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Resumen

Introduccion: Los macroinvertebrados son un componente bioldgico importante de los ecosistemas acuaticos al
estar vinculados de forma activa en el flujo de materia y energia. Objetivo: Identificar los Grupos Funcionales
Alimentarios (GFA) de macroinvertebrados bentonicos presentes en Cafio Baranda. Materiales y métodos: Se
midieron caracteristicas fisicas y quimicas en 5 estaciones a lo largo de Cafio Baranda en temporada de lluvia,
asi mismo se recolectaron macroinvertebrados acuaticos utilizando red Surber, red Tienneman, red de Patada y
recolecta manual. Se obtuvieron muestras en cada estacion para estimar la densidad de macroinvertebrados y se
asignaron GFA por taxon. Resultados: Se recolectaron 251 organismos pertenecientes a 32 familias, distribui-
das en 9 6rdenes. Las familias mas abundantes fueron Leptophlebiidae con 35% y Glossosomatidae con 12%.
Se recolectaron organismos de cinco GFA donde los grupos dominantes fueron recolectores (45%) seguido por
los depredadores (23%) presentando correlaciones positivas con el pH. Por su parte el grupo menos colectado
fueron los trituradores (1%) donde su presencia se relaciond con el aumento de oxigeno disuelto. Conclusiones:
La presencia de colectores y depredadores se relaciond con pH y temperaturas bajas; para los fragmentadores se
relacion6 con menores porcentajes de oxigeno disuelto; para los raspadores se relaciond con pH bajos y mayores
caudales y para los trituradores se relacion6 con una elevada concentracion de oxigeno en el agua.

Palabras clave: Macroinvertebrados acuaticos, ecologia de aguas continentales, limnologia (Tesauro ambiental
marino-costero INVEMAR).

103

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2023; 35: 103-112.



Revista de la Asociacién Colombiana de Ciencias Bioldgicas

issn impreso 0120-4173, issn en linea 2500-7459

Abstract

Introduction: Macroinvertebrates are an important biological component of aquatic ecosystems as they are ac-
tively linked in the flow of matter and energy. Objective: To identify the Functional Feeding Groups (FFG) of
benthic macroinvertebrates present in Cafio Baranda. Materials and method: Physical and chemical characteris-
tics were measured in 5 sampling points along Cafio Baranda during the rainy season, likewise aquatic macroin-
vertebrates were collected using Surber net, Tienneman net, Kick net and hand collection. Samples were obtained
at each sampling point to estimate the density of macroinvertebrates and FFG per taxa. Results: 251 organisms
belonging to 32 families were collected, sorted into 9 orders. The most abundant families were Leptophlebiidae
(35%) and Glossosomatidae (12%). Collected organisms were associated to five FFG, the dominant being collec-
tors (45%) followed by predators (23%) which presented positive correlations with pH. On the other hand, the
least collected group was shredders (1%) whose presence was related to the increase in dissolved oxygen.

Keywords: Aquatics macroinvertebrates, freshwater ecology, limnology. (Tesauro ambiental marino-costero IN-

VEMAR)

Introduccion

Los macroinvertebrados son organismos que habitan en
el fondo de los ecosistemas acuaticos en varios tipos
de sustrato como hojas, troncos, rocas, macrofitas, entre
otros (1). Son base fundamental de las cadenas tréficas
en cuerpos de agua continentales y generan cambios
en el flujo de materia debido a sus habitos alimentarios
que generan la fragmentacion de materia orgénica (2),
por lo que tienen la capacidad de recircular nutrientes
e incluir en el flujo energético de las cuencas (3). Su
permanencia en el ecosistema es un buen indicador de
salud ambiental, donde una alta diversidad de Grupos
Funcionales Alimentarios (GFA) suele indicar un buen
estado de los ecosistemas (4).

Existen varias clasificaciones de grupos funcionales,
usualmente se enumeran cinco grupos (5): trituradores
se alimentan de materia organica particulada gruesa;
fragmentadores que filtran esta materia organica; colec-
tores o recolectores atribuidos a materia organica mas
fina; raspadores que se alimentan de las biopeliculas y
depredadores que se alimentan de los demas grupos (3);
aunque las categorias varian de acuerdo con el objeto de
estudio y el alcance investigativo pudiendo aumentar en
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hasta siete grupos (6). La proporcion de estos grupos es
sensible a los cambios fisicoquimicos en el agua y sus
alteraciones, ademas de estar ligada a impactos nega-
tivos en el ambiente (7), se puede utilizar para enten-
der el estado hidrobiolégico de los cuerpos de agua y
relacionarse con dinamicas troficas de otros grupos de
animales (8, 9).

