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RESUMEN

En la Quebrada Cajones del municipio de Montenegro — Quindio se realizé un estudio sobre macroinverte-
brados y algas perifiticas. Para ello, se tomaron muestras en sustratos rocoso (epilitico) y vegetal (epifitico) y
también muestras de agua para las variables fisico-quimicas. Se proceso la informacion aplicando estadisticos
descriptivos e indices ecologicos alfa (Pielou, Margalef, Simpson y Shannon) y beta (Jaccard) y los indices
bidticos (BMWP/Col y ASPT).Para los macroinvertebrados se colectaron 12.451 especimenes, distribuidos en
cinco clases, 11 ordenes y 27 familias; la clase mejor representada fue Insecta con 7 érdenes de los cuales el
Diptera fue la mas abundante con un 39.9%y la familia Chironomidae present6 una dominancia significativa.
La diversidad alfa y beta y los indices bidticos permiten establecer que la parte alta de la microcuenca regis-
tr6 baja uniformidad y dominancia con valores significativos en riqueza y aguas muy limpias; la parte media
presento6 baja dominancia, diversidad media y aguas levemente contaminadas y la parte baja presentd una baja
diversidad, mayor abundancia con aguas levemente contaminadas. Por su parte, la comunidad de fitoperifiton
estuvo representada por cuatro divisiones, 12 ordenes, 18 familias y 25 géneros; la division mas representativa
fue Bacillariophyta con 7 familias, 13 géneros y 72.8% de abundancia relativa; el sustrato epifitico presento
la menor abundancia y la mayor riqueza de taxa. Los resultados evidencian que ésta quebrada pequeia es un
importante reservorio de biodiversidad y su drenaje aporta adindmicas y procesos ecologicos de la red hidrica
local y regional.

Palabras clave: Macroinvertebrados, Fitoperifiton, Indices Ecologicos, Indices Bidticos, Calidad del Agua,
Quebrada Cajones, Montenegro, Quindio
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ABSTRACT

In the Cajones stream of Montenegro - Quindio a study of macroinvertebrates and periphytic algae was per-
formed. In order to carry out the study, samples in rocky substrates (epilithic) and plant (epiphytic) and water
samples for physicochemical variables were taken. The information was processed using descriptive statistics
and ecological indices alfa (Piclou, Margalef, Simpson and Shannon) and beta (Jaccard) and biotic indices
(BMWP / Col and ASPT). For macroinvertebrates 12,451 specimens were collected, distributed into five
classes, 11 orders and 27 families ; the best class was represented by insecta with 7 orders, the Diptera was
the most abundant with 39.9% and Chironomidae showed significant dominance. The alpha and beta diver-
sity and biotic index established that the upper part of the watershed showed low consistency and dominance
with significant values and very clean water; the middle part showed low dominance, media diversity and
slightly contaminated water and the lower reaches had low diversity, with higher abundant, and polluted water.
Meanwhile, fitoperifiton community was represented by four divisions, 12 orders, 18 families and 25 genera;
the most representative division was Bacillariophyta with 7 families, 13 genera and 72.8% relative abundance;
epiphytic substrate had the lowest abundance and higher taxa richness. The results show that this small stream
is an important reservoir of biodiversity and drainage contributes to dynamics and ecological processes of
local and regional water supply.

Keywords: Macroinvertebrate, Phytoperiphyton, Ecological index, Biotic index, Water quality, Cajones

stream. Montenegro, Quindio.

INTRODUCCION

Los rios y quebradas de los andes colombianos son de
gran importancia ecoldgica y socio-econdémica puesto
que son la principal fuente de agua de las poblaciones;
particularmente las partes altas y medias de las fuentes
hidricas superficiales  que son utilizados para el abas-
tecimiento de pequefios acueductos rurales y para el
sostenimiento de extensas zonas agricolas y ganaderas
(Sanchez 1996)). De tal manera que estudiar las condi-
ciones bidticas en estos sistemas dinamicos y variables
como los rios y corrientes hidricas requiere el desarrollo
de varias aproximaciones en sus aspectos ecologicos,
fisico-quimicas e hidromorfoldgicos que varian espa-
cial y temporalmente (Diaz-Quiros et al. 2004)®@.

La Quebrada Cajones es una de las principales corrien-
tes hidricas de primer orden hidrolégico de la jurisdic-
cion de Montenegro-Quindio, pero infortunadamente
se constituye en el principal receptor de las aguas re-
siduales que produce el 90% del municipio (Alcaldia
Municipal de Montenegro, 2008)®. Dichos vertimien-
tos no solo afectan negativamente la calidad del agua
y el bienestar de las comunidades bioticas, sino tam-
bién contribuyen a la pérdida potencial de sus usos y al
desmejoramiento estético y paisajistico de sus riberas
(ESAQUIN, 2002)®.

Situaciones como esta hacen que en Colombia y en
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particular el eje cafetero, la degradacion de las fuentes
hidricas por aguas residuales domésticas, agropecuarias
y agroindustriales, se hayan convertido en uno de los
principales problemas para afrontar en el transcurso de
los proximos afios, puesto que representa inconvenien-
tes para la salud publica y el medio ambiente (Bohor-
quez et al. 2005)®. Aunque determinar la condicion
ambiental de los rios y quebradas es dificil para prote-
gerlos o restaurarlos, es fundamental conocer su estado
ecologico actual, particularmente cuando la condicion
de referencia de las corrientes se desconoce y éstas han
estado sujetas por largo tiempo a perturbaciones antro-
pogénicas (Arango et al. 2008)©.Por lo tanto, se hace
necesario implementar estudios limnoldgicos que per-
mitan conocer la composicion, funcionamiento, dina-
micas y estructura ecologica de los rios y quebradas de
los andes colombianos.

