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RESUMEN

Se estudiaron características físicas y químicas en 20 ríos, así como la composición y abundancia de las
comunidades bentónicas, para tipificar los ríos del Piedemonte andino en el Departamento de Cochabam -
ba. Mediante las comunidades de Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera y Plecoptera, se realizaron
análisis multivariables para determinar los agrupamientos de ríos y las correspondencias entre los facto -
res ambientales y biológicos. Se determinaron tres tipos de ríos: Un primer tipo de ríos con elevada rique -
za y diversidad faunística, que se establecen en substratos gruesos, provenientes de la cordillera andina,
alcalinidad y conductividad elevadas; un segundo tipo, cuya riqueza y diversidad es inferior al primer gru -
po, substratos variables desde piedra hasta arena, la alcalinidad y la conductividad  varían desde valo -
res intermedios a bajos; y un tercer grupo, muy pobre en riqueza y diversidad, substrato esencialmente
fino, nacen en el mismo Piedemonte, valores bajos de alcalinidad y conductividad con valores de inter -
medios a altos.
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ABSTRACT

We studied the physical and chemical characteristics of 20 rivers as well as the composition and abun -
dance of their benthic communities, in order to typify the rivers in the Piedemonte Andean Region of the
State of Cochabamba.  Based on the Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera, and Plecoptera communi -
ties, we group the rivers by multivariable analysis and according to environmental and biological factors.
We identified three river types. The first river type includes rivers with high fauna diversity and density,
coarse substrate from the Andean Cordillera, and high alkalinity and conductivity.  The second group
consists of rivers with less fauna diversity and density, substrate that includes large stones to sandy mate -
rials, and medium to low alkalinity and conductivity. The third group of rivers, that originate in the
Piedemonte region, have very low fauna diversity and density, mainly fine substrate, low alkalinity, and
medium to high conductivity.
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Figura 1. Mapa hidrográfico de Cochabamba, resaltando la ubicación de la región del
Piedemonte.

REVISTA BOLIVIANA DE ECOLOGÍA Y CONSERVACIÓN AMBIENTAL

INTRODUCCIÓN

Son escasos los trabajos referentes a la tipificación ecológica de
los ríos en Bolivia, más aún en una región como el Piedemon-
te andino del Departamento de Cochabamba, donde no se
conocen estudios similares.

El propósito de una tipología ecológica de ríos es obtener gru-
pos de ellos, de acuerdo a la variabilidad en la distribución de
las comunidades biológicas (como macroinvertebrados bentó-
nicos) atribuible a un conjunto de variables de mayor escala
(geológicas, geomorfológicas y climáticas), y de menor escala
( h i d rológicas, morfológicas, físicas, químicas y tróficas)
(LOTSPEICH, 1980; FRISSELL et al., 1986; WASSON y BARRERE,
1999; RABENI y DOISY, 2000, entre otros).

Los primeros trabajos para tipificar sistemas acuáticos en Boli-
via empleando comunidades bentónicas, fueron realizados en
la zona andina por WASSON y MARÍN (1988).Otros trabajos re-
ferentes a la distribución y estructura de comunidades bentó-
nicas fueron realizados por GOITIA y MALDONADO (1991),
CAMPERO (1998), WASSON et al.(1998), CLAROS (1999) y RO-
CABADO y WASSON (1999).

Los macroinvertebrados bentónicos son considerados buenos
indicadores ecológicos, debido a que estos organismos ocu-
pan un hábitat a cuyas exigencias ambientales están adapta-
dos, por lo que cualquier cambio en su medio se refleja en la
estructura de sus comunidades (ROLDÁN 1992). Este principio
permite también que dichas comunidades puedan emplearse
para tipificar ecosistemas acuáticos en base a organismos ca-
racterísticos de determinadas zonas o regiones.

Con el presente trabajo, enfocado al estudio de las comunida-
des bentónicas, se pretende diferenciar tipos de ríos en la re-
gión del Piedemonte andino, tomando en cuenta la distribu-
ción y abundancia de macroinvertebrados bentónicos y los
factores ambientales que los caracterizan.