El presente estudio tiene como objetivo identificar los
grupos funcionales alimentarios (GFA) de macroin-
vertebrados acuaticos presentes en Cafio Baranda en
la Reserva Natural (RN) El Diamante de las Aguas en
Guaviare, Colombia.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se llevo a cabo en diferen-
tes puntos de Cafio Baranda en la RN El Diamante de
las Aguas, Guaviare, entre los 252 m de altitud, el cuer-
po de agua presenta fondos predominantemente roco-
sos con algunos ensamblajes arenosos y una vegetacion
propia de bosque humedo tropical secundario. Se toma-
ron 5 estaciones a lo largo del cuerpo de agua con 250
m de distancia entre cada estacion (Figura 1), teniendo
en cuenta afluentes, y cambios morfoldgicos en el curso
del sistema y la presencia de diferentes sustratos.
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Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo.

Disefio de muestreo. Se tomaron las variables fisico-
quimicas del cuerpo de agua correspondientes a: caudal
(m?/s) mediante el cociente entre la velocidad prome-
dio del caudal en un tramo definido y al 4rea calculada
como la profundidad promedio y el ancho, y se midie-
ron las variables de pH, temperatura, porcentaje de oxi-
geno disuelto y su concentracion de oxigeno en mg/L,
utilizando un multipardmetro (HANNA HI9829) con
tres repeticiones en cada punto de muestreo. La colecta
se realizo en el inicio de la temporada seca.

Para la recolecta de los macroinvertebrados se realizo el
muestreo utilizando redes Surber, de Patada, Tienneman
y la recolecta manual. La red Surber se emple6 remo-
viendo el sedimento de la quebrada durante un minuto
cubriendo un area de 0.3 m?, la red de Patada se utilizo
removiendo sustrato del rio generando “patadas” hacia
la red para colectar los macroinvertebrados del fondo.
La red Tienneman se ubic6 en contracorriente por 1 mi-
nuto para recolectar los organismos que se encontraban
suspendidos en la columna de agua, y la colecta manual
se realiz6 con ayuda de pinzas de punta finas y pinceles,
por 30 minutos/hombre. En cada estacion de muestreo,
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en total se registr6 un esfuerzo de 12 horas/hombre.

El material recolectado se depositd en poncheras blan-
cas para la separacion de los organismos con ayuda de
un pincel tipo 000. Posteriormente los individuos fue-
ron ubicados en frascos con alcohol al 70% para su pre-
servacion, finalmente se realiz6 el etiquetado y embala-
je de las muestras para el traslado a la ciudad de Bogota.
La determinacion de los macroinvertebrados fue reali-
zada hasta el nivel de familia en el laboratorio INBIBO
de la Universidad El Bosque, utilizando claves taxono-
micas como: Guia para el estudio de los macroinverte-
brados acudticos del departamento de Antioquia de Pé-
rez G. R. (10), Guia ilustrada de los macroinvertebrados
acuaticos del rio Bahamon de Liévano y Ospina (11),
Guia para la determinacion de los artropodos bentoni-
cos suramericanos de Fernandez y Dominguez (12) e
Introduction to the aquatic insects of North America de
Merritt, Cummins y Berg (13). El material taxonémico
recolectado fue entregado a la coleccion de referencia
de macroinvertebrados acudticos continentales, segun
los criterios establecidos en el Manual de Colecciones
de El Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque

(14).
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Grupos funcionales Alimentarios (GFA). Los GFA
son los grupos Alimentarios que tienen los insectos
acuaticos, estos varian dependiendo del modo de adqui-
sicion de sus alimentos (15). Para el desarrollo del estu-
dio se emplearon las siguientes categorias: I) Colector:
se alimentan de materia orgénica particulada, II) Frag-
mentador: se alimentan de materia organica gruesa, I1I)
Depredador: se alimentan de tejido animal, IV) Tritura-
dor: se alimentan de materia organica particulada fina,
y V) Raspador: se alimentan de algas. Los GFA fueron
asignados mediante fuentes de informacion secundaria
(3, 16).

