 
estudio (tabla 3, Fig. 3).

Tabla 3. Densidad de especies de insectos de la familia Baetidae colectados durante cuatro periodos de estudio en la cuenca del río Alvarado, 
(Tolima, Colombia). Mx: muestreos realizados. Se indica el valor total y el porcentaje respectivo entre paréntesis (%).

Taxón
Densidad (n total/m2)

M1 M2 M3 M4
Americabaetis robacki Lugo-Ortiz y McCafferty (1996d) 1222.22 (7.52) 77.78 (0.48) 207.41 (1.28) 144.44 (0,89)
Baetodes awa Salinas, Dias, Salles, &. Bacca (2011) 633.33 (3.90) 0.00 22.22 (0.14) 418.52 (2.57)
Baetodes pseudospinae Salinas, Dias, Salles, &. Bacca (2011) 433.33 (2.67) 40.74 (0.25) 48.15 (0.30) 66.67 (0.41)
Baetodes spinae Mayo (1968) 577.78 (3.55) 14.81 (0.09) 48.15 (0.30) 166.67 (1.03)
Baetodes sp. 3677.78 (22.62) 118.52 (0.73) 481.48 (2.96) 288.89 (1.78)
Camelobaetidius edmundsi Dominique, Mathuriau & Thomas. (2001) 1577.78 (9.70) 48.15 (0.30) 877.78 (5.40) 288.89 (1.78)
Camelobaetidius patricki Dominique y Thomas (En Dominique et al., 2001) 288.89 (1.78) 25.93 (0.16) 14.81 (0.09) 174.07 (1.07)

Cloeodes redactus Waltz y McCafferty (1987) 33.33 (0.21) 40.74 (0.25) 7.41 (0.05) 18.52 (0.11)

Guajirolus queremba Nieto (2003b) 2633.33 (16.20) 14.81 (0.09) 144.44 (0.89) 85.19 (0.52)
Nanomis sp. 55.56 (0.34) 77.78 (0.48) 0.00 3.70 (0.02)
Paracloeodes binodulus Lugo-Ortiz y McCafferty (1996b) 0.00 159.26 (0.98) 785.19 (4.83) 55.56 (0.34)
Prebaetodes sp. 0.00 3.70 (0.02) 0.00 11.11 (0.07)
Varipes minutus Nieto (2004c) 0.00 3.70 (0.02) 66.67 (0.41) 44.44 (0.27)
Varipes singuil Nieto (2004c) 0.00 0.00 14.81 (0.09) 14.81 (0.09)
TOTAL 11133.33 (68.47) 625.93 (3.85) 2718.52 (16.72) 1781.5 (10.96)
M1= junio 2012; M2 = septiembre 2012; M3= diciembre 2012; M4= abril 2013 los valores que están entre paréntesis equivalen al porcentaje (%) de densidad.

Figura 3. Porcentaje de densidad a nivel espacial y temporal de las especies de insectos de la familia Baetidae registrada durante cuatro muestreos en la cuenta del 
río Alvarado, Colombia.  M1 = junio 2012; M2 = septiembre 2012; M3 = diciembre 2012; M4 = abril 2013.  Para conocer los nombres de las estaciones ver tabla 1.  
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Figuras 4a-n. Variación temporal de la abundancia (Log n+1) de las especies de insectos acuáticos de la familia Baetidae registradas durante cuatro muestreos en la 
cuenca del río Alvarado (Tolima, Colombia), vs. precipitación (mm) (---) media anual registrada en la zona. M1=  M2 =  M3= M4= 

Al comparar la abundancia de cada una de las especies con la pre-
cipitación media mensual para cada uno de los muestreos, se observó 
que la mayoría de organismos presentaron los mayores valores durante 
el primer periodo de estudio (M1) correspondiente a sequía. Asimismo, 
especies como Prebaetodes sp., Varipes minutus y Varipes singuil fue-
ron más abundantes en el cuarto periodo de estudio (M4), el cual está 
relacionado con la época de invierno, y no se registraron durante el 
primer periodo de colecta (M1) (Fig. 4).

