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ABSTRACT
Diversity of aquatic Diptera (Insecta: Diptera) in a high-Andean watershed of Tolima Colombia

Introduction: Aquatic dipterans are key components of mountain lotic ecosystems due to their diversity, ecologi-
cal sensitivity, and bioindicator value. The Combeima River Basin (Tolima, Colombia) is a high-Andean basin 
essential for water supply, but it is affected by anthropogenic pressures. 
Objective: To expand knowledge on the diversity and abundance of aquatic dipterans along the Combeima River 
Basin (Ibagué, Tolima) during contrasting hydrological periods. 
Methods: Three samplings were conducted over an annual hydrological cycle (September 2022, June and 
September 2023), covering both the dry and rainy seasons. Five samples were taken at each station using three 
different sampling methods: Surber net (on sediment, rock, and leaf-litter substrates), screen net, and sieves. All 
samples were pooled into a unique sample for data treatment. Larvae were separated, preserved, and identified 
using available taxonomic keys; for Chironomidae, clearing and mounting techniques were applied, considering 
different diagnostic characters for identification. Diversity was estimated using Hill numbers and rarefaction 
curves. NMDS and ANOSIM analyses were applied to explore community patterns. 
Results: A total of 1 586 larvae belonging to 11 families and 28 genera were collected. Chironomidae were 
the most abundant (74.56 %), followed by Simuliidae (15.76 %) and Blepharoceridae (6.24 %). In contrast, 
Dolichopodidae, Dixidae, and Stratiomyidae were scarce, with only four, two, and one individual recorded per 
family, respectively. Differences in richness and dominance were observed among stations and periods, related 
to altitude and anthropogenic disturbances. NMDS showed grouping by station, with greater heterogeneity in 
impacted sites. 
Conclusions: Aquatic dipteran communities reflected the combined influence of natural environmental factors 
and anthropogenic disturbance. A progressive replacement of sensitive by tolerant genera was observed, indicat-
ing a clear ecological tolerance gradient and reinforcing their value as bioindicators of environmental quality. 
These findings provide a robust ecological baseline for future monitoring and conservation programs in high-
Andean microbasins.

Key words: assemblage; aquatic macroinvertebrates; Colombia; highmountain; hydrological cycle; lotic systems; 
Neotropics.
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INTRODUCCIÓN

Los ecosistemas de agua dulce representan 
solo el 0.01 % del agua del planeta, y albergan 
cerca del 6 % de todas las especies identifica-
das (Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente, 2018). No obstante, estos 
sistemas han sufrido una acelerada pérdida de 
biodiversidad, con un declive del 84 % en las 
poblaciones de especies de agua dulce desde 
1970 (Organización de las Naciones Unidas 
para la Educación, la Ciencia y la Cultura, 
2020). Los ecosistemas lóticos de alta montaña 
del Neotrópico se caracterizan por su alta hete-
rogeneidad ambiental, complejidad estructural 
y marcada estacionalidad hidrológica, factores 
que influyen directamente en la composición, 
distribución y dinámica de los macroinverte-
brados acuáticos (Prat et al., 2014) En este con-
texto, los macroinvertebrados acuáticos, y en 
particular los insectos del orden Diptera, se han 
consolidado como bioindicadores eficientes de 

la calidad del agua (Bravo-Chaves & Restrepo-
Franco, 2021), pues su amplia plasticidad eco-
lógica, junto con la variabilidad en tolerancia 
a las condiciones de perturbación, les confiere 
un alto valor como indicadores biológicos de 
calidad ambiental (Rodríguez-Rodríguez et al., 
2021). Los dípteros cumplen funciones esencia-
les en los ecosistemas lóticos, actuando como 
transformadores de materia orgánica, eslabones 
tróficos y, en algunos casos, vectores de enfer-
medades (Rodríguez-Rodríguez et al., 2021; 
Rojas-Céspedes et al., 2018). El problema es 
que en los trabajos de biomonitoring habitual-
mente se identifican solo a nivel de familia, con 
lo cual se pierde mucha información biológica 
y por ello su uso como bioindicadores es poco 
relevante. Estudios recientes en Colombia han 
mostrado una riqueza taxonómica mayor de 
la esperada para este grupo, lo que refuerza la 
necesidad de ampliar el conocimiento sobre 
su diversidad y su posible uso como bioindica-
dores (Mosquera-Murillo & Sánchez-Vázquez, 