ÁREA DE ESTUDIO

La zona estudiada se localiza en el Piedemonte andino de la
Cuenca Amazónica, sobre las provincias Chapare y Carrasco
del Departamento de Cochabamba (Fig. 1). 
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Esta región se caracteriza fisiográficamente por un relieve con
ondulaciones y planicies de pendiente amplia, donde los ríos
llegan perdiendo su velocidad y depositando su carga sedi-
mentaria en forma de abanicos, dando lugar a un Piedemon-
te. Los depósitos aluviales tienen grandes espesores y están
constituidos por materiales que varían en tamaño desde blo-
ques hasta gravas, arenas y arcillas (MONTES DE OCA 1997).

El clima de esta región es muy húmedo, con frecuentes lluvias
que provienen de la región subandina. La precipitación anual
está por encima de los 2  000 mm, con un rango de tempera-
turas entre 24 - 36 ºC. 

En esta región, se estudiaron 20 ríos pertenecientes a tres sub-
cuencas de Cochabamba, así los ríos Ivirgarzama, Bulo Bulo,
Isarzama, Ichoa, Blanco, Lágrima, Chimoré y Mariposas corres-
ponden a la subcuenca del Río Ichilo; los ríos Coni, Eñe, Vin-
chuta, La Jota y Leticia corresponden a la subcuenca del Río
Chapare; y los ríos Colorado, Zapata, Samusabety, Chipiriri, Isi-
nuta, Bomborazama y Mambuelo corresponden a la subcuen-
ca del Río Isiboro-Sécure. Las tres subcuencas, a su vez, son
parte de la cuenca del Río Mamoré.

El cuadro 1 muestra la ubicación geográfica de los ríos y algu-
nos datos geomorfológicos como el orden del río, la distancia
a la fuente y ancho total. Así mismo, se observa la codificación
que se utilizará a lo largo del trabajo.
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Cuadro 1. Ubicación geográfica y datos morfológicos de los ríos del piedemonte estudiados. 
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MÉTODOS

Se seleccionaron 20 ríos o estaciones de muestreo mediante
mapas de escalas 1:250 000 y 1:50 000 del Instituto Gegráfi-
co Militar. Las estaciones de muestreo se ubicaron en zonas
con la menor perturbación antropogénica posible y la mejor
accesibilidad. De acuerdo a estos criterios, en cada río se to-
maron muestras de macroinvertebrados bentónicos y de varia-
bles físicas y químicas en dos fascies representativas (poza y ra-
bión o rápido) y en dos épocas: época de aguas bajas (octu-
bre - noviembre, 2000) y mayo del 2001 (época de aguas al-
tas). En algunos ríos, donde no se apreció una clara diferen-
ciación entre poza y rabión, sólo se consideró rabión o rápido.

Los macroinvertebrados bentónicos se colectaron mediante
una red Surber de 250 µm de abertura de malla y 0.09 m2 de
área colectora, tomando una muestra compuesta sobre cinco
microhábitats representativos, lo que representa un total de
0.45 m2 de área colectada en cada una de las fascies (poza y
rabión o rápido). Cada muestra se conservó, agregando for-
mol al 4%. En el laboratorio, las muestras fueron separadas en
tamices de 1 000 y 500 µm de abertura de malla y luego cuan-
tificadas e identificadas hasta el nivel taxonómico posible, utili-
zando claves y diagnosis propias para cada grupo taxonómico
(MERRIT & CUMMINS, 1983; DOMÍNGUEZ et al., 1992; FER-
NÁNDEZ y DOMÍNGUEZ, 2001).

Se midió in situ la conductividad, temperatura, pH, oxígeno di-
suelto, velocidad de corriente, profundidad, ancho activo y
ancho total. También se colectaron muestras de materia orgá-
nica y de agua para determinar la alcalinidad, sólidos totales y
suspendidos, calcio, cloruros, magnesio, potasio, sodio y sulfa-
tos los que fueron analizados en el Centro de Aguas y Sanea-
miento Ambiental (UMSS).

El tipo de substrato se determinó según la escala de Cummins
(1962), expresada en porcentaje del número de elementos
por clase de tamaño y de acuerdo al protocolo seguido por
MALDONADO y GOITIA (2001).

La densidad de organismos se expresó en individuos por m2 y
se determinaron diferencias estadísticamente significativas en-
tre las dos épocas y las dos zonas representativas (poza y ra-
bión), mediante un análisis no paramétrico (Kruskal-Wallis) con
un nivel de significancia de 0.05, tanto para variables fisicoquí-
micas como biológicas. Si no se observaban diferencias signifi-
cativas entre las dos zonas representativas para la mayoría de
los géneros, se procedía a promediar los datos entre zonas pa-
ra cada uno de los ríos. Además se determinó la diversidad
mediante el índice de diversidad de Shannon-Wiener (ODUM
1972).