En el area andina Colombiana se han realizado estudios
limnoldgicos haciendo énfasis en comunidades bénticas
y bioindicadores de calidad del agua en rios y quebradas
pequefias como los reportados por: Machado y Roldan
1981)7;Posada et al. (2000)®; Zufiga de Cardoso et al.
(1993, 1997)¢¥19; Roldan (2003 y 2008)'¥12; Aragdn
et al. (2004)(13); Hernandez et al (2005)'¥; Zamora
(2007)19; Castellanos y Serratos (2008)"'9;Montoya y
Ramirez (2007)"” y Reinoso-F et al. (2008)"®, Chara
et al. (2009 a y b)#%, Chara (2010)®Vy Zuiiga et al.
(2013)(54).Con relacion al departamento del Quindio
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algunos estudios han sido realizados por; Vargas (1997)
19: Mejia y Rivera (2006)?%; Londofio et al. (2005 y
2006)?!y22; Giraldo et al. (2008)@¥; Bustamante et al.
(2008 a y b)@*¥29; Bustamante et al. (2011)?Y y Mon-
salve y Bustamante (2009)”

Desde dicha perspectiva, atin son escasos los estudios
en comunidades bénticas de las microcuencas de la re-
gion andina del eje cafetero colombiano, por lo tanto el
propésito principal de esta investigacion fue estudiar la
composicion y estructura de los macroinvertebrados y
algas perifiticas presentes en la Quebrada Cajones Uni-
dad de Manejo de Cuenca del rio Espejo, con el fin de
contribuir al conocimiento ecoldgico de esta importante
fuente hidrica del municipio de Montenegro, Quindio.

MATERIALES Y METODOS

La Quebrada Cajones pertenece a la Unidad de Manejo
de Cuenca (UMC) del rio Espejo jurisdiccion del muni-
cipio de Montenegro departamento del Quindio, cuenta
con una longitud estimada de 12.5 Km., recibe las aguas
de La Cristalina y Pinares, sistema de corrientes (ria-
chuelos) que se forman a partir de nacimientos en area
rural del municipio, recorre el sector urbano en un tra-
yecto de aproximadamente 2.7 Km, y sigue su recorrido
hasta el Parque Nacional del Café donde confluye sus
aguas al rio Espejo(Alcaldia Municipal de Montenegro,
2008)®.

Fase de Campo

Se seleccionaron seis (6) estaciones de muestreo tenien-
do en cuenta el gradiente y longitudinal y altitudinal que
conforman la parte alta, media y baja de la microcuenca
Cajones Tabla 1.

Se realizaron jornadas de muestreo una vez cada mes
durante un periodo de cinco (5) meses, desde Febrero
hasta Junio del ano 2010. En las estaciones se midie-
ron parametros in-situ como altitud, coordenadas, hu-
medad relativa, temperatura, velocidad de la corriente,
profundidad y ancho de la quebrada; se tomaron mues-
tras de agua tipo puntual empleando frascos Winkler
para el oxigeno disuelto y DBOS, frascos de 200 mL
previamente esterilizados para analisis bacteriologicos
y botilitros para los demas analisis fisicos y quimicos
siguiendo los protocolos de la APHA, AWWA, WPCF
(2005)*¥ (Tabla 2).
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Tabla 1. Estaciones de muestreo Quebrada Cajones

ESTACIONES ALTITUD Coordenadas
(msnm) Lat. Norte — long. Oeste

Parte alta:

1. Vereda. Pina- 1.305 4°34°56" 75° 43'50"

res Finca La Flo-

resta

Parte alta:

2. Vereda. La

Frontera  Finca 1.285 4°34°22” 75°44°49”

Chapinero

Parte Media:

3. Barrio Los Ro- 1.261 4°34°10” 75°45°01”

bles

Parte Media:

4. Barrio Luis 1.250 4°33'56” 75°45°26”

Carlos Flores

Parte baja:

5.Parque del Café

Bambusario 1.232 4°33°41” 75°45°12”

Parte bajo:

6. Parque del 1.224 4°34'39” 75°45°01”

Café Ferrocarril

Las muestras bioldgicas se tomaron en una longitud de
10 m de largo por el ancho de la quebrada, el esfuerzo
de muestreo fue de 1 hora por persona por estacion. Los
macroinvertebrados se colectaron mediante el empleo
de pinzas (captura manual) y una red multihabitat (red
en D) en contra corriente y en diferentes sustratos como
rocas, arena, troncos y hojarasca, éstos se fijaron en al-
cohol al 70% en viales previamente rotulados segun lo
propuesto por Dominguez y Fernandez (1998)*. Las
muestras de perifiton se tomaron en sustratos epilitico
(roca) y epifitico (vegetal) a partir de raspado con espa-
tulas y succién con la ayuda de goteros, posteriormente
el material se depositdé en recipientes oscuros previa-
mente rotulados y fijados con lugol al 10%siguiendo lo
recomendado por Ramirez(2006)C?.

Fase de Laboratorio

Los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos se efec-
tuaron en el Laboratorio de Aguas y Ambiental de la
Universidad del Quindio, teniendo en cuenta las téc-
nicas y procedimientos recomendadas por el Estandar
Métodos de la Asociacion Americana de Salud Publi-
ca APHA, AWWA, WPCF (2005)@® (Tabla 2). Los
resultados obtenidos fueron interpretados con base en
los rangos establecidos por el decreto (1594/84)3) que
indica los criterios de calidad para vertimientos y usos
del recurso hidrico.

El reconocimiento de las comunidades biologicas se
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PARAMETROS METODO ANALITICO

Humedad relativa (%)

Termohigrometrofichercientific
11-G51-15 S/N 61602533

Profundidad del cauce (m) Vara métrica

Ancho del cauce (m) Decéametro

Velocidad de corriente (m/s) Distancia X Tiempo

Termometro ambiental Silver
Brand Germany z-s- 800003

Termohigrometrofichercientific
11-G51-15 S/N 61602533

TurbidimetroLovibond Pc Spec-
tronAhas

Oximetrohandlylab LF1 1
SCHOOT instruments Gm-
bhD-55122 Mainz

Temperatura aire (°C)

Temperatura del agua (°C)

Turbiedad (FAU)

Porcentaje de saturacion de oxi-
geno (%)

Concentracion de oxigeno disuelto  Método yodométrica (modificacion

(mg/L) de azida)
Demanda bioquimica de oxigeno Incubacion "Estandar" a 5 dias
(mg/L)
Solidos totales (mg/L) Gavimétrico (evaporacion a 103 °c

Soélidos suspendidos totales (mg/L)  Gavimétrico (Filtracion en fibra

de vidrio)

Coliformes fecales (UFC/ ml) Filtracion por membrana con

chromocult

Coliformes totales (UFC/ ml) Filtracién por membrana con

chromocult
Conductividad (uS/cm) Conductimetro HANNA
pH Potenciometro HANNA HI99001

Dureza total (mg/L) Titulométrico con EDTA speeds-

afe™by HANNA

Titulacion potenciometro speeds-
afe™by HANNA

Alcalinidad total (mg/L)

efectud en el Laboratorio de Biologia de la Universi-
dad del Quindio. Los macroinvertebrados se identifica-
ron hasta el nivel taxondémico de familia, para este caso
se utilizd un estereoscopio binocular (LEICAZOOM
2000) y la ayuda de claves dicotomicas, descripciones
e ilustraciones de: Alvarez (2005)32; Posada y Roldan
(2003)®¥;Dominguez y Fernandez (2001)@;Domin-
guez y Fernandez (2009) ¢?;Merritt y Cummnis (1996)
(49; Roldan(1996 y 2003)35¥39; yPennak (1989)¢7.

