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RESUMEN

Los humedales son ecosistemas de gran importancia por los multiples bienes y
servicios ambientales que brindan a la humanidad, desde suministro de agua
dulce, alimentos y biodiversidad, hasta control de crecidas. Son fuentes de
productividad primaria de las que innumerables especies vegetales y animales
dependen para subsistir. Este trabajo se enfoc6 en el humedal ElI Chuchal, un

ecosistema con intervencién antrépica, asociado al valle geografico del rio Cauca.

Este estudio se realizd con el objetivo principal de determinar la composicion y
estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos (MAE) del humedal
teniendo en cuenta el estado de sucesidon en que se encuentra. También se
determind la variacién temporal de los MAE donde no se encontraron diferencias
significativas, para ello se realizaron seis muestreos entre septiembre de 2013 y
junio de 2014 teniendo en cuenta la época del afio, se realizaron tres muestreos
en época seca Yy tres en época de lluvias. La comunidad de macroinvertebrados
acuaticos encontrada estuvo conformada por 9 6rdenes, 28 familias y 58 géneros.
El orden méas abundante fue Coleodptera con una representacion del 50.20% de la
muestra total obtenida, seguido de Diptera con el 12,13%, Basommatophora
11,47%, Hemiptera 11,21%, Mesogastropoda 7,43%, Ephemeroptera 4,43%,
Odonata 3,04%, Haplotaxida 0,07% y Glossiphoniiformes igualmente con 0,07%
de representatividad. Estos resultados se asocian a la alta concentracion de

materia organica encontrada en el humedal.

Los valores de los indices ecolégicos analizados: diversidad de Shannon-Weaver
y dominancia de Simpson en los diferentes periodos climaticos, indicaron baja
diversidad de MAE.

También se realiz6 la caracterizacion fisico-quimica hidrica del humedal, para ello
se efectuaron mediciones de algunos parametros como: Temperatura Hidrica,

Oxigeno disuelto (OD), porcentaje de saturacion de OD, Diéxido de carbono



(CO,), pH, Turbiedad, Conductividad, Solidos disueltos totales (SDT), Nitritos
(NOy), Nitratos (NO3), y Amonio (NH4) en época seca y en época de lluvias, sin
presentarse variaciones drasticas en las diferentes épocas de muestreo. Segun
los valores registrados de las variables fisico-quimicas y el valor del indice de
estado trofico (IET) aplicado, el humedal El Chuchal puede catalogarse como un
sistema eutroéfico. Por otro lado el indice BMWP/Col que en promedio tuvo valores
de 88, indica aguas medianamente contaminadas para ambos periodos de

muestreo.

Por otro lado el analisis de correspondencia canonica (CCA) mostré que la
abundancia del género Physa en época de lluvias se relaciond con las
concentraciones de oxigeno disuelto, pH, turbiedad, nitratos y amonio. Mientras
gue en época seca la significativa abundancia de Tropisternus se relacioné con la

conductividad y el di6xido de carbono.



INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas muy productivos, son cunas de diversidad
biolégica y desempefian diversas funciones como control de inundaciones, puesto
gue actian como esponjas almacenando y liberando lentamente el agua de lluvia;
recarga de acuiferos (aguas subterraneas); retencion de sedimentos y nutrientes;
recreacion y turismo. La interaccién del suelo, el agua, las especies animales, los
vegetales y los nutrientes permiten que los humedales desempefien estas
funciones y generen vida silvestre, pesqueria, recursos forestales, abastecimiento
de agua y fuentes de energia. Los humedales son sumideros de CO,, que
contribuyen asi a la disminucién del efecto invernadero y por ende, a la atenuacién
del cambio climético. La combinacién de estas caracteristicas permite que los
humedales sean importantes para la sociedad. En estos ecosistemas vive una
variada comunidad de macroinvertebrados bentonicos, limnéticos y litorales
(Roldan, 2012; PNN de Colombia, 2013). Estos organismos son fundamentales en
el funcionamiento de los ecosistemas dulceacuicolas ya que permiten la
transferencia de energia desde los productores a los niveles tréficos superiores

ofreciendo una base alimenticia para peces y aves acuaticas (Valdovinos, 2006).

En Colombia estos ecosistemas de gran importancia ecologica han sufrido
cambios negativos, debido directa o indirectamente a los patrones de distribucion
de los asentamientos humanos. El cambio de una economia basada en la
agricultura extensiva y el pastoreo de ganado vacuno a un sistema dominado por
la agricultura de monocultivo y a la concentracién de las poblaciones urbanas
durante las ultimas décadas, ha sido responsable por la completa destruccion de

considerables sistemas acuaticos (Naranjo et al.1996).

El humedal ElI Chuchal, objeto de estudio hace parte de la cuenca alta del rio
Cauca, estad ubicado en la zona plana del norte del departamento del Cauca,
alrededor de este ecosistema se desarrollan actividades agricolas y ganaderas. El



rio Cauca nace en el Macizo Colombiano cerca al Paramo de Sotara, en el
departamento del Cauca y desemboca en el brazo de Loba, sobre el rio
Magdalena, en el departamento de Bolivar. Presenta una longitud de 1350 Km y
drena una cuenca de 63300 Km? El rio cruza alrededor de 183 municipios
pertenecientes a los departamentos de Cauca, Valle del Cauca, Quindio,
Risaralda, Caldas, Antioquia, Coérdoba, Sucre y Bolivar. En el rio Cauca se
destacan tres tramos: alto, medio y bajo Cauca. El Alto Cauca comprende desde
su nacimiento hasta el municipio de La Virginia en el departamento de Risaralda,
el Cauca Medio va desde La Virginia hasta el municipio de Puerto Valdivia en el
departamento de Antioquia; y el Bajo Cauca va desde Puerto Valdivia hasta el

Brazo de Loba en el departamento de Bolivar (CVC, Universidad del Valle, 2007).

En el departamento del Cauca, la cuenca alta del rio Cauca ocupa un lugar
estratégico y excepcional, dado que en ella se localizan parte de la industria
azucarera, uno de los embalses de importancia para el pais La Salvajina (Suéarez,

Cauca) y una cantidad de humedales de paramo y riberefios.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las sucesiones ecoldgicas se presentan en ecosistemas terrestres y acuaticos,
que aunque suceden de manera natural, muchas veces este proceso se ve
acelerado por la entrada de nutrientes producto de actividades antropicas. En el
humedal El Chuchal se desarrollan actividades agricolas y ganaderas como el
monocultivo de cafia de azlcar y el pastoreo de ganado, aspectos que ocasionan
gran presion antrépica, lo que conlleva a la alteracion de las caracteristicas fisicas,

guimicas y biologicas del ecosistema.

Los organismos vivos que habitan en los cursos de agua presentan adaptaciones
a unas determinadas condiciones ambientales, y presentan unos limites de
tolerancia a las diferentes alteraciones de las mismas. Los macroinvertebrados
acuaticos (MAE) ocupan un habitat a cuyas exigencias ambientales estan
adaptados y cualquier cambio en estas condiciones, se reflejard por tanto, en la
estructura de las comunidades que alli habitan (Roldan, 1992). Por lo anterior se
plantea esta investigacion para determinar tanto la composicién como la estructura
de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos del humedal El Chuchal,

teniendo en cuenta las condiciones en las que se encuentra este ecosistema.

1.1 Preguntade investigacion

¢,Cual es la composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos del humedal El Chuchal, teniendo en cuenta su avanzado estado

sucesional?



2. JUSTIFICACION

Los macroinvertebrados acuéticos juegan papeles importantes dentro de
basicamente todos los procesos de los ecosistemas acuaticos. Son un enlace
importante para mover la energia a diversos niveles tréficos de las cadenas
alimentarias acuéticas, al mismo tiempo sirven como alimento para diversos
organismos superiores que dependen de éstos, como aves, anfibios y peces,
también funcionan como indicadores biolégicos de la calidad del agua (Hanson et
al. 2010). La conservacion de los humedales, su uso y valoracion como un
recurso sustentable valioso para el hombre y su entorno requieren de un profundo
conocimiento ya que muchos de estos ambientes acuéticos se han perdido por el

incremento de la agricultura, los drenajes, la polucion y el desarrollo urbano.

El humedal El Chuchal, es un ecosistema muy intervenido, se encuentra en
avanzado estado de sucesion y aun conserva un reducido espejo de agua que
esta préximo a desaparecer. En la actualidad no se cuenta con registros de
estudios sobre los macroinvertebrados acuaticos de dicho ecosistema y los
trabajos realizados en sistemas leniticos son muy escasos. Con interés en
contribuir al conocimiento de este tipo de fauna acudtica, importante en los
procesos ecoldgicos de los ecosistemas acuéticos se plantea este trabajo de
investigacion, ya que permitird establecer un registro de los macroinvertebrados
acuaticos del humedal. Se pretende ademas establecer bases para futuras
investigaciones en este campo aplicables en este tipo de ecosistemas tan
importantes para la humanidad e incentivar la generacion de propuestas para la

recuperacion y conservacion del humedal.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados

acuaticos en el humedal El Chuchal, Municipio de Villa Rica, Cauca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar la variacion temporal de la estructura de la comunidad de MAE

en el humedal.

e Establecer posibles relaciones entre la composicion de la comunidad de

macroinvertebrados acuaticos y algunas variables fisicoquimicas hidricas.

e Determinar el estado tréfico actual del humedal.

e Evaluar la calidad biologica del ecosistema aplicando el indice BMWP/Col.