La tipología de ríos se realizó con la abundancia de cuatro ór-
denes de la Clase Insecta (Ephemeroptera, Trichoptera, Co-
leoptera y Plecoptera), los cuales presentan especies con fre-
cuencias de ocurrencias intermedias (entre 45 - 85 %), es de-
cir, no tienen ocurrencia casual (menores de 45 %) ni muy fre-
cuente (100 %), por lo que se consideran los más usuales pa-
ra tipificar ríos (WASSON, J.G. com. per.). Además, estos gru-
pos  presentan mayor número de familias, exceptuando al or-
den  Plecoptera.

Para agrupar los ríos según las variables biológicas de acuerdo
a su abundancia, se realizó un análisis de agrupamiento con
el método Ward. Posteriormente, con las variables fisicoquími-
cas, se realizó un análisis de componentes principales (ACP)
para agrupar aquellos ríos que presentan características comu-
nes y determinar las relaciones entre variables. Aquellas que tu-
vieron correlaciones significativas (r > 0.70) con los diferentes
componentes principales se utilizaron para el posterior análisis
de correspondencia canónica (ACC).

Finalmente, se realizó un análisis de correspondencia canóni-
ca (ACC) para determinar la relación entre las variables biológi-
cas y las variables ambientales, utilizando como variables de
respuesta a las diferentes especies y como variables explicativas
a las variables físicas y químicas que tuvieron mayor correla-
ción con los tres primeros componentes principales.

Los análisis se realizaron en los programas estadísticos SAS (ver-
sión 6.11), STATISTICA (versión 5.1) y CANOCO (versión 4.0).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En los 20 ríos estudiados, se determinaron en total 58 taxa co-
rrespondientes a las clases Insecta, Oligochaeta, Arachnida y
Pelecypoda. De estos grupos, se observa  un claro dominio de
la clase Insecta y dentro de esta, la familia Chironomidae (Dip-
tera) es la más abundante, con un promedio general de 64
ind/m2 por río. El resto de las clases, se presentaron en casos
muy raros.

Dentro de la clase Insecta, para las dos épocas, los órdenes Ep-
hemeroptera, Trichoptera, Coleoptera y Plecoptera son los que
presentaron frecuencias de ocurrencias intermedias en los 20
ríos  (Fig. 2 y 3); el orden Diptera fue el más frecuente (100%)
y los lepidópteros, hemípteros, megalópteros, odonatos, junto
con Oligochaeta y Pelecypoda tuvieron una ocurrencia muy
casual.
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Los cuadros 2 y 3 muestran la abundancia promedio de los ór-
denes estudiados de poza y rabión, para la época seca y llu-
viosa, respectivamente. Comparando la composición y abun-
dancia entre las dos épocas, durante la época seca, se encon-
tró un total de 56 géneros, distribuidos en los 20 ríos y 47 gé-
neros, distribuidos al final del periodo de lluvias. Durante esta

segunda época, la abundancia disminuyó en poco más de la
mitad respecto a la época anterior (de 9 240 a 4 636 indivi-
duos), probablemente, porque el tiempo de establecimiento
del bentos no fue lo suficiente después de una deriva, provo-
cada por las fuertes corrientes en la época de lluvias.
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Figura 2. Frecuencia de ocurrencia de los diferentes órdenes de macroinvertebrados
bentónicos en los 20 ríos del piedemonte durante  la época seca. El color más
oscuro indica los grupos con frecuencias intermedias.

Figura 3. Frecuencia de ocurrencia de los diferentes órdenes de macroinvertebrados
bentónicos en los 20 ríos del piedemonte durante la época lluviosa. El color
más oscuro indica los grupos con frecuencias intermedias.



REVISTA BOLIVIANA DE ECOLOGÍA Y CONSERVACIÓN AMBIENTAL

100

Cuadro 2. Densidad (ind/m2) de cuatro órdenes de Insecta en ríos de piedemonte durante la
época seca. Para códigos de ríos, ver cuadro 1. 