RESUMEN
Introducción: Los dípteros acuáticos son clave en ecosistemas lóticos de montaña por su diversidad, sensibilidad 
ecológica y valor bioindicador. La cuenca del río Combeima (Tolima, Colombia) es una cuenca altoandina esen-
cial para el abastecimiento hídrico, pero afectada por presiones antrópicas. 
Objetivo: Ampliar la información sobre la diversidad y abundancia de dípteros acuáticos a lo largo de la cuenca 
del río Combeima (Ibagué, Tolima), durante periodos hidrológicos contrastantes. 
Métodos: Se realizaron tres muestreos a lo largo de un ciclo hidrológico anual (septiembre de 2022, junio y 
septiembre de 2023), abarcando tanto época seca como la lluviosa. Se tomaron cinco muestras en cada estación 
utilizando tres metodologías de muestreo diferentes: red Surber (en sustratos de sedimento, roca y hojarasca), red 
pantalla y tamices. Todas las muestras se agruparon en una muestra única para el tratamiento de datos. Las larvas 
se separaron, preservaron e identificaron mediante claves taxonómicas; en Chironomidae se aplicaron técnicas 
de transparentación y montaje, teniendo en cuenta diferentes caracteres diagnósticos para su identificación. La 
diversidad se estimó mediante números de Hill y curvas de rarefacción. Se aplicó un análisis NMDS y ANOSIM 
para explorar patrones comunitarios. 
Resultados: Se recolectaron 1 586 larvas pertenecientes a 11 familias y 28 géneros. Chironomidae fue la más 
abundante (74.56 %), seguida de Simuliidae (15.76 %) y Blepharoceridae (6.24 %). Por el contrario, las familias 
Dolichopodidae, Dixidae y Stratiomyidae presentaron las menores abundancias, registrándose solo cuatro, dos 
y un individuo por familia respectivamente. Se observaron diferencias de riqueza y dominancia entre estaciones 
y épocas, relacionadas con la altitud y perturbaciones antrópicas. El NMDS mostró agrupamientos por estación, 
con mayor heterogeneidad en sitios intervenidos. 
Conclusiones: Las comunidades de dípteros acuáticos reflejaron la influencia combinada de factores naturales 
y del grado de perturbación antrópica. Se observó un reemplazo progresivo de géneros sensibles por tolerantes, 
lo que evidencia un gradiente de tolerancia ecológica y refuerza su valor como bioindicadores de la calidad 
ambiental. Estos resultados aportan una línea base sólida para programas de monitoreo ecológico y conservación 
de microcuencas altoandinas.
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2019). Por ejemplo, en la cuenca del río Com-
beima (Tolima-Colombia) se han documentado 
las relaciones entre géneros de Chironomidae 
y la calidad del agua en quebradas del río 
Combeima (Rojas-Céspedes et al., 2023), y se 
ha demostrado la importancia de su clasifica-
ción por lo menos hasta género para explorar 
su capacidad como bioindicadores. Diversos 
estudios han mostrado el valor de los dípteros, 
especialmente Chironomidae, como indicado-
res de calidad del agua y de cambios ambien-
tales en sistemas loticos tropicales y templados 
(Molineri et al., 2020; Nicacio & Juen, 2015; 
Prat & Castro-López, 2023).