Para la determinacion taxonémica de la comunidad de
las algas perifiticas se emplearon descripciones, ilus-
traciones y claves dicotdmicas de: APHA, AWWA,
WPCF (2005)@®; Lobo (2004)¢®, Ramirez (2000)®?;
Gonzalez (1998)40; Acleto y Zuiiga (1998)“D; Sze
(1997)#»;Guzman (1993)“*); Bicudo y Prescott (1993)
(44);Hino yTundisi (1984)*); Needham y Needham
(1978)“#9y Bicudo & Menezes (2006)¢®.  El conteo
e identificacion se efectud con la ayuda de un micros-
copio binocular (NIKON E-200); la cuantificacion se
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realiz6 en términos de individuos por mililitro (Ind./ml)
a partir de la decantacion por 24 horas de la muestra y
depositando posteriormente 2 gotas equivalentes a 0.20
ml en un portaobjetos.

Analisis de la Informacion

Para cada estacion se procesaron los valores de las va-
riables fisico-quimicas y bacterioldgicas a través de
estadistica descriptiva e Igualmente se aplicaron los
indices de contaminacion acuatica (ICA) propuestos
por Ramirez y Vifia (1998)39 que son: Indice de con-
taminacion por mineralizacién (ICOMI), indice de con-
taminacion por materia organica (ICOMO), Indice de
contaminacion por Solidos Suspendidos (ICOSUS).

Para determinar la estructura numérica de los macroin-
vertebrados y el fitoperifiton se emplearonlos indices
de diversidad Alfa (Shannon-Weaver, Dominancia
de Simpson, Equidad de Pielou y Riqueza de Marga-
lef) con el programa estadistico Drivers (Pérez y Sola,
1993)47; 1a diversidad Beta (Similitud deJaccard) con
el software Past y el con listado de las familias dema-
croinvertebrados se aplico el indice BMWP y ASPT
(Roldan, 2003)©.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion y estructura de la comunidad de ma-
croinvertebrados acuaticos

La fauna de macroinvertebrados de la quebrada Cajo-
nes estuvo representada por 5 clases, 11 ordenes y 27
familias con un total de12.451 individuos recolectados
(Tabla 3). La clase mejor representada fue Insecta con
7 ordenes, 23 familias y una abundancia relativa de
71.9%; el orden Diptera fue el mas abundante con un
39.9% y representado por 4 familias. Este hecho corro-
bora lo reportado por Roldan y Ramirez (2008)"", pues
el orden Dipteraes el mas complejo, abundante y mejor
distribuido en el mundo.

La familia mas abundante fue Chironomidae (Diptera)
con 2649 individuos que representa el 21.8%; la familia
Vellidae (Hemiptera) fue la segunda mas abundante con
2199 Individuos que representa el 15.2% y la tercera fa-
milia mas abundante fue Simuliidae (Diptera) con 1225
individuos equivalente al 9.8%.
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Tabla 3. Composicion taxonémica y abundancias de la comunidad de macroinvertebrados

Clase Orden Familia E1 E2 E3 E4 ES E6  Abun. Total Abun. Relativa

Insecta Plecoptera Perlidae 45 22 1 0 0 0 68 0.5%
Ephemeroptera Bactidae 312 303 173 10 165 20 983 7.8%
Leptoyphidae 39 71 59 26 39 19 253 2.0%

Oligoneuridae 38 84 31 0 4 0 157 1.3%

Leptophlebiidae 4 28 23 20 85 0.6%

Trichoptera Hydropsichidae 170 228 109 76 96 13 692 5.5%
Helicopsychidae 44 73 9 0 126 1.0%

Glossomatidae 46 70 26 10 165 1.3%

Odontoceridae 11 9 16 17 20 12 85 0.7%

Hydrobiosidae 22 18 32 34 39 23 168 1.3%

Leptoceridae 6 16 64 92 118 74 370 2.9%

Philopotamidae 30 24 8 0 0 14 76 0.6%

Polycentropodidae 0 6 6 2 0 0 14 0.1%

Hemiptera Vellidae 436 976 316 110 153 24 2199 15.2%

Mesovellidae 0 6 74 104 0 0 184 1.7%

Diptera Simulliidae 106 124 276 300 422 274 1502 11.8%

Tipulidae 4 40 32 68 56 200 1.6%

Chironomidae 52 196 484 958 590 2280 18.0%

Empididae 0 0 0 10 10 20 0.2%

Coleoptera Elmidae 80 115 42 18 27 24 306 2.4%

Staphylinidae 0 0 0 2 10 0.1%

Ptilodactylidae 0 3 0 11 0.1%

Odonata Libellulidae 26 24 10 71 0.6%

Hirudinea  Hirudiniformes Cyclobdellidae 2 0 148 328 471 506 1455 11.5%
Oligochaeta ~ Haplotaxida Tubificidae 0 0 57 158 210 179 604 4.8%
Turbellaria Tricladida Planariidae 30 0 38 150 175 183 576 4.5%
Gastropoda  Basomatophora Physidae 0 0 0 27 85 69 181 1.4%