Con respecto a la distribución espacial, se encontró, en general, 
que tanto las estaciones a nivel del río RACV y RACH como las quebra-
das QLCA y QCHU registraron los mayores porcentajes de densidad de 
organismos (19.07% y 11.37% y 33.03% y 16.56%, respectivamente). 
Contrario a lo anterior, los menores porcentajes de densidad se regis-
traron en las estaciones RAIN (3.19%) y QCHE (1.12%) (Fig. 5). 
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A nivel de sustrato, se encontraron diferencias significativas (Ano-
sim, R = 0.07087; p < 0.05). La mayoría de las estaciones del estudio 
presentaron los cuatro sustratos evaluados (roca, grava/guijarro, hoja-
rasca y arena), y se registraron las mayores densidades de bétidos en 
roca y grava/guijarro, y en arena, los valores más bajos (Fig. 5).

La mayoría de especies de Baetidae se registraron en los cuatro 
sustratos evaluados, tal como B. pseudospinae, B. spinae, Baetodes 
sp., C. edmundsi, C. patricki, C. redactus, P. binodulus y Prebaetodes 
sp. con mayores densidades en grava y roca. Las especies A. robacki, 
B. awa y G. queremba estuvieron presentes en roca, grava/guijarro y 
hojarasca, y ausentes en el sustrato arena; V. minutus y V. singuil se 
encontraron en roca, grava/guijarro y arena, y Nanomis sp. se registró 
en roca y grava (tabla 4, figura 6).

Diversidad de especies de la familia Baetidae por muestreo, tra-
mo y hábitat. En el primer periodo de estudio (M1), correspondiente 
a bajas precipitaciones, se registró la mayor diversidad y riqueza de 
organismos para todas las estaciones evaluadas, mientras que en el 
segundo periodo (M2), en el que se prolongó el verano hasta la época 
de transición a lluvias y lluvias (agosto a septiembre de 2012), los valo-
res de riqueza y diversidad disminuyeron drásticamente. Es importante 
resaltar que los dos siguientes periodos (M3 y M4) registraron alta di-
versidad y riqueza, a pesar de registrarse precipitaciones durante los 
muestreos (Fig. 7).

A nivel espacial, las estaciones QCHU, RACV y RAIN presentaron las 
diversidades y riquezas más altas en los cuatro periodos de estudio. 
Los sustratos roca y grava registraron los valores más altos de diversi-
dad y riqueza en todas las estaciones y periodos de estudio, mientras 
que el sustrato arena, los valores más bajos (Fig. 7).

Ensamblaje de las especies de la familia Baetidae. La ordenación 
NMDS indicó cómo los diferentes sustratos se encuentran ubicados 
indistintamente en el plano sin mostrar agrupamientos (Fig. 8 a). Con-
trario a lo anterior, a nivel de estaciones se observan dos grupos: uno 
conformado por las estaciones que registran una influencia directa de 
la urbanización, como RAIN, QCOC y QCHE, y otro, por estaciones que 
presentan una fuerte influencia de la agricultura, como RACH, RACV, 
RAP, QLCA, y QLM. La estación QCHU se encuentra ubicada en el grupo 
con influencia agrícola y en el grupo con influencia de la urbanización 
(Fig. 8 b).

Asociación de las especies de la familia Baetidae con varia-
bles fisicoquímicas y ambientales. Con respecto a las variables fi-
sicoquímicas y ambientales, el análisis de correspondencia canónica 
(ACC) explicó el 68% de la variación total de los datos; el primer factor 
explicó el 44.6%, y el segundo, el 24.2%. De acuerdo con el análisis de 
ordenación ACC, se puede deducir que la presencia de especies como 
Americabaetis robacki, Baetodes sp. y Cloeodes redactus se encuentra 
asociada con variables como alcalinidad, dureza, conductividad eléctri-
ca, oxígeno disuelto, temperatura del agua, sólidos totales y fosfatos. 
La estación RAIN se relacionó mayormente con la presencia de materia 
orgánica. Especies como Camelobaetidius edmunsi y Varipes singuil 
se encontraron relacionadas con variables como DBO5, profundidad y 

Tabla 4. Porcentaje de densidad (%) de los géneros de la familia Baeti-
dae en los sustratos evaluados, en la cuenca del río Alvarado, (Tolima, 
Colombia).