La cuenca del río Combeima es un sistema 
hidrográfico fundamental en la región andina 
central de Colombia, ya que abastece aproxima-
damente el 80 % del agua potable de la ciudad 
de Ibagué. A su vez es afluente del río Coello, el 
cual sostiene actividades agrícolas, ganaderas y 
poblacionales en el suroriente del departamento 
del Tolima (Duarte-Ramos & Reinoso-Flórez, 
2020). En ese sentido, esta cuenca constituye 
un afluente estratégico, cuya salud ambiental es 
esencial para la sostenibilidad de estos servicios. 
Sin embargo, se encuentra expuesta a presiones 
antrópicas como la agricultura, el turismo y la 
urbanización, lo que hace urgente su monitoreo 
y conservación. Este estudio amplía la informa-
ción sobre la diversidad y abundancia de larvas 
de dípteros acuáticos a lo largo de la Cuenca 
del Río Combeima (Ibagué, Tolima), durante 
periodos hidrológicos contrastantes. Nuestras 
hipótesis son: La composición y estructura de 
las comunidades de dípteros acuáticos en la 
cuenca del río Combeima están determinadas 
tanto por factores ambientales (como la altitud 
y el caudal) como por el grado de perturbación 
antrópica. Se espera que la diversidad dismi-
nuya y que ciertos géneros tolerantes dominen 
en los sitios más impactados, mientras que las 
zonas conservadas presenten mayor riqueza y 
presencia de géneros asociados a mejores con-
diciones ambientales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: La cuenca del río Com-
beima se ubica entre los 1 860 y los 2 040 
m.s.n.m., en la vertiente oriental de la Cor-
dillera Central, dentro de las zonas de vida 
Bosque Muy Húmedo Premontano y Bosque 
Húmedo Montano Bajo (Quimbayo-Díaz et 
al., 2023; Rojas-Céspedes et al., 2024). El clima 
es templado frío, con temperatura media entre 
12 y 18 °C, precipitaciones anuales cercanas a 
2 000 mm y régimen bimodal (Corporación 
Autónoma Regional del Tolima, 2006). La estu-
diada cuenca aporta el 11.6 % del caudal del río 
Combeima y abastece el 80 % del agua potable 
del municipio. Presenta presión antrópica por 
ganadería, agricultura, turismo y urbanización 
(Rojas-Céspedes et al., 2024). Para determinar 
el grado de alteración antrópica de cada esta-
ción se aplicó el protocolo CERA-S (Encalada 
et al., 2011), que evalúa la calidad hidromor-
fológica del cauce y la zona ribereña teniendo 
en cuenta características como la cobertura 
vegetal, conectividad, naturalidad del canal y 
presencia de residuos.

El estudio se realizó en dos áreas de mues-
treo en la cuenca del río Combeima. La primera 
área de muestreo fue la quebrada Las Perlas 
(4°34’01’’ N & 75°19’09’’ W), que se encuentra 
entre 1 000 a 3 000 m.s.n.m. y constituye un 
afluente importante del río principal; represen-
ta la parte alta de la cuenca. La segunda área 
de muestreo incluyó el cauce principal del Río 
Combeima (4°31’09’’ N & 75°18’31’’ W); se 
localiza entre 1 000 a 1 800 m.s.n.m., antes y 
después de su paso por los corregimientos de 
Juntas y de Villa Restrepo (Fig. 1).Se realizaron 
tres muestreos a lo largo del ciclo hidrológico: 
M1 (septiembre 2022, lluvias), M2 (junio 2023, 
seca) y M3 (septiembre 2023, lluvias); en los 
tres muestreos se seleccionaron cuatro pun-
tos de muestreo: Aguas Arriba Perlas (AAP) 
(1 234 m.s.n.m.), Aguas Abajo Perlas (ABP) 
(1 831 m.s.n.m.), Aguas Arriba Villa Restrepo 
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(AAV) (1 664 m.s.n.m.) y Aguas Abajo Villa 
Restrepo (ABV) (1 597 m.s.n.m.). Para carac-
terizar las condiciones hidromorfológicas y 
el grado de perturbación de cada estación se 
aplicó el Protocolo Simplificado para la Evalua-
ción de la Calidad Ecológica de Ríos Andinos 
(CERA-S; Encalada et al., 2011). Teniendo en 
cuenta parámetros como la vegetación ribere-
ña, la continuidad y conectividad de la ribera, 
la presencia de basuras, naturalidad del canal y 
la heterogeneidad del hábitat, asignando valo-
res de uno (condición muy alterada) a cinco 
(condición natural). Estos valores permitieron 
establecer un gradiente de perturbación desde 
zonas más conservadas hasta áreas con fuerte 
influencia antrópica. Las estaciones AAP Y 
ABP presentaron una mejor calidad hidro-
morfológica (31 y 21 puntos respectivamente), 
estas estaciones tienen una mayor cobertura 