Total Individuos 1503 2200 1768 1998 3088 2100 12657 100.0%

La abundancia que present6 la familia Chironomidae se
debe fundamentalmente a que estos organismos pueden
vivir en rangos muy amplios de temperatura, pH, sali-
nidad o concentracion de oxigeno, como también adap-
tarse a distintos tipos de corriente, profundidad, produc-
tividad, altitud y latitud como lo manifiesta Decamps &
Naiman, (1991)“®. Asimismo, los principales factores
a tener en cuenta en la distribucion de Chironomidae
en arroyos y rios son: la temperatura y la velocidad de
corriente, lo que indirectamente condiciona la disponi-
bilidad de alimento y el tipo de sustrato. La gran ampli-
tud ecoldgica exhibida por esta familia es el producto
de una muy amplia serie de adaptaciones morfoldgicas,
fisiologicas y de comportamiento (Decamps & Naiman,
1991)4),

Por otra parte, se evidencio un aumento de carga organi-
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ca aguas abajo del trayecto de la microcuenca Cajones
el cual favorece la presencia y proliferacion de grupos
tolerantes a condiciones sépticas como las familias Tu-
bificidae y Chironomidae (Zuniga, et. al., 1993)®); si-
tuacion que puede reflejar intervenciones antropicas en
las estaciones de la parte media y baja (4, 5y 6) donde
se presentan descargas de aguas residuales domésticas
que generan la oferta suficiente de materia orgénica re-
querida para dichos organismos.

Tabla 4. indices ecologicos diversidad alfa comunidad de
macroinvertebrados

Estacion 1 2 3 4 5 6

Uniformidad de Piellou 0.8 0.7 0.8 07 07 07
Riqueza de Margalef 3.6 2.9 3.0 14 21 2.0
Dominancia de Simpson 0.2 0.3 0.1 03 02 0.2
Diversidad de Shannon 24 21 23 1.6 19 1.8
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La Diversidad de Shannon presento un rango de valores
entre medios y bajos propios de sitios que presentan es-
tados de intervencion antropica y transformaciones del
cauce y zona riberefia lo cual se relaciona con dismi-
nucion de las poblaciones y la dominancia de algunas
especies particulares.

Los resultados del indice de Similitud de Jaccard
(Anexo 1) segun los rangos establecidos por Ramirez
(2006)©Y, muestra que existe una similitud del 100% en
la fauna de macroinvertebrados entre las estaciones 5 y
6 lo cual puede deberse a la homogeneidad de condicio-
nes fisicas, quimicas, microbioldgicas e hidromorfolo-
gicas presentes en estos tramos bajos de la quebrada y
por ende el habitat propicio para que los individuos de
familias como Libellulidae, Chironomidae, Tipulidae,
Simulliidae e Hydropsichidae se encuentren tanto en la
estacion 5 como en la 6. Igualmente estas estaciones
son consideradas semejantes a la estacion 3 pues com-
parten un 65% de similitud que puede ser entendido por
el grado de intervencion antropica y la cantidad de des-
cargas de aguas residuales domésticas que son vertidas
en dichos tramos.

Por otro lado, las estaciones 1 y 2 presentaron un 85% de
similitud con respecto a la composicion de macroinver-
tebrados, esto puede deberse a las buenas condiciones
fisicas y quimicas que tienen estas aguas y que albergan
morfoespecies de las familias Perlidae, Oligoneuridae,
Leptophlebiidae, Odontoceridae, Hydrobiosidae, Phi-
lopotamidae, Staphylinidae y Ptilodactylidae; situacion
que difiere de la estacion 4 con un 45% de similitud.

Tabla 5. Valores de los indices bibti-
cos BMWP y ASPT en la Quebrada Cajones.
Estacion BMWP ASPT Calidad Indicador
1 160 8,7 Muy Muy buena

buena
2 165 8,3 Muy Muy buena
buena
3 98,5 6,1 Aceptable Aceptable
4 37 4,1 Dudosa Dudosa
5 73 5,2 Aceptable Aceptable
6 73 52 Aceptable Aceptable

Los valores de los indices bidticos BMWP y ASPT
(Roldan, 2003 y Zamora, 2007)¢¥ !9 (Tabla 5), reflejan
que las estaciones 1 y 2 de la parte alta de la quebrada
Cajones presentan aguas muy limpias, debido a que es-
tas se encuentran cercanas al nacimiento y por tanto re-
flejan una minima intervencion antropica. Mientras que
la estacion 3 su corriente hidrica recibe vertimientos de
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aguas residuales doméstica por ende mostré alteracio-
nes y fue catalogada como levemente contaminada con
un puntaje de 98.5 para el BMWP y 6.1 para el ASPT.
Esta situacion se incrementa luego que la quebrada con-
tinta su recorrido por el sector urbano hasta llegar a la
estacion 4, ésta indicod un estado de contaminacion y de
dudosa calidad del agua con un puntaje de 37 para el
BMWPy 4.1 para el ASPT. Es de resaltar que la quebra-
da Cajones en su parte baja refleja cierta capacidad de
autodepuracion puesto que las estaciones 5 y 6 a pesar
de tener aguas con calidad aceptable, éstas se encuen-
tran levemente contaminada y mostraron mejoria res-
pecto a la estacion 3 y 4 de la parte media.

Composicion y estructura de la comunidad de fito-
perifiton

La composicion y abundancia de la comunidad de fito-
perifiton de la Quebrada Cajones (Tabla 6), estuvo re-
presentada por 4 divisiones, 12 o6rdenes, 18 familias y
25 géneros; para un total de 21.592 (Ind/ml). La divi-
sion mas representativa fue Bacillariophyta, distribuida
en 7 familias y 13 géneros con una abundancia relativa
de 72.8% y el género mas dominante fue Fragilaria sp.
C onun 15. 9% de abundancia relativa.

La division Bacillariophyta conocida como diatomeas
constituye un grupo especial entre las algas perifiticas
por la particular caracteristica de su pared celular silici-
ficada y constituida por dos mitades (valvas o tecas) que
se corresponden mutuamente (Acleto y Zuiiga,1998)
@) En términos generales las diatomeas han sido consi-
deradas como microalgas muy eficientes y rapidas para
colonizar, debido a la plasticidad morfo-fisioldgica que
tienen para habitar diversos sustratos.