Analisis de datoes. Se tuvo en cuenta para el analisis
de datos la densidad de organismos por familia en cada
estacion de muestreo. Se realizé el analisis de GFA
por estacion y un analisis de correspondencia canénica
(ACC) con el software Past 4.03. relacionando las va-
riables fisicoquimicas y los grupos funcionales en las 5
estaciones de Cafio Baranda.

Aspectos éticos

Organismos colectados bajo el permiso otorgado por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)
bajo la Resolucion 0198 del 29 de febrero de 2016, mo-
dificada por la resolucion 1470 de 2017.
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Parametros fisicoquimicos del agua. El caudal de
cafio Baranda disminuye vertiginosamente en la esta-
cién 2 hasta un valor de 7,17 m*/s (Figura 2A), y pudo
deberse a que el canal principal se ramifica disminuyen-
do la velocidad de la corriente, al presentar rocas gran-
des que frenan la velocidad. Adicionalmente el punto
ubicado aguas abajo registro un caudal de 52,63 m¥/s.
La separacion entre las estaciones 3 y 4 representa un
espacio fisico de aproximadamente 400 metros que no
pudo ser evaluado debido a las dificiles condiciones de
acceso a la zona.

El pH present6 valores menores a 7.0 (Figura 2B) con
una carga ligeramente 4acida, las barras de error mues-
tran que en general la tendencia se mantiene de manera
constante en todo el tramo evaluado y solo se eleva lige-
ramente en la estacion 4. La temperatura presenté leves
variaciones entre 25 - 26°C y fue ligeramente alta en
las primeras dos estaciones. El porcentaje de oxigeno
disuelto por su parte (Figura 2C) se mantuvo cercano
al 100% en todos los puntos, siempre por encima de
96%, disminuyendo de manera leve en la estacion 3.
Finalmente, los niveles de oxigeno en mg/L (Figura 2D)

presentaron valores relativamente bajos, siempre meno-

res a 10 mg/L particularmente en las estaciones 2 y 3
(<7.7 mg/L).
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Figura 2. Parametros fisicoquimicos en cinco estaciones de Caiio Baranda. A) Caudal, B) temperatura vs pH, C) Porcentaje
de saturacion de oxigeno, D) Oxigeno disuelto mg/L y temperatura.
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Densidad y diversidad de macroinvertebrados acuaticos. En total se colectaron 251 individuos distribuidos en
9 6rdenes, 33 familias. Los 6rdenes que mayor riqueza presentaron fueron Coleoptera con 7 familias y Trichoptera
con 9 familias (Figura 3). La familia que present6 la mayor abundancia fue Leptophlebiidae (Orden Ephemeropte-
ra) con 88 individuos (35%), seguida de la familia Glossosomatidae (Orden Trichoptera) con 31 individuos (12%).

La estacion 3 present6 el mayor numero de organismos recolectados con 103 individuos (Figura 3), esto se debe
no s6lo a una mayor diversidad sino también a una mayor abundancia de las familias Leptophlebiidae y Glosso-
somatidae. En esta estacion el cuerpo de agua se vuelve mas correntoso, su caudal aumenta y se mantiene hasta la
estacion 5, ademas las temperaturas comienzan a disminuir en comparacion con las primeras estaciones y el pH
se ubica en un nivel medio en comparacion a las demas (Figura 3). Las demas estaciones presentaron valores de
abundancia similares. Para las familias Calamoceratidae (Trichoptera), Calopterygidae (Odonata), Ceratopogoni-
dae (Diptera), Planaridae (Tricladida), Pleidac (Hemiptera), Ptilodactylidae (Coleoptera), Staphylinidae (Coleop-
tera) y Trombidiidae (Trombidiformes) solo se obtuvo un individuo.