vegetal, dominada por bosque secundario, estas 
estaciones se encuentran en la parte alta de la 
cuenca, tienen un mayor caudal y corriente, 
además presentan una menor influencia antró-
pica directa, por otra parte las estaciones AAV 
y ABV mostraron condiciones degradadas (14 
puntos cada una), se localizaron en sectores 
con mayor presión por actividades agrícolas y 
turísticas, además presentaron una cobertura 
ribereña menor que las estaciones anteriores y 
zonas de corriente más lenta. El ancho de los 
cauces varió entre 12 y 18 m, con profundida-
des medias de 32-46 cm.

Trabajo de campo: Las larvas de dípte-
ros acuáticos se recolectaron en el marco de 
un proyecto del Grupo de Investigación de 
Zoología (GIZ) de la Universidad del Tolima, 
Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima 

Fig. 1. Estaciones de muestreo; Aguas Arriba Perlas (AAP), Aguas Abajo Perlas (ABP), Aguas Arriba Villa Restrepo (AAV), 
Aguas Abajo Villa Restrepo (ABV). en la cuenca del río Combeima, Tolima-Colombia. / Fig. 1. Sampling stations; Upstream 
Perlas (AAP), Downstream Perlas (ABP), Upstream Villa Restrepo (AAV), and Downstream Villa Restrepo (ABV), in the 
Combeima River watershed, Tolima, Colombia.
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(Ibagué, Colombia). Se emplearon en todas las 
estaciones tres metodologías de muestreo, redes 
tipo Surber (0.09 m², poro 150 μm) aplicadas 
sobre sustratos de sedimento, roca y hojarasca, 
red de pantalla (500 μm) utilizada en zonas de 
corriente más profunda o con vegetación ribe-
reña y recolectas manuales con tamices (poro 
entre 150-500 μm), lo que permitió registrar 
organismos presentes en microhábitats de difí-
cil acceso para la red, se realizaron cinco medi-
ciones para cada estación utilizando estas tres 
técnicas y las muestras obtenidas se agruparon 
en una única muestra compuesta por cada 
estación, posteriormente se fijaron en etanol al 
70 % y se procesaron en laboratorio.

Trabajo de laboratorio: Las muestras se 
separaron y se preservaron en etanol al 70 %. 
La identificación de los dípteros se realizó hasta 
el nivel de género, empleando las claves de 
Roldán-Pérez (1998), Sundermann et al. (2007), 
Coscarón & Cascarón-Arias (2007) y Fusari et 
al. (2018). En el caso de Chironomidae se rea-
lizó mediante micro-preparados aplicando téc-
nicas de transparentación con KAOH al 10 % 
y lavados sucesivos con ácido acético y alcohol 
a diferentes concentraciones (70, 96 y 99 %), 
para así realizar el montaje de placas de acuerdo 
con la metodología planteada por Epler (2001). 
Las larvas fueron montadas en glicerina para 
observar caracteres diagnósticos como el men-
tón, mandíbula, antenas y manchas oculares. Se 
utilizaron las claves de Epler (2001), Domín-
guez & Fernández (2009), Trivinho-Strixino 
(2011), Prat et al. (2011) y Laurindo-daSilva 
et al. (2018).

Análisis de datos: Se organizó una matriz 
por estación (AAP, ABP, AAV, ABV) y los tres 
muestreos (M1 a M3), utilizando la abundancia 
total por género como unidad de análisis. Las 
muestras obtenidas en cada estación mediante 
las tres metodologías de muestreo se agru-
paron para formar una muestra compuesta 
por estación y muestreo, de esta manera, los 
valores analizados representan la abundan-
cia total de organismos recolectados en cada 
estación y muestreo.

La riqueza taxonómica y suficiencia del 
muestreo se evaluó mediante una curva de acu-
mulación, relacionando los géneros observados 
con las muestras obtenidas en cada estación y 
muestreo, aplicando los estimadores basados 
en datos de abundancia como lo son Chao 1, 
ACE y Cole (Medina et al., 2012) mediante el 
software EstimateS 9.1.