Por tal motivo y debido a las caracteristicas morfo-fisio-
logicas como presencia de pared celular, gran adaptabi-
lidad y alta tasa de reproduccion, resistencia a la accion
de los elementos y capacidad de adhesion al sustrato
mediante la secrecion de mucilago péctico; caracteris-
ticas que lebrindan proteccion y un amplio rango de to-
lerancia a muchos factores de vulnerabilidad, por ende
la mayoria de sus representantes puedan sobrevivir en
diferentes ambientes (Lewin et al., 1977 citado por Her-
nandez-Atilano et al., 2005 y Acleto y Zuniga,1998)1

y 41)

Con respeto a los microhabitats o sustratos (Figura 1),
el epifitico estuvo representado por 4 divisiones distri-
buidos en 12 ordenes, 18 familias, 25 géneros y con una
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Tabla 6. Composicion y abundancias del fitoperifiton en la Quebrada Cajones
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Division Familia Género E1 E2 E3 E4 ES E6 Abun.Total Abun. Relativa
Bacillariophyta Cymbellaceae Cymbellasp. 435 555 175 25 55 120 1365 6.3%
Gomphonemasp. 110 195 115 225 425 135 1225 5.6%
Bacilariaceae Ceratoneissp. 170 120 150 200 110 90 850 3.9%
Nitzchiasp. 70 45 45 150 65 90 485 2.3%
Fragelariaceae Diatomasp. 500 425 110 0 10 0 1045 4.8%
Synedrasp. 725 635 140 0 0 0 1500 6.9%
Fragilariasp. 205 240 255 495 1215 935 3440 15.9%
Naviculaceae Naviculasp. 125 25 190 415 1265 790 2915 13.5%
Caloneissp. 15 65 185 225 235 810 3.7%
Achnantheaceae Achnanthessp. 0 50 175 140 30 465 2.2%
Cocconeissp. 15 65 125 105 120 175 605 2.8%
Ephitemiaceae Ephithemiasp. 25 50 45 80 105 100 435 2.0%
Melosiraceae Melosirasp. 100 200 80 85 60 30 570 2.6%
Chlorophyta  Oedogoniaceae Bulbochaetesp. 195 150 120 0 0 0 465 2.2%
Volvocaceae Volvox sp. 0 0 70 100 190 125 530 2.5%
Oocystaceae Chlorellasp. 65 160 170 5 15 0 415 1.9%
Desmediaceae Closteriumsp. 90 215 235 255 170 130 1150 5.3%
Cosmariumsp. 170 175 100 120 185 60 860 4.0%
Chlorococcaceae  Chlorococcumsp. 35 105 75 105 240 105 710 3.3%
Chladophoraceae  Chladophorasp. 0 35 35 150 55 10 300 1.4%
Microsporacea Microsporasp. 35 15 70 25 0 0 145 0.7%
Cyanophyta  Chrococcaceae Anabaenasp. 0 0 80 120 185 60 495 2.3%
Nostocaceae Nostocsp. 20 30 15 0 0 0 65 0.3%
Oscillatoriaceae Oscillatoriasp. 0 5 35 220 245 145 700 3.2%
Euglenophyta Euglenoceae Euglenasp. 5 5 0 0 15 20 45 0.2%
Total 3095 3450 2550 3240 5095 3385 21592 100%
2500
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1500 1
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Figura 1. Composicion y abundancia de la comunidad de fitoperi-
fiton de la Quebrada Cajones en sustratosepifitico y epilitico.
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abundancia del 47.4%; ademas registré menor abundan-
cia y mayor riqueza de taxa. Probablemente porque el
habitat ofrecido por el material vegetal es vulnerable a
ser arrastrado facilmente por corrientes fuertes, aunque
puede retener mayor cantidad de nutrientes necesarios
para la supervivencia de estos individuos (Sze, 1997;
Ramirez, 2000)“?¥ 39,

El sustrato epilitico registr6 una abundancia relativa
de 52.6% distribuidos en cuatro divisiones, 9 orde-
nes, 16 familias y 21 géneros siendo Fragilaria sp.
el mas abundante. Elsustrato presento mayor abun-
dancia y menor riqueza de taxa con relacion al epifi-
tico. Segun Sze(1997)“» y Ramirez(2000)¢” el ha-
bitat ofrecido por el material rocoso a pesar de no ser
arrastrado por corrientes fuertes puede tener menor
cantidad y variedad de nutrientes necesarios para la su-

pervivencia de estas poblaciones de algas bentonicas.
Tabla 7. Resultados de los indices de diversidad alfa de
la comunidad de Fitoperifiton en la Quebrada Cajones

Estaciones 1 2 3 4 5 6
Uniformidad de Pielou 0.9 0.9 09 09 0.8 0.8

Riqueza de Margalef 2.1 2.4 26 23 25 24
Dominancia de Simpson 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2
Diversidad de Shannon 2.3 2.4 26 26 23 22

La Diversidad de Shannon evidencia puntajes entre
medios y bajos propios de sitios que presentan estados
de intervencion antropica, en donde es caracteristico la
disminucién de las poblaciones y la dominancia de al-
gunas especies particulares.

El indice de Similitud de Jaccard (Anexo 2) debela que
las estaciones 5 y 6 tienen un 90% de parentesco en
la composicion del fitoperifiton, debido en parte a las
condiciones geomorfologicas y de calidad de agua simi-
lares entre estos tramos; las demas estaciones tienen un
70% de similitud con el sitio 1 explicado probablemen-

Tabla 8. Estadisticas descriptivas variables fisico-quimicas y bacteriologicas

Parametro / Estadistica Max Min X DS Ccv
Fisicos

T° ambiente 32 22 26.1 2.4 0.1
T° agua 23 16.6 20.8 1.4 0.1
Humedad relativa 62 31 53.4 7.6 0.1
Profundidad 0.8 0.2 0.4 0.2 0.6
Ancho 3.1 1.6 1.8 0.5 0.3
Velocidad corriente 1.2 0.4 0.6 0.2 0.3
Turbiedad 89 6 37.6 234 0.6
Quimicos

pH 7.,6 6.0 7.0 0.4 0.1
Alcalinidad 26 8.9 6.1 0.7
Dureza 100 30.5 24.0 0.8
Conductividad 42 16 304 7.1 0.2
Sélidos totales 230 45.8 109.1 38.5 0.4
Sélidos suspendidos 57 3 31.8 16.1 0.5
OD 7.7 2.7 5.9 1.3 0.2
DBOS5 6.7 0 2.8 2.2 0.7
Saturacion oxigeno 91 39 71.9 12.9 0.2
Microbiologicos