Especie Arena
Grava/ 
Guijarro

Hojarasca Roca

Americabaetis robacki 0.00 17.71 63.45 18.83
Baetodes awa 0.00 30.00 11.03 58.97
Baetodes pseudospinae 1.89 28.30 45.91 23.90
Baetodes spinae 6.42 20.18 48.17 25.23
Baetodes sp. 1.14 18.73 20.52 59.61

Camelobaetidius edmundsi 3.05 21.09 11.80 64.06

Camelobaetidius patricki 4.41 53.68 13.97 27.94
Camelobaetidius redactus 14.81 33.33 3.70 48.15
Camelobaetidius queremba 0.00 35.01 34.36 30.63
Nanomis sp. 0.00 24.32 0.00 75.68
Paracloeodes binodulus 33.33 35.93 1.85 28.89
Prebaetodes sp. 25.00 25.00 25.00 25.00
Varipes minutus 25.81 67.74 0.00 6.45
Varipes singuil 25.00 37.50 0.00 37.50

Figura 5. Porcentaje de densidad total de las especies de insectos acuáticos de la familia Baetidae en las estaciones evaluadas en el río Alvarado (Tolima, Colombia). 
Para conocer los nombres de las estaciones ver tabla 1.
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caudal. Y la especie Camelobaetidius patricki también se relacionó con 
variables como coliformes totales, DQO y turbiedad, las cuales se aso-
cian con la presencia de materia orgánica (Fig. 9).

DISCUSIÓN

Composición y estructura de la familia Baetidae. El conocimiento 
de la diversidad de los artrópodos acuáticos en América del Sur es aún 
bajo, a pesar de los esfuerzos y las contribuciones aportadas por varios 
investigadores (Domínguez & Fernández, 2009). La fauna de efemeróp-
teros reportada para el río Alvarado en el presente estudio es diversa, y 
los resultados coinciden con lo registrado a nivel de género por Vásquez 
y Reinoso (2012) para esta cuenca, en donde los géneros Baetodes, 
Camelobaetidus y Paracloeodes registraron la mayor cantidad de in-
dividuos. La identificación a nivel de especies es el nivel taxonómico 
apropiado para estudios ecológicos particulares que permiten avanzar 
en el conocimiento integral de éstas (Merritt et al., 2008), ya que de 
este nivel taxonómico específico los estudios de referencia son escasos 
en Colombia (Roldán, 2003). 

Para el departamento del Tolima no se tienen reportes a nivel es-
pecífico de los bétidos (Dias et al., 2009), aspecto que releva la impor-
tancia de los resultados del presente estudio, el cual demuestra que 
las 14 especies registradas representan un avance importante en el 
conocimiento taxonómico y ecológico de la fauna de la familia Baetidae 
en la región. 

En cuanto al análisis de abundancia y densidad de la fauna de bé-
tidos se encontró que Baetodes sp., Camelobaetidius edmunsi, Gua-
jirolus queremba y Paracloeodes binodulus presentaron las mayores 
abundancias. Estas especies, como menciona Roldán (1996), colonizan 
una mayor diversidad de hábitats y son mayormente tolerantes al im-
pacto humano. Contrario a lo anterior, las especies C. redactus, Prebae-
todes sp. y V. Singuil fueron las menos abundantes durante el estudio, 
resultados que muestran que estas especies poseen requerimientos 
de hábitat muy particulares para el proceso de establecimiento y co-
lonización, o que su presencia se encuentra restringida por la calidad 

de los hábitats, el régimen de precipitación o la influencia de factores 
antrópicos (Roldán & Ramírez, 2008). 