Posteriormente se estimó la composición 
de la comunidad de dípteros, la abundancia 
relativa y la diversidad mediante los núme-
ros de Hill (q = 0, 1 y 2), que corresponden 
respectivamente a la riqueza de géneros (q 
= 0), la diversidad de Shannon (q = 1) y la 
dominancia de Simpson (q = 2). Esto permitió 
evaluar simultáneamente la riqueza, equidad y 
dominancia dentro de las comunidades, lo que 
facilitó la comparación entre estaciones con 
distintos grados de perturbación reduciendo 
sesgos asociados al uso de índices independien-
tes. Los cálculos se realizaron mediante el pro-
grama R (versión 3.2.5) y los paquetes “Vegan” 
(Oksanen et al., 2022) e “iNEXT” (Hsieh et al., 
2020). Finalmente, la estructura del ensambla-
je se analizó mediante la ordenación NMDS 
basada en la disimilitud de Bray-Curtis y con 
la prueba ANOSIM, realizadas con el software 
PRIMER 7 para visualizar los patrones de agru-
pamiento espacial y los gradientes ecológicos 
entre estaciones.

RESULTADOS

Composición general y aspectos ecoló-
gicos: En las estaciones evaluadas en la cuenca 
del río Combeima se registraron un total de 
1 586 larvas de la orden díptera, pertenecientes 
a 11 familias y 28 géneros (Tabla 1). La familia 
más abundante fue Chironomidae, distribuida 
en tres subfamilias (Chironominae, Ortho-
cladiinae y Tanypodinae), con 1 183 larvas 
(74.56 %), siendo Cricotopus (35.18 %) y Poly-
pedilum (28.44 %) los géneros más abundan-
tes. La familia Simuliidae ocupó el segundo 
lugar en abundancia con el género Simulium 
(15.74 %). Blepharoceridae fue la tercera fami-
lia más abundante, constituida por los géneros 
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Tabla 1
Composición taxonómica y abundancia relativa (% AR) de los dípteros acuáticos de la cuenca del Río Combeima, 
recolectados en las cuatro estaciones. / Table 1. Taxonomic composition and relative abundance (% RA) of aquatic Diptera 
from the Combeima River watershed, collected at the four sampling stations.

Muestreos M1 M2 M3
Total %AR

Familias Subfamilia Géneros AAP AAV ABP ABV AAP AAV ABP ABV AAP AAV ABP ABV

Blepharoceridae Blepharocerinae Limonicola 21 6 8 1 5 2 39     1 5 3 91 5.74

Paltostoma 1 2 3 2 8 0.50

Ceratopogonidae Ceratopogoninae Alluaudomyia 1 1 0.06

Forcipomyiinae Atrichopogon 3 3 0.19

Chironomidae Tanypodinae Alotanypus 1 1 2 0.13

Pentaneura 2 4 1 1 1 1 10 0.63

Orthocladynae Corynoneura 4 8 1 1 14 0.88

Cricotopus 24 24 8 19 4 1 11 3 16 199 85 164 558 35.18

Onconeura 2 1 2 1 2 7 19 21 25 80 5.04

Parametriocnemus 1 1 1 1 42 46 2.90

Chironominae Harnishia 2 2 0.13

Polypedilum 10 14 18 4 3 20 6 84 13 50 42 187 451 28.44

Rheotanytarsus 5 3 7 15 0.95

Paratanytarsus 1 1 0.06

Saetheria 4 4 0.25

Dixidae Dixella 1 1 2 0.13

Dolichopodidae Hydrophorinae Aphrosylus 1 1 2 0.13

Raphiinae Rhapium 1 1 2 0.13

Empididae Hemerodromiinae Chelifera 4 1 4 1 2 3 1 1 1 4 22 1.39

Hemerodromia 1 1 2 0.13

Muscidae Coenosiinae Limnophora 2 3 5 0.32

Lispe 1 1 2 0.13

Psychodidae Psychodinae Clognia 1 2 1 4 0.25

Maruina 1 1 1 3 0.19

Simuliidae Simulium 50 16 45 4 7 16 18 1 36 22 35 250 15.76

Stratiomydae Stratiomyinae Odontomya 1 1 0.06

Tipulidae Tipulinae Limonia 1 1 0.06

Tipula 1 1 2 4 0.25

    Total 324 246 1016 1586 100

Limonicola (5.74 %) y Paltostoma (0.50 %) 
(Tabla 1).