4. MARCO TEORICO

4.1 Ecosistema lenitico

Son aquellos de aguas relativamente quietas o estancadas como lagos,
humedales y represas. Regularmente en ellos se presentan tres zonas, las cuales
dependen del estado de sucesidn en que se encuentren: zona litoral que presenta
abundante vegetacion acuatica, lo que favorece el desarrollo de gran nimero de
especies de macroinvertebrados acuaticos; la zona limnética, de aguas abiertas y
donde solo unas pocas especies flotantes pueden vivir alli; y la profunda, que por
lo general esta desprovista de luz y el oxigeno existente es poco, lo que limita la
cantidad de especies en ella, pero alcanza a menudo un alto nimero de individuos

de una misma especie por area (Roldan & Ramirez, 2008).

4.2 Humedales

Los humedales son zonas donde el agua es el principal factor controlador del
medio y la vida vegetal y animal asociada a él. Los humedales se dan donde la
capa freatica se halla en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra
esta cubierta por aguas. Existen varios conceptos de humedales, todos ellos muy
similares y complementarios entre si. La convencibn Ramsar los define como
aguellas extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de
agua, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de
agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros (Ramsar,
2007; Naranjo et al. 1999).

Los humedales son ecosistemas con dependencia de regimenes acuaticos,
naturales o artificiales, permanentes o temporales, leniticos o Iéticos, dulces

salobres o salados, incluyendo las extensiones marinas hasta el limite posterior



de faner6gamas marinas o arrecifes de coral o en su ausencia, hasta seis metros
de profundidad marea baja (Bravo & Windevoxhel, 1997 citado por Roldan y
Ramirez, 2008).

4.3 Sucesion y eutrofizacion

Los ecosistemas se caracterizan por una interrelacion continua entre su
componente bibtico (organismos) y el abidtico (ambiente). La sucesion es el
conjunto de cambios paulatinos que experimenta un ecosistema a través del
tiempo. Se puede considerar a la sucesién como un proceso de auto organizacion
con ciertas caracteristicas de irreversibilidad. En los ecosistemas acuaticos,
particularmente en los lagos de agua dulce, se observa otro componente de la
sucesion, es el fenébmeno conocido como eutrofizacion (Margalef, 1974). Donde el
sistema va cambiando lentamente a través de los ciclos anuales, como resultado
de la interaccion entre el lago y los ecosistemas terrestres circundantes,

intensificada por la accion del hombre.

La palabra eutrofia procede del adjetivo griego “eutrophe” y se refiere a “rico en
nutrientes”. El termino eutrofizacién designa al proceso que presentan algunos
sistemas acuaticos dado por el aumento del aporte de fésforo y nitrdgeno, que se
manifiesta en una intensa proliferacion y acumulacién excesiva de microalgas y
plantas superiores (Ryding & Rast, 1992). Los lagos y lagunas son ambientes que
sufren procesos de envejecimiento o colmatacion. Estos sistemas reciben el
aporte de materiales provenientes de la cuenca, los cuales van sedimentando con
el transcurso del tiempo, reduciendo el volumen de los cuerpos de agua. La causa
primordial de la eutrofizacion es el incremento de la carga de nutrientes por
diversas vias, fundamentalmente de las diferentes fracciones de fosforo vy
nitrogeno. ElI aumento del estado trofico de un sistema puede ser el resultado de

aportes externos o internos. La carga externa se genera a partir de materiales



arrastrados por la accion de la precipitacion y la erosién de la cuenca (Esteves,
1988; Mazzeo et al. 2002). A ello se suman el vertido de efluentes industriales y

domeésticos y el uso de fertilizantes en la explotacion agricola.

4.4 Macroinvertebrados Acuaticos

Los macroinvertebrados acuéticos se definen como aquellos organismos que se
pueden ver a simple vista; es decir, todos aquellos organismos que tengan
tamafos superiores a 0.5 mm de longitud (Roldan, 1992). Dentro de esta
categoria estan los poriferos, hidrozoos, turbelarios, oligoquetos, hirudineos,
insectos, aracnidos, gastropodos y bivalvos (Roldan, 2008). Estos organismos
viven sobre el fondo de lagos y rios, enterrados en el fondo, sobre rocas, y troncos
sumergidos, adheridos a vegetacion flotante o enraizada, algunos nadan
libremente dentro del agua o sobre la superficie (Roldan, 1992). La fauna de MAE
recibe diferentes nombres de acuerdo al lugar en que se encuentren, fauna
bentdnica o bentos: todos aquellos organismos que viven en fondos de lagos y
rios adheridos a diferentes sustratos; Neustdn: aquellos organismos que viven en
la superficie del agua caminando, patinando o brincando y Necton: todos aquellos

organismos que nadan activamente en el agua (Roldan, 1992).

4.5 Calidad bioldgica del agua

En un ecosistema acuatico, esta determinada por la dominancia de las
poblaciones de organismos adaptados, caracteristicos, o propios de la calidad de
sus aguas, los cuales utilizamos como bioindicadores bien sea cualitativamente o
cuantitativamente, segun el indice que se apligue (Zamora, 2007). Los
macroinvertebrados acuaticos han sido uno de los grupos mas usados en los
estudios de bioindicacién, por su capacidad natural de responder a los efectos de

perturbaciones eventuales o permanentes, es decir, estas comunidades cambian

10



su estructura y funcionamiento al modificar las condiciones ambientales de sus
habitats (Bonada et al. 2006). Las razones fundamentales de esta preferencia
radican en su tamafo relativamente grande (apreciable a simple vista), su facil
captura y a que reflejan las posibles alteraciones existentes en el medio (Alba-
Tercedor 1996).

4.6 BMWP Adaptado para Colombia

El Biological Monitoring Working Party Score System o Sistema para la
determinacion del indice de Monitoreo Bioldgico (indice BMWP), es un método
que solo requiere llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativos
(presencia o ausencia) (Roldan, 2003), se ordenan las familias en diez grupos en
una escala de mayor a menor tolerancia a las alteraciones de las condiciones
normales naturales de los cuerpos de agua, asignando valores entre 1 y 10
puntos, respectivamente. La sumatoria se compara con una tabla de calidad de

agua, determinando su nivel de contaminacion (Zamora, 2007).

Tabla 1. Clases, valores y caracteristicas para aguas naturales clasificadas
mediante el indice BMWP/Col.

Clase | Rango Calidad Caracteristicas Color
Cartografico
[ =121 Muy Buena Aguas muy limpias Azul oscuro
I
1l 101 -120 Buena Aguas limpias Azul claro
1 61-100 Aceptable Aguas medianamente Verde
contaminadas
v 36 -60 Dudosa Aguas Contaminadas Amarillo
V 16 -35 Critica Aguas muy contaminadas Naranja
VI =15 Muy critica Aguas Fuertemente Rojo
contaminadas ——

Tomado de: Zamora H. 2007
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4.7 Indice de estado tréfico (IET)

Carlson (1977) propuso este indice, es uno de los més utilizados varia entre 0 y
100, es decir de oligotréfico a hipereutréfico. Es un indice que puede ser calculado
empleando tres parametros diferentes de la transparencia (disco secchi, fosforo
total y clorofila a) (Moreno et al. 2010). En este caso se utilizé el fosforo total y la

formula de calculo es la siguiente:

IET =10{6 - (In (48 /ft) /In 2)}

Dénde:

In: significa logaritmo natural

ft: significa fésforo total.

Para efectos de la clasificacion del estado trofico, se emplean los siguientes
valores del indice de estado tréfico, segun las adaptaciones de Kratzer y Brezonik
al trabajo de Carlson (en guia de campo productividad primaria, Naundorf G. I.

2013. Linea de énfasis en recursos hidrobiolégicos continentales):

<20: Ultraoligotrofico
21-40: Oligotroficos
41-50: Mesotrofico
51-60: Eutrofico

>61: Hipereutrofico

Mayor detalle en este sistema propone:
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TSI <30

TSI 30 - 40

TSI 40 - 50

TSI 50 - 60

TSI 60 - 70

TSI 70 - 80

TSI >80

Oligotrofia clasica. Aguas claras y oxigenadas a través de todo el

ano, incluso en el hipolimnion.

Lagos profundos exhiben oligotrofia clasica, pero algunos lagos poco
profundos pueden experimentar condiciones anodxicas en el

hipolimnion, especialmente en épocas calidas.

Aguas moderadamente claras pero aumenta la probabilidad de

anoxia, particularmente en el hipolimnion.

Nivel bajo de eutrofia clasica. La transparencia disminuye, el
hipolimnion es andxico y se presentan macroéfitas acuaticas que

afectan la calidad hidrica.

Dominan las cianobacterias y se presentan crecimientos extensivos

de macrofitas.
Crecimientos algales severos con abundancia de macrdfitas.
Limitacion en la penetracion luminica. Se presentan condiciones de

hipereutrofia.

Crecimientos algales excesivos, sistema hipereutroficos y afectacion

general del sistema.
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5. ANTECEDENTES

El tema de los MAE ha sido tratado desde hace varios afios en Colombia. Roldan
(1988), realizé la guia para el estudio de los macroinvertebrados acuéaticos de
Antioquia aplicable en buena parte a medios neotropicales similares,
constituyéndose como referente para nuevas investigaciones a nivel nacional.
Hasta ahora se han llevado a cabo diversos trabajos que brindan un considerable
aporte al conocimiento de la fauna acuética, el desarrollado de este tipo de
trabajos es cada vez mas comun en diferentes regiones del pais, sobre todo en
ecosistemas loticos ya que los trabajos realizados en ecosistemas leniticos como
humedales son méas escasos. Rivera (2011) estudio las condiciones bioldgicas y
ecolégicas del humedal Jaboque en Bogot4, por medio de la medicién de variables
fisicas y quimicas en periodos climaticos contrastantes y evalu6 la composicion,
biomasa y estructura tréfica de los macroinvertebrados, concluyendo que la
riqueza tuvo diferencias significativas espacial y temporalmente, con mayor valor
en época lluviosa. Mientras que la abundancia y la biomasa fueron mayores en
épocas de bajas lluvias. Estas variaciones entre estaciones y periodos se debieron
a las fluctuaciones fisicas y quimicas del agua y a la heterogeneidad de habitats.