Se registró la mayor abundancia durante el primer periodo de es-
tudio, correspondiente a la época histórica de bajas precipitaciones 
(junio), situación que se ha encontrado en otros estudios, relacionada 
con la mayor estabilidad y disponibilidad del hábitat, que facilita los 
procesos de colonización de sustratos (Baptista et al., 2000). Es impor-
tante mencionar que durante el periodo de estudio (junio-septiembre) 
se prolongó el verano hasta la época de invierno (agosto a septiembre 
de 2012), lo que hizo que disminuyeran drásticamente el caudal, la 
velocidad de la corriente y los hábitats en esta época, lo cual influyó 
en la baja abundancia de bétidos, pues estas variables son factores 
estructuradores de los macroinvertebrados en ríos tropicales de zonas 
bajas (Vásquez et al., 2013). 

Un número importante de organismos de la familia Baetidae fue 
colectado en hábitats que se encuentran en el flujo rápido de la co-
rriente y caudales de moderados a rápidos (Baptista et al., 2000; Do-
mínguez et al., 2009), ambientes con altas concentraciones de oxígeno 
disuelto y ricos en nutrientes que facilitan el establecimiento de una 
fauna béntica diversa (Baptista et al., 2000). Durante el tercer muestreo 
(diciembre), se reportaron dos especies más con relación al primero, 
situación que fue favorecida por las lluvias atípicas que se registraron 
en esta época del año, las cuales incrementaron el caudal, la velocidad 
de la corriente y la oferta de nutrientes (Vásquez et al., 2014). Durante 
el cuarto muestreo (abril, correspondiente a la época histórica de altas 
lluvias), se registraron cambios importantes en la abundancia y los re-
portes de especies; aumentó la presencia de B. awa, B. pseudospinae, 
B. spinae, Baetodes sp., C. patricki, C. redactus, y Nanomis sp., y se re-
dujo el número de organismos de las especies A. robacki, C. edmundsi, 
G. queremba, P. Binodulus, V. minutus y V. singuil. Estos resultados son 
similares a lo reportado por Baptista et al. (2000), quienes mencionan 
que la abundancia de la fauna de macroinvertebrados es afectada por 
los periodos de lluvia. Con relación al orden Ephemeroptera, Pérez y 
Segnini (2005) resaltan que generalmente esta biota es abundante en 
ríos y quebradas en periodos de lluvias altas y bajas.

Figura 6. Abundancia relativa de la familia Baetidae por estación y microhábitat durante cuatro muestreos realizados en la cuenca del río Alvarado (Tolima, Colombia).
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Figuras 7a-d. Valores de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y riqueza de Margalef (Mgf) de las especies de la familia Baetidae registrados en los sustratos encontra-
dos en las estaciones de muestreo en el río Alvarado (Tolima, Colombia), durante cuatro periodos de estudio. M1= junio 2012; M2 = septiembre 2012; M3= diciembre 
2012; M4= abril 2013. Para conocer los nombres de las estaciones de muestreo ver tabla 1.
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Figuras 8a-b. Diagramas de ordenación NMDS basados en las abundancias de las especies de insectos acuáticos de la familia Baetidae registradas en cuatro mues-
treos en el río Alvarado (Tolima, Colombia). a) escala de sustrato. b) Ordenación a nivel de estación.
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A nivel espacial, las estaciones RACV, en el cauce principal, y la 
QLCA presentaron las mayores densidades de organismos. A pesar 
de que estas dos estaciones se localizan en la parte más baja de la 
cuenca, cerca de la desembocadura donde se produce deterioro en la 
calidad de las aguas producto de los múltiples efluentes recibidos (Ra-
mírez & Viña, 1998), la presencia de la fauna de bétidos fue relevante 
en ambas, porque las quebradas tributarias aportan su biota, nutrientes 
y un volumen importante de agua, facilitando el establecimiento y la co-
lonización de esta fauna béntica (Reinoso, 2001; Vásquez et al., 2010). 
Contrario a lo anterior, la estación RAIN, en el cauce principal, y la QCHE 
(quebrada tributaria) presentaron la densidad más baja de organismos. 
Estas estaciones se encuentran expuestas a una fuerte intervención 
antrópica que se refleja en las descargas de aguas residuales domés-
ticas, la presencia de basura y la extracción de arena, condición que 
altera el tipo y la calidad del hábitat para el desarrollo de esta fauna, la 
cual puede verse afectada de manera importante a medida que recibe 
las descargas de desechos domésticos y agrícolas (Roldán, 2003; Rol-
dán & Ramírez, 2008).