Coliformes totales 8.0E--03 4.8E-01 2087.5 2569.2 1.2
Coliformes fecales 4.6E--03 8.0E-00 614.4 1164.7 1.9

te por la presencia de taxones de la division Bacillario-
phytas como: Fragilaria sp., Nitzchia sp., Ceratoneis
sp., Gomphonema sp., Cymbella sp., Navicula sp. y Me-
losira sp.; lo que significa que pueden ser especies euri-
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tipicas que se adaptan morfo-fisioldgicamente a diver-
sos ambientes y poseen un amplio rango de tolerancia
a los tensores ambientales (Acleto y Zufiiga, 1998)“D.
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Calidad del agua Quebrada Cajones

En general la quebrada presento poca profundidad y
caudal, con predominio de sustratos compuestos por
hojarasca, rocas pequefias, limo y lodo, y con flujos
de corrientes lentas y rapidas. En cuanto a la calidad
del agua de la quebrada Cajones, el oxigeno disuelto
presento una valor medio de 5.9 (mg/1) (Tabla §), con
valores maximos obtenidos en la parte alta 6.6 (mg/l) y
valores minimos en la parte baja 5.2 y 4.7 (mg/1) lo cual
indica que las estaciones 1, 2 y 3 presentan condiciones
aceptables de oxigeno, mientras que las estaciones 4,5 y
6 presentaron valores bajos de oxigeno disuelto.

Para la turbiedad los valores promedio mas altos se
presentaron en las estaciones 5 y 6 siendo de 53 y 48

Macroinvertebrados y algas perifiticas de la quebrada cajones. Obando y Bustamante

(FAU) respectivamente, a diferencia de las estaciones
1 y 2 que presentaron los valores mas bajos entre 29 y
19 (FAU). No obstante los valores obtenidos de la tur-
biedad estan dentro del rango de normalidad segun los
estandares de calidad del agua decreto (1594/84), lo que
indica que no hay alteraciones del cauce por procesos
de sedimentacion y de solidos suspendidos que puedan
afectar el ensamble y desarrollo de la biota acuatica.

En cuanto a la calidad bacteriologica, los valores pro-
medio de parametros como coliformes totales y fecales
demuestran que la microcuenca cajones tiene algunos
limites de uso segtn el decreto (1594/84)3Y, puesto que
sobrepasan los valores minimos permisibles exigidos
por dicho reglamento. Por su parte, parametros como
la temperatura, pH, dureza, cloruros y solidos totales se
encuentra dentro de los valores permisibles.

Tabla 9. Valores promedio de los ICA Quebrada Cajones.

Estacion ICOMI Significado ICOMO Significado ICOSUS Significado
1 0 Muy buena 0.18 Muy buena 0.01 Muy buena
2 0 Muy buena 0.30 Buena 0.06 Muy buena
3 0 Muy buena 0.17 Muy buena 0.07 Muy buena
4 0 Muy buena 1.01 Pésima 0.09 Muy buena
5 0 Muy buena 1.03 Pésima 0.11 Muy buena
6 0 Muy buena 1.00 Pésima 0.10 Muy buena

Segtin los resultados de los ICA propuestos por Ramirez
y Vifia (1998)(36) muestran que el indice de contamina-
cion mineral (ICOMI) registr6 valores que referencian
ausencia de contaminacidn idnica y buena calidad del
agua en cuanto se refiere a la mineralizacion del agua;
probablemente se deba a que las variables relaciona-
das: conductividad, dureza y alcalinidad estan dentro
del rango 6ptimo considerados por los estandares de las
Normas Técnicas de Calidad del Agua propuestas por el
Ministerio de Salud Decreto (1594 de 1984)¢D,

El Indice de contaminacién por materia organica (ICO-
MO) present6 diferencias entre las estaciones puesto
que las descargas y vertimientos de aguas residuales
domésticas que se realizan durante el trayecto de la
quebrada por el sector urbano del municipio, muestran
que las estaciones 4, 5 y 6 con valores de 1.0 presentan
contaminacién por materia organica, ademas en estos
tramos la presencia de Coliformes Fecales y Totales al
igual que la demanda bioquimica de oxigeno mostro
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valores mas altos con respecto a la media de las otras
estaciones.

Por su parte, en el Indice de contaminacion por solidos
suspendidos (ICOSUS) se obtuvieron puntuaciones in-
feriores a 0.2 que catalogan a la quebrada cajones en
muy buenas condiciones con respeto a los sélidos sus-
pendidos y sedimentos, lo que permite indicar que los
solidos no generan efectos adversos para las comunida-
des bénticas presentes en ésta corriente hidrica.

En términos generales se puede decir que la calidad del
agua de Quebrada Cajones se encuentra en condiciones
aceptables y no compromete severamente la sobrevi-
vencia de la biota acuatica, especialmente en su parte
alta. Sin embargo se requiere del esfuerzo mancomuna-
do entre las instituciones y la sociedad civil de plantear
alternativas para la prevencion y control de vertimien-
tos contaminantes y de estrategias técnicas, operativas
y educativas en manejo de saneamiento ambiental para
conservar esta fuente hidrica local.

141



Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Bioldgicas

BIBLIOGRAFIA

1. SANCHEZ, E. 1996. El rio Bogota y su relacion con Santafé de Bogota. Universidad Javeriana. Bo-
gota, Colombia.

2. DIAZ-QUIROS, D, RIVERA-RONDON, C. A. 2004. Diatomeas de pequefios rios Andinos y su utili-
zacion como indicadoras de condiciones ambientales. Caldasia 26(2): 381- 394 pp.

3. ALCALDIA MUNICIPAL DE MONTENEGRO. Resolucion N° 538 10. 2008. Por medio de la cual
se justifica la modalidad de seleccion para la escogencia de un contratista.

4. EMPRESA SANITARIA DEL QUINDIO ESAQUIN. Inéd. Informe Datos y Estadisticas Generales.
Generalidades de los municipios en los cuales ESAQUIN presta los servicios de acueducto y alcanta-
rillado. (2002) 23 pp.

5. BOHORQUEZ G. A., CASASBUENAS, J., BECERRA, V., APONTE, P, VERA, D., BLANCO, D.
2005. Estudio de la calidad del agua en cuatroestaciones del rio Lenguazaque, Cundinamarca-Colom-
bia. RevistaCientifica Unincca. 10: 147 — 157.