Por otro lado, Carrillo (2002) evalu6é los aspectos bioecologicos de los
macroinvertebrados del Embalse de Hidroprado, en el Tolima, concluyendo que la
comunidad de macroinvertebrados bénticos encontrados, mostr6 una tendencia
del embalse hacia el estado eutrofico, ya que los organismos que la conforman
son indicadores de éste tipo de ecosistema como los Coledpteros, Dipteros,

Gastropodos, Hemipteros y Odonatos.
A nivel internacional los macroinvertebrados acuaticos han sido estudiados

ampliamente. Peralta et al (2014) estudiaron la diversidad de la entomofauna

acuatica en humedales de Villa en Lima (Peru), donde realizaron un analisis de los
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cambios espaciales y temporales de la entomofauna acuética. Se reportaron 53
especies para los humedales estudiados y determinaron diferencias significativas
de la comunidad de insectos a nivel espacial, explicada por el tamafio de las

lagunas y a nivel temporal, explicada por la hidrologia del humedal.

En Costa Rica Trama et al. (2009). Determinaron la composicidén y estructura de
macroinvertebrados acuaticos del humedal Palo Verde. Encontraron diferencias no
significativas en cuanto a la abundancia y la rigueza taxonémica de invertebrados
entre las épocas seca y lluviosa. Guevara (2011), realizé una caracterizacion de la
poblacién de insectos acuéticos y la calidad del agua tomando en cuenta las
alteraciones humanas y naturales en la cuenca y embalse del rio Pefias Blancas.
Durante los muestreos mensuales se hicieron mediciones de variables
fisicoquimicas. Los indices bioldgicos abundancia, rigueza de especies y el
BMWP, se evaluaron para determinar la calidad del agua. No se detectaron
relaciones entre las variables ambientales y los insectos acuaticos, pero las
diferencias espaciales y temporales en la abundancia y riqueza fueron asociadas
con las crecidas del rio (temporal) y a la presencia del embalse Pefias Blancas

(espacial).

Se referencia ademas el trabajo de Mufioz et al. (2001), en el cual determinaron la
biodiversidad de las comunidades de macroinvertebrados bentonicos, en
cinco ecosistemas leniticos en la regién central de Chile, donde establecieron la
asociacion de estos organismos a distintos niveles troficos. La mayoria de las
especies registradas correspondieron a larvas de Insecta y Acari. Segun los datos
obtenidos, la abundancia de Acari se incrementa desde la oligotrofia a la eutrofia,
pudiendo ser potenciales bioindicadores en lagos de Chile central. Por otro lado
lannacone et al. (2003) realizaron un estudio para evaluar la biodiversidad y
similaridad de los macroinvertebrados del bentos de las lagunas de Puerto Viejo
en Lima (Peru). Realizaron muestreos en sus lagunas naturales vy artificiales. Los

valores de diversidad alfa mediante los indices de diversidad de Shannon-Wiener,
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de Equidad de Pielou y de Simpson no variaron significativamente entre los siete

muestreos realizados y entre las ocho estaciones censadas.

Reyes (2013) Estudié la estructura de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos en ocho cuerpos leniticos ubicados en la regibn Maya al norte de
Guatemala. Se recolectaron muestras de macroinvertebrados con una draga
Ekman. Se tomaron mediciones de oxigeno disuelto, temperatura, pH, salinidad,
conductividad, solidos disueltos totales, nutrientes, sulfatos y profundidad. Se
registré un total de 38 taxa, siendo los grupos mas diversos Odonata, Coledptera,
Trichoptera y Ephemeroptera. Encontré que la diversidad de especies es alta en
sitios donde no hay una influencia antropogénica y tiende a decrecer a medida que
empieza a haber cierto grado de perturbacion humana y que la distribucién de los
macroinvertebrados acuaticos esta influenciada por el tipo de sustrato y las

variaciones fisicoquimicas.

Villagran et al. (2006) Evaluaron la relacion entre caracteristicas del habitat y la
estructura del ensamble de insectos en siete humedales palustres del centro-sur
de Chile, con el fin de determinar los efectos de la urbanizacion sobre los patrones
de diversidad en estos ecosistemas. Encontrdé que la disminucion de la diversidad
de insectos determinada por caracteristicas del habitat asociadas con la pérdida,
fragmentacion, homogeneizacion, eutrofizaciéon y/o contaminacion de los
humedales indica que los insectos podrian ser utilizados como indicadores de los

efectos de la urbanizacion sobre el funcionamiento de estos ecosistemas.
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6. METODOLOGIA

6.1 Descripcion del érea de estudio

El humedal EI Chuchal se encuentra ubicado a tres kildbmetros del municipio de
Villa Rica, al norte del departamento del Cauca, dentro de los predios de la
Hacienda Dinamarca sobre la margen izquierda de la carretera panamericana a
100 m antes de llegar al puente Guillermo Ledn Valencia que separa los
departamentos Caucay Valle (3° 12" 19.4”" Ny 76° 29°43.4”" O), a 985 msnm.

La temperatura promedio es de 25°C, el terreno de la regidn se caracteriza por ser
en su totalidad plano. Estas caracteristicas hacen de Villa Rica una zona dedicada
a la agricultura, en esta region se cultiva: cafia de azucar, frutas, verduras, entre
otros. En cuanto a los recursos hidricos el municipio cuenta con el rio Cauca, el rio
Palo y las siguientes quebradas: La Vieja, Tabla, La Quebrada, saladillo y Potoco.
(Alcaldia de Villa Rica, 2013).

Figura 1. Localizacion del area de estudio. A. Humedal ElI Chuchal (Adaptado de
www.google.com/maps)
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6.2 Fase de campo

Inicialmente se hizo una visita para identificar el area de estudio y definir los
puntos de muestreo, posterior a esto se realizaron seis muestreos entre
septiembre de 2013 y junio de 2014. Se hicieron tres muestreos en época seca y
tres en época de lluvias teniendo en cuenta ademas los diferentes niveles de agua

alcanzados por el humedal.

6.2.1 Colecta de Macroinvertebrados acuaticos

La toma de muestras se realizd6 en tres puntos del humedal (Figura 4) pero
finalmente se trataron como una sola muestra debido a que hubo cierta
homogeneidad en los puntos propuestos. Para la colecta de Ilos
macroinvertebrados acuaticos se utilizé6 una red de mano tipo D-net o triangular
para cubrir la zona litoral del ecosistema removiendo con esta la vegetacion
existente, también se utilizaron coladores para facilitar la recoleccion de estos

organismos (Figura 2), el tiempo de muestreo en cada punto fue en promedio de

45 min.

Figura 2. Colecta de macroinvertebrados acuéticos en el humedal ElI Chuchal
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6.2.2 Registro de parametros fisico-quimicos

Los pardmetros fisico-quimicos se midieron in situ utilizando kits colorimétricos
aquamerck, con estos kits se midieron, Nitritos (NO;), Nitratos (NOs), Amonio
(NH,) y Diéxido de carbono (CO,), también se utilizaron sondas multiparametricas
(Figura 3) YSI y HACH con las que se realizaron mediciones de temperatura
hidrica, Oxigeno disuelto (OD), % de saturacién de OD, pH, Conductividad y
Solidos disueltos totales (SDT). La medicién de la turbidez se hizo mediante un
espectrofotometro, en el laboratorio de Recursos Hidrobiolégicos de la Universidad
del Cauca. Estas mediciones se realizaron una en época seca y otra en época de

lluvias.

Figura 3. Medicién de pardmetros fisico-quimicos con sonda multiparametrica

6.2.2.1 Medicién de fosforo total

La medicién de fosforo total se realiz6 en época seca donde el humedal alcanzo

su mas baja profundidad. La muestra de agua se recolecto en un recipiente
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plastico, se rotulo indicando el lugar y la fecha y se llevé al laboratorio de Analisis

de aguas Ecoquimica Ltda, en Cali (Valle), para su respectivo estudio.

Google ear
"

Figura 4. Puntos de muestreo. Humedal el Chuchal. (Adaptado de Google earth)

6.3 Fase de laboratorio

Los macroinvertebrados acuaticos colectados fueron separados manualmente e
identificados en el laboratorio de Recursos Hidrobiol6gicos Continentales de la
Universidad del Cauca, mediante observaciones bajo el estereoscopio (Figura 5),
la determinacion taxonémica se realizé hasta género utilizando guias y claves
especificas para el estudio de estos organismos como las de Merritt & Cummins,
1979; Roldan, 1988; Machado, 1989; Epler, 1996; 2010; Dominguez & Fernandez,
2009, entre otras.
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Figura 5. Identificacién y conteo de Macroinvertebrados acuaticos

6.4 Andlisis de datos

Los datos fueron estandarizados y se trataron en porcentajes. La composicion y
estructura de la comunidad de MAE se definio a partir de los indices de diversidad
de Shannon y dominancia de Simpson utilizando el programa PAST
(PAleontological STatistics). V 2,17. La relaciéon entre la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos y los parametros fisico-quimicos hidricos, se
determind mediante un analisis de correspondencia canonica (CCA), con el

programa PAST.