A pesar de que la fauna de la familia Baetidae puede desarrollarse 
en diferentes sustratos, como roca, arena, barro, entre otros (Springer, 
2010), en la cuenca del río Alvarado se registraron las más altas densi-
dades de individuos en el sustrato roca. La mayoría de ninfas de bétidos 
son raspadoras o recolectoras de detritus (Springer, 2010) y presentan 
patas robustas y uñas con numerosos dentículos, lo cual facilita la co-
lecta del alimento que se encuentra en el sustrato roca.

Es importante mencionar que la mayoría de las especies que fue-
ron abundantes en el sustrato roca y en grava han sido reportadas 
como especies con adaptaciones morfológicas para resistir la presión 
hidráulica, como presencia de tubérculos en el abdomen y reducción 
del filamento medio, tal como lo evidencian Baetodes sp., B. spinae, B. 
Seudospinae y B. awa; (Buss & Salles, 2007; Domínguez et al., 2006), 
y la presencia de uñas con numerosos dentículos, como en el caso de 
C. Edmunsi y C. patricki; A. robacki, V. minutus, V. singuil, P. binodulus, 
Nanomis sp., G. queremba y Prebaetodes sp. (Buss & Salles, 2007). Por 
el contrario, la especie C. redactus no presenta características morfo-
lógicas para resistir la corriente de agua rápida y colonizar fácilmente 



469Composición y estructura de Baetidae

Vol. 26 No. 3 • 2016

Es de relevar que estaciones como QCHE y QLM, donde se eviden-
ció perturbación directa y continua, como extracción de arena, cana-
lización y descarga de desechos domésticos, registraron los valores 
más bajos de riqueza y diversidad en todo el periodo de estudio. Se ha 
encontrado que la degradación de los ambientes lóticos por efectos an-
tropogénicos (canalización, riego, embalses, entre otros) conduce por 
lo general a deficiencias o a la pérdida completa de las características 
de las estructuras naturales, creando uniformidad del medio ambiente 
y afectando de manera importante la diversidad y abundancia de su 
biota (Bauernfeind & Moog, 2000). Situación similar se registra en el 
presente estudio, donde la fauna Ephemeroptera se ve influenciada por 
las actividades antropogénicas a lo largo de la cuenca del río Alvarado. 

Las diferencias en registro de especies y sus abundancias presen-
tadas en el presente estudio a nivel temporal muestran que el caudal, 
el flujo de la corriente y la diversidad de sustratos influyen en la pre-
sencia de esta biota. Se ha encontrado que los valores altos de riqueza 
y diversidad de la fauna béntica se encuentran generalmente relacio-
nados con el flujo rápido superficial sobre tramos rápidos y rocosos 
(Boyero & Bosch 2004; Vásquez & Reinoso, 2012). Durante la época 
de sequía (M1 y M3), se registraron los valores más altos de riqueza 
y diversidad, coincidiendo con los resultados de Baptista et al. (2000), 
quienes reportaron en ríos tropicales la mayor riqueza y diversidad en 
periodos de bajas precipitaciones. Entre tanto, durante el periodo co-