Cuadro 3. Densidad (ind/m2) de cuatro órdenes de Insecta en ríos de piedemonte durante la
época lluviosa. Para códigos de ríos, ver cuadro 1. 
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Comparando entre fascies (poza y rabión) y entre épocas, se
observa que, en la época seca, casi todos los ríos (12 de los 14
ríos con poza y rabión) presentaron un mayor número de gé-
neros y abundancia en la zona de rabión que la zona de po-

za (Fig. 4). Para la época lluviosa, igualmente la zona de ra-
bión presentó el mayor número de géneros (para 11 de 14
ríos con poza y rabión) y la mayor abundancia (para 10 de 14
ríos con poza y rabión), como indica la figura 5.
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Figura 4. Número de taxa encontrados en ríos del piedemonte en zonas de poza y rabión
durante la época seca. Para códigos de ríos, ver cuadro 1. 

Durante las dos épocas, los ríos con mayor diversidad (mayor
a 2 bits/ind) y con mayor riqueza de géneros (mayor a 15) fue-
ron: Chipiriri, Ivirgarzama, Jota y Eñe (Fig. 6 y 7) además de
Isarzama, Vinchuta, Isinuta y Samusabety que también presen-
tan valores altos de diversidad durante la época seca. Por el
contrario, los ríos con los índices de diversidad y número de
géneros más bajos (menor a 1 bits/ind) para las dos épocas
fueron: Lágrima, Colorado, Zapata, Mambuelo y Mariposas,

además de Bulo Bulo y Leticia que también presentan bajos
valores de diversidad y número de géneros para la época se-
ca. Al contrario, los ríos Blanco, Isarzama, Vinchuta, Samusa-
bety y Bomborazama tuvieron bajos valores de diversidad y
número de géneros para la época lluviosa. El resto de los ríos
son de diversidades intermedias. De manera general, el núme-
ro de géneros fue mayor para la época seca.

Figura 5. Número de taxa encontrados en ríos del piedemonte en zonas de poza y rabión
durante la época lluviosa. Para códigos de ríos, ver cuadro 1. 



El resultado del análisis de Kruskal-Wallis (Cuadro 4) mostró
que sólo siete géneros tuvieron diferencias significativas entre
épocas de los 35 géneros correspondientes a los cuatro órde-
nes tomados en cuenta en el análisis. Estos géneros son: Apo -
baetis y Yaurina (Ephemeroptera), Psephenus, Stenelmis e
Hydrophilidae sp.a (Coleoptera), Marilia y Polyplectropus (Tri-
choptera). Todos estos géneros, excepto Apobaetis, presenta-
ron mayor abundancia en la época seca.

Así mismo, entre fascies (poza y rabión), seis géneros presenta-
ron diferencias significativas: Camelobaetidius y Baetodes
(Ephemeroptera), Anacroneuria (Plecoptera), Heterelmis (Co-
leoptera), Smicridea y Leptonema (Trichoptera), siendo todos
más abundantes en rabión que en poza. Estas diferencias in-
dican que estos grupos, en cierta manera, están adaptados a
fuertes corrientes de agua y un tipo de sustrato predominan-
temente grueso.

MOYA, N. et al.: Tipología de ríos del Piedemonte Andino
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Figura 6. Indices de diversidad para los macroinvertebrados bentónicos en ríos del pie -
demonte para las dos épocas estudiadas (0 = época seca, 1 = época lluviosa).
Para códigos de ríos, ver cuadro 1. 

Figura 7. Riqueza de macroinvertebrados bentónicos en ríos del piedemonte para las dos
épocas estudiadas (0 = época seca, 1 = época lluviosa). Para códigos de ríos,
ver cuadro 1. 
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En base al promedio de los datos de abundancia de macroin-
vertebrados bentónicos de las dos épocas, se realizó el análisis
de agrupamiento donde se observaron tres grupos de ríos cla-
ramente diferenciados, a una distancia euclidiana de cinco
(Fig. 8).

