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PROLOGO

La ASOCIACION COLOMBIANA DE LIMNOLOGIA (ACL-Limnos) es una entidad sin animo
de lucro creada en 1992 que agrupa a investigadores e instituciones dedicadas al estudio de los
ecosistemas epicontinentales acuaticos colombianos. Su primer presidente fue el profesor Jaime
Aguirre y su secretario el profesor Roberto Quifiones, ambos pertenecientes al Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. ElI I Seminario Colombiano de
Limnologia se desarroll6 en la ciudad de Bogota en la Universidad Nacional de Colombia durante
los dias 17 al 20 de noviembre del afio de creacidn de la Asociacion.

El Il Seminario se cumpli6 en la ciudad de Medellin del 27 al 29 de agosto de 1994 en la sede de
la Camara de Comercio. En esta reunidn se eligi6 como presidente al profesor Gabriel Roldan
Pérez de la Universidad de Antioquia y como secretario al profesor Efrain Ruiz de la Universidad
de los Andes.

Ya para el 11l Seminario se escogié como sede a la historica ciudad de Popayan; la reunion se
efectuo en la sede de la Universidad del Cauca entre el 12 y el 15 de noviembre de 1997 bajo la
presidencia del profesor Hilldier Zamora y actué como secretario el profesor Gerardo Naundorf de
la misma Universidad.

Se celebro el IV Seminario Nacional en el segundo semestre del afio 2000 en la capital del pais,
Bogot4, en la Universidad Pontificia Javeriana de la misma ciudad. En él tuvo lugar la
presentacion de las ultimas investigaciones desarrolladas en ecosistemas estratégicos y diversos
del pais como las lagunas de alta montafia (Paramo), rios andinos y de piedemonte, ambientes
fluviolacustres de los grandes rios, ciénagas y estuarios costeros.

Para el 2002, la Junta directiva —y en particular su presidente el profesor Guillermo Rueda
Delgado— y el Organizador del V Seminario Colombiano (el profesor Santiago Duque) que se
efectuaria en la ciudad de Leticia en al afio 2002 en la sede de la Universidad Nacional de
Colombia, se proponen ampliar el ambito del seminario a una reunion internacional de mayor
impacto en la que se discutan las investigaciones desarrolladas en el neotrépico en una tematica
particular, con un invitado especial que fuese una figura cientifica connotada en el tema. Asi nacié
NEOLIMNQOS, cuya primera version se llam6 Reunidn Internacional de Limnologia del Alto
Amazonas y cuyo invitado especial fue el Dr Wolfgang Junk, proponente principal del concepto
del Pulso de Inundacion, y el Dr Thomas van der Hammen (QEPD) Paleolimndlogo fundamental
para el entendimiento de la historia de los ecosistemas amazonicos.

Del 4 al 9 de Septiembre de 2004 en Cdrdoba (Monteria) fue el VI Seminario y en paralelo se
celebr6 NEOLIMNOS 2004 con el tema Embalses Neotropicales. En esta ocasion la organizacion
corrid por parte de la ACL y la Universidad Pontifica Bolivariana.

En la ciudad de Ibagué (Departamento del Tolima) se llevé a cabo el VII Seminario y
NEOLIMNQOS 2006 con el tema Rios y Humedales Neotropicales del 9 al 15 de septiembre del
afio 2006. El evento fue organizado por la ACL y la Universidad del Tolima. El presidente era el
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profesor Francisco Antonio Villa de la Universidad del Tolima y la secretaria la profesora Marcela
Nufiez Avellaneda del Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI).

De 14 al 16 de Noviembre de 2008 y organizado por la ACL y la Universidad del Valle se cumplid
en la ciudad de Santiago de Cali, Valle del Cauca, el VIII Seminario y NEOLIMNOS 2008 con el
tema Cuencas Bajas y Zonas Estuarinas. El presidente fue el profesor Eduardo Pefia de la
Universidad del Valle.

En esta ocasion —después de una larga espera de cuatro afios—, el 1X Seminario de la ACL se
desarrolla por segunda vez en la ciudad de Medellin, capital del departamento de Antioquia. Como
en otras oportunidades, en esta reunion se congregan investigadores que trabajan en todos los tipos
de sistemas acuaticos colombianos y se cuenta con la presencia de prestigiosos investigadores
internacionales y nacionales descollantes en el tema elegido: la taxonomia y la ecologia Sistemas
Acuaticos Continentales y Costeros Tropicales. Sin embargo, a diferencia de las otras, esta es una
oportunidad especial pues conmemora los 20 afios de la Asociacion, lo cual es un motivo de
satisfaccion y de alegria para la pequefia comunidad de limnélogos colombianos.

Esperamos que estos dias sean de camaraderia, que sirvan para afianzar mas los lazos de amistad y
que permita a los asistentes detectar y enfrentar nuevos retos. La junta directiva de la ACL- y los
organizadores del evento agradecemos a todos por su asistencia y su participacion a este evento.
Anhelamos y deseamos de corazon que su estadia en Medellin sea agradable.
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Fernando J. Mufioz Quesada Ph. D. Universidad de Minnesota
Universidad de Antioquia.
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José Andrés Posada M. Biol.
Universidad de Antioquia
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Universidad de Antioquia

COMITE EDITORIAL
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Miguel Giraldo Moy Estudiante de maestria. Universidad de Antioquia.
Carlos Pérez Vera Biol. Universidad de Antioquia.

Miguel Ruiz Ariza Comunicador. Corporacion Académica Ambiental
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Diana Maria Agudelo. Estudiante de Maestria en Biologia. Universidad de Antioquia.
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Luis Fernando Vasquez. Grupo de Gestién y Modelacion Ambiental.
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Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica. Montevideo, Uruguay
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PATROCINAN Y APOYAN
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Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia
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Grupo de Limnogia Basica y Experimental, Biota y
Taxonomia Marina (LimnoBasE - BioTaMar)

Grupo de Limnologia y Recursos Hidricos-UCO
Biologika Group
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Colanta
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El Zarzal
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Helados La Fresita

Industria de Alimentos Zenu S.A.

Abcionad de Chooolades
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PRESENTACION

El motivo de este Seminario, al igual que el de todos los anteriores es, en primera instancia,
determinar en qué estado se encuentra la limnologia como disciplina en Colombia. En segundo
lugar, gracias a la bondad de nuestros invitados nacionales e internacionales, actualizarnos en
algunos temas, situacion que sin su ayuda, lograriamos dificilmente.

En esta ocasion, la reunion gira en torno a un tema de vital importancia para cualquier profesional
que trajine en el campo que nos atafie a todos; este tema esla taxonomia. Se postula a Colombia
como pais de amplia diversidad de especies, concepto este que se pregona en alta voz y que se
funda tan solo en las especies vegetales y animales que los bidlogos, en forma un tanto despectiva,
han denominado ‘superiores’. Esto significa queotros seres vivos —algas, bacterias, hongos,
insectos, entre otros—, quizds de mayor importancia que los comprendidos en los dos grandes
grupos mencionados, no han sido tenidos en cuenta.

A la naturaleza no le interesan los nombres, pero al hombre si, pues pretende diferenciarla y
conocerla. Y para ello necesita, ademas de sus o0jos y sus demas sentidos, herramientas que
trasciendan sus limitaciones. Dada esta condicidn, resulta paradéjico que el limnédlogo, al igual que
muchos bidlogos ‘modernos’, odien, detesten impugnen y anatematicen la herramienta que
constituyd una de las primeras ‘revoluciones’ en biologia: el microscopio. Es paraddjico ademas
que el bidlogo ‘moderno’ solo quiera saber de paquetes estadisticos y computadores caros, Sin
concederles el lugar que efectivamente poseen, el de ser herramientas de trabajo. Parece que se
ignora a proposito que el ordenador no crea de la nada, que solo procesa datos y que los datos son
tomados por el investigador.

Resulta mas paradojico aun que aproximadamente el 50% de los resimenes de este Simposio sean
de fitoplancton, perifiton y macroinvertebrados. Y el asombro crece cuando la mayoria de ellos se
ocupan de ‘dinamica’, ‘calidad de agua’, ‘bioindicaciéon’, ‘estructura de comunidades’,y de temas
relacionados con estos y que son funcion de una buena, y si no buena, por lo menos
correcta,identificacion.

Nos queda, pues, una pregunta un tanto triste y ridicula, sobre todo por los pregones acerca de la
biodiversidad colombiana, de la cual parecen ‘saber mas’ los politicos que los bidlogos, ;como
hago analisis, —es decir, fracciono, separo, particularizo— si no tengo ningln interés en la
identificacion clara de esos singulares que son los que dan pie a la aplicacién correcta del
mecanismo analitico? Si el método, ademas de proceso, es un camino ¢adonde pretendo llegar si el
insumo con que empieza dicho proceso —Ilas especies— 'no es de mi interés’ como responden
algunos? ¢Por donde caminaré? ;A qué le aplicaré el método y las pomposas herramientas que
poseo? Y peor aun ;coOmo haremos sintesis, es decir, re-construiremos la tan famosa y preciada
‘estructura de...” si no tenemos los elementos porque no nos gustagastar los ojos? La respuesta
hiere por lo evidente: aplicando rampantemente indices, usando aparatos caros y paquetes
estadisticos elaborados que no reconstruirdn mas que una comunidad defectuosa y bastante lejos
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de la que la naturaleza nos proporciond. Si lo Unico que tenemos del mundo son conceptos y
enunciados y son defectuosos ¢qué es lo que hemos reconstruido?

El computador y la estadistica ‘remedian todo’, parece ser la consigna salvadora. Pero,
afortunadamente, los evaluadores de las revistas ya ‘no comen cuento’ como reza el lenguaje
vernaculo colombiano. Y retornan a nosotros, cada vez mas, articulos que usaron computadores
caros y paquetes estadisticos de ‘ultima generacion’ pero cuyos insumos basicos no fueron los
adecuados.

Si evaluamos, entonces, nuestro primer objetivo, nos daremos cuenta de que el estado actual de la
limnologia colombiana, por lo menos en lo que se refiere a lo que muestra el 50% de los
resimenes —llenos de indices pero con identificaciones poco rigurosas— es el de un enfermo
comatoso que cree que comprando ‘remedios caros’, pero aplicando sabiduria casera,se aliviard de
la enfermedad que lo agobia. Es el de aquel que ha olvidado que las herramientas son como la cola
de los perros: van donde las lleve el perro. Parece que en el caso de la limnologia colombiana, el
perro va adonde lo lleve su cola: a confirmar que somos un pais de gente que se considera
moderna porque tiene computadores caros. ¢Paraddjico no?Parece ser que llegd la hora de
reconocer, en palabras de Margalef, que una lista de especies, si estan bien identificadas, aporta un
cumulo de informacion que dificilmente podra obtenerse de otra manera. No puede desconocerse
mas esto.

En cuanto al segundo objetivo, creemos que para aprovechar y merecer el conocimiento que nos
brindan nuestros invitados, es necesario repensar el quehacer de la limnologia, por lo menos en
este pais. Ninguno de ellos es vendedor de computadoras ni de paquetes estadisticos, aunque todos
entienden su importancia como herramientas necesarias y poderosas de procesamiento de datos, no
como ‘constructoras de conocimiento’. Para eso, se requiere el cerebro humano. Estan aqui para
ayudarnos a adquirir, a reforzar y a entender que es hora de comenzar a abordar procesos, de
dilucidar patrones de comportamiento de los ecosistemas ecuatoriales y tropicales, que es hora de
sintesis.

Es tiempo de dejar de esgrimir, como una espada protectora, la trivial excusa: ‘esta investigacion
es pionera en su género porque sobre la limnologia tropical no hay nada’. Hay y mucho. Por eso,
llegd la hora de enfrentarnos a lo ya hecho y construir; esto es, sintesis. No resumen. Sintesis en
toda la complejidad de la palabra. Llegé la hora de la reflexion, de la formacion de un ‘mundo’ a
partir de lo que hay para poder saber lo que falta en él. Siempre, analizar ha sido bien mas facil
que sintetizar, separar mas sencillo que juntar y derrumbar mas simple que construir.

Y para contar algo —dice un autor moderno— lo primero que hace falta es construirse un mundo
lo mas amueblado posible, hasta los Gltimos detalles. La cuestion es construir el mundo, las
palabras vendran por si solas. Y la construccion de ese mundo empieza con el reconocimiento de
los elementos y con su identificacion, lo cual también es papel de parte de los miembros de esa
comunidad. No se puede andar sin haber gateado. No todos pueden dedicarse a hacer ecologia, se
requieren insumos, especies, autoecologias... para poder hacer sinecologias.
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El desafio que nos atafie es el de erigir hipotesis que se convertiran en teorias y leyes que
expliquen y permitan predecir el comportamiento de los sistemas ecuatoriales y tropicales. Para
ellohan de superar el tortuoso camino de la corroboracion proveniente de la racionalidad critica,
una valiosa herramienta muy poco cultivada, pues se premia la repeticion con ‘matriculas de
honor’ y toda clase de prebendas.

Es ademas el momento de pasar de la estructura a la funcién, sin ignorar que la funcién es
sistémica, emergente y dependiente de las relaciones entre organismos y de la circulacion de la
energia entre ellos. Es la tarea para el proximo seminario. Esperamos que sea aceptada, pues ello
implica un cambio de mentalidad docente, académica e investigativa acorde con los tiempos que
vivimos y el lugar en que habitamos.

Pero los esfuerzos de la ciencia no son producto de ‘individuos muy tesos’. Ya no. Son producto de
una comunidad investigativa —como la que estara aqui durante estos tres dias— poseedora de
consensos y condicionamientos probados, productora de teorias y conceptos, poseedora de
palabras, pues los hechos no les pertenecen.

Podemos ver como transcurren los acontecimientos o participar de ellos. Podemos verlos pasar o
marchar con ellos. Podemos arrodillarnos ante las circunstancias o tratar de entenderlas. Podemos
hablar o callar. Podemos repetir formulas o entenderlas para ver si funcionan donde se requiere
que lo hagan. Es cuestion, como dijimos, de esfuerzo comun, de comunidad académica, ya no de
individuos. Creemos que es la mejor manera de aceptar el regalo y el esfuerzo de nuestros
invitados y de premiar a los asistentes. Para eso estamos aqui. jBienvenidos!

John Jairo Ramirez-Restrepo, Dr. Cs.

Grupo de Investigacion de Limnologia Béasica y Experimental,
y Biologia y Taxonomia Marina

LimnoBasE y BioTaMar

Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia.

Medellin, Colombia.
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RESUMENES DE CHARLAS MAGISTRALES

CIANOBACTERIAS NOCIVAS: SU INFLUENCIA SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO
Ricardo O. Echenique

Departamento Cientifico Ficologia. Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP). Paseo del Bosque
s/m’, 1900 La Plata. CIC Prov. de Buenos Aires, Argentina. Correo electronico:
<rechen@fcnym.unlp.edu.ar>.

En esta presentacion se daran a conocer la historia de las invasiones cianobacterianas, sus causas conocidas
y posibles, su relacién con el cambio climatico global, y las caracteristicas taxonémicas y ecoldgicas
generales de los taxones nocivos de Cyanobacteria. Ademas, se describiran los registros de su presencia en
el agua de red de varias ciudades de Argentina. Registros de los trastornos ocasionados por el desarrollo
masivo de Cyanobacteria nocivas en cuerpos de agua continentales se mencionan desde aproximadamente
1.000 afios atras. Sin embargo, el primer trabajo cientifico sobre su actividad toxigénica se relaciona con la
mortandad de animales en Australia en 1878. En cuanto a la influencia nociva de cianotoxinas en fuentes de
abastecimiento de agua de red, el primer y mas significativo registro es el ocurrido en Caruaru
(Pernambuco, Brasil) en 1996. En esa ocasion 60 pacientes de una clinica de hemodidlisis murieron a
consecuencia de intoxicaciones hepaticas por toxinas cianobacterianas. En Argentina, el primer suceso de
este tipo, se registr6 en la Laguna Bedetti (Santa Fe) en 1944. Desde esa fecha, los trastornos ocasionados
por la presencia de floraciones de cianobacterias se han incrementado sustancialmente, tanto en el mundo
como en Argentina. El vertido de elementos contaminantes de origen antropico, tanto industrial como
agricola-ganadero e incluso domiciliario, favorecen significativamente el desarrollo y expansion de
floraciones de Cyanobacteria nocivas en cuerpo de agua continentales afectando negativamente su calidad.
Los perjuicios que estos fenomenos generan alteracion de la calidad del agua de las fuentes de
abastecimiento de agua potable, asi como la del agua domiciliaria en si misma y son cada vez mas
frecuentes. En la Republica Argentina, este tipo de alteraciones se han registrado en diversas regiones,
desde zonas de clima templado hasta el extremo sur de la Patagonia. Como consecuencia de ello, las
acciones para legislar la metodologia de potabilizacion han sido diferentes, pasando desde aquellos sectores
de amplia conciencia del riesgo hasta los que no reconocen la gravedad de la situacion.

Palabras clave: agua de red, cianotoxinas, Cyanobacteria, fuentes de abastecimiento

MODESTR: SISTEMA EXPERTO PARA ESTUDIOS SOBRE MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES
Guisande Gonzalez-Castor

Facultad de Ciencias, Universidad de Vigo. Lagoas-Marcosende. 36200-Vigo. Espafia. Correo electrénico:
<castor@uvigo.es>.

Introduccion. La Ecologia se puede definir como la ciencia que tiene como uno de sus principales
objetivos identificar cudles son los factores que explican la distribucién y abundancia de las especies. Este
es el objetivo de los modelos de distribucion de especies. Pregunta de investigacion. ;Como determinar,
en forma confiable, los factores que controlan la riqueza y abundancia de las especies de agua dulce?
Hipdtesis. Una de las maneras de responder a la pregunta es abordando el trabajo desde un punto de vista
macroecoldgico y, para ello, son necesarias herramientas informaticas y estadisticas que faciliten el trabajo.
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Métodos. Se desarrollé un sistema experto (ModestR) usando el lenguaje C++ y las librerias disponibles
de R. ModestR incluye, las coordenadas de las fronteras de los diferentes paises, pero ademas, arroyos,
ciénagas, lagos, lagunas, grandes rios, quebradas, etc., de esos paises. También incluye datos de diferentes
variables ambientales (altimetria, batimetria, clorofila, temperatura, etc.) a nivel global obtenidos con una
precision de cinco minutos. Resultados. ModestR permite realizar mapas de distribucion de especies y el
almacenamiento de esta informacion de forma fécil para que pueda ser analizada posteriormente. El
programa también permite realizar mapas y gréficos utilizando la informacién almacenada de la
distribucion de las especies y las variables ambientales. Por ultimo, ModestR utiliza las herramientas
estadisticas disponibles en R, para identificar los factores que explican los patrones de riqueza a nivel de
orden, familias y géneros, asi como los factores que explican la abundancia de las especies. Discusion. Los
modelos de distribucion de especies son modelos numéricos ampliamente usados para describir patrones y
hacer predicciones, lo cuales estudian la interaccion entre la ocurrencia y abundancia de especies con
variables espaciales y/o ambientales. ModestR puede ser de especial ayuda en estudios limnol4gicos ya que
permite, de forma facil, realizar mapas y exportar esa informacion para que pueda ser contrastada
estadisticamente con diferentes variables ambientales.

Palabras clave: distribucidn de especies, modelos ecoldgicos, R, sistema experto

BIODIVERSIDAD ACUATICA CONTINENTAL DE COLOMBIA: PERSPECTIVAS PARA SU CONOCIMIENTO,
CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE

Carlos A. Lasso', Monica Morales-B., Paula Sanchez-D., Juliana Agudelo

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, Colombia.
Correo electrénico: * <classo@humboldt.org.co>.

Creado en 1993, el Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAVH) es
el ente investigativo colombiano en biodiversidad del Sistema Nacional Ambiental (Sina). Como parte de
sus funciones, el Instituto se encarga de realizar en el territorio continental de la nacion, la investigacion
cientifica sobre biodiversidad, incluyendo la de los recursos hidrobioldgicos. Tradicionalmente la
investigacion del 1AvH en este ultimo tema ha estado enfocada fundamentalmente al inventario de los
recursos ictiolégicos de Colombia, pero desde el 2010 y con la nueva reestructuracion institucional y la
creacion de la linea de investigacion “Biodiversidad en ecosistemas acuaticos continentales”, los objetivos
han sido ampliados a su conservacion y uso sostenible bajo diferentes escenarios de cambio (cambio
climatico global e intervencion antropica). En concordancia con ello, en el intervalo 2010-2011, el IAvH en
conjunto con sus aliados de la academia, otros institutos del Sina, ONGs y diversos entes gubernamentales,
ha generado diagndsticos relativos al conocimiento, el uso y la conservacién de macrofitas y mamiferos
acudticos, cocodrilidos, asi como catalogos pesqueros y de descripcion de las pesquerias continentales, y
analisis de riesgo y protocolos de introduccién de especies acuaticas. Se espera contar para finales de 2012
con el catélogo de especies acuaticas invasoras, al igual que con el diagndstico de las rayas de agua dulce
del norte de América del Sur, el de los morichales de la Orinoquia-Amazonia, el documento sobre biologia
y conservacion de tortugas, y el Libro rojo de peces dulceacuicolas. Entre las perspectivas de investigacion
a 2015 figuran: 1) genética de la conservacion aplicada a los recursos hidrobioldgicos, con un énfasis
especial en el tema de caracterizaciones (sistematica molecular) y su aplicacion a los repoblamientos,
reintroducciones y seguimiento al Convenio CITES; 2) conservacion in situ (ecosistemas y especies) y ex
situ (especies); 3) planeacion ecorregional integrada del territorio (acudtico mas terrestre) - mapa de
ecosistemas acuaticos; 4) aplicacion de indices de integridad bidtica (11B); 5) conservacion y manejo de los
grandes rios y de su planicie de inundacion; 6) servicios ecosistémicos derivados de los cuerpos de agua y
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de los recursos hidrobiol6gicos (p. €j., la pesca de consumo y ornamental, la disponibilidad de agua, y la
mitigacion y adaptacién al cambio climéatico); 7) especies acuéticas invasoras (impactos y aportes a la
seguridad alimentaria), 8) restauracion integrada e integral de los ecosistemas acuatico-terrestres; y 9)
inventario y uso de los macroinvertebrados como bioindicadores.

Palabras clave: biodiversidad, ecosistemas acuaticos, humedales, limnologia, recursos hidrobiol6gicos y
pesqueros
ECOLOGIA FUNCIONAL DEL FITOPLANCTON: USANDO LA MORFOLOGIA PARA EL ANALISIS DE

PROCESOS

Carla_Kruk" > * Florencia Sarthou" * ° Carolina Cabrera® * °, Lucia Nogueira® * ’, Carmela
Carballo"*®, Maite Colina™ *°, Danilo Calliari®**°, Angel M. Segura® "

! Laboratorio de Etologia, Ecologia y Evolucion, Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente

Estable. Montevideo, Uruguay.

Ecologia Funcional Acuética, Limnologia (IECA y CURE-Rocha), Facultad de Ciencias, Universidad

de la Republica. Montevideo, Uruguay.

Ecologia Funcional Acuatica, Oceanografia y Ecologia Marina (IECA y CURE-Rocha), Facultad de

Ciencias, Universidad de la Republica. Montevideo, Uruguay.

Correos electronicos: * <ckruk@yahoo.com>; ° <fvss21@hotmail.com>; °® <cabreradipi@gmail.com>;
<lapostina@gmail.com>; 8 <carmelacarballo@gmail.com>; ° <maitecolina@gmail.com>;
<dcalliar@fcien.edu.uy>; * <angel_nauti@yahoo.com>.

7
10

La ecologia funcional estudia los procesos que determinan la estructura y dindmica de las comunidades
bioldgicas, y se aplica a la prediccion de los efectos de los cambios ambientales en las comunidades y
ecosistemas. En este trabajo aplicamos una aproximacién funcional para el analisis de los ecosistemas
acuaticos utilizando al fitoplancton como modelo. Desarrollamos y ponemos a prueba una clasificacion de
los organismos en grupos funcionales basados en la morfologia individual (GFBM). Para ello utilizamos
bases de datos sobre rasgos individuales y abundancia de fitoplancton en comunidades naturales,
experimentos de laboratorio y modelacion matematica y estadistica. Esta clasificacion agrupa a las especies
fitoplancténicas en siete grupos basados en rasgos morfoldgicos facilmente identificables y medibles al
microscopio optico (ej., volumen, presencia o ausencia de mucilago). Estos grupos: 1) son estadisticamente
diferentes en sus respuestas fisiolégicas y demogréaficas; 2) estan asociados a diferentes habitats y
condiciones ambientales; 3) resultan méas predecibles, a partir de las variables ambientales que otras formas
de agrupar a las especies (ej., grupos filogenéticos y grupos de Reynolds); y 4) es posible comprender su
sucesién en un lago somero eutréfico utilizando un modelo matematico simple. Resultados experimentales
preliminares han confirmado las respuestas observadas en campo y en modelos. Esta aproximacion avanza
en la comprension de la relacion entre los rasgos y las funciones de los organismos en el ambiente, y la
dominancia de cada grupo puede ser asociada a mecanismos claros (ej., tasa de lavado). Esta aproximacion
permite resumir la informacion de muchas especies y predecir los cambios de la estructura y composicién
comunitaria frente a cambios ambientales. La facil aplicacion de esta clasificacion la convierte en una
herramienta Gtil en programas de monitoreo y gestion de la calidad de agua.

Palabras clave: ecologia, fitoplancton, grupos funcionales
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HEMIPTEROS ACUATICOS Y SEMIACUATICOS DEL NEOTROPICO
Hernan A. Aristizabal-G.

Bidlogo, e-Qual Consultoria y Servicios Ambientales (SAS). Bogota D. C., Colombia. Correo electrénico:
<hernaris@equalambiental.com>.

Introduccion. Se presenta una revision de la diversidad de especies de hemipteros acuaticos y
semiacuaticos del Neotrépico, con un andlisis de la distribucion de las especies y, dado que se han llevado a
cabo muestreos por varios afios, se presentan importantes avances en el conocimiento de esta fauna en
Colombia. Se presentan ademas claves ilustradas para la identificacion de infradrdenes, familias y géneros.
Pregunta de investigacion. ¢Cuéntas y cuéles son las especies presentes en general en la region, y en
especial en Colombia, y cual es su distribucion geografica? Métodos. Desde 2002 se inicid una revision
bibliografica exhaustiva sobre hemipteros acuaticos y semiacuaticos del Neotropico, complementada con
muestreos en buena parte del pais y la identificacion de los mismos como minimo a nivel genérico pero en
buena parte a nivel de especie. Resultados. Existen en la actualidad, 20 familias de hemipteros acuéticos y
semiacuaticos en la region con 4.721 especies descritas hasta 2005 en el mundo, de las cuales 1.288
pertenecen al Neotrépico. Al menos 50 especies se han descrito para esta region desde entonces. Para
Colombia, se han registrado 32 géneros con 251 especies, pero por los ambitos de distribucion de las
especies conocidas, es muy probable que se presenten al menos 67 géneros con 315 especies, aungue
también es claro que aln existen numerosas especies por describir. Adicionalmente, se presenta el primer
registro para Colombia de once especies: Hydrometra williamsi (Hydrometridae); Telmatometra fusca
(Gerridae); Euvelia discala, Husseyella turmalis, Rhagovelia castanea, R. williamsi, R. crassipes, R.
callida, R. longipes, R. spinosa y R. tantilla, asi como tres géneros: una especie por identificar de los
géneros Oiovelia y Steinovelia (Veliidae); y una del género Ectemnostega (Corixidae); todos los
especimenes en coleccidn de este autor. Discusion. Especificamente para Colombia, el grupo mas estudiado
ha sido la familia Gerridae desde el afio 2002 y se han descrito varias especies nuevas de Corixidae,
Gerridae, Notonectidae y Veliidae. Conclusiones. A pesar de la reciente publicacion de Heckman del 2011,
con clave para buena parte de las especies suramericanas y algunos datos de distribucion por paises y para
los estados en Brasil, es claro que ain faltan muchas revisiones y estudios que permitan dilucidar la
sistematica de los hemipteros acuaticos en el Neotrdpico, que falta conocimiento de las faunas regionales y
que hay diferencias grandes entre distintas areas, con Brasil y Argentina, como los paises que mayor
esfuerzo han hecho para lograr este conocimiento, y Colombia en un punto intermedio.

Palabras clave: hemipteros acuaticos, hemipteros semiacuaticos, Neotropico

UsSO DE ISOTOPOS ESTABLES EN ESTUDIOS DE ECOLOGIA ACUATICA
Pedro Caraballo

Grupo de Biodiversidad Tropical, Universidad de Sucre. Sincelejo, Colombia. Correo electrénico:
<caraballo7 @yahoo.com>.