Figura 9. Diagrama de ordenación canónico de las especies de insectos acuáticos de la familia Baetidae en durante los cuatro periodos de estudio, realizado en el río 
Alvarado (Tolima, Colombia), con relación a las variables fisicoquímicas y ambientales en las estaciones evaluadas. Donde Triangulo = Especies / Circulo = Estaciones. 
S. T. = Sólidos Totales, C. E. = Conductividad eléctrica, T. Agua = Temperatura del agua, DBO5 = Demanda Biológica de oxígeno, Coli. To = Coliformes Totales, DQO = 
Demanda química de oxígeno,Turb.= Turbiedad, Vel. = Velocidad de la corriente, Prof. = Profundidad. Para conocer el significado de las abreviaturas de las estaciones 
de muestreo consultar Tabla 1. 
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el sustrato roca y grava, ya que tiene piernas estrechas y garras sin 
dentículos (Domínguez et al., 2006; Buss & Salles, 2007). El sustrato 
hojarasca también fue preferido por las especies A. robacki, B. pseu-
dospinae, B. spinae, G. Queremba y Prebaetodes sp., ya que ofrece 
buenas condiciones de refugio y alimentación dada la alta heterogenei-
dad de hábitat y la alta riqueza de flora perifítica (Vásquez & Reinoso, 
2012). A diferencia de lo anterior, el sustrato arena registró una densi-
dad limitada de organismos. Generalmente este sustrato es inestable y 
presenta baja disponibilidad de materia orgánica que puede, en parte, 
conducir a una baja diversidad y riqueza de individuos (Hawkins, 1984).

Diversidad de la fauna de la familia Baetidae. En el presente estudio, 
los valores más altos de riqueza y diversidad para los cuatro periodos 
evaluados se encontraron en las estaciones RAIN, RACV y QCHU, las 
cuales reciben una fuerte influencia tanto de la urbanización como de la 
agricultura. Estos resultados contrastan con lo mencionado por Moore 
y Palmer (2005), quienes afirman que la mayor diversidad y riqueza de 
invertebrados se encuentra generalmente en sitios con influencia agrí-
cola más que en sitios urbanizados. Por otra parte, la riqueza de inver-
tebrados en las corrientes es estructurada puntualmente por eventos 
históricos y por las condiciones físicas y químicas únicas de cada lugar 
(Vinson & Hawkins, 1998). La alta diversidad se vio favorecida por la 
disponibilidad de sustrato, vegetación ribereña, entre otros (Vásquez & 
Reinoso, 2012).
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rrespondiente a lluvias (M4) disminuyó la riqueza y diversidad debido, 
en parte, a las fuertes crecientes presentadas antes y durante el mues-
treo, pues influyó de manera importante en la baja oferta de sustratos, 
zonas de rápidos fuertes y aumento de la velocidad. Varios trabajos 
han reportado una reducción en la abundancia de la fauna acuática 
durante periodos de lluvias; se destacan los de Baptista et al. (2000), 
Buss et al. (2004), Pérez y Segnini (2005) y Mesa (2010), quienes ha-
llaron variaciones temporales en la abundancia y composición de los 
ensamblajes de macroinvertebrados acuáticos en los periodos de altas 
y bajas precipitaciones, al existir influencia negativa sobre esta fauna 
en los periodos de altas precipitaciones.

A nivel de sustrato, la mayor riqueza y diversidad se registró en 
roca y grava, sustratos preferidos por la mayoría de los efemerópteros 
(Baptista et al., 2000; Buss & Salles, 2007), resultados que se pueden 
corroborar con los reportados por Pérez y Segnini (2005), Buss y Salles 
(2007) y Vásquez et al. (2012), quienes registraron los mismos valo-
res en dichos sustratos. Estos datos pueden estar relacionados con la 
disponibilidad permanente de una variedad de sustratos que permiten 
el establecimiento y la colonización de una fauna béntica abundante y 
diversa (Bispo et al., 2006; Boyero & Bosch, 2004; Buss et al., 2004). 
Asimismo, Baptista (2000) relaciona estos sustratos con una alta dis-
ponibilidad de concentraciones de oxígeno disuelto. El sustrato arena 
registró la riqueza y diversidad más baja, lo cual coincide con los es-
tudios de Vásquez et al. (2012) para la familia Baetidae. Es relevante 
mencionar que este sustrato es generalmente inestable y presenta baja 
disponibilidad de materia orgánica que puede en parte conducir a una 
baja diversidad y riqueza de individuos (Hawkins, 1984).