6. ARANGO, M.C., ALVAREZ, L.F., ARANGO, G.A., TORRES, O.E., MONSALVE, A.J. 2008. Cali-
dad del agua de las Quebradas La Cristalina yLa Risaralda, San Luis, Antioquia. Escuela de Ingenieria
de Antioquia, Medellin (Colombia) Revista EIA, ISSN 1794-1237. 9:121-141.

7. MACHADO, T., ROLDAN P, G. 1981. Estudio de las caracteristicas Fisico-Quimicas y biologicas del
Rio Anori y sus principales afluentes. Actualidades Biologicas. 10: 3 — 13 pp.

8. POSADA, J. A. G. ROLDAN y J.J. RAMIREZ. 2000. Caracterizacion fisico-quimica y biologica de
la calidad de aguas de la cuenca de la Quebrada piedras blancas, Antioquia, Colombia. Revista de
Biologia Tropical. 48: 59-70.

9. ZUNIGA, M C; ROJAS M A; CAICEDO, G. 1993. Indicadores ambientales de calidad de agua en la
cuenca del rio Cauca. Universidad del Valle, Cali Colombia.

10. ZUNIGA M. BALLESTEROS Y., ROJAS M. (1997) Distribution and Structure of the order Trichop-
tera in various drainages of the Cauca River basin, Colombia, and their relationship to water quality.
Proceedings 8° International SymposiumonTrichoptera 19-23.

11. ROLDAN, G. 2003. Bioindicacion de la calidad del agua en Colombia. Propuesta para el uso del mé-
todo BMWP/Col. Ciencia y Tecnologia. Universidad de Antioquia. Medellin. 182 pp.

12. ROLDAN, G. y RAMIREZ, J. J. 2008. Fundamentos de LimnologiaNeotropical. Editorial Universi-
dad de Antioquia, 2da edicion. Medellin, Colombia.

13. ARAGON A, GEOVA S, MURILLO S. (2004).Estudio comparativo sobre la colonizacién de fitoperi-
fiton en dos sustratos quebrada la Francisca, municipio de Quibdo. Revista institucional. Universidad
Tecnoldgica del Choco. 20: 40-45.

14. HERNANDEZ E, AGUIRRE N, PALACIO J. (2005). Variaciéon Espacio-temporal de las estructura
de la comunidad perifitica en la microcuenca de la quebrada la vega, municipio de San Roque (Antio-
quia), Colombia. Actual Biol. 27 (82): 67-77.

15. ZAMORA, H. 2007. El indice BMWP y la evaluacion bioldgica de la calidad del agua en los ecosis-
temas acuaticos epicontinentales naturales de Colombia. Revista Asociacion Colombiana de Ciencias
Biologicas. 19. 73-81 pp.

16. CASTELLANOS P. Y SERRATO, C. (2008).Diversidad de macroinvertebrados acuaticos en un na-
cimiento de rio en el Paramo de Santurban, Norte de Santander. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 32 (122):
79-86, ISSN 0370-3908.

17. MONTOYA Y, RAMIREZ J. (2007). Variacion en la estructura de la comunidad perifitica coloniza-
dora de sustratos artificiales en dos estaciones de muestreo en la zona de litoral del rio Medellin. Biol.
Trop. Vol. 55 (2): 585- 593, June.

18. REINOSO-F G, GUEVARA-G G, VEJARANO-D M, GARCIA-M J, VILLA-N F. (2008). Evaluacion
del rio Prado a partir de los macroinvertebrados y de la calidad del agua. Rev. Asoc. Col. Cienc. Biol.
(20): 102 — 116.

19. VARGAS, I.C. 1997 Inventario preliminar de los macroinvertebrados benténicos en el Rio Quindio y
la Quebrada Cristales. C.R.Q. Armenia.

142

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 26: 133-144; 2014



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

MEJIA D, M, y RIVERA J, J. (2006). Distribucion de algunas familias de macroinvertebrados bento-
nicos con relacion a las variables fisicas y quimicas de la quebrada la Jaramilla. La Tebaida-Quindio.
Revista de investigaciones Universidad del Quindio. (16): 63 -69.

LONDONO, A. ARRUBLA, J. P. TORRES, D. ZARATE M, BELTRAN M, TORO J,L, et al.(2005).
Caracterizacion de la calidad ambiental de la quebrada Agua Bonita, corregimiento de Barcelona, de-
partamento del Quindio. Revista de investigaciones Universidad del Quindio. (15): 55 -64.
LONDONO, A. ARRUBLA, J. P. TORRES, D. ZARATE M, BELTRAN M, ESCOBAR J,C, et al.
(2006). Caracterizacion de la calidad ambiental de la quebrada el Congal, corregimiento de Barcelona,
departamento del Quindio. Revista de investigaciones Universidad del Quindio. (16): 93 -103.
GIRALDO, V., LONDONO, C. Y BUSTAMANTE, C. 2008. Diagnostico de la calidad ambiental del
agua para uso agricola de la quebrada “Los Micos” afluente de la microcuenca “El Pencil” Filandia -
Quindio. Asoc. Col. Cienc. Biol. 20, 144-163.

BUSTAMANTE, C. A. DAVILA, C.A. TORRES, S.L. ORTIZ J.F. 2008. Composicién y abundancia
de la comunidad de fitoperifiton en el rio Quindio. Revista de investigaciones Universidad del Quindio.
18: 15 -21.

BUSTAMANTE, C. A., MONSALVE, E.A., GARCIA, P.L. 2008. Analisis de la calidad del aguaen la
cuenca media del Rio Quindio con base en indices fisicos, quimicos y biologicos. Revista de investi-
gaciones Universidad del Quindio. 18: 22 —31.

BUSTAMANTE, C. A., MARIN, N. C y CORREDOR, N.V. 2011. Estudio de calidad ambiental en la
quebrada La Florida, Unidad de Manejo de Cuenca del rio Quindio. Armenia — Quindio, Colombia.
Asoc. Col. Cienc. Biol. 23, 65-76.