La utilizacion de los isdtopos estables como trazadores en estudios ecoldgicos, se basa en la premisa segln
la cual la proporcion isotopica —proporcion entre el isdtopo pesado y el is6topo liviano— varia de forma
previsible cuando el elemento circula en la naturaleza. De esta forma, la marca isotdpica de carbono de un
organismo (8d**C) refleja la fuente de carbono (definidas como C3, C4 y CAM) de su dieta, al tiempo que
la marca isotopica de nitrogeno (8"°N) puede ser usada para definir su posicion trofica. Es decir, el analisis
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combinado de estos is6topos en las fuentes y en los consumidores, puede revelar la fuente original de
carbono y su paso a través de la cadena tréfica. La gran cantidad de publicaciones disponibles reflejan la
importancia de la técnica para resolver problemas de la trofodinamica que de otra forma serian insolubles.
Los mismos documentos, sin embargo, también reflejan la incertidumbre que se genera cuando la técnica es
aplicada en ecosistemas abiertos, en los cuales no son conocidas todas las fuentes autétrofas y menos adn,
han sido cuantificadas. En general, existen cuatro conceptos basicos en la ecologia isotopica: razén o
proporcion isotopica (R), definida como la proporcion natural entre el istopo pesado y el leve (**C/*C, p.
ej.); sefial o marca isotdpica, que es la diferencia entre la razon isot6pica y su estandar internacional; el
fraccionamiento trofico o factor de discriminacion (A%.), entendido como la diferencia entre la marca
isotdpica del consumidor y de su presa o dieta; y la tasa de reemplazo (turnover) isotdpico que es el tiempo
gue gasta un tejido hasta asumir la marca isotopica de la nueva fuente de alimento. Para evaluar la
abundancia de estos isotopos en la naturaleza, se utilizan muestras pulverizadas del material, que son
convertidas por combustidn en gas y luego introducidas en el espectrometro de masas, donde son ionizadas
y sus moléculas separadas de acuerdo con su masa. Dependiendo del tamafio del organismo estudiado, parte
del cuerpo o el cuerpo entero es utilizado para el analisis. En el caso de los peces por ejemplo, generalmente
se usa musculo de la region dorsal, porque hay diferencias significativas entre la tasa de asimilacion de
otros tejidos del cuerpo, lo que impediria establecer comparaciones con evaluaciones hechas en otros peces.

Palabras clave: ecologia acuética, isotopos estables

EVALUACION DE LA INTEGRIDAD ECOLOGICA DE CUENCAS FLUVIALES: EL CASO DEL RIO SANTA
LuciA, URUGUAY

Guillermo Chalar' 2, Rafael Arocena®

Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica. Montevideo, Uruguay.
2 Correo electronico: <gchalar@gmail.com>.
Las actividades humanas estan cambiando radicalmente la cobertura vegetal natural de la superficie
terrestre. En las Ultimas décadas, se han registrado aumentos exagerados de las cargas de compuestos
inorganicos y organicos, nutrientes, sustancias toxicas y otros contaminantes a los ecosistemas acuéticos.
Una de las consecuencias mas importante —tanto por los perjuicios a los ecosistemas como por la
generalizacion de la problematica— es la eutrofizacion de los arroyos, embalses, lagos, rios y zonas
costeras. Aunque la eutrofizacion ha sido muy estudiada en lagos y embalses, en sistemas l6ticos su estudio
apenas comienza. La cuenca del rio Santa Lucia posee gran relevancia econémicay social para el Uruguay.
En ella se realizan intensas actividades productivas (agricultura, ganaderia, lecheria) y también es la reserva
de agua potable (embalse Paso Severino) de casi la mitad de la poblacion del pais. Un enfoque tradicional
para determinar la integridad ecoldgica de los ecosistemas fluviales es el desarrollo y aplicacion de
indicadores bioldgicos, fisicos y quimicos, y la construccion de indices. El uso de indices ayuda a la
comprension publica de las probleméaticas ambientales y también al manejo y gestion de los recursos
naturales. En esta ponencia se presenta la formulacion y desarrollo de un indice de Calidad de Agua (ICA-
Santa Lucia), un Indice de Estado Trofico basado en la comunidad de macroinvertebrados bentonicos
(TSI-BI) y una clasificacion trofica de un conjunto de tramos de rios basada en la comunidad de peces. La
metodologia empleada se fundamenta en andlisis multivariados para la identificacion de gradientes
ambientales vinculados al estado trofico de diferentes tramos de rios de la cuenca Santa Lucia. Los
resultados permitieron clasificar los diferentes tramos de rio estudiados segun su calidad de agua y su
estado tréfico. Dichos grupos presentaron diferencias significativas en la intensidad de uso del suelo de sus
respectivas cuencas. Las clasificaciones de los tramos segun el ICA el TSI-BI y segun la estructura de la
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comunidad de peces fueron coincidentes, en particular para las condiciones extremas, oligotréficas e
hipereutroficas.

Palabras clave: bioindicadores, ecologia fluvial, eutrofizacién, integridad ecoldgica, uso del suelo

DIVERSITY OF CYANOBACTERIA AFTER MODERN (MOLECULAR AND COMBINED) REVISIONS:
CLASSIFICATION AND IDENTIFICATION

Jirik Komarek"?
! Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic. Tfebon, Czech Republic. E-mail:
<komarek@butbn.cas.cz>. 5

Department of Botany, Faculty of Sciences, University of South Bohemia. Ceské Budgjovice, Czech
Republic

2

The study of diversification of organisms and their following taxonomic classification is the only method
enabling to recognize and register their world diversity and ecological and geographical distribution. The
molecular approach must be a basis of the modern classification. In cyanobacteria, the taxonomic system
was substantially influenced particularly by introduction of electronmicroscopical procedures, by 16S
rRNA gene sequencing and by other analyses of different genes. The greatest problem of this new modern
approach is, that the molecular methods are commonly applied without the consequent evaluation of
phenotypic and ecological characters, without respect to traditional criteria, but with the use of old
traditional botanical names, especially for experimental strain. The names, which are symbols of special
genotypes and characterized the distinct morphological and ecological markers, are used for very different
organisms. The ignorance of nomenclatural rules, arbitrary use of names of strains and elimination of up to
date knowledge of phenotypic cyanobacterial diversity complicate substantially also the application of
molecular background in the cyanobacterial taxonomy. The application of molecular methods into the
revision of cyanobacterial system is quite indispensable. This revision can be realized satisfactory only with
contemporary analyses of phenotype variability and with respect to ecological dependences. The results
must be evaluated correctly in agreement with necessary nomenclatural rules. Because the problem of
cyanobacterial nomenclatural prescriptions is still unclear, the application of selected necessary principles
from both, Bacteriological and Botanical Codes is recommendable. The delimitation and concept of
cyanobacterial clusters and populations on the generic and specific levels is an urgent and current problem.
Very specific diversification of cyanobacteria during their long existence follows from all recent results.
Their bacterial origin and relatively high genotype, cytological and morphological differentiation
particularly results in need of special evaluation of taxa on generic and subgeneric levels. The present state
of most important changes in cyanobacterial taxonomic system will be demonstrated in the lecture.

Key words: Cyanobacteria, diversity, molecular techniques, taxonomy

33



IX Seminario Colombiano de Limnologia
Actualidades Biologicas (ISSNe 2145-7166), 2012

FLORA DIATOMOLOGICA DE COLOMBIA: UNA APROXIMACION A LA IMPORTANCIA DE LOS
GRADIENTES ALTITUDINALES EN LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES EN LAS AREAS
NEOTROPICALES

Silvia E. Sala

Departamento Cientifico Ficologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La
Plata. Argentina. Correo electronico: <sesala@fcnym.unlp.edu.ar>.

Estudios recientes sobre la flora de diatomeas de América del Sur mostraron que en las areas templadas y
frias hay numerosas especies cosmopolitas o tipicas de estos climas, mientras que en las zonas tropicales la
flora es completamente diferente con muchos taxones endémicos. Colombia es un pais muy interesante para
realizar estudios biogeograficos de la regién neotropical ya que su topografia y ubicacion geografica
favorecen la existencia de una gran variabilidad geomorfoldgica y climatica en areas relativamente
pequefias como consecuencia de los gradientes altitudinales. EI tema aqui abordado surge de mas de una
década de estudios conjuntos con investigadores colombianos de diferentes regiones del pais. Para analizar
esta problematica, asumimos que en los ambientes acuaticos, al igual que en los ambientes terrestres, la
elevacion respecto del nivel del mar favorece el aislamiento y el desarrollo de nuevos habitats y nichos que
favorecen la especiacion y el endemismo. Hasta el presente, hemos analizado muestras recolectadas en
aproximadamente 100 cuerpos de agua l6ticos y leniticos ubicados entre los 7° 22° Ny los 4° 12° S y los 20
y 3.100 m.s.n.m. provenientes de diferentes cuencas de los departamentos colombianos de Amazonia,
Antioquia, Chocd, Cordoba y Santander. Sus aguas presentan valores de pH que oscilan entre 4,5 y 7,6,
conductividades entre 5y 261 uS/cm, temperaturas entre 11,5 y 40°C y profundidades de Secchi entre 16 y
218 cm. Las muestras fueron analizadas con microscopios optico y electrénico de barrido. La comparacion
entre regiones se realizé a partir de los inventarios especificos y para establecer la significancia de las
diferencias entre los sitios de muestreo se aplicd un Analisis Discriminante considerando cada sistema
como un grupo (Amazonia, Caqueta, Putumayo, Cdrdoba, Santander y Antioquia) y los sitios de muestreo
como repeticiones. Hasta el presente fueron identificados 451 taxones infragenéricos pertenecientes a 68
géneros. Las especies Aulacoseira granulata y Cyclotella meneghiniana fueron las Unicas especies
presentes en todas las areas, y solo el 16% de los taxones registrados estuvieron presentes en al menos 2
regiones estudiadas, lo que indica la alta diversidad de la flora diatomoldgica colombiana. Por otra parte, es
necesario destacar que un alto porcentaje de los taxones presentes en las tierras bajas no pudieron ser
asignados a taxones conocidos sugiriendo un alto endemismo en la flora de estas areas. La comparacion
entre regiones mostro diferencias importantes entre la region Andina (Antioquia y Santander) y las tierras
bajas (Amazonas, Caqueta, Chocd, Cérdoba y Putumayo). Si bien, la similitud en la flora amazénica y la
del complejo laguna de Ayapel (Cordoba) podria deberse a las condiciones climaticas generadas por la
altitud, también es necesario considerar las otras similitudes ambientales ya que se trata de sistemas de
planos de inundacién de rios. Un estudio realizado en la cuenca del rio Lebrija, ubicado en el Norte de la
Cordillera Oriental con estaciones de muestreo localizadas entre los 300 y 3.800 m.s.n.m. mostré un claro
gradiente altitudinal. Los resultados obtenidos hasta el presente nos permiten plantear nuevas hipotesis de
trabajo, al mismo tiempo evidencian la necesidad de profundizar las investigaciones que permitan
comprender la diversidad de las diatomeas en Colombia, sus patrones de distribucion y los factores que los
determinan.

Palabras clave: diatomeas, Suramérica, Colombia
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STRUCTURAL AND FUNCTIONAL CHANGES OF MACROINVERTEBRATE AND FISH COMMUNITIES
UNDERGOING HYDROLOGICAL DISTURBANCES

Sylvie Tomanova

Office national de I’eau et does milieux aquatiques (ONEMA). Orléans, Francia. E-mail:
<sylvie.tomanova@onema.fr>.

In the context of increasing water use, potentially amplified by climate change predictions, the temporal
dynamics of river flow perturbations and droughts, and their impacts on aquatic communities remain one of
the principal targets for river managers. The main objective of my presentation is to review existing studies
from Temperate and Mediterranean zones about changes in structural and functional attributes of
macroinvertebrate and fish communities subjected to seasonal hydrological disturbances (regular droughts)
at different geographical scales (locality, catchment, and climatic zone). I will then present the French
Regional Survey of River Flows (DSRF), running since 1990. The main purpose of the DSRF is to survey
and collect information on natural and artificial droughts during summer period occurring with supra-
seasonal frequency (irregular droughts) and helping decision-makers in water use restrictions. Analysing
data from 1990 to 2008, we are able to identify the evolution in drought intensity. The potential impact of
droughts on fish communities is being analysed by relating the DSRF observations with annual fish data
surveyed from the same sites. Some preliminary results will possibly be presented.

Key words: aquatic communities, community attributes, intermittent rivers, species traits

PLASTICIDAD FENOTIPICA DE LAS CIANOBACTERIAS PLANCTONICAS: NIVEL CLAVE PARA
COMPRENDER RESPUESTAS A CAMBIOS AMBIENTALES

Sylvia Bonilla

Grupo de Ecologia y Fisiologia de Fitoplancton, Seccion Limnologia, Facultad de Ciencias, Universidad de
la Republica. Igua 4225, 11400, Montevideo, Uruguay. Correo electronico: <sbon@fcien.edu.uy>.

Las cianobacterias son un antiguo grupo de procariotas fotosintetizadores que colonizan exitosamente los
cuerpos de agua limnicos de todo el mundo en la actualidad y pueden formar floraciones toxicas. Si bien
este fendmeno es ampliamente estudiado, aun es de dificil prediccion. Uno de los aspectos que ha recibido
menos atencion es la plasticidad fenotipica como nivel fisioldgico clave en la biologia de estos organismos.
Contrariamente a lo esperado por los modelos clésicos, los organismos presentan respuestas flexibles a los
cambios ambientales en donde modifican su comportamiento optimizando el uso de los recursos y
minimizando la pérdida de biomasa. En esta presentacion, se expondra algunos resultados de nuestro
equipo de investigacién que aborda esta problematica integrando diferentes metodologias. Expondré
resultados sobre la distribucion de cianotoxinas y respuestas fisiologicas flexibles a factores abioticos y
bioticos, divididos en cuatro aspectos complementarios. 1) Las cianotoxinas son evolutivamente muy
antiguas y presentan patrones biogeogréficos ain inexplicados. Actualmente se propone una distribucion
diferencial entre regiones geograficas de las toxinas en Cylindrospermopsis raciborskii, y nuestros
resultados cuestionan estos paradigmas sugiriendo un origen evolutivo diferente en la expresion y
dispersion de estas moléculas. 2) Las diferencias en la produccion de toxinas es ecotipo-dependiente y tiene
consecuencias diferenciales para los depredadores, lo que plantea un panorama mas complejo. 3) La luz es
un recurso critico para el crecimiento de autdtrofos, pero pocos estudios contemplan la aclimatacion de los
organismos y su capacidad de modificar la estructura pigmentaria para optimizar la captacion de luz a altas
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intensidades. Nuestros resultados demuestran que algunas cianobacterias pueden ser buenas competidoras a
altas y bajas intensidades luminicas, para lo cual seria necesario elaborar modelos que contemplen
aclimatacién luminica. 4) La dispersion de las cianobacterias consideradas invasoras es poco comprendido
aun. En particular, se hipotetiza que un aumento de temperatura puede favorecer la dominancia y expansién
de C. raciborskii. Nuestros resultados demuestran la presencia de ecotipos y que los factores combinados de
luz y temperatura son claves para entender las condiciones que favorecen el crecimiento, y que la intensidad
de luz es el factor mas importante. Es necesario generar mas informacion sobre la ecofisiologia de los
organismos para poder comprender su distribucion en la naturaleza y formular una nueva generacion de
modelos flexibles de valor ecoldgico. Para ello es fundamental realizar estudios integrados de ecologia,
filogenia y fisiologia.

Palabras clave: cianotoxinas, floraciones toxicas, plasticidad fenotipica

OCORRENCIA E DISTRIBUICAO DE ESPECIES TOXICAS DE CIANOBACTERIAS NO BRASIL
Célia L. Sant"Anna
Instituto de Botanica, Sdo Paulo, Brasil

As floracBes de cianobactérias estdo amplamente distribuidas em regiGes temperadas, tropicais e
subtropicais do planeta em virtude da eutrofizacdo das aguas continentais. Nestas condicOes, espécies
planctonicas de cianobactérias sdo bastante favorecidas por algumas condi¢des ambientais tais como baixa
transparéncia da agua, altos valores de pH e altas concentragdes de nitrogénio e fésforo. Além disso, as
altas temperaturas da agua e alta intensidade luminosa ao longo de quase todo o ano, principalmente em
regides tropicais, favorecem ainda mais a formacéao de floracbes de cianobactérias. Estas floracdes causam
impactos prejudiciais ao meio ambiente, a salde publica e para as atividades econdmicas decorrentes dos
diferentes usos da &gua como piscicultura, agricultura, irrigacdo e lazer. Dentre os ambientes aquaticos, 0s
mais favoraveis a expansdo das floracdes de cianobactérias no Brasil sdo 0s reservatorios que sao
construidos, principalmente, para geracdo de energia e abastecimento publico. Estes sistemas séo
comumente rasos e rapidamente tornam-se eutrofizados por apresentarem elevado tempo de retencdo da
agua. Em conjunto, tais condi¢des favorecem o desenvolvimento e dominéancia de cianobactérias. Assim,
com base em dados de literatura e em resultados obtidos em nossos estudos, discutiremos a ocorréncia das
espécies toxicas de cianobactérias no Brasil e suas relagdes com alguns fatores ambientais. Até 0 momento,
um total de 32 espécies foram identificadas sendo 12 pertencentes a Ordem Chroococcales, 10 as
Oscillatoriales e 10 as Nostocales. A faixa tropical do Brasil apresenta menor diversidade de espécies
toxicas (14) quando comparada a faixa subtropical do pais que apresenta 27 espécies comprovadamente
produtoras de toxinas. O género Microcystis com 7 espécies e Dolichospermum (= espécies planctnicas do
género Anabaena) com 6 espécies sdo 0s géneros mais bem representados em termos de riqueza. As
espécies Microcystis aeruginosa e Cylindrospermopsis raciborskii sdo as cianobactérias mais bem
distribuidas, ocorrendo tanto nas &reas tropicais como subtropicais. A espécie brasileira Radiocystis
fernandoi tem sido encontrada formando floracbes tdxicas quase sempre em areas tropicais e mais
raramente nas subtropicais. Com excecdo de Planktothrix agardhii, as demais cianobactérias da ordem
Oscillatoriales apresentam ocorréncias toxicas restritas a regido subtropical do Brasil. Considerando esses
resultados, colocamos uma questdo para discutir: os fatores ambientais comumente estudados tem sido
suficiente para explicar a distribuicdo de cianobactérias toxicas nas faixas tropicais e subtropicais do Brasil?

Palavras chave: Brasil, cianobactérias, distribuicdo, espécies toxicas
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UNA INSTRUCCION COMUN PARA LA ESTIMACION DE CAUDALES
ECOLOGICOS EN COLOMBIA: HERRAMIENTA PARA LA MEJORA DEL ECOSISTEMA FLUVIAL

Domingo Baeza-Sanz

Departamento de Ecologia, Universidad Autonoma de Madrid. Madrid, Espafia. Correo electronico:
<dobaeza@hotmail.com>.

Introduccion. Los ecosistemas fluviales en las zonas con alta densidad de poblacién estan sometidos a una
fuerte presion que produce la modificacion del régimen natural de caudales. Si estos caudales se modifican
excesivamente, vamos a producir cambios irreversibles y entonces se perderan para siempre todos los otros
servicios que nos presta este ecosistema. Pregunta de investigacion. ¢Hasta donde podemos llevar esta
degradacion, tremendamente impactante para los ecosistemas fluviales? Hipdtesis. Se propone como
solucion dejar suficiente agua en los rios para permitir que estos conserven sus funciones y en
consecuencia, sigamos aprovechando los recursos y servicios que nos ofrecen. El concepto de caudal
ecolégico viene a resolver este problema. La determinacién del caudal ecol6gico, es un proceso técnico-
cientifico, que hoy en dia tiene ya bastantes tareas muy bien definidas, con criterios cientificos para su total
determinacion. Métodos. Existe una amplia gama de métodos aplicables para la determinacion de caudales
ecoldgicos, la seleccidn del método o estrategia méas adecuada depende por un lado de los objetivos que se
pretenden conseguir con esta restauracién hidroldgica y, por otro de la disponibilidad de datos o
informacidn sobre el sistema que esta alterado. Los objetivos de la propuesta de caudales ecoldgicos pueden
ser diversos, sin embargo si parece conveniente desarrollar una base metodoldgica, o una estrategia general
para regular el proceso de determinacion de los caudales ambientales, cuando estos se destinan a un
objetivo comln de gestion de recursos hidricos, en una comarca con intereses ambientales similares. Por
esta razon, en diversos paises del mundo existen varias iniciativas que han tratado de unificar los criterios
para su estimacion, valoracion e implementacion. Normalmente estos trabajos de sintesis se incluyen en un
documento o instruccion de planificacion hidroldgica. Este documento modelo trata de precisar los aspectos
bésicos para la determinacion de los componentes del régimen ecoldgico de caudales, para unificar los
trabajos en regiones hidrogréficas distintas de un pais o una region. Resultados. En Espafa se ha llevado a
cabo varios trabajos para la determinacion de caudales ecoldgicos en casi todas las grandes cuencas
siguiendo una instruccion, los resultados muestran algunos aspectos positivos, sin embargo queda mucho
por mejorar en el proceso de concertacion, que debe realizarse con los usuarios del agua en cada cuenca.

Palabras clave: caudales ecologicos, planificacion hidroldgica, régimen de caudales, restauracion de rios y
proceso de concertacion

RESERVOIR AND FISHES: IMPACTS FORECAST, ASSESS, AND MITIGATION

Angelo A. Agostinho

Universidade Estadual de Maringa. Maringa, Brazil. E-mail: <agostinhoaa@nupelia.uem.br>.

More than 700 large reservoirs have been built in almost all of the hydrographic basins of South America,
especially in Brazil. Their purposes include water supply for cities, irrigation and mainly, generation of
electricity. These reservoirs favor local and regional economic development, but they also bring serious and
irreversible alterations in the natural hydrologic regime of rivers, affecting habitat quality and the dynamics

of the biota. In the impounded area, the main impact is the change from lotic to lentic water, which
influences aquatic fauna, including fishes. Impacts of reservoirs present relevant spatiotemporal variations.
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Immediately after reservoir formation, fish species richness usually increases due to incorporation of
surrounding habitats, but richness decreases as reservoirs age. However, impacts downstream of dams
appear to be similar or stronger than those that occur within the reservoir. Dams promote discharge control,
altering the seasonal cycles of floods. These effects are augmented when dams are constructed in cascades.
Therefore, dams profoundly influence composition and structure of fish assemblages. Most affected species
are the rheophilics and long distance migratory that require distinct habitats to fulfill their life cycles.
Populations of migratory species may collapse or even disappear in intensely regulated stretches.
Management actions taken to minimize impacts of dams in Brazil historically considered construction of
fish passages, fishery control and stocking. The results of these actions are questionable and/or with clear
failures. In our presentation, we give emphasis to the Parana River basin, the most affected by dams in
South America. We describe some patterns in the alteration and decline in fish diversity in areas influenced
by dams. We also discuss inventory and monitoring strategies to subside decisions on management and
impact mitigation.

Key words: fishes, impacts forecast, mitigation, reservoir

CAMBIOS ADVECTIVOS EN LA CALIDAD DEL AGUA Y EN LA DINAMICA DEL PLANCTON DE EMBALSES EN
ESTRUCTURA DE CANON: EL CASO DE SAU

Joan Armengol

Dinamica Fluvial e Ingenieria Hidrologica (FLUMEN). Departamento de Ecologia. Facultad de Biologia.
Universidad de Barcelona. Av. Diagonal, 645. 08028-Barcelona, Espafia. Correo electronico:
<jarmengol@ub.edu>.

El patron anual de circulacién del rio Ter en Sau es el resultado del desajuste entre las temperaturas del
agua del rio y del agua superficial del embalse. En una primera fase se ha analizado una serie de 15 afios de
datos mensuales consistentes en perfiles verticales de temperatura y la temperatura del agua del rio. Este
primer estudio ha permitido establecer tres tipos de circulacion del rio dentro de Sau: profunda en invierno,
superficial al inicio de la primavera e intermedia durante el resto del afio. Este patron tedrico ha sido
posteriormente comprobado a partir de la comparacion entre la temperatura y conductividad del embalse y
del rio. En definitiva se ha utilizado la conductividad como un trazador que permite caracterizar masas de
agua bien diferenciadas dentro del embalse. Méas recientemente se han hecho comprobaciones adicionales
con correntimetros de efecto Doppler, que han permitido establecer de forma definitiva este modelo de
circulacion. Segun este esquema de circulacién uno de las zonas de Saude mayor interés para su estudio
ecologico es el punto de hundimiento, es decir, el punto en el que el rio al penetrar en el embalse presenta
inestabilidad en la flotacion y se hunde para alcanzar el nivel que le corresponde por su densidad. El célculo
de este punto es de especial interés ya que en él una parte del agua, la materia organica disuelta y los
nutrientes que lleva el rio son inyectados en el epilimnion del embalse. A partir de este punto se inicia una
sucesion espacial en el que los diferentes grupos planctonicos van modificando la composicion del agua a la
vez que también lo hace la comunidad. En Sau se ha estudiado la relacion entre composicion del agua y la
estructura de la comunidad. El resultados muestra en qué condiciones se forman gradientes quimicos y
tréficos, asi como los factores determinantes en su formacion. Los datos obtenidos permiten ver que con el
embalse en plena capacidad la parte posterior funciona como un bucle microbiano que degrada materia
organica, mientras que la mitad anterior funciona segin un esquema de cadena trofica convencional. Como
gue no siempre se pueden encontrar gradientes plenamente establecidos al final de este trabajo se analizan
las causas que pueden alterar el funcionamiento del embalse segln el esquema que se ha explicado.
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EL DISENO DE EMBALSES EN LA FASE DE PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DEL AGUA:
ASISTENCIA A LA TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO LA MODELACION NUMERICA

Joan Armengol

Dindmica Fluvial e Ingenieria Hidrologica (FLUMEN). Departamento de Ecologia. Facultad de Biologia.
Universidad de Barcelona. Av. Diagonal, 645. 08028-Barcelona, Espafia. Correo electronico:
<jarmengol@ub.edu>.

La eleccion de la localizacion de un embalse, el manejo vegetacion de la cubeta inundable y el disefio de las
estructuras de la presa relacionadas con el suministro de agua (p.e., la profundidad de salida del agua)
constituyen elementos relevantes que determinan en gran medida la calidad del agua y con frecuencia
determinan las estrategias de gestion que se deben adoptar. Aunque estos aspectos cruciales deberian ser
examinados y analizados en detalle durante la fase de disefio previa a la construccion de un embalse, en la
actualidad esta es una practica poco usual. En esta presentacion se utiliza simulacion numérica para adaptar
el disefio del proyecto de presa del embalse de Lekubaso en Vizcaya (Pais Vasco, Espafia)para predecir la
evolucion de algunas variables relacionadas con la calidad del agua, con el objetivo de maximizar la calidad
del agua que suministre el futuro embalse. En primer lugar, se han utilizado dos modelos acoplados de
simulacion numérica de la hidrodinamica y la dindmica biogeoquimica (DYRESM-CAEDYM) con el
objetivo de estudiar el desarrollo potencial de niveles andxicos en el nuevo embalse. A partir de esta
informacidn, se han generado diversos escenarios correspondientes a diferentes condiciones hidraulicas y
de salidas del agua. En segundo lugar, se ha construido un modelo numérico simplificado para simular la
evolucion de la concentracién de oxigeno durante la fase de maduracion después del primer llenado y
considerando la degradacion de la materia orgénica inundada segun diferentes escenarios de manejo del
bosque. Los resultados obtenidos se discuten en términos de disefio de la presa y la gestion para mejorar la
calidad del agua. La combinacion de vaciado del hipolimnion por las salidasde fondo y la eliminacion de
toda la biomasa vegetal terrestre antes del llenado es el mejor escenario desde el punto de vista de la calidad
del agua.
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RESUMENES DE CARTELES Y PONENCIAS

CONTAMINACION Y DETERIORO DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS
Evaluacién de la calidad biol6gica del agua mediante la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores en la microcuenca ElI Quebradon del municipio de San Agustin (Huila),
Colombia

Nancy Zufiiga-D."?, Hilldier Zamora-G."?, Federico Mosquera-G."*

! Grupo de Estudios en Recusos Hidrobiologicos Continentales. Departamento de Biologia, Universidad

del Cauca. Cauca, Colombia.
Correos electronicos: 2
<fede7 727 @hotmail.com>.