El grupo A, formado por los ríos Ivirgarzama, Eñe, La Jota y
Chipiriri se caracteriza por la mayor diversidad y abundancia.
El substrato predominante es piedra, cascajo y bloque que
ofrece buenas condiciones para el establecimiento de ma-
croinvertebrados bentónicos. El grupo B, corresponde a la ma-

yoría de los ríos (Vinchuta, Isinuta, Samusabety, Bulo Bulo, Chi-
moré, Ichoa, Isarzama, Bomborazama, Blanco, Leticia y Coni)
que presentan un substrato grueso y fino y se caracteriza por
presentar diversidades y abundancias intermedias. El grupo C,
incluye a los ríos Lágrimas, Mariposas, Mambuelo, Colorado y
Zapata con características opuestas al grupo A, con escasa di-
versidad, poca abundancia, además de presentar un  tipo de
substrato exclusivamente arenoso, lo que produce gran inesta-
bilidad para los organismos bentónicos al cual se adaptan po-
cas especies (ILLIES & BOTOSANEANU, 1963; WASSON y MA-
RÍN, 1988; ROLDÁN, 1992).

Cuadro 4. Resultado del análisis de Kruskal-Wallis para los géneros que tuvieron diferencias
significativas (Pr < 0.05), con promedios de rangos entre épocas y hábitat.  
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El tipo de substrato observado en los grupos se muestra como
una variable de importancia para el establecimiento de los or-
ganismos bentónicos, por lo que se identificaron según su pre-
sencia en los diferentes ríos. Así, en la zona de estudio, se pre-
sentaron tipos variables, desde finos hasta gruesos (Cuadro 5),
siendo muchos ríos, sobre todo aquellos que son de órdenes
bajos, cortas distancias a la fuente de origen y bajas velocida-
des de corriente, los que presentan sustrato arenoso como los
ríos Lágrima, Colorado, Zapata, Mambuelo, Mariposas y Blan-

co. Aunque, el Río Blanco presenta en menor cantidad, zonas
de rabión con substrato de tamaño intermedio (cascajo y gra-
va). En cambio, ríos con características contrarias presentan
sustratos gruesos (bloques, piedras y cascajo, esencialmente)
como los ríos Ivirgarzama, Jota, Coni, Isarzama, Eñe, Vinchuta,
Samusabety Isinuta, Chimoré, Ichoa y Chipiriri. Ríos como el
Bulo Bulo, Leticia y Bomborazama se caracterizan por presen-
tar un tipo de sustrato variado, desde piedra hasta arena.

Figura 8. Agrupamiento general de ríos del piedemonte de acuerdo a la abundancia de
macroinvertebrados bentónicos durante las dos épocas estudiadas. Para códi -
gos de ríos, ver cuadro 1.
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Cuadro 5. Frecuencia de ocurrencia de los diferentes tipos de sustrato en ríos del
piedemonte. Para códigos de ríos, ver cuadro 1. 

Los valores de las diferentes variables físicas y químicas duran-
te la época seca y al final del periodo de lluvias, se muestran
en los cuadros 6 y 7, respectivamente.

En general, los iones tuvieron concentraciones mayores du-
rante la primera época (época seca) para la mayoría de los
ríos. En la segunda época (al final del periodo de lluvias), los
valores fueron menores, lo que podría deberse posiblemente
al efecto de dilución, provocada por el incremento del caudal
(CORBIN et al. 1988, GUYOT et al. 1993).

Cabe aclarar que los valores de los iones y, por lo tanto, la con-
ductividad en toda esta región del Piedemonte Andino, son
bastante bajos, comparado con las aguas de otras regiones de
Bolivia (Altiplano y Cordillera), pero con valores relativamente
próximos a la región de la llanura de tierras bajas como lo
mencionan MALDONADO y GOITIA (2001). 
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El análisis de Kruskal-Wallis para las variables físicas y químicas
mostró que cuatro variables  tuvieron diferencias significativas
entre las dos épocas de estudio: alcalinidad (p = 0.001), mate-
ria orgánica para rabión (p = 0.0186) y poza (p = 0.0231),
temperatura (p = 0.0001) y potasio (p = 0.0018), las dos pri-
meras fueron mayores durante la época de lluvias y las dos úl-
timas fueron mayores durante la época seca. Las diferencias
observadas entre las épocas, en la materia orgánica, posible-
mente fueron provocadas por un mayor arrastre de materia
como consecuencia del incremento del caudal durante la épo-
ca de lluvias. Por otro lado, la temperatura presentó valores
más bajos al  final del periodo de lluvias, coincidente con los
primeros meses fríos del año.

El ACP indica que la variación entre los factores físicos y quími-
cos puede ser descrita por los tres primeros componentes prin-
cipales en un 58% para la época seca y en un 63% para la
época lluviosa.