Lepiophlie biic 21 | 5
Glossosomatidae nEEEEEES——————— 3
Gomphidae — |8
Helicopsychidae
Dytiscidae
Leptoceridae
Chironomidae
Coenagronidae
Palaemonidae
Hydropsychidae
Perlidae
Gerridae
Simuliidae
Gyrinidae
Chrysomellidae
Planaridae
Ceratopogonidae
Ptilodactylidae

Individuos por estacioén
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37
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39
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Figura 3. Abundancia de familias de macroinvertebrados bentonicos presentes en Cafio Baranda. Las barras representan la
abundancia acumulada de las familias mas destacadas. El diagrama sectorial representa la proporcion de individuos colecta-
dos en cada estacion con el total de la muestra

Grupos Funcionales Alimentarios (GFA). El grupo de los colectores se present6 en todas las estaciones en pro-
porciones mayores a los demas (Figura 4) siendo el 45% total de la muestra. Los depredadores estuvieron presen-
tes en todas las estaciones (Figura 4), este grupo represento el 23% de la poblacion de macroinvertebrados. Los
fragmentadores estuvieron ausentes solamente en la estacion 4 (Figura 4) y representaron el 20% del total. Los
raspadores estuvieron ausentes en las estaciones 2 y 4 (Figura 4), en su lugar se presentaron mayores proporciones
de recolectores. Los trituradores se encontraron solamente en la estacion 1 y representan el 1% de toda la muestra
(Figura 4).

La primera estacion presentod la mayor representatividad de GFA donde se encontraron todas las categorias, mien-
tras que en la estacion 4 sélo se registraron individuos de los grupos colectores y depredadores.
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Proporcion del grupo funcional en cada estacion (%)
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Figura 4. Proporcion de los grupos funcionales alimentarios encontrados en cada estacion. Las barras acumulativas muestran
el porcentaje de cada grupo en el total de la muestra, la barra final totaliza la cantidad de individuos por GFA en todas las
estaciones.

Con respecto al andlisis de correspondencia canodnica (Figura 5 elipse roja), la presencia de colectores y depre-
dadores se correlaciona positivamente con un aumento del pH y negativamente con la temperatura, es decir que,
se asocian con aguas poco acidas y relativamente mas frias, mientras que los raspadores se relacionaron negati-
vamente con el pH, asociados a aguas mas acidas. Este tltimo grupo también se asocia con cuerpos de agua mas

caudalosos.
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Figura 5. Analisis de correspondencia canoénica (ACC) de las variables fisicoquimicas y los grupos funcionales alimentarios
(puntos negros) encontrados en las 5 estaciones (marcadas con X) de Cafio Baranda.
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Los fragmentadores se asociaron con los parametros de
las estaciones 3 y 5, su presencia se asocia a una mayor
temperatura y un menor porcentaje de oxigeno disuelto
(Figura 5, elipse azul). Por otra parte, la presencia de
trituradores se relaciona positivamente con una mayor
concentracion de oxigeno disuelto (Figura 5, elipse ver-
de) y parametros de calidad del agua relacionados con
la estacion 1.

Discusion

Cafio Baranda presenta un ensamble de GFA esperado
para cuerpos de agua neotropicales (17, 18) y las dina-
micas de turismo de la zona no representan una amena-
za para la comunidad y por ende para el funcionamiento
saludable del ecosistema, como se ha reportado en otros
cuerpos de agua, sometidos a caracteristicas socioam-
bientales similares (19).

La carga acida del agua (pH < 7.0) es un valor que se
mantiene dentro de lo esperado (19) y no indica una
afectacion importante a la calidad del agua, puede atri-
buirse a la alta carga de taninos, sustancias humicas y
acidos falvicos (20) comtn en rios Orinoco-amazoni-
cos. El elevado porcentaje de oxigeno disuelto indica
una buena calidad fisica del recurso hidrico, caso con-
trario para rios con alta carga contaminante cuya DBO
aumenta de manera radical, el oxigeno disponible puede
disminuir hasta el 60% (21) siendo un buen indicador
de la calidad de agua en términos fisicos y directamente
relacionado con una buena circulacion hidrica, la oferta
del oxigeno es alta y la demanda de oxigeno se manten-
dria baja en el caso de cuerpos en buen estado ambien-
tal, un importante indicador para la Reserva Natural
El Diamante de las Aguas. Los niveles de oxigeno (10
mg/L) pueden estar relacionados con las altas tempera-
turas del agua (Figura 2), en las que la solubilidad del
oxigeno disminuye gradualmente a medida que la tem-
peratura aumenta, por lo que en niveles criticos cuando
el cuerpo de agua alcanza las maximas temperaturas los
niveles de oxigeno no superarian los 8 mg/L (21), un
nivel esperado para rios en cuencas poco intervenidas.