<nancy_zd14@hotmail.com>; 3 <hilldier@gmail.com>; 4

Introduccion. La alteracién de los ecosistemas acuaticos a causa de los diferentes tensores antrépicos, han
generado un creciente interés en establecer los efectos de estas actividades sobre los ecosistemas acuéticos,
implementando técnicas como la bioindicacidn que a través de la evaluacion bioldgica de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos permite obtener un conocimiento del estado biologico actual de la calidad del
agua. Pregunta de investigacion. ;Cual es la calidad biol6gica del agua a través de la bioindicacion con
macroinvertebrados acudticos y caracterizacion fisico y quimica en la microcuenca ElI Quebradon?
Hipotesis. Si la microcuenca esta siendo influeciada por actividades antrépicas como ganaderia, cultivos,
deforestacion y vertimientos domésticos, entonces la calidad bidlogica y fisico-quimica del agua varia.
Obijetivo. Determinar la calidad bioldgica del agua de la microcuenca El Quebradon. Métodos. El area de
estudio se ubica en la vereda ElI Quebraddn, del municipio de San Agustin (Huila), Colombia. Se emple6
una red de pantalla de 1 mm de 0jo, realizando 3 repeticiones en las tres estaciones durante un periodo de
cuatro meses en 2011. Los organismos capturados se depositaron en recipientes plasticos con alcohol al
70% y se llevaron para su identificaion en el laboratorio de Recursos Hidrobiol6gicos de la Universidad del
Cauca. Posteriormente, se calcularon los valores del indice BMWP, indices de estructura, y se evaluaron los
principales parametros hidricos, fisico y quimicos. Resultados. Se recolectaron en total 2.584 especimenes,
pertenecientes a 16 oOrdenes, 42 familias y 63 géneros, siendo el orden Trichoptera el de mayor riqueza,
seguido por Odonata y Hemiptera. El indice biologico BMWP indicd que las 3 estaciones presentan calidad
de agua muy buena, los valores del indice de Shannon y Margalef evidenciaron diversidad media, Simpson
indica que hay algunos géneros dominantes como Leptonema sp. y Helicopsyche sp., y Pielou indicd que la
abundancia de los organismos se distribuye de manera medianamente homogénea, por tanto la composicion
y estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos varia poco. Las variables fisico y quimicas
se hallan en concentraciones normales para aguas naturales. Discusion. El indice BMWP/Col, los géneros
encontrados evidencian la buena calidad del agua y los valores fisico y quimicos estan dentro de los
ambitos admisibles para la distribucion y el desarrollo de la vida acuéatica. Conclusion. Los resultados
bioldgicos, fisico y quimicos sefialan que la calidad bioldgica del agua de ElI Quebraddn es buena, las
actividades humanas desarrolladas cerca al ecosistema acuatico no alteran significativamente la calidad del
agua.

Palabras clave: bioindicacion, caracterizacion fisico y quimica, Colombia, Huila, macroinvertebrados
acuaticos
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Medicidn de la persistencia de coliformes en la corriente de agua captadora del efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del municipio de Aguazul (Casanare), Colombia
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Introduccion. Se identificd la persistencia de las bacterias coliformes fecales después de ser vertidas por
una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR-tratamiento primario) en el brazo del rio Unete
(Casanare), Colombia; este vertimiento esta amparado por la creencia que estas bacterias son diluidas por el
rio y aguas abajo desaparecen debido a la dindmica del mismo (e.g., autodepuracion). Pregunta de
investigacion. ¢Qué tanto persisten las bacterias coliformes a lo largo del rio donde se vierte el efluente?
Hipotesis. La cantidad de coliformes disminuye a medida que se aleja del vertimiento de origen. Métodos.
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio utilizando la técnica de filtracion de membrana para su
cuantificacion. En una distancia de siete km se escogieron nueve puntos (PO a P9). Se recolectaron tres
muestras planctonicas (cp) de 1.000 ml. En todos los muestreos se registraron datos de caudal,
conductividad, pH y temperatura. En los puntos PO a P4 se colocaron superficies limpias y sumergidas para
ser colonizadas, y durante 10 dias se sigui6 el crecimiento de las biopeliculas para luego ser llevadas al
laboratorio y determinar los coliformes bénticos (cb). Resultados. Los cp presentan un efecto de dilucién
pues a medida que se alejan de P1 (vertimiento PTAR) disminuye la cantidad, lo cual confirma la
hipotesis planteada. Las biopeliculas de cb aumentaron su espesor a lo largo de los dias. Se evidenci6 una
tendencia de aumentar la cantidad de bacterias a medida que se aleja del vertimiento. La conductividad
present6 una correlacion positiva con la cantidad de bacterias y el caudal presentd una correlacion inversa.
Discusion. El concepto de ‘autodepuracion’ debe ser revaluado. Los cp tienden a disminuir a medida que el
agua recorre el cauce. La representacion de la cantidad de coliformes en funcion de la distancia muestra una
curva descrita mediante una ecuacion exponencial (r2 = 0,65) que muestra una asintota con el eje horizontal,
significando que la cantidad de coliformes nunca sera cero, lo que implica que la corriente no lograra
recuperar su calidad natural después de una descarga contaminante. En lugar de una tendencia a la baja
como se observd en cp, en los cb ocurrié lo contrario. Parece que el establecimiento de coliformes en la
biopelicula es mejor cuando mas se retira del vertimiento, debido a que la distancia recorrida por los
coliformes y la velocidad de corriente les permite asentarse mejor e incorporarse en una biopelicula,
consiguiendo evadir condiciones adversas como la exposicion al sol y la presencia de oxigeno. Esto
implicaria que los coliformes se acumulan y proliferan en el lecho del rio mediante las biopeliculas.
Conclusiones. Hay un efecto de dilucion en los coliformes plantonicos despueés de vertimiento. Sin
embargo, los coliformes bentonicos pueden establecerse en los biofilms, por lo que pueden persistir a lo
largo de la corriente, incluso a grandes distancias del vertimiento. Los efectos sociales adversos estan en el
uso de esta agua porque puede arriesgar la salud de la poblacion local con las enfermedades entéricas. Este
tipo de contaminacion vulnera la normativa (Decreto3930 MINAMBIENTE 2010).

Palabras clave: biopelicula, coliformes benténicos, coliformes planctonicos, curva autodepuracion,
vertimiento aguas residuales
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Bioacumulacion de mercurio (Hg) en tejido muscular y hepatico en especies icticas en diferentes
ciénagas del Magdalena Medio, Colombia
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Introduccion. EI mercurio (Hg) es un metal altamente toxico con un alto potencial de bioacumulacion en
peces y en general, en organismos acuaticos. En consecuencia, el consumo de productos hidrobioldgicos es
considerado la principal ruta de exposicion de los seres humanos a este contaminante. El analisis de
diferentes especies icticas, con habitos alimenticios diversos e individuos de amplio espectro de talla,
provee una buena opcion para comprender los procesos de acumulacion y biomagnificacion del Hg en los
ecosistemas acuaticos. Hipdtesis. Dado que el tiempo de exposicion de los peces al Hg y los habitos
alimenticios afectan la bioacumulacién de este metal en los tejidos muscular y hepético, entonces deben
existir diferencias significativas en los niveles de Hg en los tejidos de los peces asociados al peso y la
posicion tréfica. Pregunta de investigacion. (Cémo influyen los habitos tréficos y las tallas de los peces
sobre la concentracion de Hg en los tejidos muscular y hepético en las especies icticas Caquetaia kraussii,
Curimata mivartii, Cyphocharax magdalenae, Leporinus muyscorum, Prochilodus magdalenae y
Triportheus magdalenae capturadas en nueve ciénagas del Magdalena Medio? Objetivo general.
Establecer la correlacion entre el nivel trofico, el peso y el sexo de los peces en relacién a la concentracion
de Hg en el tejido muscular y hepatico en seis especies icticas capturadas en nueve ciénagas del Magdalena
Medio. Métodos. Entre octubre y diciembre de 2009 se realizaron tres muestreos en nueve ciénagas de la
region del Magdalena Medio. Para el andlisis de Hg total se tomaron muestras de tejido hepatico y tejido
muscular. Resultados. En un total de 378 individuos de 24 especies se determind el contenido de Hg total.
Cerca del 70% del total de los ejemplares capturados pertenecen a seis especies. En ambos tejidos (p = 0) se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las especies. Discusion. El andlisis trofico,
evidencia que las especies carnivoras presentaron concentraciones de Hg significativamente mayores en el
tejido muscular. Las especies P. magdalenae y C. magdalenae mostraron un valor ligeramente superior de
las concentraciones de Hg total en el tejido hepético comparado con el tejido muscular. Conclusiones. El
estudio provee nueva informacion acerca de la distribucion de Hg en otros drganos de peces en relacion al
nivel tréfico, con diferencias claramente observadas entre las especias carnivoras y no carnivoras. También
se pudo concluir que no existe una diferencia marcada en el proceso de bioacumulacion de Hg entre sexos
en un ambiente natural.

Palabras clave: bioacumulacién, ciénaga, Colombia, Magdalena Medio, mercurio total, peces
Comunidades de macroinvertebrados como bioindicadores de contaminacion del agua de “rio
Grande” en Caloto (Cauca), Colombia, mediante el indice BMWP/Col
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Introduccion. Se evalu6 la calidad del agua del rio Grande, Caloto (Cauca), Colombia, para determinar la
existencia de algun impacto por vertimientos de origen doméstico e industrial aportados por habitantes del
lugar; empleando valores de bioindicacion con macroinvertebrados acuaticos presentes. Pregunta de
investigacion. ¢Existe algun tipo de impacto en la calidad de agua del rio Grande, Caloto (Cauca),
Colombia, por contaminacidn de origen antropogénico? Hipdtesis. Existe una variacion significativa en la
calidad de agua entre las dos zonas de muestreo: (1) la zona del rio antes de la intervencién antropogénica y
(2) la zona después de esta. Ademas, la calidad del agua encontrada en la zona 2 es significativamente
menor a la observada en estudios anteriores. Métodos. Apoyados con muestreos realizados, en 2 zonas
diferentes del rio (aguas arriba y abajo del pueblo), utilizando redes D-net, Surber y de Pantalla como
meétodos de captura. Se comparoé la diversidad de familias de macroinvertebrados en esas condiciones del
habitat. Se determind también la calidad del agua con pruebas fisico y quimicas de concentracion de
oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno, conductibilidad, temperatura, pH, velocidad del rio y
caudal. Resultados. Se realizé la clasificacion taxondémica de 633 especimenes capturados y se establecio
el indice BMWP/Colombia (Biological Monitoring Working Party), adaptado para las 23 familias de
macroinvertebrados del rio Grande. Se determin que la zona con menos intervencion antropogénica posee
mayor diversidad de familias y que la calidad de agua es buena. Que la zona mas intervenida presenté
mayor abundancia de la familia bioindicadora “Chironomidae” (Diptera), con una calidad de agua
aceptable. Apoyado con el indice de Shanon Weiner se determin6 que hay una minima diferencia de
riqueza de familias entre la zonas 1 y 2, al igual que una diferencia en la calidad de agua entre una y otra.
Finalmente, se compar6 los resultados obtenidos con una investigacion realizada en afios anteriores de
Hernandez y Chara. Lo cual establecié que no han existido diferencias a lo largo del tiempo en cuanto a
niveles de contaminacion. Discusion. Los indices bioldgicos estan relacionados con las condiciones
quimicas y fisicas del lugar, en cuanto a presencia o ausencia a ciertas condiciones del habitat. En nuestro
caso donde la contaminacion organica fue mayor, la diversidad de familias disminuyo. Por otro lado, las
zonas con buenos niveles de oxigeno disuelto presentd una mayor diversidad. Al haber bajos niveles de
materia organica, favorecid el crecimiento de especies poco resistentes a condiciones de contaminacion,
aunque sean leves por ejemplo, la familia Chironomidae que marco la diferencia en abundancia en una de
las zonas, fue debido a sus caracteristicas fisiologicas, que le permiten tener amplios espectros de tolerancia
a niveles leves de contaminacién. Conclusién. Por consiguiente, con respecto a la calidad del agua en el
caso del rio Grande puede considerase que presenta simplemente ligera contaminacion producto de las
actividades domesticas, lo cual a través del tiempo no ha acumulado un cambio relevante en niveles de
contaminacion.

Palabras clave: bioindicacion, BMWP/Colombia, Caloto, contaminacion de agua, macroinvertebrados
Identificacion de los conflictos ambientales que amenazan la conservacion de los mamiferos acuéticos
y asociados con el agua en el Pacifico colombiano
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Introduccion. La conservacion de los mamiferos acuaticos y relacionados con el agua, al igual que los
ecosistemas hidrobioldgicos continentales y oceanicos en el Pacifico colombiano, presentan un sin namero
de dificultades ambientales, socio-econdémicas y politicas que limitan su conservacion. Pregunta de
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Investigacion. ;De qué forma los diversos conflictos socio-ambientales inciden en la conservacién de las
poblaciones de mamiferos acuaticos en el Pacifico colombiano? Hipotesis. Si la presencia o ausencia de
una especie esta determinada por los atributos del ecosistema y si ademas entre zonas hay diferencias en la
intensidad de las actividades antropicas impactantes, entonces hay una distribucion heterogénea de la
riqueza de especies en la comunidad de mamiferos acuaticos. Objetivo. Identificar las actividades
impactantes sobre las poblaciones de los mamiferos acuaticos y relacionados con el agua en el Pacifico
colombiano. Métodos. El trabajo de campo presentd una duracion de seis meses donde se emplearon
métodos de captura, observacion directa e indirecta e, igualmente. Se identificaron los diferentes tensores
ambientales a través de lista de chequeo y encuestas informales a la comunidad en lo referente al uso de
fauna y actividades impactantes. Se desarrollo una fase de laboratorio que incluyo la revision bibliografica
especializada. Por ultimo, se determing la categoria de amenaza. Resultados. Se registran 43 especies de 29
géneros, 15 familias y 6 Ordenes de mamiferos. Esta riqueza expresa el 8,86% de la mastozoofauna
colombiana y de éstas, 4 especies son endémicas del Pacifico suramericano; ademas, el 11,63% de las
especies se encuentran en Peligro Critico (CR); 4,65% En Peligro (EN); y Vulnerable (VU); 27,91%
presentan Datos Deficientes (DD); y el 51,16% Preocupacion Menor (LC). Las actividades impactantes
identificadas fueron la mortalidad incidental y el uso como carnada para las pesquerias comerciales y
artesanales, destruccion y contaminacion de su habitat, limitaciones en los procesos de educacion ambiental
y conservacion, escaza, selectiva y corta duracion en las investigaciones, ademas de una notable ausencia
de politicas integrales de conservacion. Discusion. La investigacion comparte resultados presentados por
diversos investigadores nacionales e internacionales frente a propuestas de conservacion como la
implementacion de alarmas acusticas o emisores de ultrasonidos para evitar los enmalles de los mamiferos
acuaticos. Conclusion. Las diversas actividades impactantes estan reduciendo las poblaciones de los
mamiferos acuaticos en el Pacifico de una forma acelerada y escasamente documentada.

Palabras clave: amenazas, categoria, Colombia, conservacion, mamiferos acuaticos, Pacifico, tensores, uso

Valoracién del estado trofico del embalse La Playa, Tuta (Boyaca), Colombia

Luz N. Gil-Padilla" 2, Andrea P. Rodriguez-Zambrano® ®, Nelson J. Aranguren-Riafio* *

1

Unidad de Ecologia en Sistemas Acuaticos (UDESA). Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia. Tunja, Colombia.
Correos electrdnicos:

<nelson.aranguren@uptc.edu.co>.

2 3 4

<delfindeluz@gmail.com>; <anparo24@yahoo.es>;

Introduccion. La eutrofizacion consiste en forzar un sistema acuatico desde el exterior, con la
incorporacion de mas nutrientes y también de materia organica, que alteran temporal o progresivamente las
condiciones de equilibrio, induciendo desviaciones en las caracteristicas del sistema, en su composicion
biotica y en su sucesion. El embalse La Playa, Tuta (Boyaca), Colombia, ha sufrido impactos causados por
desechos industriales y domésticos. Pregunta de investigacion. ¢Cuél es el estado tréfico actual del
embalse? Hipotesis. Si el aporte de nutrientes y materia organica al embalse ha sido constante desde la
construccion, entonces su condicion tiene que ser la de un sistema “hipereutrofico”. Métodos. Se realizaron
dos muestreos, uno en altas precipitaciones (M1) en octubre de 2011 y otro en bajas precipitaciones (M2)
en febrero de 2012, tomando tres estaciones en el eje mayor del cuerpo de agua para plancton y bentos y
una estacion para macroinvertebrados asociados a Eichornia crassipens. Se determinaron las comunidades
bioldgicas que alli habitan, también se evaluaron las variables fisicas y quimicas (oxigeno, temperatura, pH,
conductividad eléctrica y transparencia). En cada muestreo y estacion se tomaron muestras integradas de
agua para el andlisis de nitrogeno total, fosforo total, coliformes totales y fecales, DBOs y DQO. Se
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relaciono la variacion de las comunidades con el estado trofico del embalse. Resultados. En el muestreo
uno se registraron 35 especies; 17 de macroinvertebrados asociados a E. crassipens, 11 de fitoplanctony 7
de zooplancton, no se registraron macroinvertebrados bentonicos. El embalse registr6 una profundidad
maxima de 10 m. En el M1, el oxigeno disuelto no present6 altas variaciones a nivel espacial, sin embargo,
todas las estaciones en superficie estuvieron saturadas. La temperatura no tuvo marcadas diferencias entre
las profundidades. EI pH se mantuvo &cido (dmbito 4,9-6,3). Se resalta que el sistema registrd valores altos
de conductividad en contraste con otros embalses. Discusion. Segun el indice de Carlson (modificado), se
presentd el estado trofico a nivel espacial del embalse La Playa. En general, este indice mostrd que el
sistema presentd un estado hipereutrdfico por parte del indice de nitrdgeno (IETN) y el indice de fosforo
total (IETTP), mientras que para el indice de transparencia disco Secchi (IETDS) mostrd un estado
eutréfico. Conclusiones. Se corrobora la hipdtesis, el sistema presentd una condicion permanente en su
hipereutrofizacion. Cambios fisicos, quimicos y bioldgicos muy fuertes e impactantes, que ha sufrido este
sistema por décadas, por la erosion natural y los escurrimientos desde la cuenca circundante hace que
mantenga esta condicion.
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Introduccion. Las especies de las lentejas de agua tienen una amplia distribucion en el mundo.
Comprenden cinco géneros y cerca de 40 especies, de las cuales se han registrado 15 en Colombia. Son
adecuadas para investigar procesos fisiolégicos como los efectos de diferentes sustancias quimicas en
tratamientos y recuperacion de aguas residuales, y como indicadores de toxicidad en aguas superficiales.
Pregunta de investigacion. ;Puede ser Lemna minuta (Araceae) una especie adecuada de cultivo en
laboratorio para realizar bioensayos de calidad de agua? Hipotesis. Debido a que L. minuta comparte con
sus congéneres L. minor y L. gibba las caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas que las hacen adecuadas
para bioensayos de calidad, se espera que sea una planta 6ptima para su cultivo en laboratorio y la
realizacion de bioensayos. Métodos. Se aclimatd una planta de L. minuta de un humedal de Bogoté D. C.
(Colombia) y sus frondas hijas por ocho semanas en el medio APHA.. Se evaluaron las tasas de crecimiento
y el tiempo de duplicacion en tres medios de cultivo, APHA, AAP20x y Hoagland’s E+. Se eligio el
propagulo(s) o la planta(s) hija(s) con la mayor tasa de crecimiento, se midié el tiempo de vida y la
produccion de frondas/individuo. Se sigui6 el método de limpieza de Acreman (2006) con el fin de obtener
un cultivo axénico. Resultados. EI promedio mas alto de las tasas de crecimiento (cuatro ensayos con 48
réplicas) se encontr6 con Hoagland E+ (HE+), con 0,161 frondas/dia. Con AAP20x fue de 0,123
frondas/dia y el valor mas bajo con APHA, con 0,108 frondas/dia. En el medio HE+ se observaron tiempos
de vida de 13,8 dias y produccién de frondas por individuo de 3,2 frondas. Discusion. A partir de los
valores obtenidos de las tasas de crecimiento, el medio HE+ (modificado) resultd ser el medio mas
productivo y conveniente para utilizarlo en el cultivo de L. minuta. En este medio se presentaron los valores
mas constantes y menos variables en el tiempo de duplicacion, el tiempo de vida y el nimero de
frondas/dia. Conclusiones. L. minuta puede servir como herramienta en la evaluacion de calidad de agua a
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través de bioensayos, porque refleja cambios en las tasas de crecimiento facilmente en cultivos de
laboratorio, aunque presenta tasas menores respecto a otras especies del género. Los valores de crecimiento
obtenidos se pueden considerar confiables para realizar bioensayos de calidad de agua en laboratorio.

Palabras clave: cultivo de laboratorio, ecotoxicidad, Lemna minuta, tasa de crecimiento
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Introduccion. Las macréfitas semiacuaticas como Phragmites australis (Poaceae) han sido utilizadas en la
mitigacion de plaguicidas mostrando asi su capacidad de acumulacion y su eficiencia en el fitorremediacion
de agua contaminada. Conocer la dindmica respiratoria asociado al proceso de evapotranspiracion (ET) es
de vital importancia. Pregunta de investigacion. ;Como incorpora P. australis agua residual sintética
(ARS) y/o solucion de clorotalonilo (CLT)? y ¢cémo se asocian las variables climatolégicas con la
incorporacion de ARS y/o solucion de CLT, durante la ET que realiza P. australis? Hipoétesis. Si la
macréfita P. australis tiene potencial para acumular contaminantes actuando como sumidero entonces se
espera que a través del proceso de ET, de la matriz contaminante: materia organica y el xenobi6tico CLT,
se incorpore en su biomasa vegetal. Objetivo. Evaluar la incorporacion de ARS y/o CLT en P. australis a
través de un respirébmetro como alternativa para la depuracion de aguas residuales. Métodos. Se construyé
un respirdmetro usando cuatro sustratos diferentes: ARS, ARS mas CLT y CLT, este ultimo se prepar0 a
dos concentraciones 0,29 ppm y 2,18 ppm con replica cuya medicion se realizé entre 11:00 a 13:00 horas
durante 25 dias. La medicion se hizo registrando el volumen desplazado en la bureta cada 30 min. Se midio
la temperatura (T), radiacion solar (RS), presion barométrica (PB), humedad relativa (HR) y
evapotranspiracion (ET). Resultados. EI mayor porcentaje de consumo fue agua de grifo con un 58%
frente a un 42% del ARS, mientras que el CLT a 0,29 ppm tuvo en valor més alto de 36% seguido del CLT
a 2,18 ppm con 35% y ARS+ CLT a 0,29 ppmy 2,18 ppm con un 16 y 13%, respectivamente. EI volumen
desplazado fue mayor con el aumento de la ET, Ty RS y menor con aumento de HR y PB. Discusion. Las
variables climatol6gicas son determinantes en el consumo o no de sustratos por parte de la macrofita P.
australis, estimulada en dias de alta T, RS y ET y poca HR aunque en algunos casos no se presentd esta
relacion, debido posiblemente a factores externos como la vitalidad de la planta, el peso y nimero de hojas.
Conclusion. EIl nivel de estrés de la planta y la pérdida de vitalidad mostré una reduccion en su capacidad
de incorporar los sustratos. Las variables climatolégicas fueron importantes en la dindmica de captura del
sustrato. Sin embargo, existen condiciones internas de la planta que aumentan o disminuyen su
respirometria. La macrofita presenté un mayor consumo del agua de grifoy CLT.

Palabras clave: clorotalonilo, evapotranspiracion, materia organica, Phragmites australis, respirometria
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The molding effect of stream ecomorphology and biogeography on the response of macroinvertebrate
communities to contamination
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Introduction. The structure of aquatic macroinvertebrate communities is determined by geographic (e.g.,
mountains, rivers, deserts) and historic features (e.g., dispersal, adaption, invasion) on the regional scale
and by the ecomorphological conditions, autecology, and synbiological interactions on the habitat and
choriotope scale. Ecomorphology can be taken as a proxy for the base level of environmental stress,
existing even at normal hydrological conditions. Research problem. To what extent is the community
response to physicochemical factors (e.g., water pollution) dependent on the physical habitat quality.
Hypothesis. Accounting for ecomorphological traits and their interaction with allochthonous factors
increases the response amplitude of potential sentinel criteria for certain forms of water contamination.
Obijectives. The goal of the present study was to disentangle this interference of autochthonous and
allochthonous factors benthic communities are exposed to and to outline the conditions for robust
bioassessment based on the aquatic macroinvertebrate fauna. Methods. Data sampling and analyses were
carried out within the Innovation Project for Bioindication of Water Quality-Stage | by the Biotechnology
Laboratory of the Colombian Petroleum Institute (ECOPETROL S. A., Colombia). From 2005 to 2011,
2229 benthos samples were retrieved from 561 sites, attributed to eleven Limnological Provinces of
Colombia. For ecomorphological records, 14 habitat traits per sampling site were distinguished. Results.
Biological data spanned a total of 574 taxa whose local community structures and thus reaction to
contamination impacts varied significantly by biogeographic region and altitudinal gradient. Compared
thereto, ecomorphological properties of the habitats, such as channel shape and substrate type acted as
independent modifiers of the response to contamination but also of small-scale biodiversity. Discussion.
Interaction of environmental factors, i.e., their molding, partially antidromic effects on community spaces,
are consistently backed up by both statistical and ecological models and—no wonder—conform with the
fundamental principles of ecology. Conclusion. The performance of a bioassessment system is inevitably
flawed if a differentiating consideration of the modifying factors on the spatio-temporal scales has been
neglected.

Key words: bioassessment, biogeography, contamination, ecomorphology, running waters
Determinacion de la calidad bioldgica del agua en el tramo alto del rio Caquet4d (Colombia),
empleando macroinvertebrados acuaticos
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Introduccion. En los ultimos afios el acelerado cambio en uso del suelo en la region generado por el
modelo agropecuario que alterna el establecimiento del monocultivo de Solanum tuberosum con ganaderia
multiprop6sito ha ocasionado la fragmentacion y reduccién en las coberturas forestales de los ecosistemas
alto andinos y paramunos asociados a la parte alta del rio Caquetd. Pregunta de Investigacion.
¢Determinar la calidad del agua empleando los macroinvertebrados como indicadores bioldgicos en tres
estaciones en el tramo alto del rio Caquetd, Colombia? Hipdtesis. Si la oferta en la calidad de habitat
(variables eco-hidraulicas) entre estaciones varia entonces habria diferencias en la riqueza y composicion de
macroinvertebrados estableciendo de esta forma diferencias en la calidad bioldgica del agua. Métodos. El
area de estudio esta ubicada en el corregimiento de Valencia (Cauca), Colombia. Se definieron tres
estaciones en un tramo de 7 km a lo largo del rio Caqueta, el criterio de seleccion de las estaciones fue el
grado de intervencion antropica en la ribera del cauce (E3: Minimo, E2: Medio, E1: Alto). Se realizaron
muestreos mensuales por estacion en un periodo de seis meses entre abril y octubre de 2009. Se emple6 una
red de pantalla de 1 mm de ojo y con 3 repeticiones por estacion en los sustratos (grava, macrofitas y
hojarasca). Los especimenes se identificaron taxonomicamente a nivel de familia con el fin de calcular el
BMWHP/Col igualmente se procedié a medir el caudal. Resultados. Las estaciones 1 y 2, presentaron
calidad del agua en rango entre aceptable y medianamente contaminadas, determinando que la riqueza y
composicién de las comunidades presenta un comportamiento similar a través de 5 km y la estacion 3 en
cambio present6 calidad aceptable. Discusion. Se comparte con diversos limnoélogos la importancia de las
coberturas forestales ripiarias proporcionadas por los bosques alto andinos y su papel en la regulacion del
caudal, captacion de la precipitacion vertical y horizontal y flujo de nutrientes entre los ecosistemas
continentales y acuaticos a nivel de cuenca. Igualmente se destaca el desconocimiento y las escazas
investigaciones a nivel nacional y regional en aspectos como las alteraciones hidrologicas, bioldgicas y
fisicas-quimicas ocasionadas por el cambio en el uso del suelo, fragmentacién de las coberturas ripiarias y
el cambio climatico que ocurren sobre estos ecosistemas acuaticos. Conclusion. Las diferentes actividades
asociadas al modelo agropecuario generan alteraciones en la calidad bioldgica del agua a lo largo de los 7
km en este ecosistema acuético.