Ensamblaje de las especies de la familia Baetidae y asociación con 
variables fisicoquímicas y ambientales  La familia Baetidae posee 
adaptaciones a los diferentes hábitats de los cuerpos de agua (Zúñiga 
et al., 2004). La prueba de ordenación NMDS no mostró ningún agru-
pamiento que permitiera visualizar diferencias en la composición de 
especies por microhábitat, así que esto evidencia que no se registraron 
correlaciones significativas con respecto a la composición y estructura 
de la fauna de la familia Baetidae en cada sustrato, y las especies se 
distribuyen indistintamente en arena, roca, hojarasca y grava/guijarro. 
Posiblemente esto esté relacionado con lo mencionado por Allan (1995, 
citado por Pérez & Segnini, 2005), quien expuso que los hábitats con 
predominancia de sustratos rocosos de variado tamaño deben tener 
mayor diversidad de especies que los hábitats con sustratos arenosos, 
pero si ambos contienen grava las diferencias en la diversidad son real-
mente muy bajas.

A nivel espacial, la prueba de ordenación NMDS mostró dos agru-
pamientos; el primero reúne las estaciones donde predomina el impac-
to agrícola (RAP, RACV, QLCA, RACHU), y el segundo donde predomina 
el impacto de la urbanización (RAIN, QCOC, QCHE); mientras que la 
estación QCHU, localizada entre los dos grupos, es una estación ubi-
cada en la parte media de la cuenca, con un mayor impacto agrícola 
que urbanístico. Estos resultados permiten visualizar diferencias en la 
composición de especies por estación y evidencian que existen corre-
laciones significativas con respecto a la composición y estructura de la 
fauna de la familia Baetidae en cada estación, mostrando en parte que 
las especies se distribuyen según el tipo de impacto recibido (Vásquez 
et al., 2013; Forero & Reinoso, 2013).

Al relacionar las variables ambientales con la fauna de la fami-
lia Baetidae registrada en este estudio, se encontró que las especies 

A. robacki, C. redactus y Baetodes sp. están relacionadas con altos 
valores de dureza, alcalinidad, conductividad eléctrica, sólidos totales, 
temperatura del agua, oxígeno disuelto y fosfatos, lo cual denota que 
su presencia está restringida a estas variables asociadas con procesos 
de mineralización (Ramírez & Viña, 1998). 

Por otro lado, las especies B. awa, B. pseudospinae, B. spinae, Na-
nomis sp. y Prebaetodes sp. se encontraron relacionadas positivamente 
con valores medios de nitratos y negativamente con los fosfatos. Estas 
especies fueron registradas en las estaciones RACHU, QCHE, QCHU y 
QCOC, de gran influencia antrópica, lo cual evidencia que los impac-
tos humanos influyen sobre las características fisicoquímicas de las 
corrientes; en particular, los nitratos se han encontrado relacionados 
a cuencas con una fuerte influencia de la urbanización y la agricultu-
ra, situación que influye sobre la composición y estructura de la fauna 
acuática (Mesa, 2010; Forero et al., 2013; Vásquez et al., 2014). 

Es importante mencionar que la especie Prebaetodes sp., en el 
análisis ACC, se localizó entre las estaciones QCOC y QCHU, ya que 
sólo se registró en éstas. Igualmente, las mayores abundancias de las 
especies Nanomis sp., B awa, B. seudospinae y B. spinae, se encontra-
ron en dichas estaciones. Estas quebradas tributarias del río Alvarado 
registran altas concentraciones de oxígeno disuelto, abundante vege-
tación riparia y oferta de los cuatro sustratos evaluados, aspectos que 
contribuyen de manera importante a la presencia de esta biota, que ha 
sido registrada en otros estudios en zonas poco intervenidas (Domín-
guez et al., 2006). 