Representatividad del muestreo: En los 
estimadores de riqueza se registró un total de 
29 géneros observados (Sobs) en las cuatro 
estaciones evaluadas. Según los estimadores 
de riqueza, el valor esperado fue ligeramente 
mayor, Chao1 estimó 31 géneros y ACE 34 
géneros. Lo que significa que la riqueza obser-
vada correspondió al 94 % de la estimación de 

chao y al 85 % de la estimación de ACE. Esto 
indica que el esfuerzo de muestreo fue adecua-
do para los fines perseguidos (Fig. 2).

Números de Hill: Estos análisis mostra-
ron patrones contrastantes entre estaciones y 
periodos de muestreo, reflejando diferencias en 
riqueza, equitatividad y dominancia de géneros. 
Durante el primer muestreo (M1, época lluvio-
sa), se observaron valores contrastantes entre 
estaciones. En el orden q = 0, ABP presentó la 
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mayor diversidad observada, con 14 géneros, 
seguida por AAP y ABV (11 y 9 géneros). AAV 
registró la menor riqueza con siete géneros. Res-
pecto a q = 1 y q = 2, no se observó diferencias 
significativas entre las estaciones de estudio, 
esto debido a que los intervalos de confianza 
y las curvas de rarefacción e interpolación, se 
solapan en todas las estaciones de muestreo; 
sin embargo, cabe resaltar que la estación con 
mayor número de géneros más probables (q = 
1) en las cuatro estaciones evaluadas para este 
muestreo, fue la estación ABP y la estación con 
mayor número de especies dominantes (q = 2) 
fue AAV. En el segundo muestreo (M2, época 
seca), la estación que presentó mayor número 
efectivo de géneros (q = 0) fue ABP, seguida por 
AAV, AAP y ABV. Las estaciones tuvieron un 
comportamiento similar en cuanto a q = 1 y 2, 
siendo AAP la estación con mayor número de 
géneros más probables y dominantes, seguida 
por ABP, AAV y ABV. Para el tercer muestreo 
(M3, época lluviosa), los valores de diversidad 
presentaron patrones de solapamiento entre 
estaciones, particularmente entre AAP, AAV y 
ABP, prueba de una comunidad más homogé-
nea. En q = 0, ABP registró la mayor riqueza 
observada, y mantuvo este patrón también en q 
= 1 y q = 2, lo que indica una comunidad más 
estructurada y equitativa (Fig. 3).

El uso de los números de Hill permitió 
comparar de manera integrada la riqueza y 
estructura de las comunidades, expresando la 
diversidad como número efectivo de géneros, 
lo que facilita su interpretación ecológica y 
su comparación entre ambientes con distintos 
grados de perturbación (Chao et al., 2014; 
Jost, 2006).

Ensamblaje de los géneros registrados: 
El ordenamiento NMDS arrojó cuatro agrupa-
mientos asociados entre sí a nivel espacial en el 
diagrama (Fig. 4), con un valor en el STRESS 
o valor de tensión de 0.14, lo cual indica 
una representación adecuada de los datos en 
el espacio bidimensional. Los ejes NMDS1 y 
NMDS2 no representan variables ambientales 
específicas, sino gradientes de composición 
de la comunidad de dípteros derivados de la 
disimilitud de Bray-Curtis entre las muestras. 
Se evidenció un solapamiento parcial entre las 
estaciones AAP, ABP y AAV, lo que indica cier-
ta similitud en la composición de géneros entre 
estos sitios. En contraste, ABV se diferenció 
con mayor claridad, indicando una composi-
ción particular de la comunidad en este sitio. 
Esta diferenciación espacial coincide con las 
variaciones observadas en la calidad hidromor-
fológica según el protocolo CERA-S (Encalada 