MONSALVE, E. A. y BUSTAMANTE, C. A. 2009. Caso 2, capitulo 10: Determinacion de las caracte-
risticas e interrelaciones de los componentes del caudal ecoldgico para el rio Quindio en el tramo Bo-
quia — Balboa. Caudal Ambiental: conceptos, experiencias y desafios. Programa editorial Universidad
del Valle. Cali Colombia. Pag. 285 — 302.

APHA-AWWA-APCF. 2005. Métodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales. 21
edicion. Traduccion del Standard Methods. Ed. Diaz de Santos, Madrid, Espafia.

DOMINGUEZ, E. Y FERNANDEZ H. 2001. Guia para la determinacion de los artrépodos bentonicos
Sudamericanos. Universidad Nacional de Tucuman. Facultad de Ciencias Naturales. Instituto M. Lillo.
Tucuman, Argentina. 282 pp.

RAMIREZ, A G. 2006. Ecologia: Métodos de muestreo y analisis de poblaciones y comunidades. Edi-
torial Pontificia Universidad Javeriana, Bogota. 61 pp.

MINISTERIO DE LA SALUD. Decreto 1594 del 26 de Junio de 1984. Por medio del cual se regla-
menta los usos del agua y residuos liquidos. 64 pp.

ALVAREZ, L.F. 2005. Metodologia para la evaluacion de los macroinvertebrados acuaticos como
indicadores de recursos hidrobiologicos. Instituto Alexander Von Humboldt. Pag 14 -36.

POSADA, J., ROLDAN, G. 2003. Clave ilustrada y diversidad de las larvas de Trichoptera en el no-
roccidente de Colombia. RevistaCaldasia, 21(1): 169 — 192 pp.

MERRITT, R., CUMMINS, Z. 1996. An Introduction to the Aquatic Insects of North America. Third
edition. Kendall/Hunt Publishing Company. lowa. 862pp.

ROLDAN, G. 1996. Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuaticos del departamento de
Antioquia. Universidad de Antioquia. Facultad de ciencias exactas y naturales. Centro de investiga-
ciones CIEN.

RAMIREZ, J., Y VINA, V. 1998. Limnologia Colombiana, aportes para su conocimiento y estadisticas
de analisis. Bogota D.C. Primera edicion.Explorationcompany (Colombia) Ltda.

PENNAK, R. 1989. Freshwater invertebrates of United States. Third edition. Wiley-Interscience, New
York. 628 pp.

LOBO E, A, CALLEGERO V, L, HERMANY GOMEZ N. ECTOR L. (2004) Review of the use of
microalgae in south America for monitoring rivers, with special reference to diatoms. Vie et Milieu,
France. V.53 N.2/3: 35-45.

RAMIREZ, J. J. 2000. Fitoplancton de agua dulce: aspectos ecologicos, taxondmicos y sanitarios.
Editorial Universidad de Antioquia. Medellin. 207pp.

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 26: 133-144; 2014

Macroinvertebrados y algas perifiticas de la quebrada cajones. Obando y Bustamante

143



Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Bioldgicas

40. GONZALEZ, A. 1988. El plankton de las aguiescontinentals. Informe. Secretaria General de los Es-
tados Américanos. Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico. Washington, D.C. 130
pp- 63

41. ACLETO, C., ZUNIGA, R. 1998. Introduccion a las algas. Editorial Escuela Nueva. Lima, Pert.

42. SZE, P. 1997. A biology of the algae. Third edition. WCB/McGraw-Hill. 278 pp

43. GUZMAN, P. 1993. Catalogo de organismos Fitoplancténicos identificados en el Rio Guayas Instituto
Nacional de Pesca. Boletin Cientifico y Técnico. Vol. XII N4 99 pp.

44. BICUDO, E., PRESCOTT G. 1883. Sinopsis of North American Desmids; part II, Desmidiaceae, sec-
tion 5 University Nebrasca, London.

45. HINO, G., TUNDISI, J.1984. Atlas de algas do represa do Broa. Sao Carlos Brasil. Serie Atlas. Vol. 2.

46. NEEDHAM, G., NEEDHAM, P. 1978.Guia para el estudio de los seres vivos de aguas dulces. Edito-
rial Reverte, S.A. Barcelona. Espaiia. 63 pp.

47. PEREZ, F., SOLA, M. 1993: DIVERS: Programa para el calculo de los indices de diversidad.

48. DECAMPS, H & NAIMAN, R. 1991. La ecologia de los rios. El mundo cientifico 9: 470-479 pp.

49. CHARAJ.,M del C. ZUNIGA, L.P GIRALDO G. PEDRAZA, M. ASTUDILLO, L. RAMIREZ y C.E
POSSO. 2009. Diversidad y abundancia de macroinvertebrados acuaticos en quebradas de la cuenca
del rio La Vieja, Colombia (pp 129 — 142) Memorias Valoracion de la Biodiversidad de la Ecorregion
del eje cafetero. CIEBREG. Pereira, Colombia.

50. CHARA-SERNAA. M., M del C. ZUNIGA y J. CHARA. 2009. Diversidad de Chironomidae (Insecta:
Diptera) asociados a hojarasca en quebradas de la cuenca del rio Otin (Risaralda Colombia) en: Resu-
menes del XXXVI Congreso de la sociedad Colombiana de Entomologia. Medellin.

51. CHARA-SERNA, A. M., J. CHARA, M del C. ZUNIGA, G. X. PEDRAZA y L. P. GIRALDO. 2010.
Clasificacion trofica de insectos acuaticos en ocho quebradas protegidas de la ecorregion cafetera co-
lombiana. Universitas Scientiarum, 15(1): 27-36.

52. DOMINGUEZ, E. y H. R. FERNANDEZ. 2009. Macroinvertebrados bentonicos sudamericanos. Sis-
tematica y biologia. Primera edicion. Fundacion Miguel Lillo. San Miguel de Tucuman, Argentina.

53. BICUDO, C. E. M.; MENEZES, M. 2006. Géneros de algas de aguas continentais do Brasil: chave
para identificagdo e descrigdes. 2. ed. Sdo Carlos: Rima.

54. Zupiga M del C., J. CHARA. GIRALDO, L. P. CHARA-SERNA, A. M. y G. X. PEDRAZA. 2013.
Composicion de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en pequeiias quebradas de la region
Andina Colombiana, con énfasis en entomofauna. Dugesiana. 20(2):263-277.

144

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 26: 133-144; 2014