La especie C. patricki se encontró relacionada con las variables 
coliformes totales, DQO y turbiedad, las cuales son propias de proce-
sos de oxidación-reducción de la materia orgánica, lo cual refleja una 
fuerte intervención antrópica (Ramírez & Viña, 1998). Cabe resaltar que 
esta especie se encontró en las estaciones QLM y RAIN, las cuales evi-
denciaron descargas directas de aguas residuales domésticas, basura 
y procesos de extracción de arena. Su presencia en estas estaciones 
denota su tolerancia a los impactos antropogénicos. El género Came-
lobaetidius ha sido reportado en diferentes tipos de hábitats a lo largo 
de los ecosistemas acuáticos (Domínguez et al., 2006). Entre tanto, las 
especies V. minutus, V. singuil, P. binodulus, G. queremba y C. edmunsi 
se encontraron relacionadas con las variables pH, oxígeno disuelto, clo-
ruros, DBO5 y caudal; estas variables fisicoquímicas generalmente se 
relacionan con la presencia de materia orgánica (Ramírez & Viña, 1998; 
Roldán & Ramírez, 2008), características presentadas por las estacio-
nes QLCA, RACV y RAP (con fuerte intervención agrícola y sustratos 
arenosos y rocosos), donde se registraron las especies, evidenciando 
tolerancia a cambios en sus microambientes. Hay que resaltar que tan-
to el género Varipes como el Guajirolus y Camelobaetidius han sido 
colectados en diferentes tipos de ambientes con variedad de sustrato 
(Domínguez et al., 2006). Las actividades antropogénicas aportan una 
alta concentración de materia orgánica e iones que influyen en la de-
terminación de los ensamblajes de los bétidos a lo largo de la cuenca. 
Algunos estudios han mostrado que, en general, la familia Baetidae 
se relaciona con aguas de buena calidad (Roldán, 2003; Zuñiga et al., 
2004; Domínguez et al., 2006; Gutiérrez & Reinoso, 2010); sin embar-
go, los resultados de este estudio ponen de manifiesto que es a nivel 
de especie que se puede evaluar con más solidez la calidad del agua, 
ya que la respuesta de las especies a factores como precipitaciones, 
uso del suelo, caudales, variables fisicoquímicas y ambientales difieren 
en la mayoría de los casos. Tal como se detectó en los organismos del 
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género Camelobaetidius, en donde la especie C. edmunsi se encontró 
relacionada con las variables oxígeno disuelto, pH, cloruros, caudal y 
DBO5, mientras que C. patricki estuvo relacionado con las variables pH, 
turbiedad y coliformes totales. Lo anteriormente mencionado evidencia 
la necesidad de llegar a niveles específicos en la taxonomía de Baeti-
dae para establecer los requerimientos ecológicos de cada especie en 
particular.

En el ecosistema acuático, cada especie en particular vive en un 
medio determinado y está “adaptada” a las condiciones ambientales 
propias de ese medio; por lo tanto, cualquier alteración de alguno de los 
factores de su entorno puede afectarla de manera directa e indirecta, 
e incluso provocar su desaparición (Roldán & Ramírez, 2008). Cuando 
llega una fuente de contaminación al ecosistema, ya sea doméstica, 
agrícola o industrial, las condiciones fisicoquímicas del agua cambian, 
y para muchas especies la única alternativa es adaptarse, y las que no 
se adaptan mueren (Roldán & Ramírez, 2008).

Los resultados obtenidos permiten evidenciar cómo la composición 
y estructura de la familia Baetidae depende de diversos factores, como 
disponibilidad y calidad de los microhábitats, régimen de precipitación, 
variables fisicoquímicas y ambientales, entre otros, los cuales son 
fundamentales en la determinación de los ensamblajes de macroin-
vertebrados acuáticos. Se evidencia además cómo estos factores y la 
intervención humana pueden influir de manera marcada en la dinámi-
ca ecológica de las especies (Buss et al., 2004). La dramática pérdida 
de la biodiversidad global motiva a aunar esfuerzos de científicos e 
instituciones ambientales para la preservación de estas comunidades 
(Galbraith et al., 2008, citado por Vásquez, 2012).
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