Palabras clave: Andes colombianos, calidad biol6gica, usos del suelo
Biota acuatica de un sector de la microcuenca del rio Ejido, municipio de Popayan (Cauca),
Colombia
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Introduccion. Se realiz6 un estudio de los cambios de las comunidades de perifiton y macroinvertebrados
en relacion con las caracteristicas fisicoquimicas y a los tensores identificados en el rio Ejido (Cauca),
Colombia. Pregunta de investigacion. ;Como varia la biota acuética en relacion con las caracteristicas
fisicas y quimicas de un tramo del rio? Hipotesis. Son las actividades antropicas las causantes de las
variaciones en la composicion de la biota acuatica. Métodos. Se llevaron a cabo muestreos entre agosto de
2011 y enero de 2012 en cuatro estaciones distribuidas sobre la zona urbana de Popayan (Cauca),
Colombia, tomando como referencia un punto anterior a la central de sacrificio de ganado. Resultados. Se
identificaron 18 géneros de perifiton, de los cuales fueron indicadores de medios eutréficos, Traquelomonas
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(24,7%), Anabaena (8,5), Oscillatoria (7,67), Chlamydomonas (6,21), Euglenophyta (5,83), Merismopedia
(4,81) y Tabellaria (2,18). El indice de Shannon mostré mayor valor en la E3: 0,89 y de equidad de 0,83.
La similaridad de Bray-curtis fue mayor entre las estaciones 2 y 4 (47,37%) dado al tipo de tensores que
afectan este tramo del rio y menos simil con la 3 (13,9%), a lo mejor dado por la capacidad de resiliencia
del rio, que permite unas mejores condiciones para la biota acuatica. Se hallaron 144 individuos de
macroinvertebrados, distribuidos en 8 familias y 6 Ordenes. Las familias Chironomidae (28,4%),
Tubificidae (19,4) y Artrichpogon (17,3) fueron las mas representativas; y Lumbricidae (3,47),
Glossiphoniidae (7,63) y Lymnaeidae (2,08) las menos abundantes. Discusion. Las caracteristicas quimicas
del rio mostraron variaciones para el oxigeno disuelto (mg/l) en las cuatro estaciones (E1: 1,67, E2: 0,61,
E3: 2,65 y E4: 2,0) y nitratos (mg/l) (E1: 42,5, E2: 30,0, E3: 30,0 y E3: 35,0), evidenciando el impacto
generado por la planta de sacrificios de ganado, carencia de alcantarillado y crianza de animales domésticos
(cerdos). La valoracion segun el indice BMWP/Col (Biological Monitoring Working Part) (8-10) indica
gue se presentan aguas fuertemente contaminadas en situacion critica, las especies indicadoras estan
presentes en tramos del rio donde las aguas no presentan deficits de oxigeno y, en este caso, se sitdan en las
zonas de menor corriente, a veces en el medio hiporreico, formando poblaciones escasas. La abundancia
excesiva en ciertos tramos del rio, ocupando las fases I6ticas o de corriente, es lo que refleja el grado de
contaminacion organica de las aguas, siendo en estos casos fuertemente indicadoras de dichas condiciones.
Conclusiones. Las actividades antropicas son determinantes en la calidad del agua del rio Ejido, que
condiciona la estructura y composicion de la biota acuatica. La principal actividad impactante es la carencia
de alcantarillado.

Palabras clave: bioindicacidn, fitoplancton, macroinvertebrados

Colonizacion de algas epiliticas y macroinvertebrados sobre sustratos artificiales en los primeros 40
km del rio Aburra, Medellin (Antiogquia), Colombia
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Introduccion. El inadecuado manejo de rios en Colombia ha generado el deterioro de la calidad del agua y
restricciones en su uso, evidencia de esto es el rio Aburrd, Medellin (Antioquia), Colombia, en el cual se
distinguen entre otras las siguientes problematicas: disposicion inadecuada de residuos, vertimientos
directos de aguas residuales, explotacion de materiales y deforestacion. Adicionalmente, las afectaciones
generadas por la rectificacion y canalizacion de su cauce en la zona urbana, ocasionaron cambios
morfol6gicos que condujeron a modificaciones bidticas. Pregunta de investigacion. ;Como inciden el
ingreso de aguas residuales y los periodos climaticos en la colonizacion de algas epiliticas y
macroinvertebrados en el rio? Hipdtesis. Si el ingreso continuo de fuentes de energia y nutrientes por
medio de aguas residuales y el periodo climatico afecta los ensamblajes de algas epiliticas y los
macroinvertebrados acuaticos, entonces hay diferencias de abundancia, riqueza y diversidad entre semanas,
estaciones y regimenes hidroldgicos. Métodos. Para corroborar la hipotesis, se instalaron en ocho
estaciones del rio, 14 canastas plasticas que contenian triturado % (sustratos artificiales); se realizaron
muestreos semanales hasta completar un total de 49 dias, en los que se evalud: temperatura agua, pH,
conductividad, OD, clorofila a, PSLC, andlisis cuali-cuantitativo de macroinvertebrados y de algas
epiliticas por medio de la captura de organismos en todo el sustrato y el posterior raspado de una
submuestra de 200 g para la identificacion y cuantificacion de las algas. Las variables fisicoquimicas y el
caudal se evaluaron al inicio, 28 dias después y al final. Se hicieron tres ensayos, en diferente periodo
climético. Resultados. La variabilidad de la matriz de datos se atribuye principalmente a los cambios entre
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estaciones y no entre ensayos, por lo que se entiende que hay mayores diferencias en calidad de agua entre
las estaciones monitoreadas que en una misma estacion entre periodos climaticos. Los Grdenes mas
abundantes en el rio fueron: Diptera, Haplotaxida y Glossiphoniiformes; y la division de algas
Bacillariophytas. Discusion. En el analisis RDA se confirman las diferencias entre ensayos y estaciones de
monitoreo, indicando esto que el deterioro de la calidad del agua del rio como consecuencia del vertimiento
continuo de aguas residuales crudas y tratadas, afecta los ensamblajes de algas epiliticas vy
macroinvertebrados, asi como también las condiciones climaticas, es decir, los cambios en niveles de
caudal. Conclusién. No fue posible observar una dindmica clara de colonizacion de algas epiliticas y
macroinvertebrados en el rio, dado que este se encuentra muy afectado por el ingreso de aguas residuales y
los regimenes de flujo. Se encontraron diferencias de abundancia, riqueza y diversidad entre estaciones, y
entre los periodo climaticos inverno y verano.

Palabras clave: algas, colonizacion, macroinvertebrados, rio Medellin

Fitoplancton y condicién tréfica del humedal Santa Maria del Lago
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Introduccion. Se analiz6 la variacion de la comunidad del fitoplancton y su relacion con algunas variables
abidticas en cinco sectores del humedal Santa Maria del Lago (HSML) durante el periodo comprendido
entre Mayo 26-Septiembre 29 de 2006. Pregunta de investigacion. ;Cual es la condicion trofica del
HSML? Hipdtesis. Si existen fuentes aloctonas de nutrientes que no alcanzan a ser disipadas por el
fitoplancon, entonces el HSML es eutréfico durante todo el periodo de muestreo y en todas las estaciones, y
dominan en él las cianobacterias y clorocococales. Métodos. En cuatro estaciones del humedal se tomaron
muestras superficiales de agua en botellas plasticas de 1 litro y se fijaron con 100 ml de formaldehido al
4%. La diversidad (H”) se calculd con el indice de Shannon usando logaritmos binarios; se establecid
ademas la riqueza (S) de taxones presentes Resultados. Se hallaron representantes de Euglenophyta
(69,4%), Chlorophyta (12,6%), Bacillariophyta (9,2%) y Cyanophyta (8,7%), con 6, 13, 10 y 7 especies,
respectivamente, siendo las mas representativas Closterium sp. 1 (33,7%) y Trachelomonas sp. 1 (29,2%).
Se observaron variaciones cuali-cuantitativas generales en la riqueza (S) y diversidad (H’) por fechas y
sectores. La H’ tuvo un rango relativamente amplio (1,2-2,5 bits/ind.) mientras que la S no mostré una
fluctuacion importante (16-22 spp.). Discusion. Los cambios espacio-temporales en la composicion
taxonoémica, el nimero de organismos, la S y la H’, muy posiblemente estuvieron influenciados por los
cambios en la relacion N:P debidos al patron de lluvias, menguado al final del periodo estudiado, por un
episodio El Nifio moderado. EI NOs™ constituyo la mayor reserva de nitrdgeno inorganico, como es corriente
en los sistemas acuaticos con buena provision de oxigeno, representando el 98,4% del nitrgeno total. Los
valores mas bajos de S y H’ en el sector 3 se atribuyeron a su ubicacion en el centro del lago y los méas altos
en el sector 4 al vertimiento de aguas residuales. Conclusiones. Los resultados apuntaron a condiciones de
mesotrofia-eutrofia, asi como a aguas con contaminacion moderada a alta, aunque no se hallaron
correlaciones estadisticas significativas entre el fitoplancton y las variables abi6ticas consideradas, 1o que
nos lleva a rechazar la hipdtesis formulada.

Palabras clave: Bogota, crecimiento, EI Nifio, grado trofico, Santa Maria del Lago
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Implementacién de ensayos de ecotoxicidad para determinar peligrosidad de residuos
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Introduccion. Colombia estd incursionando en el area de la caracterizacion de residuos peligrosos
(RESPEL), por ello el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial promulgd la Politica
Ambiental para la gestion integral de estos desechos con el decreto 4741 de 2005 y el Instituto de
Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales (IDEAM) publicé en 2007 la Resolucion 0062, por la
cual se adoptan los protocolos de muestreo y analisis de laboratorio. Pregunta de investigacién. ¢La
estrategia para estimar los riesgos ecotoxicologicos son suficientes con lo planteado en la norma
colombiana? Hipotesis: Si no existe un bioensayo Unico que detecte toxicidad en todas las matrices y para
todas las sustancias contaminantes entonces es necesario ampliar las posibilidades de ensayos
ecotoxicoldgicos en la caracterizacion de residuos lo que contribuira a una gestion adecuada de estos y a la
proteccion de la salud ambiental. Obijetivo. Este trabajo buscé la caracterizacion ecotoxicol6gica de
residuos complejos mediante la aplicacion de dos bioensayos exigidos en la Res. 0062/2007 (toxicidad
aguda con Daphnia magna y ensayo de inhibicion del crecimiento en Selenastrum capricornutum) y su
comparacion frente al ensayo de toxicidad aguda en Hydra attenuatta. Métodos. Los residuos fueron lodos
generados en plantas de tratamiento especificas, suelos provienentes de campos contaminados con
hidrocarburos y en proceso de biorremediacion. La extraccion acuosa se realizé siguiendo las metodologias
sugeridas por IDEAM vy se aplicaron los ensayos de toxicidad sefialados previemente. Resultados. El
ensayo algal fue el de mayor sensibilidad a las fracciones de toxicos biodisponibles en los extractos. Las
respuestas positivas se concentraron en lodos de: proceso de cobrizado, estaciones de gasolina y de plantas
de tratamiento de aguas residuales industriales. Discusion. El ensayo con D. magna es el mas cominmente
utilizado a nivel mundial para evaluar ecotoxicidad, pero la baja sensibilidad de este organismo comparada
con la obtenida en algas puede sugerir que las fracciones biodisponibles de los extractos tienen como
organismos blanco a los productores primarios. Conclusiones: Las respuestas positivas obtenidas con
Hydra y negativas para los otros biomodelos permiten sefialar que los segundos no son suficientes para
caracterizar la ecotoxicidad de un presunto residuo peligroso. Se considera que es necesario recomendar el
uso de una bateria de bioensayos para evaluaciones de RESPEL y se justifica la necesidad de estudiar e
incluir otros biomodelos nativos como herramientas que contribuyan en la adecuada caracterizacion,
gestion de residuos y la proteccion integral del ambiente.

Palabras clave: alga, ecotoxicidad, Daphnia, RESPEL, salud ambiental.
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Introduccion. Los paisajes colombianos sufren procesos acelerados de transformacién por el incremento de
actividades relacionadas con cambios en el uso del suelo. Los ecosistemas acuaticos estan sometidos a un
gradiente de intervencion al cual responden las comunidades biol6gicas. Para estudiar la influencia de
diferentes alteraciones derivadas de actividades humanas (ganaderia, extraccion de agua y extraccion de
piedra) sobre las comunidades de perifiton, macroinvertebrados, peces y vegetacion riparia es util
desarrollar un indice que valore los grados de intervencion antropica antes de seleccionar sitios idoneos de
muestreo. Pregunta de investigacion. ¢Cual es el estado de alteracion de diferentes tramos de nueve rios
en el Piedemonte llanero? Hipotesis. Si los rios estan afectados por actividades humanas, un indice basado
en métricas rapidamente cuantificables puede medir el grado de alteracién antrépica. Métodos. Se
construy0 un indice con ocho métricas representativas de alteraciones antrdpicas (erosion, extraccion,
cobertura vegetacion, ancho zona riparia, infraestructuras, entre otros), cada componente fue categorizado
desde condiciones Optimas (valores altos del indice) a alta alteracion antropica (valores bajos). Todas las
métricas tuvieron el mismo peso en el indice. En 21 puntos distribuidos en 9 rios se calcul6 el indice, la
estimacion se realizo en un tramo de 150 m por cada punto. Como referencia de poca alteracion en cada rio
se cuantifico el indice en una zona aguas arriba a la alteracion, donde el valor del indice fuera maximo.
Adicionalmente, se midi6 oxigeno disuelto, pH, conductividad, temperatura, profundidad, velocidad de
corriente y caudal. También, se realiz6 una evaluacion de imagenes satelitales para analizar aspectos a una
escala superior. Resultados. Los rios presentaron buena oxigenacion del agua, temperatura entre 22 y 31°C,
conductividad entre 2 y 119 uS/cm y pH débilmente &cido. El indice determiné que la mayoria de
guebradas presentaron condiciones Optimas en los tramos de referencia. Los rios de mayor magnitud
presentaron mayor impacto antropico. La ausencia de vegetacion riparia y la erosion del suelo fueron las
métricas que mas afectaron el valor del indice; la extraccion de agua fue la actividad con menor impacto en
los rios estudiados Discusion. El indice permiti6 identificar diferentes grados de intervencion en los
sistemas mejor conservados, asi como algunos atributos 6ptimos en rios que estan sometidos a un mayor
impacto. Conclusién. La adecuacion y aplicacion de un indice de intervencion antrépica puede ser una
herramienta Util en la seleccion de sitios de referencia para valorar el potencial impacto de actividades
humanas en estudios que utilicen la diversidad de organismos.

Palabras claves: indice de intervencion antropica, Orinoquia, vegetacion riparia
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Introduccion. Algunas cianobacterias se caracterizan por producir metabolitos secundarios que ejercen
efectos toxicos en diferentes organismos, incluyendo los humanos. Estos compuestos son Ilamados
cianotoxinas y son clasificados de acuerdo a sus efectos bioldgicos en dermatotoxinas, hepatotoxinas,
citotoxinas y neurotoxinas. Las microcistinas, objeto de estudio en el embalse Porce I, Colombia, se han
encontrado en varios episodios de florecimientos durante el afio 2011. Pregunta de investigacion. ;Cuales
cianotoxinas son producidas por las cianobacterias que crecen en el embalse Porce 11? Hipdtesis si las
cianobacterias que crecen en el embalse producen toxinas, es posible entonces su deteccion e identificacion
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a través de métodos analiticos como HPLC. Objetivo. Detectar e identificar las cianotoxinas presentes en
florecimientos de cianobacterias procedentes del embalse Porce Il. Métodos. Las muestras fueron
recolectadas en frascos plasticos de 1 litro y transportadas al laboratorio, donde fueron liofilizadas. Este
material se resuspendié en metanol y se filtrd, consecutivamente se sonico en ultrasonido Branson durante
15 min. La solucion fue concentrada y separada en columnas hasta tener el extracto. Para la medicion de
microcistina en el extracto se utilizaron los métodos ELISA y HPLC-DAD Resultados. En julio de 2011,
se presentd un florecimiento dominado principalmente por Microcystis aeruginosa. Los analisis por
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) indicaron la presencia de microcistina-LR (MC-LR) con
concentraciones entre 5.183,3 y 6.587,6 g/g de extracto liofilizado. La deteccién por HPLC-MS confirma
la presencia de MC-LR en el florecimiento. Adicionalmente, en los ensayos con Daphnia pulex se encontro
una concentracion letal 50 (CL50) de 0,02% con un limite superior de 0,01% Yy un limite inferior de 0,03%.

Palabras clave: cianotoxinas, embalse Porce Il, microcistina
Potencial toxico de sedimentos superficiales en el embalse La Fe (Antioquia, Colombia), a través de la
exposicion aguda de Daphnia pulex
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Introduccion. El potencial toxico de las sustancias asociadas a los sedimentos no puede ser determinado
Unicamente a través de analisis quimicos y por tanto, se emplean ensayos con organismos estandares.
Obijetivo. Establecer el potencial toxico de los sedimentos superficiales del embalse La Fe (Antioquia,
Colombia), y sus tributarios a través de pruebas de toxicidad con Daphnia pulex. Pregunta. ;Cudl es el
potencial toxico de los sedimentos superficiales en el embalse La Fe y sus tributarios? Hipotesis. Si el
embalse La Fe es receptor de contaminantes, entonces la presencia de estas sustancias en el agua y su
acumulacién en los sedimentos resulta en efectos adversos para la biota acuatica en contacto con estos.
Métodos. Se tomé sedimento en tres muestreos (mayo y agosto de 2010 y febrero de 2011) en siete
estaciones en el embalse (cuatro en el cuenco norte y tres en el cuenco sur), en los cuatro tributarios y en el
bombeo del Rio Pantanillo. En el sedimento se determind la granulometria, materia y carbono organico;
adicionalmente, el sedimento se sometio a elutriacion segiin EPA en una proporcion 1:4 (v/v) de sedimento
y agua reconstituida. En el elutriado se midieron Fe, Mn, Cd, Cr, Pb, Mg, Na, Ca, K y Al. Con el agua de
elutriacion se realizaron ensayos de toxicidad con muestra Gnica. Resultados. Se encontré dominancia de la
fraccion arenosa en el cuenco sur y en los tributarios, de limos y arcillas en el cuenco norte, donde ademas
se presentaron las mayores concentraciones de materia y carbono orgénico. El Fe, Al y Mg presentaron las
mayores concentraciones en el elutriado. La mortalidad de D. pulex en el elutriado del sedimento de las
estaciones del cuenco norte fue baja, a diferencia del cuenco sur donde se registr6 la mayor mortalidad. En
los tributarios la mortalidad se mantuvo en niveles bajos. Discusion. La mortalidad de D. pulex expuesta a
los elutriados de los sedimentos se correlacion6 en forma directa con los cambios en el valor del pH, y este
se encontrd correlacionado de forma inversa con las concentraciones de Fe. Posiblemente este ion no
explique solo la mortalidad, pues se puede generar una sinergia 0 un antagonismo con la presencia de otros
metales o de otras sustancias no medidas. Conclusion. El sedimento del cuenco norte y de los tributarios
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presentd un bajo potencial tdxico, mientras que el cuenco sur presentd valores altos de mortalidad,
indicando que el sedimento de este sector presentd un potencial de liberacidn de sustancias toxicas.

Palabras clave: cladoceros, embalses, sedimentos, toxicidad
Deteccion molecular de genes de cianobacterias relacionados con produccién de microcistinas en los
embalses Riogrande 11 y La Fe (Antioquia), Colombia
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Introduccion. Las actividades humanas han promovido procesos de eutrofizacion, cuyos efectos incluyen
florecimientos de cianobacterias con potenciales efectos sobre comunidades bioticas. Algunas cepas de
cianobacterias toxicas se diferencian de las no toxicas por la presencia de genes responsables de la
biosintesis de toxinas, los cuales se pueden detectar por métodos moleculares. Es imperativo conocer con
antelacion la posible formacion de florecimientos de cianobacterias tdxicas en embalses destinados para
potabilizacion de agua. Pregunta de investigacion. ¢Es posible detectar genes relacionados con cepas
productoras de microcistinas en los embalses Riogrande Il y La Fe (Antioquia), Colombia, sin que se
presenten florecimientos de cianobacterias? Hipotesis. Dado que los estudios taxondmicos han registrado
varios generos de cianobacterias productores de microcistinas en los embalses mencionados, es posible su
presencia por medio de marcadores moleculares sin que haya blooms de las mismas. Métodos. Entre 2010-
2011 se tomaron muestras de agua, se concentraron y se realizaron extracciones de ADN. Mediante PCR,
para ambos embalses se determind la presencia de secuencias del operon que codifica para ficocianina-c,
asi como de secuencias de los genes mcyA y mcyE, implicados en la toxicidad de cepas de cianobacterias.
También se amplificaron secuencias de la region 16S del ARN ribosomal cianobacteriano, para la técnica
DGGE, en un intento de estimar diversidad en cepas de cianobacterias presentes en estos ecosistemas.
Resultados. Se encontraron amplificaciones secuencias para los genes relacionados con toxicidad (250-300
pb). Para el gen 16S del ADN ribosomal, se obtuvieron amplificaciones con cebadores especificos para
cianobacterias (400 pb), y se corrieron en geles de poliacrilamida en gradientes de desnaturalizacion de Urea
y formamida. Los geles se tifiieron y se analizaron con el programa GelCompar I, se realiz6 agrupamiento
genético por UPGMA, separando los patrones de bandeo de las muestras por cada embalse evaluado.
Discusion. Se demuestra la utilidad de la biologia molecular en estudios limnoldgicos por su relevancia en
la busqueda de genes relacionados con toxicidad y con diversidad molecular en cepas de cianobacterias en
embalses. Aungue la presencia de genes de toxicidad en dichas aguas no garantiza que se estén expresando,
los resultados obtenidos en esta investigacion podrian originar nuevos parametros de calidad en aguas de
consumo humano en centros urbanos. Conclusion. Se destaca la deteccion de la presencia de genes de
toxicidad de cianobacterias, sin evidencias de eventos de florecimientos masivos de cianobacterias.

Palabras clave: eutrofizacion, cianobacterias, microcistinas, diversidad, marcadores moleculares
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Caracterizacion bacteriana y evaluacion del efecto de la asociacién alga-bacteria [alga roja,
Bostrychia calliptera (Rhodophyta: Rhodomelaceae)], en el porcentaje de remocion de cromo
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Introduccion. La contaminacion de las aguas por metales pesados constituye un grave problema ambiental
en la Bahia de Buenaventura, en donde se han registrado importantes niveles de contaminacion por el metal
pesado cromo. Pregunta de Investigacion. ;Existe participacion de la poblacion bacteriana asociada al
alga roja Bostrychia calliptera (Rhodophyta: Rhodomelaceae) en su proceso de acumulacion de cromo?
Hipotesis. Existen diferencias significativas en el porcentaje de remocion de cromo entre el consorcio
bacteriano natural y el sistema alga-bacteria. Métodos. Se realizd un seguimiento in vitro a las poblaciones
bacterianas asociadas a la superficie del alga mediante dos eventos experimentales. El primer ensayo se
realiz6 en agua de mar sintéticaa 5 y 10 ppm de Cromo en biorreactores (250 ml) con cuatro tratamientos -
material vegetal en estado natural (alga-bacteria), material vegetal con antibidtico (alga-antibidtico),
sedimento y/o material en suspension en la superficie del alga (Consorcio bacteriano natural o CNB) vy el
tratamiento control sin presencia de B. calliptera ni bacterias. El segundo evento experimental se desarrollé
a partir del consorcio bacteriano seleccionado, monitoreando el crecimiento de las poblaciones bacterianas
y el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cromo mediante AAS. Resultados. Se obtuvieron
diferencias significativas tanto para la poblacion de bacterias como para la concentracion total de Cromo en
los sistemas alga-bacteria y CBN, siendo el alga-bacteria, el sistema mas eficiente en remocion de cromo a
la concentracion 5 ppm y mas efectivo el tratamiento bacteria a 10 ppm, para el primer experimento. El
maximo porcentaje de remocion de cromo correspondi6 al dia 12 para el consorcio bacteriano seleccionado
en el segundo experimento, con un valor de 89,91%. En el segundo evento hubo una diferenciacion entre
las cepas del agua de mar con presencia de cromo y el agua de mar sin cromo, siendo completamente
diferencial el conteo en placa. Discusion. Existe una interaccion positiva entre las bacterias asociadas a la
superficie del alga roja B. calliptera en su proceso de acumulacion de cromo a niveles ambientales y una
mayor eficiencia de transformacién del metal del sistema bacteria a niveles superiores en condiciones in
vitro. Conclusion. Este avance puede implicar la exploracion de esta nueva alternativa en el proceso de
biorremediacién de cromo, en el tratamiento de la contaminacion de metales pesados en aguas costeras.

Palabras clave: bacterias, Bostrychia calliptera, contaminacion costera, cromo, metales pesados
Determinacion de la calidad del agua de la quebrada La Cantera, Popayan (Cauca), Colombia,
empleando familias de macroinvertebrados acuaticos como indicadores
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Introduccion. La contaminacion paulatina de los sistemas l6ticos en zonas urbanas es uno de los
principales problemas que afrontan actualmente las ciudades; dicha contaminacion es generada por las
descargas directas y sin tratar de aguas servidas provenientes de las casas, las fabricas, y las industrias, lo
que genera pérdida en de la diversidad biolégica y deterioro de la calidad hidrica. Pregunta de
investigacion. Conocer los efectos generados sobre la calidad del agua y la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos ocasionados por los vertimientos domésticos provenientes de la urbanizacion
sobre la quebrada? Hipotesis. Si la oferta en la calidad de habitat (variables eco-hidraulicas) entre
estaciones varia entonces habria diferencias en la riqueza y composicion de macroinvertebrados
estableciendo de esta forma diferencias en la calidad del agua de la quebrada. Objetivo. Establecer la
calidad del agua a través del indice BMWP/Col (Zamora). Métodos. La quebrada La Cantera se ubica al
oriente del municipio de Popayéan, Cauca. El estudio se realizo a lo largo de seis meses entre septiembre de
2008 y marzo de 2009. Se realizaron 5 muestreos en total con tres repeticiones por estacion en los
microhabitat (grava, macrofitas y arena), para esto se empled una red de pantalla de 1 mm de abertura ojo
poro de malla, en tres estaciones de muestreo (E1, E2 y E3) con diferentes niveles de perturbacion
antropica. Finalmente se identificaron taxonémicamente los especimenes a nivel de familia calculando de
esta forma los valores del indice BMWP/Col. Resultados. La E1 presenta aguas con caracteristicas oligo-
mesotroficas, lo cual corresponde a una calidad aceptable. La E2 es una zona de transicién con organismos
bioindicadores de aguas oligomesotroficas y eutrdficas, y en la E3 se encontraron organismos tipicos de
aguas eutroficas e hipereutroficas. Por tanto, E2 y E3 tienen aguas contaminadas de calidad dudosa
corroborando la informacion establecida a través de la medicion de los diferentes parametros fisicos y
quimicos determinados con métodos poteciométricos y colorimétricos en las tres estaciones. Discusion. La
descarga de aguas servidas, el cambio de la cobertura vegetal y la alteracion del sustrato de la quebrada
altera la estructura y composicion de las familias de macroinvertebrados registradas en las tres estaciones al
igual que caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Conclusion. La caracterizacion de los
macroinvertebrados acuaticos permitié establecer que el agua de la quebrada esté siendo afectada por los
vertimientos domeésticos, agricolas, escombros y residuos solidos partir de la estacion 2.

Palabras clave: calidad biol6gica, macroinvertebrados, pardmetros fisicos y quimicos

CUENCAS HIDROGRAFICAS Y GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO

Deriva de materia orgénica particulada (MOP) en un arroyo de aguas negras de Leticia (Amazonas),
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Introduccion. La materia organica (MO) es un elemento fundamental en la dindmica y metabolismo de los
arroyos y mas aun en los heterotroficos del alta Amazonia (Colombia). La MO proporciona y sostiene la
alta diversidad, principalmente la ictica. Pregunta de investigacion. ;Cudl es la variacién temporal de la
deriva de la MOP entre dos sectores, uno intervenido y otro no, de un arroyo amazonico? Hipétesis. Si en
la época humeda los aportes de MO se incrementan, y si el arroyo sin intervenir estd mas protegido,
entonces es en este y durante la época humeda donde hay mayor deriva de MOPG y menos de MOPF.
Obijetivo general. Determinar la deriva de la MOP en dos sectores del arroyo La Arenosa, en un ciclo
hidrolégico, desarrollando la investigacion entre los meses de febrero de 2010 hasta enero de 2011.
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Métodos. La MO fue recolectada en dos sectores del arroyo (intervenido -SI- y menos intervenido -SM1-),
mediante seis series de trampas de deriva (trampa frontal de PVVC, ojo de malla 1 mm, ‘materia gruesa’, dos
trampas de deriva de ojo de malla de 20 pum, ‘materiales delgados’). La MO recolectada se separd en
fracciones gruesa y fina mediante tamiz (MOPG 600 y MOPF 212 um). Una vez separada, fue secada y
posteriormente calcinada, para finalmente obtener el carbono mediante el factor de van Bemelen.
Resultados. La deriva fue en promedio 0,003 + 0,01 g C/m?/d, siendo menor en el hidroperiodo de la fase
de descarga regulada (FDR; 0,0032 + 0,011 g C/m?/d), frente al periodo de la fase de descarga irregular
(FDI), donde derivé (FDI; 0,0036 + 0,011 g C/m?/d), la fraccion mayormente derivada fue MOPG, con
(0,0059 + 0,015 g C/m%d), mientras la MOPF derivada fue de (0,00087 + 0,0021 g C/m?d). En el SI se
transport6 (0,002 + 0,006 g C/m?/d), valor inferior al transportado por el SMI (0,004 + 0,01 g C/m?/d; F =
4,9, 0. = 0,02). Discusién. En términos generales se ha encontrado que se presenta un mayor aporte de MO
y por ende una mayor deriva en épocas himedas (FDR), sin embargo, a pesar de que el aporte puede ser
mayor, la deriva se puede ver limitada por empalizadas y blogueos en el sistema. Conclusiones. Dadas las
condiciones de bajo arrastre del arroyo y la baja degradacion fisica y bioldgica del material (hasta 15 afios),
la mayor parte de la deriva correspondié a MOPG. Finalmente el SMI, presenta mayores fuentes de aporte
de material para ser derivado.