Para establecer las diferencias entre los macroinvertebrados acuaticos
encontrados en las diferentes épocas de muestreo se aplicé la prueba de Mann
Whitney, una prueba no paramétrica para muestras independientes con el

programa SPSS. V 19. Las variaciones en numero de géneros, diversidad y
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dominancia de MAE para cada época de muestreo, se analizaron con diagramas
de caja.

La calidad biologica del ecosistema se evalu6 mediante el indice BMWP/col
propuesto por Zamora (2007). Se establecio el estado tréfico del humedal segun la
concentracion de fosforo total, aplicando el indice de estado tréfico de Carlson
(1977).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Usos del suelo

El humedal El Chuchal esta situado en el limite de dos departamentos Cauca y
Valle, esta regidén es considerada como el sector azucarero colombiano, ubicada
en el valle geografico del rio Cauca. El uso del suelo alrededor del ecosistema
acuatico es netamente agropecuario (Figura 6), en este sector se han venido
utilizando grandes extensiones de tierra para el monocultivo de cafia de azucar y
explotacion ganadera, cambiando asi estos sistemas naturales a sistemas
agropecuarios. Esta continua expansion de la frontera agricola, la concentracion
industrial, asi como el constante crecimiento poblacional, son algunos de los
factores que han incidido en una transformacién del paisaje natural en grado tal
que muchos de los bosques nativos de la zona plana estan practicamente extintos,
mientras que otros que aun subsisten, se encuentran seriamente amenazados
(Perafan, 2011).

Se aprecia que la agroindustria caficultora ha ido incrementando su frontera
agricola, dando lugar a una homogeneizacion paisajistica de la zona plana, donde
practicamente no existen bosques, s6lo quedan algunas reservas ubicadas en su
mayoria en haciendas, es decir en predios de propiedad privada. En los afios
ochenta se produjo una reduccién del 72% de los humedales naturales, los cuales
han soportado muchos cambios perjudiciales debido a los patrones de ocupacion
y uso del suelo, a los procesos de adecuacion de terrenos para el desarrollo
agropecuario, a la contaminacién por residuos agroquimicos, industriales y
pecuarios, y el crecimiento urbano (Perafan, 2011). Algunos de estos factores han
incidido en la degradacion del humedal EI Chuchal, generando alteraciones en la
diversidad y abundancia de la biota acuética ya que el monocultivo de cafia de
azucar y el pastoreo de ganado que se desarrolla en la zona aportan residuos de
agroquimicos y fertilizantes (nutrientes), excretas del ganado que llegan por
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infiltracion y escorrentia superficial al espejo de agua afectando la calidad hidrica y
desencadenando cambios biologicos en el ecosistema.

Figura 6. Usos del suelo alrededor del humedal EI Chuchal

De igual forma la compactacion del suelo y erosion del mismo generada por el
pisoteo diario del ganado provoca también aporte de nutrientes al cuerpo de agua,
igual que la quema y la siembra de cafia, todas estas practicas contribuyen a la
destruccion de habitats, pérdida de biodiversidad y sedimentacion del humedal.

Otro factor que ha incidido en la sedimentacion del humedal es la perdida de

conexién hidrica superficial con el rio Cauca, el cual redujo su nivel de agua desde
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la construccion del embalse la Salvajina mediante el Proyecto de Regulacion del
rio Cauca, lo que ha provocado cambios sobre los recursos leniticos asociados a
su valle geografico (CVC, Universidad del Valle, 2007).

7.2 Composicion y estructura de macroinvertebrados acuaticos

Los organismos colectados estuvieron repartidos en 9 6rdenes, 28 familias y 58
géneros. El orden mas abundante fue Coledptera con una representacion del
50.20% de la muestra obtenida, el otro 50% estuvo distribuido entre los 6rdenes
Diptera con el 12,13%, Basommatophora 11,47%, Hemiptera 11,21%,
Mesogastropoda 7,43%, Ephemeroptera 4,43%, Odonata 3,04%, Haplotaxida
0,07% y Glossiphoniiformes igualmente con 0,07% de representatividad (Figura
7).

0,07%
4,43% 3,00%L 0,07%

B Coledptera

M Diptera

B Basommatophora
B Hemiptera

B Mesogastropoda
m Ephemeroptera

Odonata

1 Haplotaxida

Glossiphoniiformes

Figura 7. Abundancia porcentual de ordenes

25



A lo largo de este estudio se observd que el orden ColeoOptera fue el més
abundante. Segun Roldan, et al. (2008); Constituye uno de los 6rdenes mas
grandes y complejos, esto se debe a que ocupan una gran diversidad de habitats
acuaticos y semi-acuaticos como ecosistemas de aguas de corrientes rapidas,
salobres y aguas estancadas en estuarios y ciénagas. Roldan (1988), menciona
que suelen ser muy comunes en sistemas leniticos poco profundos como el
humedal objeto de estudio a lo cual se atribuye su importante presencia. Otro
factor que se relaciona es la capacidad que tienen los coledpteros de tolerar bajas
concentraciones de oxigeno disuelto en los ecosistemas leniticos, esto por ciertos
mecanismos evolutivos que poseen algunas familias para obtener el oxigeno
atmosférico como Hydrophilidae y Dytiscidae entre otras (Roldan, 1988). Estos
organismos juegan un papel importante en las cadenas tréficas de ecosistemas
acuaticos ya que van desde el nivel de consumidor primario hasta el de
descomponedor (Merritt & Cummins 1996), se les encuentra principalmente en las
zonas riberefias, ya sea nadando libremente en la superficie o sobre la vegetacion
sumergente. La familia con mayor abundancia fue Hydrophilidae seguida de
Dytiscidae (Tabla 2). De acuerdo con Trémouilles et al. (1995) estas familias son
las mas frecuentes en este tipo de ecosistemas y presentan larvas y adultos
totalmente acuaticos lo que explica su reveladora presencia en el humedal, la
mayoria de las especies de ditiscidos son depredadoras, mientras que los
hidrophilidos lo son Unicamente en su estado larval y los adultos se alimentan de

material vegetal y detritus (Merritt & Cummins, 1984).

Los dipteros constituyen uno de los 6rdenes de insectos mas abundantes y mas
ampliamente distribuidos en el mundo. Viven en habitats muy variados; se
encuentran en rios, arroyos, lagos, embalses, bracteas de bromelias y demas
plantas que acumulen agua, en orificios de troncos viejos y aun en las costas
marinas (Roldan, et al. 2008), suelen ser frecuentes en sistemas como el humedal
El Chuchal donde las aguas quietas, la alta cantidad de materia organica derivada

de la vegetacion en descomposicion y de las actividades agropecuarias, las zonas
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de deposicion y la adquisicién de alimento facilitan su establecimiento (Gonzales
et al 1992) este fue uno de los 6rdenes con mayor numero de familias de las
cuales se encontré6 dominancia de culicidos (Tabla 2), en menor porcentaje de
abundancia le siguié6 Chironomidae lo que se relaciona con su capacidad de
colonizacion y tolerancia a ciertos grados de contaminacién, estos organismos
ademas son considerados indicadores de aguas de mala calidad (Gamboa et al.
2008).

De los gastropodos el orden Basommatophora fue el mas abundante, también
asociado a lugares con mucha vegetacidbn acuatica y materia organica en
descomposicion; se desarrollan en gran cantidad en las orillas de los lagos por lo
cual abundan en aguas quietas y poco profundas (Roldan, et al. 2008), aspectos
que convierten el humedal ElI Chuchal, en un héabitat Optimo para estos
organismos. Physidae fue la familia mas abundante con gran representacion del
género Physa. Por su parte Mesogastropoda que fue un poco menos abundante
tuvo total dominancia de Pomacea, estos organismos son resistentes a la
contaminacion y su gran abundancia en el humedal evidencia las condiciones del
mismo (Tabla 2). La mayoria de los gastropodos son herbivoros y se alimentan de

algas y residuos vegetales.

Los hemipteros tambien tuvieron gran representatividad, son considerados muy
comunes en remansos de rios y en ecosistemas leniticos con abundante
vegetacion. Estos organismos son depredadores de otros insectos acuaticos y
terrestres; las especies mas grandes pueden alimentarse de peces pequefios y
crustaceos (Roldan, et al. 2008), En menor porcentaje se encontraron
efemeropteros que por lo regular viven en aguas corrientes, limpias y bien
oxigenadas lo cual explica su baja abundancia en el humedal, de acuerdo con lo
mencionado por Roldan, (1996) algunos pocos pueden resistir moderados grados
de contaminacion organica como los géneros Tricorythodes y Terpides
encontrados en el humedal. Las ninfas son esencialmente herbivoras y a su vez

son alimento potencial de gran variedad de depredadores dentro del ecosistema
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acuatico (Flowers & De La Rosa, 2010). Los Odonatos también presentaron muy
bajo porcentaje a pesar de ser mas frecuentes en sistemas con poca velocidad de
corriente y poco profundos; por lo regular rodeados de mucha vegetacion acuatica
como El Chuchal. Estos organismos también se encuentran en una amplia
variedad de habitats desde aguas limpias hasta ligeramente eutrofizadas (Roldan,
1988).

La familia mas diversa en el humedal fue Dytiscidae con 12 géneros, considerada
la mejor adaptada a la vida acuatica y la mas diversificada de los coledpteros
acuaticos (Merritt & Cummins, 1984), seguida de Hydrophilidae con 7 vy
Libellulidae con 5, siendo esta ultima la mas ampliamente representada de los
Odonatos, la mayoria de familias presentaron solo entre uno y dos géneros
(Figura 9). Tropisternus el género mas abundante en todo el estudio con 19,3%
del porcentaje promedio de la abundancia total (Figura 8), se convierte en el grupo
dominante de la comunidad seguido de Physa e Hydrocanthus, con
representaciones de 9,6% y 7,2% respectivamente. Tropisternus se asocia con
ambientes lodosos poco profundos y con mucha materia organica (Garcia 2008),
esto como caracteristica principal del humedal influyé en la abundancia de este
género ya que se convierte en un ambiente idéneo para el establecimiento de

dichos organismos.