Durante la época seca, de acuerdo a los dos primeros compo-
nentes, que explican el 46.6% de la variación entre las varia-
bles físicas y químicas, se observan cuatro grupos de ríos bas-
tante diferenciados (Fig. 9). El grupo I conformado sólo por el
Río Chipiriri, presenta valores elevados de alcalinidad, sólidos
suspendidos, pH, conductividad, potasio, magnesio, calcio,
sulfatos y cloruros (Cuadro 8). El grupo II, conformado por
nueve ríos (Chimoré, Vinchuta, Ichoa, Samusabety, Isinuta,
Isarzama, Coni, Eñe y Bulo Bulo), presenta valores elevados de
las variables físicas como ancho activo, ancho total, velocidad
de corriente para rabión y poza, orden del río y distancias a la
fuente, y valores intermedios de alcalinidad, conductividad, so-
dio y calcio. El grupo III, conformado por ocho ríos (Ivirgarza-
ma, Jota, Bomborazama, Mambuelo, Lágrima, Mariposas,
Blanco y Leticia), presenta los valores más bajos de pH, alcali-
nidad, conductividad, sodio, calcio, magnesio y sulfatos con
valores relativamente bajos. Por último, el grupo IV, formado
por los ríos Colorado y Zapata, presenta baja velocidad de co-
rriente, cortas distancias a la fuente y son de orden menor, los
sulfatos no son detectables y presenta valores altos de sodio.

Figura 9. Ordenación  de los ríos según el ACP de acuerdo a los datos fisicoquímicos de
la época seca.  Los promedios  por grupo  se muestran en el cuadro 8 y los códi -
gos de ríos, en el cuadro 1. 
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Para la época lluviosa, de acuerdo a los dos primeros compo-
nentes que explican el 48.0% de la variación entre las variables
físicas y químicas, los ríos se agrupan en tres grupos claramen-
te diferenciados (Fig. 10). El grupo I, conformado por el Río
Chipiriri, presenta las mismas características que en época se-
ca, con excepción de una disminución del potasio y de los sul-
fatos (Cuadro 9). El grupo II, formado por ocho ríos (Ichoa,
Chimoré, Isarzama, Ivirgarzama, Vinchuta, Isinuta, Samusabety
y Bulo Bulo), presenta valores bajos de alcalinidad, porcentaje
de oxígeno disuelto y calcio, valores relativamente bajos de
magnesio y valores elevados de algunas variables físicas como
distancia a la fuente, ancho activo, ancho total y orden del río.

El grupo III, formado por el resto de los ríos, presenta valores
bajos de sólidos suspendidos, sólidos totales, conductividad,
cloruros, sodio y magnesio y valores relativamente bajos a in-
termedios de pH, alcalinidad, sodio, calcio y sulfatos.

Cabe aclarar que, en las dos épocas, se presentan casi los mis-
mos grupos de ríos y con las  mismas características, excepto
el grupo III que incluye en la segunda época a dos ríos del gru-
po IV de la primera época más los ríos Eñe y Coni que inicial-
mente estaban en el grupo II (época seca); el Río Ivirgarzama,
que pertenecia al grupo III se incluye en el grupo II (Fig. 10). 
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Cuadro 8. Valores promedios por grupo de las variables físicas y químicas de la época seca,
correspondientes al diagrama de la figura 9.



Cuadro 9 Valores promedios por grupo de las variables físicas y químicas de la época
lluviosa, correspondientes al diagrama de la figura 10.

Figura 10. Ordenación de los ríos según el ACP de acuerdo a los datos fisicoquímicos de
la época lluviosa. Los promedios por grupo se muestran en el cuadro 9 y los
códigos de ríos en el cuadro 1.
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El análisis de correspondencia canónica indica que la relación
entre las variables ambientales y biológicas puede ser explica-
do por los tres primeros ejes en un 64.3 % para la época seca,
y en un  68.1 % para la época lluviosa.

El diagrama de ordenación para la época seca (Fig. 11) mues-
tra que en aquellos ríos con mayor diversidad (Chipiriri y La Jo-
ta), mayor riqueza, abundancia y con valores elevados de al-
calinidad, conductividad, iones calcio, magnesio, potasio, y
substrato predominante de cascajo (parte inferior derecha del
diagrama), se encuentra la mayor abundancia de los géneros:
Elmidae sp.b, Leptohyphes, Traverhyphes, Xiphocentroni -
dae, Phanocerus, Stenelmis y algunos coleópteros.