Palabras clave: Amazonia, arroyo, carbono, Colombia, deriva, materia organica
Indicadores ecohidrologicos de vulnerabilidad en cuencas hidrograficas ante la construccion de
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Introduccion. La construccién de represas en las cuencas hidrograficas genera alteracion de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, convirtiéndolas en ecosistemas vulnerables. En la actualidad,
las herramientas que facilitan el desarrollo integral de analisis de vulnerabilidad ambiental se encuentran en
un estado incipiente. Pregunta de Investigacion. ;Qué indicadores facilitan el desarrollo integral de
analisis de vulnerabilidad ambiental de cuencas ante la construccién de represas? Hipdtesis. Dado que el
funcionamiento de la cuenca esta ligado a los ciclos biogeoquimicos que ocurren en ella y que dicho
funcionamiento se ve directa y/o indirectamente perjudicado por la construccion de represas, se espera que
indicadores de tipo ecohidrolégico permitan desarrollar analisis de vulnerabilidad de cuencas ante la
construccién de represas. Métodos. Mediante un enfoque sistémico y a partir de informacion secundaria,
datos existentes en bases de datos nacionales y viabilidad metodolégica, se realiz6 la formulacion y el
andlisis de cuatro indicadores ecohidroldgicos asociados al ciclo del carbono, especificamente flujos de
carbono en las interfases agua-atmésfera, agua-suelo, agua subsuperficial-cauce principal y bosque-suelo.
También, se tuvo en cuenta el balance entre las funciones principales de una cuenca (trasmision,
almacenamiento y transporte), conocido como balance funcional, para discutir la aplicabilidad de los
indicadores propuestos, dentro del desarrollo de analisis de vulnerabilidad ambiental. Resultados. Se
propusieron y describieron los siguientes indicadores ecohidrolégicos: flujo de CO: en la interfase agua
atmdsfera, flujo de carbono organico particulado (FCOP) asociado a los sedimentos, flujo de carbono
organico disuelto (FCOD) desde la zona subsuperficial y flujo de carbono organico (FCO) asociado a
hojarasca en la interfase bosque-suelo. Discusion. Los indicadores ecohidrolégicos promueven la toma de
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decisiones en base a aproximaciones del real funcionamiento del ecosistema cuenca y por ende, logran
reducir incertidumbre en la toma de decisiones a partir de la informacion que arroja el analisis de
vulnerabilidad. Conclusiones. Los indicadores ecohidrologicos propuestos son aptos para el desarrollo de
analisis de vulnerabilidad que ayuden a establecer la vulnerabilidad ambiental de las cuencas cuando se
presenta la construccion de represas. Ademas, constituyen una propuesta novedosa respecto a los
indicadores convencionalmente empleados dentro de las metodologias de analisis de vulnerabilidad
ambiental.

Palabras clave: analisis de vulnerabilidad, cuenca, flujos de carbono, indicador ecohidrolégico. represas,
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Introduccion. La problematica ambiental generada por actividades antropicas esta generando la alteracion
de ecosistemas. En lo cual la limnologia estudia los cuerpos de agua, y mediante ello contribuye a definir
planes de restauracion y conservacion de ecosistemas. Pregunta de investigacion. ¢Cuales son las
caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas del rio Blanco en su parte media en la ciudad de Popayan
(Cauca), Colombia? Hipotesis. Las caracteristicas fisicas y quimicas de rio Blanco en su parte media son
Optimas para procesos productivos. Objetivo. Determinar las caracteristicas biolégicas, fisicas y quimicas
del cuerpo de agua rio Blanco en la ciudad de Popayan. Métodos. Se realizaron muestreos los meses de
marzo a mayo de 2011 durante una época de invierno. Se establecieron segmentos del rio para luego
proceder a la medicién de los pardmetros biol6gico, fisico y quimico del cuerpo de agua, usando equipos
Merck para calidad fisico y quimica del agua y la metodologia de Roldan para macroinvertebrados.
Resultados. Se encontré que el aguas es bien oxigenada, con pH dptimo para la preservacion de flora y
fauna acuatica. En las muestras de la agua, se identificaron un total de 68 individuos, correspondientes a 16
géneros, 15 familias, 8 6rdenes de macroinvertebrados; los mas abundantes fueron tricépteros en el cual se
encontraron familias Hydroprychidae, Hydroptilidae y Leptoceridae, que indican aguas limpias y
oxigenadas. Con respecto al perifiton prevalece el ficoperifiton. Se encontraron 3 familias representadas
Cianophyceae, Chlorophyceae y Bacillartophyceae. Discusion. Los indices bioldgico, fisico y quimico
utilizados indican que el rio Blanco presenta un agua de calidad regular con contaminacion por materia
organica (poco significativa) debido a las actividades de recreacién y lavado de ropa que en el area se
realiza. Sin embargo, las alteraciones no presentan significancia, pues se encontr6 concordancia entre los
tres indices de calidad utilizados. Conclusion. Al realizar la evaluacién biolégica, fisica y quimica se
concluye que la calidad del agua es de buena apta para procesos productivos, para la conservacion y
preservacion de este ecosistema. Segun los indices BMWP, OMS y DIATOMEAS.

Palabras clave: algas, cuenca, limnologia, macroinvertebrados
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Bosque, hojarasca, agua e invertebrados bentdnicos en los Andes chilenos: una muestra de su
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Introducidon. En areas montafiosas, las microcuencas boscosas presentan componentes correlacionados que
determinan su estructura, dindmica y funcion. En estos ecosistemas, la cantidad y calidad de agua, y el flujo
de nutrientes, determinan la presencia y funcionalidad de una fauna bentonica caracteristica, que puede
resultar alterada por la intervencion antropogénica a través de diferentes practicas silviculturales sobre la
vegetacion riberefia. Se planted la hipotesis que la extraccion selectiva de arboles en la ribera de
microcuencas montafiosas en Los Andes chilenos, afecta el aporte de materia organica y consecuentemente
modifica la estructura y funcion de invertebrados altamente dependientes de material aléctono. Métodos.
Mediante una aproximacion a escala de microcuenca en el centro-sur de Chile (40° S), durante 2006-2009,
se evalud el aporte de hojarasca, la estructura (grupos funcionales y biomasa) y funcién (tasas de
colonizacién y descomposicion) de invertebrados bentdnicos, en arroyos contrastantes que drenan dos
microcuencas pareadas con bosques secundarios caducifolios (2) y siempreverdes de lento crecimiento (2),
sometidas a diferente manejo silvicultural (manejo selectivo de &rboles vs. control), utilizando trampas de
hojarasca puestas sobre la ribera, ensayos experimentales con hojas de Nothofagus alpina, Laureliopsis
philippiana y Myrceugenia planipes e incubadas en litter bags dentro del cauce durante 90 dias, analizadas
quincenalmente y, determinacion de la abundancia natural de isotopos estables (3**C, §*°N), tanto en los
invertebrados como en sus potenciales recursos alimentarios (MOPF, MOPG, perifiton). Resultados. Las
variables analizadas reflejaron una estrecha asociacion entre el aporte de materia organica, con marcada
estacionalidad y proporcionalmente una alta colonizacion (mayor riqueza y abundancia) de invertebrados
fragmentadores, en las microcuencas con bosque caducifolio. Las tasas de descomposicion (k/dia) fueron
significativamente méas altas para N. alpina, seguidas de L. philippiana y M. Planipes. Las sefiales
isotdpicas revelaron una alta dependencia de la MOPG en las 4 microcuencas y efecto del manejo silvicola
de la vegetacion riberefia sobre la riqueza de invertebrados y la dinamica de nutrientes. Discusion. Los
cambios en el aporte de hojarasca debido a practicas silviculturales en microcuencas de montafia, modifican
la riqueza y abundancia de invertebrados, principalmente del grupo de los fragmentadores, los cuales
intervienen en el flujo del C y N en sistemas altamente heterotroficos de los Andes chilenos.

Palabras clave: Andes chilenos, descomposicion de hojarasca, grupos funcionales, microcuencas,
silvicultura, vegetacion riberefia
Evaluacién preliminar de las comunidades acuaticas de plancton, perifiton, bentos y necton del

Refugio de Vida Silvestre Laquipampa (Lambayeque), Peru

Jerry Arana-M." 3, Iris Samanez"*, Susanne Torres®®, Vania Rimarachin® ¢, Vanessa Meza*’
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Introduccion. El Refugio de Vida Silvestre Laquipampa esta ubicado en el departamento de Lambayeque,
al norte del Peru; tiene una extension de 8328,64 ha y en él se protegen especies de flora y fauna
amenazadas. Pregunta de Investigacion. ;Cual es la composicion taxonomica de las comunidades de
plancton, perifiton, bentos y necton del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa de manera preliminar?
Hipotesis. Las comunidades acuaticas del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa presentan una diversidad
moderada debido a las condiciones ambientales que presenta la zona de estudio y a las actividades
antropicas como el cultivo de arroz. Métodos. La evaluacion hidrobioldgica se realizo en septiembre del
2010 y tuvo como objetivo suministrar informacion sobre la diversidad y abundancia de las comunidades de
plancton, perifiton, bentos y necton. Se determinaron 7 puntos de muestreo de acuerdo a las caracteristicas
hidrograficas de la cuenca, la presencia de agua y la accesibilidad del terreno. Los métodos de muestreo
para cada comunidad estuvieron basados en Riofrio et al., Mayama y Kobayasi, y Roldan. Resultados. Para
el fitoplancton se registraron 57 taxones: Bacillariophyta (36), Cyanophyta (5) Chlorophyta (2), Charophyta
(6) y Euglenophyta (8). En el zooplancton se hallaron 13 taxones de los que seis son de Protozoa, tres de
Rotifera y Copepoda y uno de Nematoda (1). El ficoperifiton estuvo constituido por 125 taxones:
Bacillariophyta (84), Cyanophyta (13), Chlorophyta (10), Charophyta (11) y Euglenophyta (7). En el
componente no microalgal se registraron 12 taxones pertenecientes a los phyla Protozoa (6), Rotifera (5) y
Nematoda (1). En el bentos se registraron 26 taxones: Insecta (24) y Malacostraca (2). Finalmente para el
necton se registraron tres especies de peces: Brycon dentex, Bryconamericus simus y Lebiasina bimaculata.
Discusion. En términos de abundancia relativa, en el fitoplancton la division Bacillariophyta present6 la
mayor abundancia (83,8%); en el zooplancton, el phylum Protozoa (62,7%). Y para el ficoperifiton la
divisién Bacillariophyta (83,8%). En el bentos predominé Polypedilum sp. (36,0%), y en el necton,
Lebiasina bimaculata (71,4%). Conclusiones. La informacion obtenida serd complementada con mas
muestreos y servira para la toma de decisiones orientadas a la conservacion del medio acuatico dentro del
Plan Maestro del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa. Financiamiento: SERNANP.

Palabras clave: Laquipampa, plancton, bentos, perifiton, necton
Caracterizacion hidrobiolédgica y estado de conservacion de cuatro rios de la cuenca del Mayo, al
noroeste de la Amazonia peruana

Mabel Lpez-D.t, Robinson Olivera?

! Departamento de Limnologia. Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos. Lima, Perd. Correo electronico: <dmabelp@gmail.com>.
Departamento de Ictiologia. Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos. Lima, Peru.

Introduccion. La cuenca del Mayo forma un extenso valle densamente poblado, con ciudades importantes
como Rioja, Moyobamba y Tarapoto, y es parte de la cuenca superior del rio Amazonas (Pert). Pregunta
de investigacion. ¢La actividad antropica influencia directamente en el estado de conservacion de la cuenca
del Mayo y se acentla mas en una época seca que himeda? Hipotesis. Si durante una época seca los rios
tienen menor caudal, entonces el efecto de centros poblados es mayor. Métodos. Se llevd a cabo dos
muestreos: época seca del 2008 y humeda del 2009. Se recolectaron muestras de plancton integradas,
bentos y peces en 7 estaciones, repartidas aguas arriba (cabeceras y antes de centros poblados) y aguas
abajo. Se determiné la riqueza especifica, abundancia relativa e indices de riqueza de Margalef (d’),
dominancia de Simpson (A), diversidad de Shannon (H’) y equidad de Pielou’s (J). Resultados. Las
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diatomeas fueron el grupo abundante a dominante (abundancias relativas mayores al 50%) del fitoplancton.
Los indices fueron bajos, dandose los valores mas altos en la seca (d’> 0,99, H’> 2,06 bits), y con una
comunidad relativamente heterogénea (J, A, cercanos a 1). Los protozoarios y rotiferos fueron los grupos
del zooplancton mejor representados y los indices fueron muy bajos. El bentos estuvo representado por un
namero variable de familias (16 en época seca y 8 en la humeda) y los indices también fueron bajos,
excepto el rio Negro aguas arriba (seca: d’ = 3,25, H’ = 3,07 bits). Para los peces, durante la hmeda hubo
un mayor nimero de especies de Characiformes (21) y Siluriformes (11); y en ambas épocas los caréacidos
fueron de abundantes a dominantes y la comunidad fue mas heterogénea durante la himeda. Discusion. La
tendencia general de los indices fue similar en ambas épocas, con ligeras variaciones segun el rio. Las
cabeceras son tipicas aguas claras que solo llegan a variar el caudal y la velocidad de la corriente, lo que
atenuaria los impactos antropicos; y en las estaciones aguas abajo, las aguas se vuelven blancas, excepto los
rios Negro y Avisado que son aguas negras y que durante la época himeda incrementan sus especies
(zooplancton y peces), excepto las del bentos donde ocurre un reemplazo por gasteropodos. Todo indicaria
un estado de conservacion alterado de los rios. Conclusion. Dependiendo de la comunidad acuatica
evaluada y de la presion antropica sobre los rios de una misma cuenca, el efecto puede ser variable
independiente de la época.

Palabras clave: Amazonia peruana, bentos, plancton, peces, selva alta

La investigacién hidrobioldgica aplicada a la educacion secundaria en Costa Rica
Roberto Quirds-Araya
Fundacion Omar Dengo. Costa Rica. Correo electronico: <roberto.quiros@fod.ac.cr>.

Introduccion. En 1995 se instituye el Programa Aprendizaje y Observaciones Globales para el Beneficio
del Ambiente (GLOBE), el cual tiene como mision promover la ensefianza y aprendizaje de la ciencia,
mejorar la alfabetizacion y administracion ambiental y promover el descubrimiento cientifico. GLOBE esta
constituido por estudiantes de niveles desde pre-escolar hasta universitarios, maestros, padres de familia,
alumni y cientificos, quienes apoyan el aprendizaje y la investigacion en temas ambientales. En Costa Rica,
GLOBE inici6 actividades en 1998, desde este afio y hasta el 2001 estuvo bajo la jurisdiccion del Ministerio
de Educacion Publica, y a partir del afio 2002, el area de ciencias de la Fundacion Omar Dengo (FOD) se
convirtio en el socio internacional encargado de apoyar la ejecucion de este programa en los colegios
publicos. El principal objetivo del programa GLOBE en Costa Rica es fomentar el desarrollo del
pensamiento ambiental e incentivar el interés cientifico de los estudiantes de secundaria a través de
proyectos de investigacion hidrobioldgica. Para ello se formulan proyectos de investigacion en campo, en
los que los estudiantes participan en el disefio, la ejecucion y la interpretacion cientifica de los resultados.
Todos los proyectos de investigacion se relacionan con el uso del agua en las comunidades (tanto rurales
como urbanas). En el desarrollo de los proyectos se utilizan material didactico GLOBE y metodologias de
biomonitoreo. Dichas metodologias incluyen muestreos cualitativos de macroinvertebrados y la aplicacion
del indice BMWP’-CR. Para la recolecta de datos fisico-quimicos del agua y de poblaciones de coliformes
fecales se utilizan kits de reactivos y multisensores electronicos. Es asi como en el 2011 se realizaron nueve
investigaciones por parte de los colegios de GLOBE a lo largo del pais. En cada una se establecio el estado
de los cuerpos de agua cercanos a sus comunidades. Conclusion. Resulta esencial completar un proceso de
evaluacion (actualmente en proceso) para evidenciar el impacto del proyecto GLOBE en las habilidades,
alfabetizacion e interés cientifico de los estudiantes participantes. La incentivacion de la investigacion
hidroldgica en estudiantes de secundaria parece tener un alto potencial para ayudar a desarrollar el
pensamiento e interés cientifico. Se busca para el futuro realizar acciones que ayuden a fortalecer estas
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habilidades en los estudiantes. La utilizacion de las técnicas de biomonitoreo en las investigaciones de
campo sugiere un especial interés de parte de los participantes del proyecto en este tema y una necesidad de
continuar ofreciendo guia, con el apoyo de cientificos nacionales, en técnicas de investigacion hidroldgica.

Palabras clave: biomonitoreo, calidad del agua, Costa Rica, educacién ambiental, secundaria
Valoracion espacio-temporal de los aportes de carbono y materia organica del bosque ripario al
arroyo la arenosa (Amazonia colombiana)

Juan F. Tob6n-P." * Guillermo Rueda-D.? ®, Carolina Velasquez-C.> ¢, Juan D. Serna-A.> 7, Isabel
Pardo-G.>?, Santiago-R. Duque™*®
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Introduccion. La materia organica (MO) gruesa producida en los bosques riparios, principalmente en
forma de hojarasca y mantillo, es fundamental para las redes troficas de los ecosistemas terrestres y
acudticos. Esta MO es una fuente importante de carbono para los arroyos para los ciclos globales de
carbono. Pregunta de investigacion. ¢Los ingresos de MO a los arroyos pueden verse afectados por la
intervencidon antropica en los bosques riparios, o por las diferencias de nivel presentadas por el
hidroperiodo? Hipotesis. La intervencidn antrépica reduce los aportes de MO y carbono, mientras que el
hidroperiodo no representa un factor determinante en cuanto a los ingresos. Objetivo. Determinar de
manera espacio-temporal, los aportes de MO y carbono al arroyo. Métodos. Se realizaron muestreos
mensuales desde febrero de 2010 hasta enero de 2011, que equivale a un ciclo hidroldgico [fase de descarga
regulada (FDR) y fase de descarga irregular (FDI)]. Las muestras de MO fueron obtenidas mediante el uso
de colectores PVC y red polisombra, con un area de 1 m? El material obtenido fue separado por fracciones
y secado a 60 °C, hasta obtencion de peso seco constante (24-48 h). Posteriormente, el material secado fue
calcinado en mufla a 500 °C durante 1 h, y pesado nuevamente para la obtencion del peso seco libre de
cenizas (PSLC). Con este valor se hizo uso del factor de van Bemelen para la obtencién del carbono en las
muestras (58% del PSLC). Resultados. Los aportes de MO del bosque fueron en promedio de 5,47 + 0,3 T
MO/ha/afio (2,71 T C/ha/afio), lo que representa 0,74 + 0,3 g C/m?/d. Los mayores aportes se presentaron
en la zona intervenida, con 1,60 + 0,6 g MO/m?/d (0,80 + 0,3 g C/m?d), mientras que para la zona menos
intervenida, los aportes fueron de 1,36 + 0,82 g MO m#d (0,68 + 0,41 g C/m?/d), sin embargo no se
presentaron diferencias significativas en cuanto a los aportes (n = 260, K = 12,01, p = 0,001). Respecto al
hidroperiodo, la FDR, presentd el menor aporte con 2,83 + 1,7 g MO/m%d (1,41 + 0,85 g C/m%/d), mientras
la FDI, present6 0,1 g MO/m?d de mas respecto al otro hidroperiodo. Respecto a las fracciones aportadas
por el bosque ripario, la que mas aporte presentd fue hojas, con 0,94 + 0,54 g MO/m?/d (0,47 + 0,27 g
C/m?/d), mientras que hongos fue la menor con 0,022 g MO/m?%d (0,11 g MO/m?/d), la cual solo se
presenté en FDI. Discusion. Los mayores aportes en la zona intervenida pueden obedecer a factores como
efecto de borde y a condiciones de estrés por parte de la vegetacion asociada a los hidroperiodos y a la
cercania de estos bosques al arroyo. Los bosques pueden presentar adaptaciones para sobrevivir a las
fluctuaciones generadas por el hidroperiodo, razon por la cual no se encuentran diferencias entre FDI y
FDR. Conclusion. Contrario a lo esperado, los aportes de MO fueron mayores en la zona intervenida, sin
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embargo, estas no fueron significativas. Respecto a los hidroperiodos no se presentan diferencias
significativas, lo que quiere decir que la fluctuacion en cuanto al nivel del arroyo, no representa una
variable de estrés, que genere variacion en los aportes de MO.

Palabras clave: aportes de hojarasca, arroyo amazonico, bosque ripario, carbono, materia organica

Procesamiento bioldgico e hidrodindmico de carbono organico particulado en hidrosistemas fluviales
tropicales

Francisco J. Guerrero-Bolafio™ 3, Nelson Obregén-Neira!, Andrés Torres-Abello?
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Introduccion. Los hidrosistemas fluviales tropicales de montafia, deberian ser entendidos como macro-
reactores biogeofisicos que procesan las mayores cantidades de carbono organico particulado de origen
terrestre (COPvt) y que simultdneamente lo depositan en los océanos. Sin embargo, para hacer aplicable
esta aproximacion, se requiere la conceptualizacion y representacién integrada de una variedad de procesos
hidrodinamicos, bioldgicos y geomorfolégicos que tienen lugar en los corredores fluviales de estos
hidrosistemas. Tradicionalmente estos procesos han sido estudiados y modelados independientemente,
dificultando el estudio del procesamiento de COP desde una aproximacién biogeofisica. Objetivo.
Representar las interacciones entre el flujo del agua, y la degradacion bioldgica del COPvt. Métodos. Se
desarroll6 un modelo matematico acoplado, euleriano, apoyado en la teoria de flujos de sistemas
multicomponentes, para un sistema constituido por agua sedimentos y COPvt. Cada componente del
sistema fue modelado mediante las ecuaciones de Navier-Stokes promediadas después de la
descomposicion de Reynolds. Se consideraron las ecuaciones de cierre tanto para las fuerzas de interaccion
entre los componentes como para la turbulencia. Resultados. Se presenta la representacion matematica de
la dinamica del agua y 15 tipos de particulas de COPvt en un hidrosistema fluvial de montafa tropical. Los
principales procesos capturados por el modelo fueron: 1) los cambios en las propiedades mecanicas del
COPvt debidos a la degradacion bioldgica, y 2) las fuerzas de arrastre y suspension generadas por el flujo
del agua sobre las particulas de COPvt. Discusion. La aproximacion biogeofisica construida en esta
investigacion podria ayudar a entender mejor los efectos potenciales de las intervenciones humanas vy el
cambio del clima en el funcionamiento (e.g., procesamiento de COPwt); la estuctura fisica (e.g. transporte
de sedimentos) y la estuctura bidtica (e.g., biodiversidad) de los hidrosistemas fluviales tropicales. Este
entendimiento requiere de un fuerte soporte desde investigaciones con caracter altamente interdisciplinario.
Conclusion. Las interacciones entre el agua y el COPwvt contribuyen significativamente al papel que los
hidrosistemas fluviales tropicales juegan en la conexion entre los ciclos del carbono en ambientes acuéticos
y terrestres.

Palabras clave: carbono orgénico particulado, degradacion biol6gica, hidrosistemas fluviales tropicales,
transporte hidrodinamico
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EcoToxicoLoGiA

Aplicacion de modelos farmacoldgicos para investigar la toxicidad de nanoparticulas de carburo de
tungsteno asociadas con cobalto (WC-CO) en Daphnia magna

Sebastian Reynaldi® 2
! Departamento de ciencias agronémicas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.
Correo electronico: <sreynaldi@unal.edu.co>.

Department Bioanalytical Ecotoxicology, Helmholtz Centre for Environmental Research UFZ, Leipzig,
Germany.

2

Métodos. La sobrevivencia de neonatos de D. magna (> 24 h) fue monitoreada luego de 24, 48, 72 'y 96 hs
de exposicion a nanoparticulas de carburo de tungsteno solas (WC) y asociadas con cobalto (WC-Co).
Resultados. A las 48h, los neonatos fueron alimentados con una suspensién del microalga Scenedesmus
vacuolatus. La concentracion mediana letal (CLso) de WC-Co se redujo ocho veces entre las 24 y las 96 h
de exposicion pasando de 141,8 a 16,9 mg/l. Mientras que CLso de WC luego de 96 h fue 541,6 mg/Il. Para
estudiar el papel del cobalto en la toxicidad de WC-Co, se compar0 la toxicidad del cobalto contenido en
WC-Co y en cloruro de cobalto. Luego de 24hs de exposicion, la CLso fue similar, pero el modelo
concentracion-tiempo-efecto mostré que la CLso del cobalto asociado a nanoparticulas se redujo a una
velocidad dos veces mayor que la CLso del cobalto proveniente del cloruro de cobalto. Los modelos de
toxicidad mixta, que consideran concentraciones o efectos aditivos, predijeron una LCso entre 12 y 19 veces
mayor a la observada para el cobalto asociado a nanoparticulas. Estos resultados sugieren que el nivel
toxicidad de WC-Co esta determinado por su contenido de cobalto, mientras que las nanoparticulas WC
influencias la acumulacion del dafio, sinergizando la toxicidad crdnica.

Palabras clave: cobalto, Daphnia magna, modelo concentracidn-tiempo-efecto, nanoparticulas, toxicidad
mixta

Efectos de bajos niveles de contaminacion del insecticida piretroide fenvalerato sobre
comportamiento de invertebrados acuaticos como Daphnia magna y Culix pipiens molestus

Sebastian Reynaldi ?
! Departamento de ciencias agronomicas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.
Correo electrénico: <sreynaldi@unal.edu.co>.

Department Bioanalytical Ecotoxicology, Helmholtz Centre for Environmental Research UFZ, Leipzig,
Germany.
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La exposicion de neonatos de D. magna (> 24 h) durante 24 h al insecticida piretroide fenvalerato resulto
en la inhibicién de la tasa de filtracion a una concentracién de 0,3 ug/l, en la reduccion del crecimiento
corporal a la misma concentracién, y en el retardo de la maduracién a una concentracion de 0,6 pg/l.
Mientras que la exposicion de larvas de mosquito en el tercer instar durante 6 h resulté en la inhibicion de
respuesta de alarma en el 50% de las larvas a una concentracion de 0,06 pg/l y en una reduccion del tiempo
que requiere el predador Notonecta glauca para consumir el 50% de las larvas a una concentracion 0,3 pg/l.
No se observd mortalidad en neonatos ni en larvas a concentraciones de 1 pg//l, conformando que los
efectos observados fueron subletales. Estos resultados muestran que los insecticidas piretroides pueden
retardar la reproduccion inhibiendo de la ingesta de alimento, o aumentar la muerte por predacion
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inhibiendo el comportamiento antipredador luego de cortos periodos de exposicién a bajas concentraciones.
Estos resultados pueden ser de relevancia tanto para el control biologico como para la toxicologia
ambiental.

Palabras claves: exposicion de corta duracion, larvas de mosquito, maduracion reproductiva, neonatos,
predacion, vulnerabilidad a predadores

ESTUARIOS Y MANGLARES

Cultivo experimental de Caulerpa sertularioides (Caulerpaceae) en estanques para cultivo de
camaron en Tumaco (Colombia)

Pefia-Salamanca Enrique J." 2, Hernel Marin-S."*

! Grupo de Investigacion Biologia Vegetal Aplicada. Departamento de Biologia, Universidad del Valle.