La comunidad de macroinvertebrados acuéticos encontrada mostro tendencia del
humedal hacia la eutrofia. Los grupos taxonémicos mas abundantes registrados
en este estudio, han sido reportados en otros trabajos por Carrillo et al. (2002) y
Peralta et al (2014) como organismos propios de ecosistemas leniticos como
humedales con algun tipo de alteracion, adaptados a concentraciones altas de

materia organica y bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua.
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Tabla 2. Estructura y abundancia de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en el humedal ElI Chuchal.

Familia Género M1 M2 M3 M4 M5 M6 Promedio
Hydrophilidae Tropisternus 29,1% 7,3% 9,5% 14,4% 18,1% 37,3% 19,3%
Hydrophilus 0,8% 1,8% 4,6% 1,5% 0,0% 0,9% 1,6%
Berosus 16,5% 0,0% 3,0% 3,7% 1,1% 0,0% 4,0%
Cymbiodyta 3,1% 4,9% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 1,4%
Enochrus 0,0% 0,0% 0,8% 0,4% 1,1% 0,6% 0,5%
Helophorus 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Laccobius 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dytiscidae Copelatus 9,4% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,7%
Celina 0,8% 1,2% 0,8% 0,0% 0,4% 0,0% 0,5%
Laccophilus 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Hoperius 1,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
Pachydrus 1,6% 2,4% 1,4% 5,9% 23,8% 2,2% 6,2%
Acilius 0,0% 1,2% 4,1% 0,0% 1,1% 0,0% 1,1%
Thermonectus 0,0% 0,0% 0,3% 3,0% 0,4% 1,2% 0,8%
Hydrocolus oblitus 0,0% 0,0% 0,3% 0,4% 0,0% 0,0% 0,1%
Hydrovatus 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Megadytes 0,0% 0,6% 3,5% 1,8% 2,5% 0,9% 1,6%
Neobidessus 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Graphoderus 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,4% 0,0% 0,2%
Noteridae Hydrocanthus 12,6% 9,8% 4,6% 4,8% 4,6% 6,8% 7,2%
Scirtidae Elodes 0,0% 2,4% 0,0% 0,4% 1,1% 0,0% 0,6%
Prionocyphon 0,8% 0,6% 9,3% 3,3% 3,6% 0,0% 2,9%
Scarabaeidae Ataenius 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,1%
Curculionidae Onychilis longulus 0,0% 6,1% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 1,4%
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Phylum Clase Orden Familia Género m1 M2 M3 M4 M5 M6 Promedio

Hemiptera Belostomatidae Lethocerus 2,4% 3,7% 4,4% 13,3% 3,2% 2,5% 4,9%
Belostoma 0,0% 0,6% 0,5% 4,4% 5,3% 0,0% 1,8%

Naucoridae pelocoris 0,8% 1,2% 0,3% 0,0% 1,8% 0,0% 0,7%

Notonectidae Buenoa 4,7% 0,0% 0,8% 0,0% 4,6% 0,0% 1,7%

Notonecta 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10,3%  0,0% 1,7%

Mesoveliidae Mesovelia 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,7% 0,0% 0,2%

Veliidae Microvelia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,1%

Diptera Culicidae Culex 2,4% 0,6% 18,0% 1,1% 0,0% 0,3% 3,7%
Aedes 0,0% 6,1% 4,4% 2,6% 1,1% 3,1% 2,9%

Anopheles 0,0% 0,0% 0,0% 1,5% 0,0% 0,0% 0,2%

Chironomidae Chironomus 0,0% 2,4% 0,5% 0,7% 0,0% 5,2% 1,5%

Ablabesymyia 1,6% 1,2% 0,3% 0,0% 0,0% 0,3% 0,6%

Syrphidae Eristalis tenax 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,1%

Ephydridae Brachydeutera 0,0% 0,0% 6,8% 0,4% 0,0% 0,0% 1,2%

Stratiomyidae Odontomyia 0,0% 0,0% 0,0% 1,1% 0,0% 0,0% 0,2%

Tabanidae Chrysops 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

Ephemeroptera Leptophlebiidae Terpides 3,1% 2,4% 0,0% 19,2% 0,0% 2,2% 4,5%
Tricorythidae Tricorythodes 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

Odonata Libellulidae Erythemis 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 1,1% 0,0% 0,2%
Perithemis 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,6% 0,1%

Macrothemis 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,6% 0,1%

Tramea 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 1,1% 0,9% 0,4%

Sympetrum 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,0% 0,9% 0,3%

Coenagrionidae  Acanthagrion 0,0% 1,2% 0,0% 0,4% 0,4% 2,5% 0,7%

Ischnura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,1% 2,2% 0,5%
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Phylum Clase Orden Familia Género m1 M2 M3 M4 M5 M6 Promedio
Aeshnidae Anax amazili 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,3% 0,1%

Coryphaeshna 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,1%

Mollusca Gastropoda Basommatophora Planorbidae Gyraulus 1,6% 2,4% 1,4% 10,0% 2,5% 0,3% 3,0%
Physidae Physa 0,8% 35,4% 12,5% 4,8% 1,8% 2,2% 9,6%

Mesogastropoda Ampullariidae Pomacea 4,7% 1,2% 1,9% 0,0% 5,3% 25,6% 6,5%

Hydrobiidae Amnicola 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae NN1 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Glossiphoniiformes glossiphoniidae ~ NN2 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

M1 = Septiembre, M2 = Noviembre, M3 = Diciembre, M4 = Enero, M5 = Febrero, M6 = Junio
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Figura 9. Distribucion del nimero de géneros por familia

7.3 Variaciéon en el nivel hidrico del humedal ElI Chuchal en cada periodo
climatico

El humedal presenta un gran deterioro hidrolégico producto de las actividades
antropicas que se realizan a su alrededor, esto sumado a la pérdida de conexion
hidrica superficial con el rio Cauca que también ha provocado la disminucion del
nivel de agua del sistema, acelerando los procesos de sedimentacién y sucesion

ecologica al interior del espejo de agua.

Este ecosistema se encuentra sometido a cambios temporales en su componente
hidrico (Figuras 10, 11 y 12), durante los muestreos realizados en epoca seca, el
nivel de agua del ecosistema disminuyo notablemente provocando la
fragmentacion de este cuerpo de agua en pequefos pozos de 0,26 a 0,39 m. de
profundidad y la colmatacion del humedal fue mucho mas evidente. En epoca de

lluvias aumentd considerablemente su profundidad, oscilando entre 0,48 y 0,62 m.
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para el muestreo cuatro realizado en enero de 2014 el humedal alcanz6 su nivel
mas alto de profundidad, siendo esta la Unica ocasion en que hubo una entrada
significativa de aguas superficiales del rio Cauca, lo cual permitio que el humedal

homogenizara su espejo de agua.

EPOCA SECA EPOCA DE LLUVIAS

Figura 10. Punto 1

EPOCA DE LLUVIAS

Figura 11. Punto 2
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EPOCA SECA EPOCA DE LLUVIAS

Figura 12. Punto 3

7.4 Calidad biolégica del agua mediante bioindicacion en el humedal El
Chuchal

Se considera que un organismo es un buen indicador de la calidad del agua
cuando se encuentra invariablemente en un ecosistema de caracteristicas
definidas y cuando su poblacién es en porcentaje superior o ligeramente similar al
resto de los organismos con los que comparte el mismo habitat (Roldan &
Ramirez, 2008). En los ultimos afos los estudios de evaluacién de la calidad del
agua mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos se ha incrementado
debido a las ventajas que presentan: su distribucion practicamente universal, sus
habitos relativamente sedentarios, la alta sensibilidad de algunos a las
perturbaciones, sus ciclos de vida que tienden a ser relativamente largos, sus

reacciones rapidas frente a determinados impactos (Rosenberg & Resh 1996).
La calidad biolégica del ecosistema se evalu6 mediante el indice biolégico

BMWP/Col adaptado para aguas epicontinentales en Colombia (Zamora 2007), el

cual alcanzo un valor promedio de 88 para época seca, lo mismo para época de
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lluvias (Tabla 3), ocupando la clase lll, lo que indica que el humedal presenta

aguas medianamente contaminadas. Estos valores alcanzados en el BMWP/Col,

se deben al estado de eutrofia que presenta el humedal.

Tabla 3. BMWP/Col para el humedal ElI Chuchal

Muestreo Valor BMWP Clase Caracteristicas
Epoca seca
M1 88
M5 92 1l Aguas medianamente
contaminadas
M6 84
Promedio 88
Epoca de lluvias
M2 92
M3 96 Aguas medianamente
11 contaminadas
M4 77
Promedio 88

7.5 Variacion

temporal de

estructura de
macroinvertebrados acuaticos en el humedal El Chuchal.

comunidad de

El humedal EI Chuchal presenté cambios en su nivel de agua en relacion con el

regimen pluviometrico generando habitats inestables para los macroinvertebrados

acuaticos y afectando ligeramente las caracteristicas fisico-quimicas del recurso

hidrico.
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Para el periodo de lluvias la abundancia de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos fue mayor (Figura 18). La poblacion de basomatoforos aumento
considerablemente en este periodo mostrando su mayor porcentaje en el
muestreo dos (M2) (Figura 18) donde las Illuvias fueron mas intensas,
predominando el genero Physa. También hubo un incremento en la poblacién de
dipteros la cual fue notablemente mayor en M3 (Figura 18) donde el genero Culex
fue el mas abundante. Los efemeropteros también tuvieron su mayor
representacion en esta epoca especificamente en el muestreo cuatro (M4). En el
periodo seco Coleoptera se mostro un poco mas abundante, siendo el orden con
mayor porcentaje de abundancia en ambas epocas de muestreo (Figura 18) lo que
permite pensar que este grupo es el mejor adaptado a las condiciones actuales del
humedal. Los hemipteros por su parte mostraron la mayor abundancia en M5, esto
por la presencia de gran catidad de vegetacion en descomposicion que pudo

haber creado un ambiente propicio para su desarrollo.