De manera inversa, en aquellos ríos (Ichoa, Vinchuta, Chimo-
ré, Isinuta e Isarzama) con valores bajos de las anteriores varia-
bles químicas, pero con valores intermedios de diversidad, ri-
queza, abundancia y con valores elevados del ancho activo,
ancho total, velocidad de corriente, orden del río, distancia a
la fuente y substratos pedregosos, se presentan con mayor fre-
cuencia los géneros Camelobaetidius, Abtrichia, Paracloeo -
des, Chimarra y otros (parte superior izquierda del diagrama).
En otro grupo de ríos (Ivirgarzama, Coni y Eñe), también con
mayor diversidad, número de taxa y abundancia y valores in-
termedios de las anteriores variables físicas y químicas, se dis-
tribuyen los géneros Yaurina, Marilia, Barypenthus, Elsianus
y otros (parte inferior izquierda del diagrama).

Figura 11. Resultado del análisis de correspondencia canónica (ACC) en la ordenación
de los ríos estudiados según la composición de la comunidad de macroinver -
tebrados y su correlación con las variables ambientales (para la época seca).
Los ríos se indican con negrilla y cursiva, las flechas indican las variables
ambientales y los puntos pequeños los géneros. Para códigos de ríos, ver
cuadro 1 y para códigos de géneros ver cuadro 2. 
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Si bien la correspondencia entre ríos y variables físicas y quími-
cas es relativamente similar para las dos épocas; la correspon-
dencia entre las mismas y los géneros presentes es diferente
entre estas épocas, es decir, algunos géneros  predominan en
determinados ríos con ciertas condiciones físicas y químicas,
mientras que, en otra época, son otros los géneros que predo-
minan en esos mismos ríos con características físicas y químicas
similares. 

Por ello, no se podría afirmar que determinados géneros sean
representativos de ríos que tengan características físicas y quí-
micas similares en dos épocas diferentes. Sin embargo, criterios
como la riqueza, diversidad y abundancia, que parecen tener
la misma característica de agrupación durante las dos épocas,
pueden ser algunas alternativas para caracterizar los grupos
de ríos de esta región como lo demostraron WASSON y MARÍN
(1988) y ROCABADO y WASSON (1999) para los ríos andinos
de la Cuenca Amazónica.

Es de esperar que los resultados de todo los anteriores análisis
puedan verse modificados si se incluyen grupos de macroin-
vertebrados que tienen frecuencias de ocurrencia casual como
el caso de lepidópteros, megalópteros, odonatos y otros, co-
mo también de otros grupos como los quironómidos (Diptera)
que ocurren muy frecuentemente en todo los ríos.

CONCLUSIONES

La región del Piedemonte Andino del Chapare presenta ríos
con gran heterogeneidad en características físicas, químicas y
en la distribución de la fauna bentónica. Pero, existen elemen-
tos que permiten una tipología en función a estas característi-
cas.

Con los resultados presentados podríamos identificar tres tipos
de ríos: un primer grupo caracterizado principalmente por pre-
sentar mayor riqueza, diversidad y abundancia faunística, de-
bido a la presencia de un substrato esencialmente grueso y
que determina numerosos microhábitas, la fuente proviene de
la cordillera y presenta velocidad de corriente elevada, la com-
posición química del agua muestra una alta conductividad y
alcalinidad. Un segundo grupo presenta valores intermedios
de abundancia y riqueza con un substrato muy variado (grue-
so y fino) donde se manifiestan secuencias de rabión o rápido
y poza, las condiciones químicas son de baja alcalinidad y va-
lores de intermedios a bajos de conductividad. Un tercer gru-
po es muy pobre en riqueza, diversidad y abundancia faunís-
tica, tiene un substrato esencialmente fino (arena) y muy ines-
table que inhibe el establecimiento de la mayoría de macroin-
vertebrados, las nacientes de estos ríos están en el propio Pie-
demonte, químicamente tienen valores bajos de alcalinidad y
la conductividad es intermedia-alta.

Si bien la diferenciación faunística no es un parámetro que po-
ne en evidencia esta tipología, si lo son la riqueza, diversidad
y abundancia junto al tipo de substrato presente. 
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