Los parametros evaluados se encuentran entre los ran-
gos aceptables y esperados para cuerpos de agua de zo-
nas bajas y no se encontraron estaciones con parametros
atipicos en las que se puedan estar ejerciendo presiones
por contaminacion; el oxigeno que se produce por fo-
tosintesis es consumido no solamente por procesos de
respiracion sino también por descomposicion quimica
y organica, por lo que altos niveles de oxigeno suelen
indicar un grado de contaminacién bajo (21), sin em-
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bargo la evaluacion bioldgica con macroinvertebrados
es esencial para dar un estado de la calidad ambiental
del cafo Baranda.

La alta abundancia de individuos en la estacion 3, muy
por encima a las demas estaciones, fue aportada por lar-
vas de las familias Leptophlebiidae y Glossosomatidae.
El estado larval de estos grupos esta asociadas a aguas
correntosas (22) aunque no muy profundas y en algu-
nos géneros a aguas calidas con buena disposicion de
oxigeno (23).

En cuanto a los grupos funcionales, la abundante pre-
sencia de los colectores ha sido atribuida a un aumento
de las temporadas lluviosas que permiten una mayor
variedad de sustratos (24), en estas zonas suelen ser el
grupo mas representativo (25) indicando una elevada
presencia de materia organica (9); por otra parte, la ele-
vada proporcion de depredadores (23%) puede indicar
también un buen estado de biodiversidad ya que indica
la disponibilidad de presas para este grupo (3). Estos
dos grupos fueron los tinicos encontrados en la estacion
4, este punto presentd unos valores mayores de pH, en
comparacion con las demas estaciones ademas de tem-
peraturas mas bajas.

Por otra parte, los fragmentadores tuvieron dominancia
en la estacion 5, esta estacion presentd un sustrato pre-
dominantemente arenoso en comparacion con las tres
primeras que presentaba sustratos rocosos; este factor
puede contribuir al aumento de fragmentadores, ya que
incrementa la disponibilidad de alimentos para este gru-
po (26).

La presencia de raspadores esta asociada a una elevada
condicion de luminosidad aparente en el cuerpo de agua
(27) que permite la proliferacion de perifiton y algas de
las cuales este grupo se alimenta (28) y se esperaria que
la cantidad de detritos en estas zonas fuese mayor. Este
resultado fue corroborado por De Souza y Aguilar (25),
en donde se encontrd una relacion directa en la presen-
cia de raspadores con el pH y la radiacion UV.

La presencia de los trituradores en algunas ocasiones
se ha asociado a restos de microflora y hojarasca en el
canal (29, 30), esto contribuye al aumento de la materia
orgénica particulada generando un alto recurso para este
grupo, ademas este grupo se relaciona con un aumento
en las temperaturas del agua (29), en este caso el grupo
de los trituradores se asoci6 a elevadas concentraciones
de oxigeno disuelto en agua.
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Conclusiones

Se identifico la proporcion de los Grupos Funcionales
Alimentarios en Cafo Baranda y los parametros aso-
ciados con su presencia: Los grupos colectores y de-
predadores se presentaron en todas las estaciones y su
presencia se relaciona con pH menos acidos y tempe-
raturas mas bajas comparativamente; la abundancia de
los fragmentadores se relaciond negativamente con el
porcentaje de oxigeno disuelto; los raspadores se rela-
cionaron negativamente con el pH y positivamente con
el caudal, y finalmente los trituradores fueron el grupo
menos abundante en Cafio Baranda y su presencia se
relacion6 positivamente con la concentracion de oxige-
no en el agua. Se recomienda ampliar los parametros
registrados para otros puntos de la RN y realizar un se-
guimiento temporal de las poblaciones de macroinver-
tebrados en el cuerpo de agua, asi como profundizar en

niveles taxondmicos mas bajos y realizar la verificacion
de los GFA por medio, por ejemplo, de contenido in-
testinal.
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