Cali, Colombia.
Correos electronicos: ? <enriquepena@correounivalle.edu.co>; * <hernelmarin@gmail.com>.

Introduccion. Existen diversas técnicas para el cultivo de algas, destacandose el cultivo en estanques
pequefios donde los rendimientos se logran controlando factores como flujo y renovacion de agua, control
de temperatura, salinidad y nutrientes. Se evalud el crecimiento del alga verde Caulerpa sertularioides
(Caulerpaceae) en estanques camaroneros en la ensenada de Tumaco (Colombia). Pregunta de
investigacion. ;La especie C. sertularioides presenta tasas de crecimiento relativo considerables en
condiciones de confinamiento? Hipotesis. Teniendo en cuenta las condiciones ambientales similares en los
estanques camaroneros y los esteros de Tumaco, el alga verde C. sertularioides presenta tasas de
crecimiento relativo 6ptimas para programas de cultivo, siendo este un recurso promisorio para su cultivo
potencial dados sus principios bioactivos y amplia distribucién en &reas tropicales. Métodos. Los
especimenes se recolectaron a nivel submareal en dos esteros de la ensenada, posteriormente se llevaron a
tanques de aclimatacion con agua de mar y luego fueron transferidos al estanque de cultivo, sin presencia
de camarones. El crecimiento fue monitoreado por seis semanas, luego de las cuales se calculé la tasa de
crecimiento relativo (TCR%/d) para 15 fragmentos. Igualmente se midieron parametros fisico y quimico en
estanque. Resultados. Se obtuvieron valores de TCR promedio de 1,69%/dia (+ 0,97). Los parametros
fisico-quimicos en el estanque registraron valores promedio de 23,7 ppm de salinidad, 5,0 mg de O:
disuelto, 0,34 mg/l de NOs, 0,28 mg/l de NHs y 1,42 mg/l de PO4?, los cuales son consistentes con los
valores registrados en los esteros donde se encuentran poblaciones naturales de esta especie. Discusion. Los
resultados indican que C. sertularioides crece cerca del 2% de su peso diario que, al compararlo con otras
macroalgas fue bajo, siendo la salinidad el factor ambiental que méas afecta el desarrollo del alga tanto en
ambientes naturales como en condiciones de confinamiento, observandose mayor crecimiento a 25 ppm.
Conclusion. El cultivo de C. sertularioides en estanques presentd un comportamiento 6ptimo, teniendo en
cuenta que no se observaron deterioro de frondas ni perdidas por epifitismo y las condiciones de cultivo
fueron semejantes a las condiciones ambientales de las poblaciones naturales. Se recomienda desarrollar
experiencias adicionales que permitan evaluar la incidencia de factores ambientales sobre la TCR, asi como
estudiar cultivos integrados con otras especies comerciales como el camardn, estableciendo asi cultivos
multitroficos, los cuales conllevarian a una produccion efectiva a favor del sector acuicola en la costa
pacifica colombiana.

Palabras clave: Caulerpa sertularioides, cultivo, estanque, macroalga, Pacifico colombiano

65



IX Seminario Colombiano de Limnologia
Actualidades Biologicas (ISSNe 2145-7166), 2012

Dinamica espacio-temporal de Caulerpa sertularioides (Caulerpaceae) en zona estuarina de Tumaco,
Pacifico colombiano
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Introduccion. Se presenta la relacion entre la dindmica espacio-temporal de Caulerpa sertularioides
(Caulerpaceae) y factores ambientales en esteros del municipio de Tumaco en el Pacifico colombiano.
Pregunta de investigacion. ;Qué relacion existe entre la variacion espacio-temporal de la biomasa del alga
verde C. sertularioides y los factores ambientales en la zona estuarina de Tumaco? Hipotesis. Factores
ambientales como salinidad y temperatura del agua estan directamente relacionados con las variaciones de
biomasa de C. sertularioides. Métodos. Se realizé una caracterizacion fisico-quimica en dos esteros de la
ensenada de Tumaco (Colombia) de marzo a diciembre de 2010. El material se colecto quincenalmente a
nivel submareal en seis sitios con 5 cuadrantes de 625 cm? por sitio de muestreo. Los especimenes
recolectados fueron llevados al laboratorio para retirar residuos y pesar las frondas. Ademas se midieron
niveles de salinidad, temperatura, NOs, NHs, PO4® Resultados. A nivel espacial no se registraron
diferencias significativas (p = 0,315) en cuanto a biomasa de C. sertularioides, presentandose promedios
entre 4,09 + 3,04 y 4,67 + 2,81 g/lcm?. A nivel temporal, se encontré una diferencia marcada entre meses de
muestreo (p <0,0001), con los mayores valores registrados en los meses de julio a septiembre. La salinidad
para el estero natal presentd una relacion directa con la variacion temporal de biomasa y salinidad (p <
0,01) registrandose los mayores valores de biomasa en los meses en que se presentan salinidades altas para
el area de estudio (julio-septiembre), mientras en el estero Pajal no existe tal relacion (p = 0,97). En cuanto
a factores como NOs, NHs y PO+ no fueron influyentes en la variacion de biomasa de C. sertularioides
(p> 0,05). Discusion. Se observé un patron de correlacion entre los registros de salinidad y la biomasa de
poblaciones naturales de C. sertularioides, presentdndose una disminucion notoria de su biomasa en los
meses de mayor precipitacion (segundo y cuarto trimestre de 2010) periodo en el cual se registrd valores de
salinidad inferiores al promedio mensual. Aungue no se encontrd una relacion entre la distribucion temporal
de C. sertularioides y los niveles de nitrato y nitrdgeno amoniacal, se observaron incrementos de estos en el
ultimo trimestre de 2010, periodo en el cual hubo una dréstica reduccion de poblaciones naturales, en
contraste con el periodo de mayor precipitacion registrado para la época. Conclusion. Las variaciones de
salinidad en la zona de estudio regulan la dinamica poblacional de C. sertularioides. Se requiere evaluar
otros factores ambientales para conocer su incidencia sobre esta especie.

Palabras clave: biomasa, Caulerpa sertularioides, factores ambientales, Pacifico colombiano

Caida, descomposicion y quimica de la hojarasca de Rhizophora mangle, en la bahia Marirrio (golfo
de Uraba), Colombia
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Introduccion. La produccion de materia organica desde el dosel es el elemento mas importante con
respecto a la relacion energética entre los manglares y el mar, y la hojarasca ha sido utilizada para entender
procesos de produccion primaria, entrada de detritos en las redes troficas y la biogeoquimica de los
ecosistemas. Pregunta de investigacion. ¢Cuéles son las tasas de produccion y descomposicion de
Rhizophora mangle? ;Cual es la composicion quimica de R. mangle? Hipotesis. Si los aportes de agua
dulce procedentes del rio Atrato (Colombia), son altos, entonces la tasa de produccion de materia organica
de R. mangle en la bahia Marirrio seran alta. Si la influencia del oleaje es mayor en los sitios expuestos de
la bahia Marirrio y en la parte expuesta de los canales de marea, entonces las tasas de descomposicion
dependeran positivamente del gradiente hidrodinamico generado por las mareas. Métodos. Las tasas de
caida se estimaron con 15 canastas y las de descomposicion con 350 sobres dejados in situ por 41 dias entre
marzo y abril de 2010. La concentracién de C, N, P de hojas senescentes de R. mangle, y otras especies
menos abundantes, se midio por métodos analiticos. Resultados. La tasa promedio de caida de materia
organica se estimd en 4,8 g/m?/dia; la tasa promedio de descomposicion de la hojarasca se estimo en
1,5%/dia y las hojas perdieron aproximadamente el 59,5% y no se observaron diferencias en las tasas de
descomposicidn entre los sitios (Fs, 162= 2,42, p>0,05). La concentracion de nutrientes en la hojarasca de R.
mangle se estim6 en 16,6 + 0,8% C, 0,5 £ 0,1% N y 0,1 + 0,1% P. Discusion. La tasa de produccién de
hojarasca fue relativamente alta comparada con otros sitios del caribe y puede estar relacionada con la
inundacién estacional del caudal del rio Atrato, las bajas salinidades y la fisiografia del manglar. La
variacion del porcentaje de pérdida de peso de la hojarasca, no esta asociado con la exposicion de los sitios,
si no que corresponde a una variacion micromareal local. Las hojas de las diferentes especies de mangles
tienen valores similares de N apoyando la hipétesis de la limitacion; sin embargo, el contenido de C y P fue
menor con respecto a otras especies, sugiriendo diferencias fisioldgicas entre ellas. Conclusiones. Los
manglares de la bahia Marirrio son altamente productivos en términos de caida de hojarasca, y al estar
expuestos a la accién mecanica moderada del oleaje, promueven la lixiviacion, la fragmentacion y la rapida
descomposicidn de la hojarasca.

Palabras clave: descomposicidn, golfo de Urabd, hojarasca, materia organica, nutrientes
Macroalgas asociadas a las raices de Rhizophora mangle Linneo (Rhizophoraceae) en tres sectores de
la bahia Cispata (Cérdoba), Caribe colombiano
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Introduccion. En la bahia de Cispata se halla la formacion de manglar mas importante del departamento de
Cordoba (Colombia; superficie 150 km?), la especie dominante es Rhizophora mangle Linneo
(Rhizophoraceae), ésta posee un sistema radicular sumergido que permite el establecimiento de numerosos
organismos, entre ellos las macroalgas. Las macroalgas actian como productores primarios y ofrecen
refugio a otros organismos, y se ha registrado que su establecimiento, crecimiento y distribucion esta
influenciado por la salinidad, temperatura y pH, entre otros. Pregunta de investigacion. ¢Estan la
composicion y estructura de las comunidades macroalgales asociadas a las raices de R. mangle afectadas
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por la variacion de las variables fisicoquimicas (temperatura, pH, salinidad, oxigeno disuelto,
conductividad) entre las zonas de estudio y los periodos climaticos evaluados? Hipotesis. La composicion y
estructura de las comunidades macroalgales asociadas a las raices varia con relacion a las variables
fisicoquimicas y periodos climéticos. Métodos. Se caracterizaron las comunidades macroalgales asociadas
a las raices de R. mangle durante los periodos climaticos (seco-lluvioso) entre abril, agosto y diciembre de
2010 y febrero de 2011, en tres sectores de la bahia. Los sectores se eligieron teniendo en cuenta el
gradiente de salinidad donde para el primer punto ciénaga Ostional fue 0%, en la segunda estacion ciénaga
Navio fue 0,24% vy la tercera estacion Punta Nisperal se registrd el valor mas alto, 1,9%. En cada una de las
estaciones se registraron las variables: salinidad, temperatura, pH, transparencia, oxigeno. Con los datos de
abundancia obtenida se realizaron célculos de diversidad como: Riqueza especifica, Equidad de Pielou,
Shannon-Wiener, Dominancia de Simpson, Hill (N1), Hill (N2). Resultados. Las variables fisicoquimicas
registraron valores normales para la zona de estudio, con algunas variaciones significativas entre las épocas.
Se identificaron 50 especies de macroalgas correspondientes: 28 a Rhodophyta, 19 Chlorophyta, 2
Streptophyta y 1 Heterokontophyta. A su vez, se encontraron 14 familias; las de mayor numero de especies
son: Rhodomelaceae y Cladophoraceae (15 spp. cada una). Se registran por primera vez 10 especies para el
Atlantico colombiano y 28 para el departamento de Cérdoba. Rhodophyta presentd mayor riqueza (28 spp.).
Discusion. La composicion ficofloristica registrada se encuentra ampliamente distribuida en el Caribe en
general, y es similar a las asociaciones de macroalgas epifitas en manglar como lo registran en otras areas
del Caribe. Conclusion. Las comunidades macroalgas asociadas a las raices de R. mangle en la bahia de
Cispata, son afectadas por la variacion que se presenta en las variables fisicoquimicas (principalmente
temperatura y salinidad) de la bahia con relacion a los dos periodos climaticos de la zona.

Palabras clave: algas, diversidad, Atlantico colombiano, nuevos registros, Rhizophora mangle, riqueza

Reabsorcion de nutrientes y acumulacion de sales en hojas de Rhizophora mangle Linneo
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Introduccion. Los bosques de manglar pueden ser considerados como “reactores quimicos” no sélo por sus
procesos fisiologicos y bioquimicos, sino también por su influencia activa en la movilidad de los nutrientes.
Pregunta de investigacion. ;Como varia la concentracidn de nutrientes y sales en hojas de Rhizophora
mangle Linneo (Rhizophoraceae) de diferentes edades? Hipotesis. La concentracion de nutrientes es mayor
en las hojas adultas que en las hojas senescentes, mientras que la concentracién de las sales se incrementa
en las senescentes. Metodos. Se tomaron durante dos meses hojas adultas y senescentes de R. mangle, a las
cuales se les determiné la concentracion de N por el Método Kjeldahl, P por el Método Vanado-molibdato
y Na, K, Ca y Mg por espectrofotometria de absorcion atomica, la medicion de la salinidad del agua
intersticial del &rea se realizd utilizando un salinometro refractometro calibrado para agua de mar.
Resultados. La salinidad intersticial promedio fue de 3 £ 3%.. La concentracion de nutrientes foliares vario
significativamente (p < 0,05) con la edad, siguiendo la secuencia Ca> N> Na> K> Mg> P en las hojas
adultas y Ca> Na> N> Mg> K> P en las senescentes. La concentracion absoluta de N, P y K fue mayor en
las hojas adultas que en las senescentes, indicando la retranslocacion de estos elementos, mientras que el
Na, Ca y Mg se encuentran mas concentrados en las hojas senescentes esto posiblemente asociado a la
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acumulacién de estos. Discusion. Los resultados muestran que el N (68%) es absorbido con mayor
eficiencia que el P (46%). Las altas concentraciones de Na observadas en las hojas senescentes de la
especie pueden indicar el grado de halofitismo caracteristico de la especie. Mientras que los altos valores de
Ca y la presencia del Mg indican la permanencia de estos elementos, como compuestos insolubles
acumulados en las paredes celulares de las hojas senescentes. La concentracion de Na encontrado en las
hojas analizadas fue menor al registrado para esta misma especie en un bosque de cuenca y de franja, pero
mayor al registrado para un bosque riberefio bajo clima semi-arido. Conclusion. Las variaciones
encontradas en el comportamiento de estos elementos es debido a que la concentracion de nutrientes puede
variar dentro del mismo genotipo, cuando son sometidos a diferentes condiciones ambientales como:
variacion en la frecuencia de las inundaciones, la salinidad, granulometria de los sedimentos, condicion
geoquimica de la cuenca, entre otros.

Palabras clave: acumulacion, nutrientes, reabsorcion, Rhizophora mangle, salinidad

Variacion espacial de la caida de hojarasca en el sistema estuarino del rio Limén (Zulia), Venezuela
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Introduccion. El sistema estuarino del rio Limdn, se encuentra en la regién noroccidental del Estado Zulia
(Venezuela) y cuenta con 10.931 ha de manglares del tipo ecoldgico riberefio, donde existen areas con
mayor influencia de mareas, agua dulce, aumento de inundaciones, salinidad, entre otros. La especie
dominante en estos manglares es Rhizophora mangle seguido de Laguncularia racemosa, Avicennia
germinans y Conocarpus erectus. Pregunta de investigacion. ;Como varia temporal y espacialmente la
caida de hojarasca en el transecto establecido desde Cafio Flora hasta Guanano? Hipotesis. La produccion
de hojarasca se incrementa durante la época lluviosa como respuesta a la disminucion del estrés salino en
las plantas. Métodos. Se seleccionaron 8 estaciones, Cafio Flora (E1) Cafio Paijana (E2), Tunez (E3), Cafio
Morita (E4), Horqueta (E5), Bochocho (E6), Botoncillo (E7) y Guanano (E8), en cada una se establecio una
parcela de 1.600 m* donde se distribuyeron al azar 10 cestas de recolectoras de hojarasca, las cuales fueron
recogidas y procesadas mensualmente durante un afio (noviembre 2009-octubre 2010), la medicion de la
salinidad del agua intersticial se hizo utilizando un salinometro refractometro calibrado para agua de mar.
Resultados. La caida de hojarasca promedio fue de 2,86 + 0,53 g/m?/dia equivalente a 1043,9 g/m*afio,
indicando que es de media-alta. La produccion de hojarasca varié significativamente (P <0,05) entre
estaciones siguiendo la secuencia E5> E4> E6> E3> E1> E2> E8> E7 y épocas, esta aumenta durante los
meses de lluvia (julio a octubre), y es menor en los meses correspondientes a la época de sequia (enero a
marzo). Discusion. En el caso de las estaciones 3, 4, 5, 6, 7 y 8, se observa en el mes de noviembre valores
de caida de hojarasca similares a los de sequia, estos bajos valores podrian tener relacion con la inundacion
permanente que se observo en la zona desde el mes de septiembre hasta diciembre, la cual puede causar una
aceleracion en la senescencia de las hojas y cambios en la flora microbiana, produciendo un incremento de
los productos finales del metabolismo que pueden causar toxicidad a nivel celular. En las estaciones 1 y 2
en el mes de noviembre no disminuye la produccion de hojarasca, esto podria estar relacionado con su
ubicacién en la propia desembocadura del rio y no se observo inundacion permanente durante los meses de
lluvia. Conclusion. los resultados muestran una relacion entre la caida de hojarasca y la salinidad promedio
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anual en cada estacién, mostrando mayor produccion de hojarasca en las estaciones que tienen mayor
influencia de agua dulce.

Palabras clave: hojarasca, inundacion, manglar, salinidad
Los moluscos como bioindicadores de las condiciones ambientales durante el Holoceno tardio en el
golfo de Uraba, Colombia
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Introduccion. El golfo de Uraba es un estuario afectado fundamentalmente por el aporte del rio Atrato, las
corrientes superficiales del Caribe y la contracorriente de Panama. Aunque el golfo es el estuario mas
extenso de Colombia, es el ambiente marino-costero menos conocido del pais. En los ambientes acuaticos,
los sedimentos y los microfésiles asociados constituyen una herramienta paleoecoldgica util para
reconstruir eventos o caracteristicas ambientales relevantes. Pregunta de investigacion. ;Es posible inferir
cambios importantes en las condiciones ambientales del golfo durante el holoceno tardio a partir de las
caracteristicas de los moluscos en los sedimentos en tres estaciones? Hipotesis. Si las diferencias espacio-
temporales en la composicion de la malacofauna bentica del golfo estan asociadas a sus caracteristicas
ecofisioldgicas, entonces los moluscos indican cambios en los factores ambientales en el golfo. Objetivo.
Aportar a la reconstruccion de la historia de las condiciones ambientales durante el holoceno tardio en el
Golfo. Métodos. En diciembre de 2009 se hicieron perfiles de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
pH en la columna de agua, se extrajeron sedimentos superficiales con draga Eckman y nucleos con un
nucleador de gravedad en tres estaciones del Golfo. Los nucleos fueron fechados por el método de
radiocarbono, fragmentados cada 5 cm para los andlisis de moluscos, materia organica y CaCOs.
Resultados. Se identificaron 102 especies en sedimentos recientes y holocénicos, se registraron 57 nuevos
regsitros de moluscos para el golfo. Las especies mas abundantes fueron Alvania colombiana, Creseis
acicula y Dosinia concentrica. Los sedimentos estan constituidos por limos y limos arenosos, la materia
organica fue relativamente homogénea (15-20%) en los nucleos y el CaCOs se incrementd de sur a norte (3-
9%). Discusion. El reducido nimero de especies de moluscos en los nucleos del noreste y Bahia Colombia
y la alta abundancia de especies en el noroeste evidencian diferencias en condiciones ambientales. El
ndcleo de bahia Colombia, con mayor longitud y edad mas reciente (235 afios), evidencia un proceso de
acumulacion de sedimentos mas intenso.

Palabras claves: CaCO3, Holoceno tardio, moluscos marinos, Paleoambiente, sedimentos
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Introduccion. Determinamos el efecto de los eventos de lluvia y sequia sobre la actividad metabdlica de
biopeliculas sobre sedimentos y rocas del rio Gaira (Santa Marta), Colombia. Adicionalmente evaluamos la
cantidad de clorofila a contenida en las comunidades de microalgas presentes en diferentes tipos de
sustratos y a lo largo de un gradiente de altura del rio. Pregunta de investigacion. ;Cual es el efecto de la
altura y los eventos de lluvia y sequia sobre el metabolismo de los microhébitats (produccion de oxigeno y
clorofila a? Hipdtesis. Si la produccion primaria en los microhabitats es independiente de la altitud y la
época climatica, entonces en cualquiera de ellos, su valor es igual. Métodos. Seleccionamos tres
localidades correspondientes a diferentes franjas altitudinales y en cada una ubicamos un tramo de una
longitud aproximada de 200 m; realizamos las mediciones a escala de microhabitat utilizando camaras
claras y oscuras con un mecanismo de recirculacion de agua para simular la velocidad de la corriente.
Resultados. Se demostro que los sedimentos del rio son microambientes dominados por una comunidad de
consumidores (relacion P/R <1). Por su parte el sustrato rocoso presentd comunidades epiliticas con
dominancia de productores (relacion P/R> 1). La actividad metabolica cuantificada con el método de las
botellas arroj6 valores menores, comparado a los resultados de las camaras con recirculaciéon. La
produccion primaria neta de la comunidad en los sedimentos finos se vio favorecida por los eventos de
sequia y por el incremento en la altura (valor medio en el tramo alto: 1,47 mg O2/m?h). Esta produccion
presento6 otro patrén en las biopeliculas de sustratos rocosos, con valores medios que alcanzaron 685,9 en el
tramo medio, demostrando ser un substrato productor y dominante en cuanto a su cobertura a lo largo del
rio. La respiracion de la comunidad de los sedimentos se incrementd con las lluvias y hacia el tramo bajo,
alcanzando valores medios de 99,5 mg Oz/m?/h. Discusion. En las rocas, la respiracion presentd una
tendencia similar a la produccién, aumentando en los tramos medio y bajo. La clorofila a de los diferentes
sustratos se increment6 hacia el tramo bajo del rio con valores medios que alcanzaron los 18,9 mg O2/m?h,
propiciados por la disminucién en la velocidad de la corriente, el aumento en la radiacion luminica y los
altos niveles de nutrientes; se concentrd principalmente en los sedimentos finos, seguida por las rocas, las
gravas-arenas Yy la hojarasca. Conclusiones. Dado que se presentaron diferencias de produccion y de
actividad metabdlica entre microhabitas, la hipdtesis formulada fue negada.

Palabras clave: botellas claras y oscuras, camaras de recirculacion, epiliton, metabolismo fluvial,
sedimentos finos
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Introduccion. Se presenta el andlisis de la actividad fagotrofica de tres especies fitoplanctonicas de un lago
de montafa pirenaico, en términos de variacion temporal a cortas escalas y comportamiento selectivos de
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presas. Pregunta de investigacion. ;Como varia a escala de horas la actividad fagotréfica en flagelados
mixotréficos y como se compone su dieta alimenticia? Hipdtesis. Si la actividad fagotrofica varia a lo largo
del diay si a la vez los flagelados presentan comportamientos selectivos sobre grupos especificos de presas,
entonces hay diferencia observables a escalas de horas y en la composicion de sus items alimenticios dentro
de las vacuolas alimenticias. Métodos. Muestras integradas de 0 a 70 m fueron obtenidas de un lago de alta
montafa en cuatro momentos especificos del dia: 07:00, 11:00, 15:00 y 24:00 horas. Las muestras fueron
fijadas, filtradas y posteriormente los filtros fueron procesados con el protocolo de la hibridacion
fluorescente in situ (CARD-FISH) propuesto por Medina-Sanchez et al. (2005). Cuatro sondas
oligonucledtidas especificas para los grupos de Betaproteobacteria, Actinobacteria, Citofaga-
Flavobacterium y Archaea fueron usadas para hibridar las presas en el interior de las vacuolas alimenticias
de los flagelados mixotroficos Cryptomonas ovata, Rhodomonas minuta y Dinobryon cylindricum.
Resultados. Dos patrones temporales diferentes fueron obtenidos, por una lado C. ovata y D. cylindricum
exhibieron mayores contenidos en sus vacuolas alimenticias durante la noche y madrugada y disminuyendo
a lo largo de la mafana y tarde. Por el otro lado, R. minuta presentd dos picos de mayor actividad, uno
menor en la noche disminuyendo en la madrugada y uno mayor en la mafiana que disminuyo en la tarde.
Con respecto a la composicion de las presas ingeridas, los tres flagelados mostraron una clara preferencia
sobre Archaea con respecto a los deméas grupos. Discusion. Las diferencias temporales en la actividad
fagotrdfica de los flagelados mixotroficos pueden estar relacionadas a diferentes estrategias para obtener
carbono, nutrientes o factores de crecimientos que son limitantes en el medio, asi mismo, puede ser una
respuesta adaptativa a factores estresantes como puede ser la radiacion ultravioleta. Por otro lado, la
seleccion positiva sobre Archaea no fue relacionada con su tamafio celular, de esta forma, otros factores
independientes al tamafio pudieron determinar el comportamiento selectivo de los flagelados mixotroficos.
Conclusiones. La actividad fagotrofica en flagelados mixotréficos varia a escalas temporales de horas y
presentan comportamientos selectivos sobre los diferentes grupos taxonémicos de presas.

Palabras clave: CARD-FISH, fagotrofia, fitoplancton, mixotrofia
Analisis de la similitud en la composicién algal del plancton, epifiton y epipelon de una argentina
laguna arreica, someray vegetada
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Introduccion. Se presenta el analisis comparativo de la composicién algal de las comunidades de una
laguna arreica. Pregunta de investigacion. ¢Las condiciones de este ambiente favorecen el intercambio de
organismos entre las comunidades? Hipdtesis. En una laguna arreica, somera y vegetada debido a fuertes
interacciones comunitarias, las asociaciones algales del plancton, epipelon y epifiton estarian constituidas
por pocas especies exclusivas y por un gran nimero de especies comunes. Objetivo general. Interpretar la
estructura algal del epifiton, el epipelon y el plancton de la laguna Lacombe teniendo en cuenta la
abundancia y frecuencia de ocurrencia de las especies y su ubicuidad dentro del sistema. Métodos. La
laguna Lacombe (Chascomus, provincia de Buenos Aires), Argentina (35° 50° Sy 57° 53° O) tiene una
profundidad méaxima de 2,5 my un area de 130 ha con un importante juncal central permanente formado
por Schoenoplectus californicus. Es una laguna arreica, somera y vegetada. En ella se muestred
mensualmente en cuatro sitios durante un afio. Las muestras de plancton y epifiton se obtuvieron en perfiles
verticales; el plancton cada 30 cm en la columna de agua y el epifiton en secciones no contiguas de junco
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gue fueron raspadas en laboratorio. Las muestras de epipelon se extrajeron con corer tomando los dos
primeros centimetros del sedimento. Resultados. EI mayor nimero de especies exclusivas se registro en el
plancton (30); en él predominaron especies exclusivas de cianobacterias (8) y clorofitas (15) coloniales
cocales. En el epipelon y el epifiton prevalecieron las cianobacterias filamentosas homocistineas (ocho y
seis respectivamente). En el epifiton se encontraron especies exclusivas de clorofitas con estructuras de
fijacion (tres). Respecto a los grupos algales, las euglenofitas fueron escasas; las diatomeas tuvieron pocas
especies exclusivas y las criptomonadales, con baja riqueza especifica, fueron casi exclusivas del plancton;
las cianobacterias presentaron 16 especies en comun entre el epipelon y el epifiton; las clorofitas
presentaron 20 especies ubicuas, comunes a las tres comunidades. Veinticuatro especies de diatomeas
fueron comunes al epifiton y al epipelon, Discusion: en el plancton se registraron algunas diatomeas de
habito planctonico también presentes en las otras comunidades. Las especies que el plancton compartié con
el epipelon y el epifiton, se encontraron solo en forma ocasional en el epifiton. La mayor similitud se
encontrd entre epipelon y epifiton. Conclusiones. En concordancia con la hipétesis en la laguna Lacombe
existe una gran cantidad de especies comunes entre epipelon y plancton y entre epipelon y epifiton. Sin
embargo, el plancton presenté muchas especies exclusivas.