Fig. 2. Estimación de la riqueza del orden Diptera en cuatro estaciones durante un ciclo hidrológico en la cuenca del río 
Combeima (Tolima-Colombia). / Fig. 2. Estimation of Diptera richness at four sampling stations during a hydrological cycle 
in the Combeima River watershed (Tolima, Colombia).
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Fig. 3. Rarefacción / extrapolación del número efectivo de géneros del orden Diptera q = 0, q = 1 y q = 2 en los cuatro 
muestreos en la cuenca del río Combeima (Tolima – Colombia). Muestreo 1 (M1), Muestreo 2 (M2), Muestreo 3 (M3). 
Estaciones, AAP (Aguas Arriba Perlas), ABP (Aguas Abajo Perlas), AAV (Aguas Arriba Villa restrepo), ABV (Aguas Abajo 
Villa restrepo). / Fig. 3. Rarefaction/extrapolation of the effective number of genera of the order Diptera (q = 0, q = 1, and q 
= 2) across four sampling campaigns in the Combeima River watershed (Tolima, Colombia). Sampling 1 (M1), Sampling 2 
(M2), Sampling 3 (M3). Stations: AAP (Aguas Arriba Perlas), ABP (Aguas Abajo Perlas), AAV (Aguas Arriba Villa Restrepo), 
ABV (Aguas Abajo Villa Restrepo).



9Revista de Biología Tropical, ISSN: 2215-2075, Vol. 74: e20261164, enero-diciembre 2026 (Publicado Feb. 04, 2026)

et al., 2011), donde AAP y ABP presentaron 
mejores condiciones estructurales del hábitat, 
mientras que AAV y ABV mostraron mayor 
grado de alteración. En estas últimas predomi-
nó una mayor proporción de géneros tolerantes, 
como Polypedilum y Cricotopus (Chironominae 
y Orthocladiinae, respectivamente), mientras 
que en AAP y ABP se registraron géneros aso-
ciados a aguas bien oxigenadas y de corriente 
rápida, como Simulium y Limonicola.

Estos patrones indican que la estructu-
ra del ensamblaje de dípteros está modulada 
por gradientes ambientales y por el grado de 
perturbación antrópica. Aunque el presente 
estudio no incluyó un análisis formal de bio-
indicación, la composición observada permi-
te identificar géneros potencialmente útiles 
como indicadores de condiciones ambientales, 
en concordancia con los rangos de tolerancia 
propuestos por Molineri et al. (2020) para 
sistemas altoandinos.

DISCUSIÓN

La composición de la comunidad de díp-
teros acuáticos en la cuenca del río Combeima 

estuvo dominada por la familia Chironomidae, 
que representó el 74.6 % de los organismos 
recolectados, con alta abundancia en todas las 
estaciones. Esta familia se caracteriza por su 
plasticidad ecológica, ciclos de vida flexibles y 
alta tolerancia a distintos gradientes ambien-
tales (Adler & Courtney, 2019; Domínguez & 
Fernández, 2009; Rodríguez-Rodríguez et al., 
2021; Yeates et al., 2007).

La suficiencia del muestreo quedó respal-
dada por la curva de acumulación y los estima-
dores (Chao1 y ACE), que mostraron valores de 
cobertura superiores al 85 %. Estos resultados 
sugieren que el esfuerzo de recolección fue 
adecuado para capturar la mayoría de la riqueza 
local, concordando con estudios realizados en 
sistemas altoandinos de Ecuador y Colombia 
(Acosta & Prat, 2018; Villamarín et al., 2021).