En la epoca seca a nivel de familias se encontr6 que la mayor abundancia se
presento en Hydrophilidae y Dytiscidae, la cual disminuy6 considerablemente en
M6 (Figura 13). En la epoca de lluvias hubo un significativo aumento en la
poblacién de individuos de las familias Physidae, Culicidae, Leptophlebiidae y
Belostomatidae, estas dos ultimas muy abundantes en M4. Hydrophilidae a
diferencia de las otras familias mantuvo gran porcentaje de abundancia en la
mayoria de los muestreos (Figura 14), esto indica que los cambios presentados en
el ecosistema por consecuencia de la alta o baja pluviosidad no afectaron a las

comunidades de hydrophilidos.

Los valores del indice de diversidad de Shannon registrados representan una
diversidad media. No se detectaron diferencias importantes entre las épocas de
muestreo que en promedio fueron de 2,354 para el periodo seco y 2,655 para el
periodo de lluvias (Figura 17). De acuerdo a Roldan (1992) los valores alcanzados
por el indice (Tabla 4) son considerados normales en este tipo de ecosistemas con

cierto grado de alteracion y regularmente influenciados por factores antropicos.

37



Este indice de diversidad alcanz6 su maximo valor 2,818 en M3 (Tabla 4),
correspondiente a época de lluvias, lo anterior indica que el aumento en el nivel de
agua del ecosistema por efecto de las lluvias y el leve incremento en la
concentracion de Oxigeno disuelto (OD) registrado en este periodo favorecié la
diversidad de macroinvertebrados acuaticos. Otro parametro influyente es la
conductividad que mostro valores altos lo cual se relaciona con la mediana
diversidad de MAE, la conductividad mas alta (249.0 uS/cm) se registré en época
seca y de manera simultanea se presentd la mas baja diversidad con valor de
2,087 (Tabla 4), esto también se asocia al bajo nivel de agua que presento el
humedal en este periodo lo que pudo provocar la disminucion de habitats
disponibles. Para la época de lluvias se registré un valor menor de conductividad
(162.2 uS/cm), lo que pudo influir en el leve incremento de la diversidad (Figura
17), esto de acuerdo con Roldan & Ramirez (2008) los cuales mencionan que
altas diversidades de especies, corresponden a menudo a bajas conductividades y

viceversa.

La Dominancia de Simpson mostro valores bajos, en promedio de 0,113 para
época de lluvias y 0,159 para época seca, el valor mas alto para todo el estudio se
registr6 en M6, revelando mayor dominancia de MAE en este periodo, lo que
probablemente se deba a la gran cantidad de coledpteros encontrados. A medida
que el valor del indice disminuye la diversidad aumenta, esto se refleja en la época
de lluvias donde decrecié la dominancia reflejando al mismo tiempo un ligero

aumento en la diversidad (Figuras 16 y 17).

Tabla 4. Valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver, Dominancia de
Simpson y géneros encontrados en cada muestreo.

M1 M2 M3 M4 M5 M6
N° Géneros 21 28 33 26 28 24
Dominance_D 0,146 0,1556 0,08411 0,1003 0,1158 0,2172
Shannon_H 2,352 2,524 2,818 2,623 2,623 2,087
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Figura 13. Porcentaje de abundancia de las familias encontradas en los muestreos

de época seca M1 (septiembre 2013), M5 (febrero 2014) y M6 (junio 2014).
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7.4.1 Prueba de Mann-Whitney

Para este analisis se plantean las siguientes hipotesis:

Ho = No existen diferencias significativas en la estructura de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos del humedal ElI Chuchal entre las épocas de
muestreo.

Ha = Existen diferencias significativas en la estructura de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos del humedal ElI Chuchal entre las épocas de
muestreo.

Se compararon las variables: Numero de géneros, Dominancia de Simpson y
Diversidad de Shannon con la variable de agrupacion: Epoca de muestreo (Tabla
5). En este andlisis se acepta la hipotesis nula ya que el nivel de significancia
estadistica es mayor a 0,05 (Tabla 6), por lo que se puede concluir que no
existieron diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la rigueza de
géneros, diversidad y dominancia de la comunidad de macroinvertebrados

acuaticos del humedal El Chuchal entre las dos épocas de muestreo.

Tabla 5. Rangos - Prueba de Mann Whitney

] Rango Suma de
Epoca de muestreo N promedio rangos

Géneros Epoca seca 3 2,50 7,50
Epoca de lluvias 3 4,50 13,50
Total 6

Dominancia de Simpson Epoca seca 3 4,33 13,00
Epoca de lluvias 3 2,67 8,00
Total 6

Diversidad de Shannon Epoca seca 3 2,50 7,50
Epoca de lluvias 3 4,50 13,50
Total 6
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Tabla 6. Estadisticos de contraste - Prueba de Mann Withnney

Dominancia de Diversidad de
Géneros Simpson Shannon
U de Mann-Whitney 1,500 2,000 1,500
W de Wilcoxon 7,500 8,000 7,500
VA -1,328 -1,091 -1,328
Sig. asintot. (bilateral) ,184 ,275 ,184
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,200% ,400% ,200%

a. No corregidos para los empates.

b. Variable de agrupacion: Epoca de muestreo

En la época seca se encontraron en promedio 24 géneros, mientras que en los
muestreos correspondientes a la época de lluvias se encontr6 mayor riqueza
(Figura 15), en promedio 29 géneros lo que también se relaciona con el aumento
del cuerpo de agua en este periodo ya que en estas condiciones la vegetacion
sumergida ofrece mayor disponibilidad de héabitats y de alimento beneficiando
procesos de colonizacion de distintos grupos de MAE. Al contrario de la época de
sequia donde el disminuido nivel de agua provocé la pérdida de habitats limitando

el desarrollo de diversos taxa.

De acuerdo a los valores obtenidos en los indices ecolégicos analizados como
Dominancia de Simpson, Diversidad de Shannon y los resultados en la prueba no
paramétrica de Mann Withnney, la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
mostro pequefas diferencias a nivel temporal lo que sugiere que las variaciones
en el nivel de agua afectaron la diversidad, pero no de manera significativa, esto
asociado a la calidad del agua que en todos los muestreos se clasifico como
aguas medianamente contaminadas de acuerdo a los valores del BMWP/Col
obtenidos, revelando ademas que las condiciones biologicas del medio fueron
similares durante todo el estudio. Por otra parte las altas concentraciones de

materia organica y la poca profundidad del ecosistema que a pesar de las
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fluctuaciones no excedio los 0.62 m. por lo tanto la temporalidad y el nivel de agua
no serian factores que generen perturbacion en la estructura de la comunidad de
MAE de EIl Chuchal.

Otro aspecto importante a resaltar es el comportamiento del oxigeno disuelto (OD)
fundamental para la vida en los ecosistemas acuaticos, este parametro con sutiles
variaciones se mantuvo en medianas concentraciones en ambos periodos

climaticos.
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Figura 15. Rigueza de géneros encontrados en las diferentes épocas de muestreo
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Figura 16. Dominancia de macroinvertebrados acuéticos en las diferentes épocas de
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Figura 17. Diversidad de macroinvertebrados acuéaticos en las diferentes épocas de
muestreo

44



M1 M5 Mg

90.0% 70055 60.0%
-§ 80.0% 8 50.0% 8 s0.0%
_E 60.0% E 50.0% _E 20.0%
2 300% B 40.0% = 30.0%
2 300% g 300% 2 200%
< 30.0% =z 20.0% < 90,
v 10.0% o 10.0% p 10.0%
; 0.0% T 00% ; 0.0%
w
BB B B WD D L S N S Y R N )
& Q@G-’ R Qob R i@@ @ @ @ @ @ Y .@@ Q“'Q}-Q“"é & Q@? & x\c‘ﬂ o ..j@' t@@
AP o® éd? 0&9 ) 58 \Q@ &9 S R GR éﬁq obo R T & & o Qb"‘ S
& o® & & 2 & o & & 4 S & B oF & & q;gr o
& S T & & TE & & & %1:5&
] ]
G\G" < > @ G\Q‘? ":i\ 6\0
Orden Orden Orden
M2 M3 M4
g 45.0% 50.0% 45.0%
8 40.0% B B aD0%
H gg% E 40.0% = gg%
E 35.0% E 300% B 25.0%
2 200% .E 20.0% 2 1005
g 100% o 10.0% o 10.0%
= 5.0% - I - 2.0%
-GE 0.0% 'aE 0.0%% T T T E— T 1 EE 0.0% T T T T T
o a o ) e B e 3 B K -3 X 2 . \-d
oS S P F & S SR SO SO St @ef’ <& & & & & & FE ‘ioé
F 8§ F R EE i A RGN R g
AN A i i S Sl S N ¥t 9 ¥ & 5 &F &
S U@ F R E S & o & ¢ R & LS
(c/{}\ 196\ & a‘}q & EP"P & cﬁ‘q %{E‘Q o ‘g.?f’ ta‘}q
o &° ¢ & &° < ae
Orden Orden Orden

Figura 18. Porcentaje de abundancia de ordenes en las diferentes épocas de muestreo. Epoca seca M1 (septiembre 2013),
M5 (febrero 2014) y M6 (junio 2014). Epoca de lluvias M2 (noviembre 2013), M3 (Diciembre 2013), M4 (Enero 2014).