Palabras clave: Argentina, epipelon, epifiton, fitoplancton, laguna arreica

Biomasa, productividad primaria y diversidad fitoplancténica de la ciénaga El Llanito (Santander),
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Introduccion. La ciénaga El Llanito hace parte de las ciénagas del valle del Magdalena Medio, Colombia.
Aqui la pesca es la principal actividad economica, siendo esencial para los habitantes de la zona, en su
mayoria pescadores; sin embargo, ha sido impactada por sedimentacion, deforestacion, aguas servidas y
actividades petroleras. Pregunta de investigacion. ;Se presenta variacion significativa en el fitoplancton y
el ambiente fisico y quimico de la ciénaga El Llanito en relacion a dos periodos, 1998 y 2010? Hipotesis.
La estructura y composicién del fitoplancton, a nivel espacial y temporal, asi como el ambiente fisico y
quimico de la ciénaga El Llanito no presenta variaciones significativas entre los dos periodos de estudio.
Métodos. Las muestras fueron tomadas en cuatro muestreos en 1998, por la Universidad Industrial de
Santander y cinco muestreos en el 2010, con el apoyo del ICP Ecopetrol. Para cada muestreo se
establecieron cinco estaciones, realizando arrastres horizontales con red de plancton de 23 um de abertura
de malla, tomando muestras de 1.000 ml para determinar la biomasa fitoplancténica mediante
cuantificacion de clorofila a por método tricromatico; la produccion primaria neta (PPN) se evalud
mediante el método del oxigeno; se realizaron también perfiles verticales de oxigeno disuelto (mg/l),
temperatura (°C) y conductividad (uS/cm) asi como evaluaciones de las concentraciones de nitratos,
nitritos, fosforo total, entre otros. Resultados. Se encontraron 229 morfoespecies, 114 en 1998 y 200 en
2010, pertenecientes a las divisiones Cyanobacteria, Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta,
Euglenophyta, Dinophyta y Xanthophyta. Se observé disminucion de las Cyanobacteria en el 2010,
mientras que Euglenophycota domind en los dos afios estudiados. La clorofila a presentd un rango de 2,9 a
28,1 mg/m®. La PPN presentd un comportamiento opuesto a la biomasa, pero directo con la transparencia
del agua. Discusion. La importancia de Cyanobacteria en 1998 puede estar relacionada con el fendmeno de
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El Nifio en dicho afio; ademas, que el grupo dominante en los dos afios haya sido Euglenophyta podria estar
explicado por los importantes aportes de materia organica provenientes de la cuenca a través del rio, los
cuales serian mayores en el 2010 debido al fendmeno de La Nifia. Igualmente, durante el nivel mas alto de
la ciénaga, los aportes aldctonos parecen favorecer el incremento en la biomasa y el nivel trofico.
Conclusiones. La estructura del ensamblaje fitoplactonico mostrd que la ciénaga El Llanito mantiene una
estabilidad en el fitoplancton, siendo afectada en especial por las diferencias hidroclimaticas reinantes en
los dos afios de muestreo. Ademas presenta innumerables habitats para el mismo, destacandose la alta
riqueza de morfoespecies. Igualmente, el breve cambio tréfico que se observa esta asociado con las
variaciones limnolégicas entre los periodos de aguas en ascenso y aguas altas.

Palabras clave: ciénaga, diversidad, biomasa, fitoplancton, produccién primaria

Capartogramma crucicula (Grunow ex Cleve) Ross, primer registro del género para Colombia
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Introduccion. El estudio de las diatomeas continentales presentes en Colombia se encuentra en un estado
inicial, por lo que se pretende con este trabajo aportar al conocimiento de la diatomoflora presente en el
pais. Objetivo. Dar conocer el primer registro para Colombia del género Capartogramma con la especie
crucicula (Grunow ex Cleve) Ross. Métodos. En los parches de macréfitas de varios cuerpos de agua del
complejo cenagoso de Ayapel se tomd una muestra de las raices de las macrofitas dominantes (Utricularia
y dos especies de Eichhornia). Estas raices fueron recolectadas en la zona de borde del parche, se fijaron
con KiI-I2 al 10% y fueron tratadas para eliminar la materia organica con H20: siguiendo la norma europea
CNT 320. Las muestras para microscopia éptica (MO) fueron montadas en Naphax® y depositadas en la
Coleccion de la Division Ficologia del Museo de La Plata (LPC). Resultados. Este género es afin al género
Stauroneis, pero a diferencia de él, el tigillum de Capartogramma esta ubicado en la superficie interna de la
valva y conectado con el seudosepto, lo cual es el caracter distintivo del género. C. crucicula es la especie
dentro del género que presenta una distribuciébn mas amplia, tratdndose de una especie pantropical, con
algunas menciones en regiones templado-frias. 29-33 um; ancho: 8-9,5 um; 23-28 estrias en 10 pm; 40-44
aréolas/10 um. Areolas de las bandas de la cintura: 35 en 10 um. Discusion. En el complejo cenagoso de
Ayapel, C. crucicula aparece como una especie de abundancia baja (menor al 5%) del epifiton, en varias
ciénagas y arroyos de aguas oligo-mesotroficas con pH oscilando entre entre valores neutros a ligeramente
acidos, temperatura superior a los 29 °C, oxigeno disuelto entre 2,6 y 7,5 mg/l; conductividad eléctrica
variable entre 14,5y 129,6 uS/cm; sélidos suspendidos entre 36 y 76 mg/l, sdlidos disueltos entre 84-245
mg/l, nitritos: 0,33-0,71 mg/l, nitratos: 0,07-5 mg/l, nitrdgeno amoniacal entre 0,02 y 0,07 mg/l y sulfatos:
4-5,2 mg/l. Conclusiones. La especie C. crucicula es considera una especie eurihalina que, como ocurrié en
esta investigacion, es frecuente en el epifiton y ocasional en el euplancton, considerandose que cuando se
halla en él es porque se ha desprendido del epifiton.

Palabras clave: ciénaga Ayapel, Carpatogramma crucicula, Colombia, diatomea, perifiton, tropical
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Introduccion. El perifiton son las algas que viven adheridas a diferentes sustratos; como productores
primarios aportan materia y energia para niveles troficos superiores y han adquirido un valor importante en
el estudio de ambientes l6ticos y Iénticos, porque se utilizan como bioindicadores reflejando la magnitud
del estrés, las caracteristicas del habitat y la respuesta ecoldgica de los ecosistemas. El rio Pauto desde su
origen se ha considerado como extenso y limite natural de los municipios de Nunchia, Pore, San Luis de
Palenque y Trinidad (Casanare), Colombia, ademas de ser un acceso fluvial en temporada de lluvias. En
este sistema, la calidad del agua ha experimentado cambios fuertes a partir de la socavacién de taludes,
transporte fluvial, contaminacion por aguas residuales domésticas y agro-quimicas provenientes
principalmente del cultivo de arroz. ¢Pregunta de investigacion? ¢Cuales son las principales variables
fisicoquimicas que determinan el comportamiento de la comunidad perifitica presente en el rio Pauto?
Hipotesis. Si las variables fisicoquimicas modelan la dinamica del ensamblaje perifitico, dichos cambios
responden principalmente a variaciones en la concentracion de nutrientes y solidos suspendidos. Objetivo
general. Establecer si existe 0 no una relacion entre las variables fisicoquimicas y la estructura que exhibe
la comunidad perifitica. Métodos. De enero a octubre de 2011 se realizaron muestreos mensuales de
perifiton y variables fisicoquimicas, empleando la metodologia establecida en Standard Methods for Water
and Wastewater. La cuantificacion de microalgas se realizd por conteo directo empleando un microscopio
Optico compuesto (40X) y su identificacion a nivel de género, empleando referencias bibliograficas como
Streble y Krauter (1987). Se evaluaron 35 variables fisicoquimicas y dos microbioldgicas, de las cuales se
utilizaron 26 en un andlisis de componentes principales (ACP). Resultados. La comunidad perifitica tuvo
una densidad media de 3.152 ind/cm? alcanzando el valor maximo (14.686 ind/cm?) durante el mes de
enero y el minimo (137 ind/cm?) durante febrero. La riqueza de especies presentd un valor medio de 8,7
taxones, oscilando entre dos (mayo y septiembre) y 21 (enero). EI ACP estableci6é que la composicion y
abundancia del perifiton responde a variaciones en temperatura, pH, zinc, cloruros, solidos disueltos totales,
conductividad y oxigeno disuelto. Discusion. Es posible que los cambios en la comunidad perifitica sean el
resultado del régimen de lluvias ocurrido a lo largo del afio, el cual regula los aportes aloctonos al sistema
mediante escorrentia y arrastre, causando una disminucion o incremento de solidos suspendidos, iones
disueltos, oxigeno disuelto y temperatura. Conclusiones. En general la temperatura, los cloruros y el zinc
estan modelando la riqueza y la densidad de especies que conforman la comunidad perifitica presentes en el
rio Pauto.

Palabras clave: Colombia, fisicoquimica, perifiton, rio Pauto
Caracterizacion y comparacion del fitoperifiton del rio Lagunillas y las lagunas La Pintada y La
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Introduccion. El Parque Nacional Natural EI Cocuy (PNNEC) (Boyaca), Colombia, ofrece variedad de
ambientes acudticos (lagunas, rios y quebradas) que hacen parte de una serie de 48 microcuencas, que
drenan sus aguas a los rios Arauca, Casanare y Chicamocha, convirtiéndose asi en zonas para conocer y
comprender la diversidad de algas asociadas a sustratos disponibles (rocas, troncos, plantas, detritos).
Pregunta de investigacion. ;Cual es la composicion y los cambios de las comunidades del fitoperifiton
entre dos sistemas I6ticos y dos lénticos que estan conectados? Hipotesis. Si existen cambios en la
composicion y abundancia de los grupos algales del perifiton tanto en las lagunas como en el rio que las
conecta, y los valores fisicos y quimicos son disimiles en los sistemas, entonces deben encontrarse
diferencias en los valores de diversidad, composicion y abundancia. Métodos. El dia 11 de septiembre de
2011 se realizaron muestreos puntuales a través de raspados en tres zonas para cada sitio. Se identificaron y
contaron las algas (unidades/mm?) conservadas en solucion transeau. Para establecer las diferencias entre
los sitios se utilizaron los valores de dominancia (Simpson), diversidad (Shannon y Weaver) y equitatividad
(Pielou) y se realizaron pruebas de ANOVA y Kruskal-Wallis. Resultados. Se encontr6 que en la laguna
La Cuadrada la division con mayor abundancia fue Cyanophyceae (68,3%). En la laguna La Pintada la
divisibn mas abundante también fue Cyanophyceae (49%), seguida de Chlorophyceae (23,5%) y
Bacillariophyceae (16,2%). Para el rio Lagunillas (post-Cuadrada) la division mas abundante fue
Cyanophyceae (50,5%), seguida de Chrysophyceae (29,8%); cuando este rio se convierte en el efluente de
la laguna La Pintada, los grupos mas abundantes fueron Bacillarophyceae (32,7%) y Cyanophyceae
(33,5%). Discusion. Las variaciones de diversidad y abundancia de las divisiones taxonémicas algales de
cada sitio, y el andlisis de Kruskal-Wallis establecieron que no hay diferencias significativas entre los
sistemas l6ticos y Iénticos estudiados. Los factores fisicoquimicos, el pH y el caudal fueron determinantes
de la similitud en los grupos encontrados, asi como la ausencia de grandes variaciones hidrolégicas y
morfométricas, influyen considerablemente en la baja diversidad (88 especies) de estas zonas.
Conclusiones. Las condiciones ambientales, fisicoquimicas, hidroldgicas y morfoldgicas de cada sitio al
ser muy parecidas, determinan la similitud de la diversidad en las comunidades fitoperifiticas. También se
puede atribuir esto a la cercania de los sistemas acuéticos, a la conexién hidrica que presentan, a su historia,
y a la ausencia de factores antropicos que alteren los biofilms.

Palabras clave: Colombia, diversidad, fitoperifiton, sistema Iéntico, sistema Idtico, Parque Nacional
Natural EI Cocuy
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Introduccion. La produccion primaria (PP) es la velocidad a la que es almacenada la energia por
fotosintésis o quimiosintesis. Preguntas de investigacion. 1) ;Coémo es la cinética de PP, Ry B?, 2)
¢Cémo es su estabilidad valorada mediante PPBma/B, PPBmax/R, PPN/PPB y Rmax/B?, 3) (COmo es su
comportamiento metabolico?, 4) tréficamente, ;como se clasifica?, y 5) ¢Qué factores limitan la PP?
Hipotesis. Si la cinética de PP, R y B es altamente mudable temporalmente; si esta influenciada por los
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climas ambiental y luminico (razén Des/Dmix); y si ni las fuentes aléctonas ni las autoctonas influencian
apreciablemente esta zona, prevemos que: a) el fitoplancton presenta valores méas bajos de P, B y R durante
los periodos himedos, b) la presa esta alejada de una condicidn estable, su metabolismo es heterotréfico, es
proveedora de CO2, PPBmsx/B y Rmax/B son> 1, y PPN/PPB es <1, est& limitada méas por nutrientes que por
luz y es oligotréfica. Métodos. Mensualmente y durante un afio (2002-2003), se midieron produccién
primaria bruta (PPB) y neta (PPN) y respiracion (R) en cinco profundidades de la zona fética, y biomasa
fitoplantonica (B) en muestras integradas. Se realizaron perfiles de luz, temperatura, turbidez,
conductividad, oxigeno, pH y alcalinidad. Se evaluaron profundidades fética (Des) y de mezcla (Dmix);
coeficientes fotosintético (PPBmax/B), metabolico (Rma/B) y de autosombreo algal (Ks), asi como
PPBmax/Rmsx. PPBmax 0scCilé entre 43,4 mg C/m*/h y 124,8; PPB diaria vari6 considerablemente (CV =
66,2%, media = 1.256,5); PPB anual (437,3 g C/m?a) fue alta; B fue alta (17,1 + 11,7 mg Cl.a/m®); Rmax y
PPBmax fueron> B, pero B fue siempre> PPBmax; PPBmax/Rmax (media = 1,6, CV = 55,8%); y PPBmax/B)
[media = 8,5 + 9,2 mg C/mg Cl.a/h, CV = 107,7%] y Rmax/B (8,6 + 11,7 mg C/mg Cl.a/h, CV de 136,2%)
fueron altamente variables. En todos los muestreos PPB fue> PPN. Discusion. PPBmax/B fue muy superior a
la de 14 embalses brasileros. El fitoplancton residid porciones de tiempo similares en los estratos
iluminados; B se reunié en paquetes de células grandes, con bajos Ks. Considerando B la presa fue
eutréfica. Conclusiones. Aunque PPBms fue un poco> Rmax casi todo el tiempo, el sistema es mas
autotrofico y es un sumidero de carbono que se mantuvo estable pero no alcanzo a respirar todo lo que
ingresa. Es falso que en los periodos himedos PP fuese mayor, que estuviese limitada por nutrientes, que la
asimilacion de carbono fuese baja, y que la presa fuese oligotrofica.

Palabras claves: coeficiente de asimilacion (razon P/B), coeficiente metabdlico (razén R/B), embalse
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Introduccion. En la Gltima década se han publicado varios trabajos sobre diatomeas de América tropical; a
pesar de ello, el conocimiento sobre este grupo de organismos continla siendo aun incipiente. Pregunta de
investigacion. ¢Existen diferencias en la calidad del agua evaluada con diferentes indices basados en
diatomeas en 14 sitios de la ciénaga de Ayapel, Colombia? Objetivo. Evaluar los indices de calidad del
agua basados en diatomeas y evidenciar su relacion con las condiciones del agua de la ciénaga. Hipotesis.
Si existen diferencias en la calidad del agua, entonces el indice brindara evidencias de las diferencias
locales y/o las variaciones asociadas al pulso de inundacion. Métodos. En el sistema de lagos de llanura de
inundacion de Ayapel se evalud el perifiton asociado a raices de macrofitas sobre la base del material
recogido en 14 sitios de muestreo, durante nueve campafas de recolecta. Empleando las diatomeas como
bioindicadoras, se aplicaron los indices diatdbmico genérico (IDSE/5), de Watanabe (WAT), Descy,
pampeano (IDP), y el indice de poluosensibilidad (IPS). Se evaluaron las abundancias relativas de los
taxones asi como la media de las variables fisicas y quimicas para identificar los valores 6ptimos y los
rangos de tolerancia de las especies. Resultados. Se registraron 555 morfoespecies de algas, de las cuales el
56% fueron diatomeas. El valor dptimo de los nitratos fue <2 mg/l para todas las diatomeas, excepto para
Actinella sp. y Euastrum sinuosum cuyos valores dptimos fueron aproximadamente cero y con baja
variabilidad; para los nitritos todas las algas presentaron valores optimos <2 mg/l excepto Encyonema
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minutum y E. sinuosum cuyos éptimos fueron 0,4 y 0,5 mg/l respectivamente; para el N-NH4" se repitid la
situacion de los nitritos. En el caso del fosforo las especies que presentaron éptimos> 0,6 mg/l fueron
Fragilaria familiaris, Synedra goulardii, Ulnaria ulha, Eunotia minor, Aulacoseira granulata var
angustissisima y Planothidium lanceolatum; en contraste, los menores valores Optimos fueron para
Actinella sp. y E. sinuosum. Discusion y conclusiones. Se encontré que el IDSE/5 no evidencid variaciones
significativas entre los sistemas evaluados, el WAT subestimé las condiciones ambientales del cuerpo de
agua, el Descy presentd una tendencia opuesta al WAT pues sobre estimo las caracteristicas de calidad del
agua, y que los indices IDP e IPS representaron mejor las condiciones de calidad biologica del agua del
sistema de planicie de inundacion estudiado. La calidad del agua oscilé entre buena y muy buena en todos
los muestreos.

Palabras clave: ciénga Ayapel, diatomeas, llanura de inundacion tropical, Colombia
Composicion, diversidad y abundancia de la comunidad fitoperifitica en la cuenca alta del rio
Magdalena en el area de influencia del proyecto hidroeléctrico el Quimbo, Colombia

Yessica T. Parra-T." 3, Jorge E. Garcia-M.!, Francisco A. Villa-N.!, Gladys Reinoso-F.*, Sergio
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Introduccion. El fitoperifiton constituye el principal punto de entrada de energia en los ecosistemas
acuaticos, por lo que a partir de estos organismos se mantienen niveles troficos superiores en rios y
quebradas, estas comunidades son de interés ecoldgico debido a que los patrones de distribucion
constituyen una respuesta a las condiciones ambientales. Pregunta de investigacion. Con este estudio se
pretendio conocer ¢cual es la composicion, distribucidn, abundancia y biomasa (clorofila a) del fitoperifiton
recolectado en el area de influencia del proyecto hidroeléctrico de EI Quimbo, Colombia? Objetivo
general. Caracterizar la composicion, distribucion y abundancia y biomasa de la comunidad fitoperifitica
de la cuenca alta del rio Magdalena en el area de influencia del proyecto hidroeléctrico de EI Quimbo.
Métodos. se establecieron ocho estaciones de muestreo ubicadas en los rios Magdalena, Péez y Suaza, y las
quebradas Yaguilga, Guandinosa, Rioloro y Garzon. Las muestras se recolectaron en dos tipos de sustratos
(tronco y roca), entre agosto y diciembre de 2011. Los datos biologicos fueron analizados mediante
abundacia relativa y frecuencia a nivel espacial y temporal, indice de riqueza de margalef e indice de
similitud de Jaccard, en cuanto a la biomasa, esta se determiné de acuerdo al indice de estado tréfico (IET)
de Carlson. Resultados. Se identificaron 72 géneros, pertenecientes a siete clases. La clase que registro
mayor abundancia fue Bacillariophyceae (77,11%), seguida de Cyanophyceae (18,05%), mientras que el
menor valor lo registr6 la clase Zygnematophyceae (0,61%). Los géneros Navicula, Nitzschia vy
Oscillatoria, presentaron mayor abundancia relativa con 32,05, 27,46 y 14,45%, respectivamente. Se
identificaron variaciones espaciales y temporales a nivel de abundancia y frecuencia en las estaciones
evaluadas. Discusion. El indice de riqueza de Margalef fue mayor durante agosto y septiembre (época de
baja precipitacion), y disminuyé en época de alta precipitacion (entre octubre a diciembre de 2011). La
concentracion de clorofila a fue mayor en la época de menor precipitacion (agosto y septiembre de 2011),
en cuanto al IET, este indico que los sistemas evaluados presentan una condicién eutréfica. Conclusion.
Los patrones de distribucion y riqueza de la comunidad perifitica asi como los valores del IET a nivel
espacial y temporal obedecieron a la capacidad de estos organismo para responder a los cambios que
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ocurren debido a procesos naturales de las areas evaluadas o a las acciones antrépicas que modifican estos
factores.

Palabras clave: diversidad, fitoperifiton, indice de estado tréfico, Colombia

Composicion y estructura del ensamble ficoperifitico del rio Manso (cuenca del rio La Miel),
Magdalena Medio, Colombia
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Introduccion. El perifiton es un complejo ensamble de micro-organismos que se encuentra en casi todo
tipo de ambientes acuaticos y es un excelente indicador de los cambios que ocurren en el medio acuatico.
Pregunta de investigacion. ;Como afecta el gradiente longitudinal y la escala temporal en la composicion
y estructura del ensamblaje ficoperifitico? Hipotesis. Si la composicion y estructura del ficoperifiton
dependen de macro-factores tales como el tipo de sustrato, los nutrientes, la luz, la temperatura y las
fluctuaciones hidrométricas, entonces prevemos que existen diferencias en la diversidad y la riqueza de
especies a lo largo del gradiente longitudinal debido a que las caracteristicas del habitat de cada estacion de
muestreo son diferentes; a escala temporal, predecimos que en los periodos de altas precipitaciones
pluviométricas el flujo y la velocidad de la corriente del rio aumenten, generando una disminucién de la
densidad algal, al igual que en la riqueza y la diversidad de especies. Métodos. Durante tres afios (2009-
2011) se llevaron a cabo muestreos mensuales en nueve estaciones. La recolecta de las muestras se realizo
sobre 10 sustratos naturales en cada estacion, utilizando como unidad de area un cuadrante de 9 cm? Se
estimo la riqueza especies, diversidad (Shannon, Wiener), dominancia (Simpson) y equidad (Pielou). Se
determind la asociacion de taxones del ficoperifiton con las variables ambientales entre estaciones y entre
periodos mediante un analisis correspondencias canonicas (CCA). Resultados. En total fueron encontrados
74 géneros, pertenecientes a seis Divisiones distribuidos en 29 6rdenes. Los taxones que se destacaron por
sus mayores abundancias fueron Lyngbya y Navicula. EI CCA extrajo el 43% de la varianza en los cuatro
ejes. Las variables de habitat en las estaciones monitoreadas y el afio de monitoreo explicaron la estructura
de la asociacion de especies (F = 8,4, a = 0,0100). Discusion. Los valores mas bajos de abundancia y
riqueza de especies se registraron en el periodo de mayores lluvias y en las estaciones donde el tamafio de
los sustratos era muy pequefio y poco estable. Las bacillariofitas fueron el grupo taxondémico mas
representativo dentro del ensamblaje perifitico. Debido a su morfologia y adaptabilidad, son considerados
colonizadores rapidos y eficientes. Los géneros mas abundantes presentan ventajas competitivas frente a
otros grupos algales, ya que compiten mejor que los demés por los recursos del ambiente. Conclusion. La
principal fuente de variacion en la estructura del ficoperifiton en el gradiente longitudinal esta asociada con
las diferencias en las condiciones fisicas del habitat acuético y con las variaciones del caudal a nivel
temporal, por lo que la hipotesis formulada fue aceptada.

Palabras clave: composicion, estructura, ficoperifiton, régimen hidrolégico
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Comunidades fitoperifiticas del Parque Nacional Natural el Cocuy-Giican (Boyaca), Colombia
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Introduccion. El Parque Nacional Natural el Cocuy-Guican (Boyacd), (PNNEC) es una importante reserva
hidrogréfica de gran valor para el nororiente de Colombia. Su alta produccion de agua depende
principalmente de su alta precipitacion y retencion de humedad. Debido a estas condiciones hidrologicas se
convierte en una zona de gran interés en el estudio de los organismos acuaticos. Pregunta de
investigacion. ¢Cual es la composicion, distribucion y abundancia de las especies perifiticas en los sistemas
acudticos del PNNEC? Hipdtesis. Si existen diferentes sistemas acuaticos en el PNNEC, cada uno con
caracteristicas morfoldgicas y fisicoquimicas especificas, entonces deben encontrarse diferencias en la
composicién, abundancia y diversidad de los taxones algales del perifiton para cada sistema. Métodos. Se
muestrearon sistemas de cuatro biomas diferentes: altoandino (rio Corralillos, laguna El Qjito), subparamo
(rio Playitas, lagunas Guaicany y San Pablin), paramo (Rio Lagunillas, laguna La Pintada) y superparamo
(Quebrada Playitas 1 y 2, laguna Los Verdes, Cojines Playitas). En cada sitio se realizaron raspados de
diversos sustratos (rocas, troncos y hojas sumergidos), y se conservaron en solucion transeau para su
posterior identificacion y conteo (unidades/mm?). Resultados. El grupo mas abundante para el rio
Lagunillas es Cyanophyceae (36%), para el rio Playitas Chrysophyceae (71%), para el rio Corralillos
Zygnematophyceae (35%), para la quebrada Playitas-1 Chrysophyceae (46%) y para la quebrada Playitas-2
Chlorophyceae (50%). La laguna Guaicany tuvo la mayor diversidad de especies con 73, seguida de los
cojines de la quebrada Playitas con 25. La laguna La Pintada present6 24 especies, la laguna de Los Verdes
22, la laguna El Ojito 14 y la laguna San Pablin tuvo la menor diversidad con 11. Discusion. Existen
grandes diferencias en la diversidad y abundancia de los taxones en los sistemas acuaticos estudiados del
PNNEC. En general, los sistemas se caracterizan por presentar condiciones adversas para el fitoperifiton,
como pocos nutrientes disponibles. Los ambientes mas similares en cuanto a especies son los lénticos,
debido gque poseen una mayor tasa de recambio y movimiento entre estos por la llegada de diferentes
afluentes. En la laguna Guaicany se presentaron los valores de mayor diversidad y baja dominancia debido
al proceso de colmatacion que lleva en curso. Conclusiones. Se determind que los factores fisicoquimicos
del agua tienen una gran incidencia en las comunidades perifiticas, especialmente la turbidez, la
temperatura y el oxigeno disuelto. Se observa un recambio del perifiton mayor en sistemas Iénticos que
I6ticos. Los géneros encontrados en el fitoperifiton son bioindicadores de sistemas oligotroficos y de aguas
puras.

Palabras clave: fitoperifiton, Parque Nacional Natural EI Cocuy, sistema léntico, sistema I6tico
Correspondencia entre la composicion de diatomeas bentdnicas con las caracteristicas fisicas y
quimicas de rios de Bolivia
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Introduccion. En los sistemas acuaticos la diversidad de las comunidades se encuentra fuertemente
relacionada con los cambios en factores fisicos yquimicos de su habitat que en el caso de los rios vendria a
ser el bentos. En este sentido la comunidades bentdnicas de diatomeas responden a los cambios en la fisica
y quimica del agua en especial de pH, conductividad, temperatura y solidos disueltos. Pregunta de
investigacion. ¢Cudles son los factores ambientales que influyen en la composicion de las comunidades de
diatomeas de los rios de Bolivia? Hipotesis. Si las comunidades de diatomeas se encuentran fuertemente
relacionados a los factores ambientales y se encuentran fijas en un sustrato y si ademas las diatomeas
precisan compuestos quimicos como silicatos, carbonatos, etc., entonces los factores ambientales que
influyen mayormente a las comunidades de diatomeas de los rios serdn la temperatura, el pH, la
conductividad y los solidos disueltos. Métodos. El presente estudio se llevd a cabo en 41 rios dentro de un
transecto representativo que cruza Bolivia de este a oeste, para determinar cuales son los factores fisicos y
quimicos que influyen en la composicion de las comunidades de diatomeas bentonicas. Se tomaron los
datos fisicos y quimicos in situ, el muestreo se realizé por el raspado de tres piedras en cada rio conservadas
con formol al 4%. En el laboratorio se realizé la digestion de las muestras para su mejor evaluacion y se fijo
en placas permanentes que sirvieron para el conteo de las células hasta 600 unidades. Se realiz6 un DCA
para identificar los factores con mayor variacion. Resultados. Mas de 200 taxones de diatomeas se
encontraron, siendo aportes para el conocimiento de diatomeas del pais. Se encontrd que la altitud, el pH'y
la riqueza especifica son los factores que determinaron la composicion de diatomeas, resultados que
concuerdan con bibliografia. Discusion. Por ser bentdnicas y generalmente sésil se esperaba que los factor
guimicos sean predominante predominantemente carbonatos y silicatos, siendo el pH el Unico significativo
(p <0,015; F = 6,956). Conclusion. Se lograron identificar los factores ambientales que influyen en la
composicién de las comunidades de diatomeas corroborando la hip6tesis de que el pH influia, ademas,
debido a la escala de estudio, se comprobd que la altitud juega un papel importante en la composicion de las
diatomeas, asi como la riqueza especifica.