Dentro de Chironomidae, Cricotopus 
(Orthocladiinae) fue el género más represen-
tativo, reflejando su capacidad para habitar 
distintos rangos altitudinales y condiciones 
ambientales (Bejarano-Narváez et al., 2023). 
Sin embargo, el solapamiento parcial entre 
AAP, ABP y AAV observado en el análisis 
NMDS, mostró composiciones similares, lo 

Fig. 4. Diagrama de ordenación NMDS basado en las abundancias en los géneros de larvas de dípteros registrados en cuatro 
estaciones de muestreo, AAP (Aguas Arriba Perlas), ABP (Aguas Abajo Perlas), AAV (Aguas Arriba Villa restrepo), ABV 
(Aguas Abajo Villa restrepo). / Fig. 4. NMDS ordination diagram based on the abundances of genera of aquatic dipteran 
larvae recorded at four sampling stations: AAP (Aguas Arriba Perlas), ABP (Aguas Abajo Perlas), AAV (Aguas Arriba Villa 
Restrepo), and ABV (Aguas Abajo Villa Restrepo).
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cual sugiere que factores locales influyen en la 
estructura de las comunidades, esto concuer-
da con lo observado en ríos de alta montaña, 
donde variables como la vegetación ribereña, el 
caudal o la profundidad determinan la distri-
bución local de los macroinvertebrados (Prat et 
al., 2018; Prat et al., 2024; Roldán-Pérez, 2016).

Los resultados del protocolo CERA-S 
(Encalada et al., 2011) mostraron un gradiente 
claro de alteración hidromorfológica, con AAP 
y ABP clasificadas como de buena calidad y 
AAV y ABV como las de mayor intervención 
antrópica, debido a la presencia de viviendas, 
cultivos y actividades turísticas. Este gradiente 
se reflejó en la composición de la comunidad, 
donde Polypedilum tuvo mayor presencia en las 
estaciones AAV y ABV, coincidiendo con los 
valores más bajos de calidad del hábitat, patrón 
que concuerda con Molineri et al. (2020), que 
afirman que éste género se asocia a sitios con 
alta carga orgánica, baja oxigenación y pérdida 
de hábitat ribereño. En contraste, los géneros 
Simulium y Limonicola, se asociaron principal-
mente con la estación AAP, y Rheotanytarsus, 
Parametriocnemus y Corynoneura predomina-
ron en las estaciones AAP y ABP, características 
de aguas rápidas y bien oxigenadas (Domín-
guez & Fernández, 2009; Nicacio & Juen, 2015; 
Prat & Castro- López, 2023).

Los números de Hill mostraron que q = 0 y 
q = 1 fueron mayores en las estaciones de mejor 
calidad ambiental, mientras que ABV presentó 
los valores más bajos; estos resultados coinci-
den con estudios que relacionan la pérdida de 
cobertura vegetal y la degradación del hábitat 
con una menor diversidad de dípteros (Buitra-
go-Guacaneme et al., 2018; Gil-González et al., 
2023; Villamarín et al., 2021). Para el presente 
estudio, las diferencias observadas se asocian 
con el grado de perturbación antrópica y no 
únicamente con el gradiente altitudinal, lo cual 
refuerza la importancia de considerar la calidad 
hidromorfológica como variable explicativa de 
la diversidad.

El patrón observado en la cuenca de río 
Combeima muestra un reemplazo progresivo 
de géneros sensibles en especial los de las sub-
familias Orthocladiinae y Tanypodinae, por 

géneros tolerantes como los pertenecientes a 
la subfamilia Chironominae, a lo largo del área 
de estudio. Este cambio en la composición se 
asocia a la pérdida de calidad del hábitat y al 
aumento de la presión antrópica, donde los 
géneros más resistentes tienden a dominar en 
los sitios alterados. Este cambio coincide con 
los valores de tolerancia propuestos por Moli-
neri et al. (2020), quienes asignan rangos bajos 
(uno a tres) a los Orthocladiinae y altos (siete a 
diez) a los Chironominae. Este gradiente indica 
que la estructura de las comunidades de dípte-
ros responde a condiciones locales de calidad 
ambiental, reforzando su potencial uso como 
indicadores biológicos.

Finalmente, la alta representatividad del 
muestreo y los patrones de diversidad y compo-
sición observados confirman que las comuni-
dades de dípteros del río Combeima responden 
tanto a gradientes ambientales naturales como 
a la presión antrópica local, estos resultados 
aportan una línea base sólida para futuras 
evaluaciones ecológicas y orientan la gestión 
de microcuencas altoandinas, que cumplen 
funciones esenciales de regulación hídrica y 
conservación de biodiversidad.
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