45



7.5 Caracterizacién fisico-quimica del humedal EI Chuchal

El oxigeno disuelto es uno de los gases mas importantes en los ecosistemas
acuaticos, esencial para el metabolismo de todos los organismos que presentan
respiracion aerobica, presento valores inferiores a los normales los cuales varian
entre 7.0 y 8.0 mg/l (Roldan 2003). Este parametro alcanzo valores de 5.6 mg/l
para época seca y 6.2 mg/l para época de lluvias (Tabla 7), teniendo en cuenta la
altitud en la que se encuentra el humedal estos valores indican un déficit de
oxigeno del 25% normal en este tipo de ecosistemas leniticos, ademas el humedal
presenta gran cobertura de macrdfitas al interior del espejo de agua, esto sumado
a la carga de materia organica y la poca profundidad del ecosistema hacen que la

concentracion de oxigeno disuelto (OD) disminuya.

El diéxido de carbono (CO,) es el segundo gas en importancia presente en el
agua, oscilo entre 5.1 mg/L para época de lluvias y 6.0 mg/L para época seca,
presentando un incremento para este periodo, donde se observo gran cantidad de
materia organica en descomposicion, lo que pudo haber incidido en este ultimo
valor. De acuerdo con Roldan (1992, 2003) este gas se origina por la
descomposicion de materia organica y por la respiracion de los organismos, las
aguas lluvias también arrastran consigo el CO, atmosférico incorporandolos a los
ecosistemas acuaticos. EI CO; juega un papel fundamental en el agua, el cual es
el de realizar la accion buffer (amortiguacion), que permite que no se presenten
cambios bruscos de pH, lo que seria letal para muchos organismos (Roldan 2003).
El pH fluctud entre 6.0 unidades para época seca y 7.4 para el periodo de lluvias,
por tanto el pH fue desde ligeramente acido hasta cercano a la neutralidad.
Teniendo en cuenta que para el normal desarrollo de la biota acuatica, los valores
limitantes estan en el rango de 4.5 a 8.5, siendo el pH fisiolégicamente optimo
entre 7.0 y 7.4 (Boyd, 1992; Cole, 1988. Citado por Cantera et al. 2009), esto
indica que los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites para la

supervivencia de organismos acuaticos. Valores similares han sido registrados por
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Rivera et al (2013) en el humedal Jaboque de Bogota, que también presenta

contaminacion por materia organica.

Los valores normales de conductividad varian entre 30 y 60 uS/cm, valores por
encima indican eutrofia y baja diversidad de especies (Roldan & Ramirez, 2008).
La conductividad en el humedal fluctu6 entre 162.6 uS/cm para época de lluvias y
249.0 uS/cm para época seca (Tabla 7), lo que revela un ecosistema con alto
contenido de iones disueltos en el agua, reflejando el estado eutréfico del sistema
acuatico. Segun Rivera et al (2013), estos valores relativamente altos de
conductividad eléctrica pueden deberse a un aumento en la entrada de sales al
ecosistema por escorrentia, otro posible factor incremental sobre todo en el
periodo seco donde fue mas alta, es la descomposicion de materia orgénica,

proceso que libera iones.

Tabla 7. Parametros fisico-quimicos medidos en el humedal El Chuchal.

PARAMETROS UNIDAD DE EPOCA DE LLUVIAS EPOCA SECA
MEDIDA
Temperatura Hidrica °C 24.5 25.6
Oxigeno disuelto (OD) mg/L 6.2 5.6
% de saturacion OD % 74 71
Diéxido de carbono (COy) mg/L 5.1 6.0
pH Unidades 7.4 6.0
Turbidez UNF 87.7 73.0
Conductividad pS/cm 162.6 249.0
SDT mg/L 127.1 125.0
Nitritos (NO, ) mg/L 0.03 0.06
Nitratos (NO;3 ") mg/L 25.0 10.0
Amonio (NH, ") mg/L 0.66 0.1
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En cuanto a los sélidos disueltos totales (SDT) se registraron valores altos que
fluctuaron entre 127.1 mg/l y 125.0 mg/l, lo que es normal en aguas de naturaleza
trofica donde los SDT suelen ser elevados con valores entre 50 y 200 mg/l
(Vasquez 2002; Citado por Cantera et al, 2009).

La turbidez vario entre 87.7 UNF para época de lluvias y 73.0 UNF para época
seca, este parametro es de gran importancia en las aguas naturales ya que la
actividad fotosintética depende en gran medida de la penetracion de la luz. Por
otro lado la temperatura hidrica estuvo comprendida entre 24 y 25°C no tuvo
mayor variacion, esta variable es tal vez la que mas influencia tiene en los
humedales ya que incide en la densidad del agua, solubilidad de gases,
reacciones quimicas tanto en la columna de agua como en el sustrato; y en
procesos biologicos tales como los niveles trofodindmicos de la biota acuética y
tasas metabodlicas (Vasquez 2002; Citado por Cantera et al. 2009), por lo tanto

este parametro influye sobre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos.

7.5.1 Nutrientes en el ecosistema acuéatico

Estan fundamentalmente representados por nitrégeno y fosforo. Las formas
ionicas de nitrdgeno inorganico mas comunes en los ecosistemas acuaticos son el
amonio (NH4 ), el nitrito (NO, ) y el nitrato (NO3 7). Estos iones pueden estar
presentes de manera natural en el medio acuatico como consecuencia de la
deposicion atmosférica, la escorrentia superficial y subterranea, la disolucion de
depdsitos geoldgicos ricos en nitrdgeno, la descomposicion bioldgica de la materia
organica, y la fijaciébn de nitrégeno por ciertos procariontes (Camargo & Alonso,
2007). Bajo el punto de vista de la calidad del agua, cuando hay descargas
significativamente altas del ibn amonio, su proceso de oxidacion es muy alto,
causando gran demanda bioquimica de oxigeno; y por consiguiente, disminucién
en la concentracion de oxigeno disuelto. En el humedal se registraron valores de

amonio de 0.1 mg/l para época seca y 0.66 mg/l para época de lluvias,
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sobrepasando en esta ocasiébn el valor tope de 0.5 mg/l puesto que
concentraciones superiores actian como limitantes para el desarrollo normal de la

biota acuatica (Cantera et al. 2009).

En un medio acuatico natural se espera encontrar la mayoria del nitrégeno como
nitratos (Roldan 2003), en el humedal los valores de nitrato estuvieron muy
elevados, estos variaron entre 10.0 mg/L para época seca y 25.0 mg/L para época
de lluvias. El aumento en la concentracion de nitratos para este periodo puede
deberse a las precipitaciones que arrastran material aléctono y descargas
organicas por las actividades antropicas. En cuanto a los nitritos se registraron
valores de 0.03 mg/l para época de lluvias y 0.06 mg/l para época seca. En
medios donde las condiciones tienden a ser anaerobicas, los valores de nitritos
pueden aumentar considerablemente (valores superiores a 0.05 mg/l),
constituyéndose en toxico (Cantera et al. 2009). De estas formas de nitrdgeno, los
nitratos y el ibn amonio son las mas importantes para los ecosistemas acuaticos,
por cuanto constituyen la fuente principal para los organismos residentes en este
medio (Roldan & Ramirez 2008).

El fésforo es un elemento cuya disponibilidad normalmente es reducida en el
medio natural, es muy importante porque juega un papel fundamental en los
procesos metabdlicos de los seres vivos (Beltrdn & Rangel, 2013). En
comparacién con el nitrégeno, la abundancia es diez veces menor, pero su efecto
sobre la eutrofizacién es mucho mayor (Roldan 2003). De acuerdo a los valores
obtenidos para nitritos, nitratos, amonio y fosforo total, el humedal presenta

contaminacion organica y se encuentra en estado eutrdfico.
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7.6 Relaciéon de los macroinvertebrados acuaticos con los parametros fisico-
quimicos medidos en el humedal El Chuchal

7.6.1 Correspondencia Candnica

En el andlisis de correspondencia canodnica se definen dos grupos (Figura 19):

Grupo 1: Prionocyphon (Pri), Culex (Cul), Berosus (Ber), Megadytes (Meg),
Hydrophilus (Hyd), Onychilis longulus (Ony), Acilius (Aci), Physa (Phy),
Brachydeutera (Bra), Gyraulus (Gyr).

Grupo 2: Poméacea (Pom), Chironomus (Chi), Tramea (Tra), Acanthagrion (Aca),

Tropisternus (Tro), Thermonectus (The), Terpides (Ter), Ischnura (Isch).

Aungue fueron solo dos muestreos de fisico-quimica se decidio hacer este andlisis
teniendo en cuenta solamente los géneros con mayor presencia y porcentaje de
abundancia. De igual forma seleccionando las variables ambientales mas

reveladoras del estado del ecosistema acuatico.

Los dos grupos de individuos sefialados fueron los mas relacionados con las
diferentes variables ambientales analizadas en los dos muestreos. Algunos
parametros como OD, pH, Turbiedad, NOs, NH,4 se correlacionaron con el grupo
uno de M3 (época de lluvias) (Figura 19), lo que indica que son determinantes en
el establecimiento de estos macroinvertebrados. Estas variables presentaron una
fuerte correlacién con el género Physa, que fue muy abundante en este muestreo.
Por otro lado el CO, y la Conductividad mostraron mayor correlacion con el grupo
dos de M6 (época seca), de los cuales se registraron mayores concentraciones en

este periodo, lo que pudo haber incidido en la abundancia de Tropisternus.

De acuerdo con algunos autores como Meza et al., (2012); Rivera (2013) Morelli et
al (2014), los cuales se refieren a la influencia de los parametros fisicoquimicos
sobre la comunidad de macroinvertebrados acuaticos y mencionan que factores

del medio acuatico, como pH, conductividad, OD, y temperatura son
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determinantes en la distribucion de los MAE siendo ademas los pardmetros a los
que estos organismos tienden a ser mas sensibles. También se encontré una
estrecha relacion entre los nutrientes medidos y algunos individuos, igualmente
con el CO,. Esto demuestra que las caracteristicas fisico-quimicas del humedal

tienen una clara influencia sobre la composicién y estructura de los MAE que lo
habitan.
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Figura 19. Analisis de correspondencia candnica (CCA) de macroinvertebrados acuéticos
y las variables fisico-quimicas hidricas registradas en dos muestreos: M3 (muestreo tres)
de época de lluvias. Grupo 1 y M6 (muestreo seis) de época seca. Grupo 2.
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7.7 indice de estado tréfico

Para la determinacion de este indice se utiliz6 el fosforo total, considerado como
un parametro definitivo en la calidad de aguas debido a su influencia en procesos
de eutrofizacidon. Aunque tanto el nitrdgeno como el fésforo contribuyen a la
eutrofizacion, la clasificacion del estado tréfico normalmente se basa en el
nutriente que representa una limitacion, en la mayor parte de los casos el factor de
limitacién es el fésforo. Si bien los efectos de la eutrofizacion son facilmente
visibles, el proceso es complejo y ofrece dificultades de cuantificacion dada la
compleja interaccidon entre las diferentes variables que intervienen en la
eutrofizacion (FAO, 1997).

La concentracién de fosforo registrada en el humedal fue de 0.02 mg/L, segun
esto el IET alcanzo un valor de 52,3 por lo que el humedal El Chuchal es
clasificado como eutréfico durante el tiempo de estudio, lo que indica elevada
concentracion de nutrientes y alta productividad. Aunque en este tipo de
ecosistemas, la eutrofizacion también se produce en forma natural, en este caso el
proceso esta siendo acelerado por las actividades antrépicas desarrolladas en el
humedal como el monocultivo de cafia de azlicar ya que los fertilizantes usados en
esta practica finalmente llegan al cuerpo de agua aportando una gran cantidad de
materia organica, de igual forma el pastoreo de ganado a los alrededores del
ecosistema provoca la erosion del suelo y la produccién de desechos ricos en
nutrientes, también la cercania del humedal a una carretera principal (via

panamericana), facilitan el arrastre de sedimentos hacia el espejo de agua.

En términos generales la acumulaciéon de materia organica de origen autoctono y
aléctono, han contribuido en gran medida a la eutrofizacion del humedal que se
refleja en la alta proliferacién de macrofitas, y en la composicion y estructura de la
comunidad de macroinvertebrados, asi como en la progresiva sedimentacion que

se presento durante el tiempo de estudio.
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8. CONCLUSIONES

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos del humedal El Chuchal

presenta de acuerdo con su composicion y estructura una diversidad media.

La comunidad de MAE estuvo determinada por varios factores,
especialmente por el estado sucesional avanzado en que se encuentra el

humedal mostrando ademas un nivel alto de eutrofia.

Principalmente los factores antropicos como el monocultivo de cafia de
azucar y la ganaderia, ademas de la pérdida de conexion hidrica superficial
con el rio Cauca han incidido notablemente en la degradacion del humedal
El Chuchal.

El orden con mayor porcentaje de abundancia fue Coledptera, seguido de
Diptera, Basommatophora y Hemiptera; la familia con mayor porcentaje de
abundancia fue Hydrophilidae seguida de Dytiscidae y Physidae, por su
parte, el género mas abundante fue Tropisternus seguido de Physa e

Hydrocanthus.

En relacion con la estructura de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos en las diferentes epocas de muestreo (E. seca y E. de lluvias), no
presentd diferencias significativas, por lo tanto la variacion en el nivel de

agua del humedal EI Chuchal no fue un factor tan influyente.
Con base en los resultados obtenidos en el IET, el BMWP/Col y los analisis

fisico-quimicos analizados, se puede concluir que el humedal es un

ecosistema eutréfico, medianamente contaminado.
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e EI andlisis de correspondencia canonica (CCA) mostré que las
caracteristicas fisico-quimicas del humedal tienen una clara influencia sobre

la composicion y estructura de los MAE que lo habitan.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda adelantar acciones que conlleven a la restauracion del
humedal en razon a que presenta un avanzado estado sucesional, estando
proximo a desaparecer. Esto teniendo en cuenta la gran contribucion de

este tipo de ecosistemas a la biodiversidad.
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ANEXO 1. Tabla del Sistema para la determinarcion del indice de Monitoreo

11. ANEXOS

Biologico BMWP (Biological Monitoring Working Party Score Sustem). Adaptacion

para Colombia (Zamora, 2007).

Ordenes Familias Puntaje

Plecoptera Perlidae

Ephemeroptera Oligoneuridae, Euthyplociidae, Polymtarcyidae.

Trichoptera Odontoceridae, Glossosomatidae, Rhyacophilidae,
Calamoceratidae, Hydroptilidae, Anomalopsychidae,
Atriplectididae.

Coleoptera Psephenidae, Ptilodactylidae, Lampyridae.

Odonata Polythoridae. 10

Diptera Blepharoceridae.

Unionoida Unionidae. (Cl: Bivalvia o Pelecypoda)

Acari Lymnessiidae. (Cl: Arachnoidae o Hidracarina).

Hidroida Hidridae. (Cl: Hydrozoa)

Ephemeroptera Leptophlebiidae, Efemeridae.

Tricoptera Hydrobiosidae, Philopotamidae, Xiphocentronidae.

Coleoptera Gyrinidae. Scirtidae.

Odonata Gomphidae, Megapodagrionidae, Coenagrionidae..

Diptera Simullidae.

Gordioidae Gordiidae, Chordodidae. (Cl: Nematomorpha) 9

Lepidoptera Pyralidae

Mesogastropoda Ampullariidae. (Cl: Gastropoda).

Hirudiniformes Hirudinae. (CI: Hirudinea)

Ephemeroptera Baetidae, Caenidae,

Trichoptera Hidropsychidae, Leptoceridae, Helicopsychidae.

Coleoptera Dytiscidae, Dryopidae.

Odonata Lestidae, Calopterygidae. 8

Hemiptera Pleidae. Saldidae, Guerridae, Veliidae, Hebridae

Diptera Dixidae.

Decéapoda Palaemonidae, Pseudothelpusidae. (Cl Crustacea)

Basommatophora Chilinnidae. (Cl: Gastrépoda)

Ephemeroptera Tricorythidae, Leptohyphidae.

Trichoptera Polycentropodidae.

Coleoptera Elmidae, Staphylinidae

Odonata Aeshnidae.

Hemiptera Naucoridae, Notonectidae, Mesolveliidae, Corixidae. 7

Diptera Psychodidae

Basommatophora Ancylidae, Planorbidae. (Cl: Gastrépoda)
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Ordenes Familias Puntaje
Mesogastropoda Melaniidae, Hydrobiidae, (Cl: Gastropoda)
Archeogastropoda Neritidae. .. (Cl: Gastropoda)+

Ordenes Familias Puntaje
Coleoptera Limnichidae, Lutrochidae.

Odonata Libellulidae,

Hemiptera Belostomatidae, Hydrometridae, Gelastocoridae,
Nepidae,

Diptera Dolichopodidae. 6

Megal6ptera Corydalidae, Sialidae..

Decapoda Atyidae. . (Cl Crustacea)

Anphipoda Hyalellidae. . (Cl Crustacea)

Tricladida Planariidae, Dugesiidae..

Coleoptera Chrysomelidae, Haliplidae, Curculiénidae.

Diptera Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae. 5

Basommatophora |Thiaridae. (Cl: Gastr6poda)

Coleoptera Hidrophilidae, Noteridae, Hydraenidae, Noteridae.

Diptera Tipulidae, Ceratopogonidae. 4

Basommatophora |Limnaeidae, Sphaeridae.. (Cl: Gastrépoda).

Diptera Culicidae, Muscidae, Sciomizidae.

Basommatophora |Physidae. (Cl: Gastrépoda). 3

Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Cylicobdellidae

Diptera Chironomidae, Ephydridae, Syrphidae.

Heplotaxida Todas las familias (Excepto tubifex) 2

Haplotaxida Tubificidae (Tubifex) 1
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ANEXO 2: REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS
ENCONTRADOS EN EL HUMEDAL EL CHUCHAL

Tropisternus c. Tropisternus o.

Hydrophilus sp. Thermonectus
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Hydrocanthus

Ataenius

Laccornis

Megadytes
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Elodes Helophorus

Sympetrum Anax amazili

Tramea Coryphaeshna
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Belostoma Mesovelia

Lethocerus Notonecta

Aedes Ablabesymyia
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Ephydra Eristalis tenax

Pomacea Physa

Gyraulus Terpides
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ANEXO 3:

Figura 1. Fragmentacion del ecosistema en periodo seco

Figura 2. Actividades agropecuarias alrededor del recurso hidrico
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Figura 3. Humedal El Chuchal rodeado por el rio Cauca.
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