Palabras clave: Bolivia, diatomeas, rios, caracterizacion fisica y quimica
Cuantificacion de los componentes que afectan el coeficiente de extincidn de la luz en cinco estaciones
y en el embalse Riogrande Il (Antioquia), Colombia
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Introduccion. La luz estd sometida a una reduccion en su intensidad con la profundidad, fenémeno
conocido como atenuacion y regulado por la composicion y concentracién de varios componentes que
incluyen el agua, las sustancias himicas, el fitoplancton, la clorofila a, y el tripton. Pregunta de
investigacion. ¢Cudal es el componente que contribuye mas a la atenuacion de la luz en el Embalse
Riogrande 11?7 Hipotesis. Si en la estacion Rio Chico arriba es donde se presenta mayor grado de
eutrofizacion, entonces en ella se hallan los menores valores de Kei. ay de Kp-ito Y 10s mayores de Kiripton.
Métodos. Se utiliz6 un modelo de regresion lineal multiple para descomponer el coeficiente de atenuacion
de la luz Kr(PAR) en la sumatoria de los Kr parciales aportados por el agua (Kw), la clorofila a Kl 4, €l
tripton (Keipwon), Y el fitoplancton como particula (Kp-fio). Se tomaron muestras de agua con una botella
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Schindler; la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) se midié con un cuantémetro Licor en cinco
estaciones del embalse cada diez dias desde julio de 2002 hasta julio de 2003. Se cuantificaron cuantificar
los solidos suspendidos totales, los sélidos suspendidos fijos o inorganicos, los solidos suspendidos
voléatiles (gravimetria) y la clorofila a (etanol caliente al 95%). Resultados. El Kp-ito y el Kw presentaron la
menor contribucion para todos los sitios de muestreo; las estaciones con mayores aportes de Kei. a fueron
Animas y Chico Arriba; la estacion Rio Grande mostré la menor aportacion; la mayor participacion de
Kiripton S 0btuvo en Chico arriba y rio Grande; Animas brindé el menor valor. El mayor K+(PAR) se hall6
en Chico Arriba, seguida por Animas y Rio Grande; para el embalse el valor calculado de Kr (PAR) fue
1,26 m™. Discusion y Conclusiones. En rio Chico arriba se presentaron la menor Dsd (1,06 m) y las
concentraciones mas altas de SSr (16 330,5 mg.m?). Se aceptd la prevision efectuada. La ecuacion para
calcular el coeficiente de atenuacion vertical de luz en el embalse Rio Grande 1l es Kr(PAR) = 1,32 Dsg %,
Opticamente, el embalse se ajusta al tipo T y al Caso 2 por ser un cuerpo de agua turbio en el que, a pesar
de su condicidn eutrofica y su alta productividad, no fue el fitoplancton, sino el tripton, la fraccién que mas
capturo los quanta fotosintéticos.

Palabras clave: coeficiente de extincion de luz, clorofila a, distancia Secchi, radiacion fotosintéticamente
activa, sélidos suspendidos
Cultivo, identificacion y aislamiento de cianobacterias de los embalses La Fe, Riogrande 11 y Porce 11
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Introduccion. Las cianobacterias son organismos procariotas Gram negativos fotosintéticos que pueden
producir toxinas y proliferar masivamente en lagos y embalses. Su remocion o aprovechamiento
biotecnoldgico sélo puede lograrse comprendiendo las dinamicas del crecimiento y ecofisiologia de células
y poblaciones, para lo cual un punto de partida son los cultivos en laboratorio bajo condiciones controladas.
Pregunta. ¢Cuales son las metodologias y condiciones de aislamiento méas apropiadas para obtener cultivos
viables de algunos taxones de cianobacterias procedentes de los embalses La Fe, Riogrande 1l y Porce 11?
Objetivo. Aislar y obtener cultivos monocianobacteriales viables de cepas procedentes de los embalses,
bajo condiciones de laboratorio. Métodos. Se realizaron cuatro muestreos volumeétricos y por arrastre en la
zona fética a tres profundidades. Para el cultivo y aislamiento se emplearon los medios de cultivo BG-11 y
ASM-1. Los cultivos se mantuvieron con fotoperiodo 12/12 luz/oscuridad, intensidad luminica entre 10-75
pumol/m?/s y temperatura entre 25-27 °C. Los morfotipos de cianobacterias se identificaron empleando
claves taxonomicas, con la ayuda de un microscopio éptico. Resultados. En cultivo se identificaron 11
taxones de La Fe, nueve de Riogrande Il y 15 de Porce Il. Las especies Aphanocapsa y Pseudanabaena
persistieron en todos los muestreos de Riogrande 11y La Fe, y Aphanocapsa y Chroococcus en Porce Il. Se
logro aislar Pseudanabaena, Synechococcus, Microcystis, Aphanothece, Chroococcus y Leptolyngbya.
Discusion. Varios taxones registrados en cultivo no correspondieron a los mas abundantes observados en
las muestras directas, evidenciandose una presion selectiva del medio de cultivo. Igualmente, en cultivo se
expresaron organismos del picoplancton (i.e., Chroococcus y Synechococcus) que no fueron detectados en
observacidn directa. Aunque el contenido de nutrientes de los medios de cultivo fue similar, la relacion N/P
en el medio BG-11 es 8,5 veces mayor que en ASM-1, indicando que este factor podria ser limitante del
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crecimiento de algunas de las cianobacterias y una mayor viabilidad de los cultivos en ASM-1. Conclusion.
El aislamiento y viabilidad de cultivos de cianobacterias fueron favorecidos por el uso del medio ASM-1,
con temperatura entre 25-27°C e intensidad luminosa baja (10-20 umol/m?s, aplicando filtros de papel
bond).

Palabras clave: ASM-1, Cianobacteria, cultivo, embalse, viabilidad

Cultivos de microalgas provenientes del lago de Chapala, México
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Introduccion. En México, los estudios linmoldgicos son diversos y abordan aspectos de floristica,
taxonomia y ecologia, formacién de florecimientos algales nocivos, toxicidad, pero existen pocos trabajos
de cultivos de microalgas y es importante sefialar que el establecimiento de cultivos abre una alternativa
nueva de aplicaciones y usos para este recurso. Objetivo general. Registrar el establecimiento de una
coleccion de cultivos proveniente del lago de Chapala. Métodos. El lago de Chapala, ubicado en la parte
centro oriente del estado de Jalisco, en el occidente de México con una extension de 1.112 km?, es el mas
grande del pais y constituye la principal fuente de agua para la zona metropolitana de la ciudad de
Guadalajara y es una fuente importante de ingresos para los lugarefio quienes lo aprovechan para la pesca y
el turismo. Las muestras se recolectaron con botella Van Dorn de toma horizontal y los cultivos se
establecieron utilizando las técnicas de aislamiento con micropipetas y diluciones seriadas Estos cultivos
son: no axénicos, “semicontinuos” y se mantienen con ciclo de luz oscuridad de 12:12, a 22 °C £ 1 °C de
temperatura y con irradiacion de 166,8 umol/m?/s. Resultados. Se lograron establecer 20 cultivos clonales
de los géneros: Anabaena, Aphanizomenon, Botryococcus, Closterium, Microcystis, Oocystis y Pediastrum.
Discusion. El cultivo de la especie Botryococcus braunii fue uno de los més interesantes debido a que esta
microalga posee la capacidad de producir grandes cantidades aceites en forma de triterpenos que
constituyen, normalmente, alrededor del 30-40% de su peso seco y pueden ser quimicamente convertidos
en biocombustibles. Conclusion. El establecimiento de esta coleccién de cultivos, abre un importante
campo de colaboracion e investigacion entre las instituciones participantes.

Palabras clave: Botryococcus braunii, cultivos, microalgas, lago Chapala, México
Diatomeas epipelicas de la cuenca superior del rio Salado (Pcia. de Buenos Aires, Argentina) en dos
condiciones hidroldgicas
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Introduccion. En la cuenca superior del rio Salado (Pcia. de Buenos Aires, Argentina) existe un sistema
complejo compuesto por una secuencia de canales artificiales intercalados con lagunas, afectado
antropicamente por realizacion de nuevas obras hidréulicas, variaciones de conductividad y concentracion
de nutrientes. Pregunta de investigacion. ¢Pueden utilizarse a las diatomeas para interpretar los cambios
producidos por actividades antropicas y eventos climaticos en este sistema I6tico? Hipdtesis. Las diatomeas
responden a las variaciones en las condiciones ambientales, utilizindose como organismos indicadores.
Métodos. Se realizaron dos muestreos para establecer las relaciones entre la conductividad, los nutrientes y
las consecuencias de obras hidraulicas con las asociaciones de diatomeas: uno en situacion de escasas
precipitaciones (septiembre 2009) y otro luego de precipitaciones abundantes (marzo 2010). Se
establecieron seis sitios de muestreo: tres en rios (RAL, RSA y R42) y tres en canales (CE, CM, y CV). En
cada sitio se tomaron cinco corer destinados al analisis cuali-cuantitativo de la diatomoflora epipélica y
otros cinco para la determinacion de clorofila “a”, materia organica y fosforo total en sedimento.
Simultaneamente se midieron variables fisico-quimicas del agua. Se realizaron recuentos de las diatomeas
entre porta y cubreobjetos y se identificaron las especies con ayuda del microscopio electronico de barrido.
Resultados. Setenta especies de diatomeas fueron identificadas en total, encontrandose 29 géneros, siendo
Nitzschia (nueve especies) y Navicula (cinco especies) los mejor representados. La abundancia total de
diatomeas vario entre 46 x 10° ind/cm? (R42, marzo 2010) y 2,552 x 10* ind/cm?® (RSA, marzo 2010). En un
andlisis de ordenacion no paramétrico (MDS) realizado con variables fisico-quimicas del agua se observé
que las muestras de los canales son muy diferentes entre sitios y entre fechas, mientras que las de rio fueron
similares tanto espacial como temporalmente. En otro analisis MDS la composicion y la abundancia de
especies de diatomeas reflejaron significativamente (analisis ANOSIM R: 0,6, p: 0,2%) las diferencias
espaciales entre rios y canales. Asimismo, se observaron diferencias menos marcadas entre los dos periodos
en RSA, CM y CV que pueden relacionarse con variaciones en los nutrientes, la conductividad y la turbidez
(derivada de la realizacion de obras hidraulicas), respectivamente. Discusion. Las diferencias en la flora de
diatomeas resultarian utiles como indicadores de los cambios ambientales por hallarse relaciones con las
variables utilizadas y analizadas estadisticamente. Conclusiones. La estructura de la asociacion de
diatomeas reflejo mejor las diferencias espaciales (naturaleza del cuerpo de agua) que las temporales
derivadas de los periodos de precipitaciones escasas 0 abundantes.

Palabras clave: diatomeas, epipelon, canales, condiciones hidroldgicas, Rio Salado
Dinamica de los ensamblajes del fitoplancton y el zooplancton en la evolucion del embalse
hidroeléctrico Porce 111

Esnedy Hernandez" 3, Adriana Torres®*, Ursula Jaramillo?, Mauricio Correa®

Grupo GAIA. Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia.
Empresas Publicas de Medellin. Medellin, Colombia.
Correos electronicos: * <esheat@udea.edu.co>; * <adriana.torres@epm.com.co>.

2

Introduccion. Durante octubre de 2010 y noviembre del 2011 Empresas Publicas de Medellin realizd el
monitoreo de la calidad de aguas de las obras relacionadas con el proyecto hidroeléctrico Porce I1l. Durante
el periodo contemplado la actividad del embalse incluye el llenado, el inicio de operacion y el
establecimiento permanente de ésta. Pregunta de investigacion ¢La dinamica de las condiciones eutréficas
del embalse son reflejadas por los cambios de biomasa y densidad de ambos ensamblajes planctonicos, los
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cuales son compartimentos bioticos que disipan la alta carga de nutrientes que contienen las aguas que
entran al embalse, las cuales se encuentran perturbadas por las descargas residuales e industriales del rio
Medellin? Hipotesis. Si la composicion y estructura espacial y temporal revela aspectos diferenciales de la
distribucion de las especies en relacion a las diferentes etapas del embalse, entonces la abundancia y riqueza
de morfotipos presentara variaciones asociadas a la operacién del embalse. Objetivo. Se analizaron
métodos de ordenacién del ensamblaje del fitoplancton y el zooplancton basados en la estructura espacial y
temporal. Métodos. Las muestras de fitoplancton y zooplancton fueron obtenidas integrando submuestras
de un mismo volumen de la zona fética y su cuantificacion fue realizada en un microscopio invertido con
una magnificacion de 400X y camaras de conteo que arrojaron la densidad de org/ml. La relacion entre
variables ambientales con las densidades y riquezas del fitoplancton y el zooplancton se ejecutaron segun el
gradiente, analisis de redundancia (RDA). Resultados y discusion. Se evidencié que en contraste con la
etapa de llenado, durante el inicio de la operacion las densidades tienden a disminuir levemente debido al
cambio en el tiempo de retencién hidraulica; sin embargo, durante la etapa de la operacion permanente las
densidades tienden a incrementarse de nuevo sugiriendo que tanto el fitoplancton como el zooplancton se
adaptaron al cambio generado por la operacion. Prueba de ello es que los morfotipos mas abundantes son
tolerantes a la mezcla y oportunistas de un escenario con alta carga de nutrientes. Conclusiones. Estos
resultados reflejan que el metabolismo de este especial tipo de embalse involucra una regulacion bidtica que
compromete la adaptacion estratégica de aquellos organismos que gracias a su morfologia y mecanismos de
adquisicion de recursos logran tolerar la condicion eutrofica y operacion hidraulica del embalse.

Palabras clave: embalse, fitoplancton, proyecto hidroeléctrico Porce I11, zooplancton

Diversidad de grupos funcionales basados en la morfologia del fitoplancton en humedales de la
Orinoquia colombiana

Lili J. Marciales-C."®, Santiago R. Duque®*, Emilio Realpe™®

1
2

LAZOEA, Departamento de Ciencias Bioldgicas, Universidad de los Andes. Bogota, Colombia.
Imani, sede Amazonia. Universidad Nacional de Colombia.
Correos electronicos: 3 <lilimarciales@gmail.com>;
<erealpe@uniandes.edu.co>.

4 <srduquee@unal.edu.co>;

Introduccion. El fitoplancton responde a la variabilidad ambiental a partir de diferencias interespecificas
de tamafios, formas y organizacién en estructuras coloniales. Varios autores se han aproximado a la
clasificacion del fitoplancton relacionando la morfologia con las ventajas ecologicas obtenidas, siendo el
sistema de clasificacion funcional del fitoplancton a partir de la morfologia propuesto y validado por Kruk
et al. en el 2010, el utilizado para establecer la diversidad del fitoplancton en los ecosistemas acuaticos con
relacion a sus caracteristicas morfologicas y funcionales. Métodos. El presente trabajo describe los grupos
funcionales predominantes en cinco humedales de la Orinoquia colombiana: Floramarillo y Mateyuca
(Meta), Costaazul (Casanare) y Corocoro y Maporita (Arauca); tanto en época de lluvias (M1) como en
periodo seco (M2). En cada muestreo se tomaron mediciones in situ de temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad, solidos disueltos totales y pH; adicionalmente se filtraron muestras de agua para
determinacion de nutrientes (NOz, NOs, POs, NH4, SiO2 y DOC) y muestras cualitativas y cuantitativas en
la zona limnética; para clasificar los organismos en grupos funcionales fueron calculados el biovolumen
(V), area superficial, relacion y Dimension linear Maxima de los organismos mas abundantes, utilizando
fotografias digitales para obtener las dimensiones necesarias en cada caso. Resultados. La clase
Zygnematophyceae predomino tanto en riqueza como en abundancia para todos los humedales estudiados,
registrando cerca de 100 especies de los géneros Bambusina, Cosmarium, Desmidium, Euastrum,
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Hyalotheca, Gonatozygon, Spondylosium, Teillingia, Phymatodocis, Micrasterias, Staurastrum,
Staurodesmus, Xanthidium, Groenbladia, Onychonema, entre otros. En cuanto a los grupos funcionales
predomina el 1V para todos los humedales en M1y M2 (Vwmaeyucamz = 1225843,86 um**1™; Veorocoromz =
7827906,16 um**1™") seguido del grupo VI (Vcorocoromz = 30672,78 um®1™; Vmateyucama = 303263,99 um®*I
Yy Grupo V (Vcorocoromz = 18680,94 um>* 1™, Vimaporiamz = 209270,69 um**I™). Discusion. Para el grupo
IV, el volumen aumenta para la época seca en Costa Azul, Floramarillo y Corocoro, y disminuye en
Mateyuca y Maporita; el grupo VII disminuye su volumen en época seca (excepto en Maporita) y el grupo
V aumenta su biovolumen en época seca (excepto en Corocoro). Conclusiones. Se concluye que los grupos
funcionales IV, V y VII estan presentes tanto espacial como temporalmente en los humedales muestreados,
con variaciones temporales del volumen. El presente estudio fue financiado por la Universidad Nacional de
Colombia, sede Orinoquia y la Universidad de los Andes (Convocatoria 2012-01).

Palabras clave: biovolimen, épocas climaticas, parametros fisicos y quimicos

Efecto de la conectividad sobre el fitoplancton de lagos y rios asociados al rio Amazonas en Colombia
Liliana Palma" ®, Marcela Nifiez-A.> *, Santiago R. Duque™®

1 Universidad Nacional de Colombia, sede Amazonia. Leticia, Colombia.
2 Instituto SINCHI. Colombia.
Correos electronicos: ® <lilianapalm@hotmail.com>; * <mnunez@sinchi.org>; ° <srduquee@unal.edu.co>.

Introduccion. Se estudio la accion del pulso de inundacién y el grado de conexién como estructurador de
los componentes bidticos y abioticos de sistemas de la planicie de inundacion del rio Amazonas. Pregunta
de investigacion. ¢Cudles son las variaciones en la composicién, riqueza, diversidad, biovolumen del
fitoplancton y caracteristicas fisicas y quimicas de los ambientes acuéticos estudiados segun la conexion
con el rio Amazonas? Hipdtesis. El nivel de conexion entre el rio Amazonas y los ambientes afecta la
composicién, riqueza, diversidad, biovolumen del fitoplancton y caracteristicas fisicas y quimicas de los
humedales trabajados. Métodos. Se visitaron 20 lagos y cinco sistemas l6ticos en aguas bajas y ascenso. Se
analizaron 15 variables en cada ambiente. El fitoplancton se recolectd con red de 24 um y se tomaron
muestras directas e integradas. Se analiz6 la composicion, abundancia relativa, diversidad y morfologia de
los grupos funcionales del fitoplancton. Resultados. El pH, la conductividad y la temperatura presentaron
valores medios de 6,3, 67,6 uS/cm y 29,2 °C, respectivamente. El oxigeno disuelto alcanzé una media de
3,3 mg/l. En aguas bajas se reconocieron 195 morfoespecies (abundancia total: 40.4347 ind/l) y se registro
un biovolumen de 116.829 mm?®/I siendo Peridiniopsis sp. la morfoespecie con mayor contribucion (5.859
mm?®/l en aguas bajas) en lagos del Parque Amacayacu. En aguas en ascenso se encontraron 192
morfoespecies con abundancia de 1.184.325 ind/l y biovolumen de 516.227 mm?/l, con Pinnularia sp. 1
(30%) seguida por Peridiniopsis (25,4%) del biovolumen total registrado. Los menores valores se
presentaron en los sistemas Iéticos. Discusion. En aguas bajas, por su aislamiento cada sistema presentd
condiciones diferentes al rio Amazonas; en general se observé un aumento de conductividad, NOs", NH4",
SiO2 y clorofila a. En aguas en ascenso el rio Amazonas ingresa a los lagos mas cercanos presentando un
incremento de profundidad, pH y oxigeno disuelto, pero con disminucion de la conductividad y la
temperatura; la condicion trofica fue o mesotrofico (determinada usando clorofila a). Conclusiones. En los
dos periodos las clases predominantes en la mayoria de los ecosistemas fueron Euglenophyceae y
Bacillariophyceae en los ambientes mas cercanos al rio Amazonas. Al clasificar los organismos
encontrados de acuerdo al Morphology Based Funtional Group (MBFG), se observo el predominio del
grupo V (organismos unicelulares flagelados de mediano a gran tamafio) seguido del grupo VI (organismos
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no flagelados con exoesqueleto siliceo). El presente estudio se ejecutd gracias a la financiacion del Instituto
Sinchi (Ficha BPIN) y a UN-Amazonia (Programa Bicentenario).

Palabras clave: Amazonia, conectividad, diversidad, fisica y quimica del agua, fitoplancton,
Efecto de las precipitaciones sobre la variacion temporal de la comunidad perifitica presente en la
guebrada Chiquinima, Ortega (Tolima), Colombia

Dubi A. Botero-R.>?, Marfa C. Gémez-C.» 3, Camilo A. Valcarcel-C.>*, Erancisco J. L ondofio-N.*°
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4

Introduccion. El perifiton estd compuesto por algas asociadas a superficies libres sumergidas en los
cuerpos de agua, desempefia un papel importante en el ecosistema, puesto que produce metabolitos para la
cadena alimenticia, ofrece una alta tasa de reciclaje de nutrientes y es utilizada como indicador de la calidad
del agua. Pregunta de investigacion. ¢La precipitacion anual afecta el desarrollo y establecimiento del
ensamblaje perifitico? Hipotesis. Las lluvias presentes durante el afio 2011, aumentaron la abundancia y
riqueza de la comunidad perifitica en la quebrada Chiquinima Objetivo general. Analizar la influencia de
las precipitaciones sobre la comunidad perifitica en la quebrada Chiquinima. Métodos. Se realizaron en el
2011 monitoreos mensuales por medio de la toma de muestras provenientes de sustratos donde se observara
la colonizacién de algas. EI material recolectado fue fijado con solucion Transeau y tefiido con Lugol; las
muestras obtenidas fueron llevadas al laboratorio para su respectivo analisis microscépico. Los datos de
precipitacion fueron tomados a partir de los valores medios mensuales registrados por el IDEAM. Se
calcularon los indices de contaminacion (ICOMO, ICOMI, ICOSUS e ICOTRO) a partir del muestreo de
variables fisicas y quimicas. Adicionalmente, usando los valores medios de precipitacion y la abundancia
algal, se realizé una correlacion de Spearman, para determinar si existe relacion entre estas dos variables.
Resultados y Discusion. La composicién del perifiton evaluada por medio de la densidad exhibié que el
mes de Agosto registro el valor mas alto (308,0 ind/cm?), mientras que durante Marzo y Diciembre no se
registraron organismos. La riqueza por su parte estuvo determinada por las divisiones Bacillariophyta,
Chlorophyta, Euglenophyta y Cyanophyta, siendo el primer grupo el encargado de aportar los valores mas
altos para las dos variables a lo largo del periodo de investigacion. El analisis estadistico determiné la
ausencia de correlacion entre la abundancia y la precipitacion media mensual para la zona (valor p = -
0,0736), sefialando que el patrén de lluvias no influye sobre la abundancia microalgal. El registro de mezcla
y la alta relacién nitrdgeno fosforo a lo largo de la columna de agua promovié el desarrollo de diatomeas,
mientras que la variacion en las condiciones habituales favorecio la presencia de algas verde-azules, grupo
oportunista, que se ve desplazado cuando las caracteristicas del sistema vuelven a ser constantes. La
division Euglenophyta se reportd cuando se presentaron nutrientes altos (eutrofia) y estabilidad
hidrodinamica producto de un descenso en la velocidad de la corriente (época seca), mientras que la
division Chlorophyta estuvo presente cuando se estimo un estado mesotrofico. Conclusiones. De acuerdo a
los resultados obtenidos, es posible concluir que las lluvias no influyen en el desarrollo y establecimiento de
esta comunidad.

Palabras claves: perifiton, quebrada Chiquinima, precipitacién, composicion.
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Efecto del recambio del agua y el periodo climatico en el metabolismo ecosistémico y en las
tendencias sucesionales de la taxocenosis fitoplanctonica de la laguna Aguas Tibias (Popayan),
Colombia

John J. Ramirez-Restrepo” *, Mario F. Medina-T." * °, Camilo Andrade-S.?, Gerardo Naundorf ?,
Margarita Salazar?, Santiago R. Duque®
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Introduccion. La interpretacion de las relaciones entre la tasa de fotosintesis, la respiracion y la biomasa
fitoplanctonica provee informacion esencial para entender el metabolismo, el estado sucesional y la
dindmica de la trama energética en los ambientes acuaticos. Preguntas de investigacién. 1) ;Como incide
el recambio de agua en el estado sucesional del ensamblaje fitoplanctonico? Si el recambio de agua actua
como un disturbio de alta intensidad y baja frecuencia, entonces la biomasa, la respiracion y la produccion
decrecen, y el sistema retrocede hacia los primeros estadios de la sucesion. 2) ¢El tipo de metabolismo de la
laguna es independiente del periodo climatico? Hipotesis. Si por presentar temperaturas mayores a 26 °C la
intensidad del catabolismo en la laguna es mayor que la del anabolismo; y si en el periodo himedo acontece
lo contrario, prevemos que la laguna es heterotréfica y exportadora de CO2 durante todo el periodo de
muestreo. Métodos. Se realizaron siete muestreos donde se evalu6 la produccién primaria bruta y la neta
(PPB y PPN) y la respiracion (R) con el método de evolucion del oxigeno en botellas clara y oscura; la
biomasa fitoplancténica (B) por medio de la concentracion de clorofila a activa. Las relaciones entre estas
variables (PPB/B y PPB/R) se utilizaron para establecer la madurez y el estado metabolico del sistema.
Resultados. El valor medio para PPB fue de 140,11 mgC/m®/h, presentando diferencias significativas entre
épocas climéaticas y momentos de vaciado; para la PPN fue de 102,46 mg C/m/hy para la R fue de 65,16
mg C/m/h. Tanto PPN como R presentaron diferencias significativas entre épocas climaticas. La biomasa,
por su parte, presentd diferencias significativas entre momentos de vaciado (media: 21,11 mg Cl-a/m?); el
valor medio para la razones PPB/B y PPB/R fue de 10,95 mg C/mgCla/h y 2,32, respectivamente.
Discusion. Después del disturbio generado por los vaciados se observo aumento progresivo de PPB, PPN y
de B y disminucion del cociente PPB/B mientras que la razon PPB/R aumenté a través del tiempo
independientemente de la época climatica. Conclusion. Las evidencias halladas nos permiten aceptar la
primera hipotesis formulada, mientras que rechazamos la segunda, ya que los procesos anabolico y
catabdlico del metabolismo acuatico no se alternaron en funcién de la época climatica y el sistema se
comport6é como un sumidero de carbono en la mayoria de muestreos.

Palabras clave: tasas fotosintéticas, sucesion ecoldgica, coeficiente metabolico.

Elaboracion de una cartilla pedagdgica para traducir el lenguaje cientifico en lenguaje cotidiano

Yimmy Montoya-M."3 Néstor Aguirre® *, Elvia M. Gonzalez-A.*®
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Introduccion. La presente cartilla es un componente del Estudio Efecto del pulso de inundacién sobre la
dindmica algal epifitica en un sistema de lagos de planicie de inundacion tropicales (ciénaga de Ayape),
Colombia. Objetivo general. Con esta cartilla se pretende socializar ante la comunidad de Ayapel
(pescadores, amas de casa, estudiantes, docentes, funcionarios de CorpoAyapel) un modelo hermenéutico
cuya finalidad es ‘traducir’ el lenguaje cientifico a un lenguaje cotidiano que facilite y amplie la circulacion
del conocimiento. Métodos. Para alcanzar lo propuesto, se usa un lenguaje claro y cercano al cotidiano de
la comunidad; para ello, se aplicd la estrategia didactica denominada Praccis, objetivo del proyecto guia
que acompafia este ejercicio, denominado Del mundo de las ciencias al mundo de la vida: un modelo
hermenéutico para la circulacién del conocimiento. Resultados y Discusion. En la cartilla la dindmica del
sistema esta esencialmente expresada en las interacciones entre los componentes vivos (plantas acuéaticas y
perifiton especialmente) y los no vivos del sistema cenagoso de Ayapel (morfometria y pulso de
inundacion), acompariados de la forma de la ciénaga y su profundidad, los cuales le confieren una serie de
caracteristicas al ecosistema que se reflejan desde los microorganismos hasta los seres vivos de orden
superior. Se emple6 una relacién entre el lenguaje cientifico y el cotidiano de las comunidades de Ayapel,
ademas que se realiz6 un ejercicio de uso didactico de la cartilla con una muestra de la comunidad local.
Conclusiones. Se evidencio6 que a partir del trabajo con la cartilla la gente de la zona valor6 algunos de los
componentes de la ciénaga, pese a su tamafio microscopico; ademas identificaron su importancia y
demostraron su interés por preservar la calidad ambiental de la ciénaga de Ayapel y de cada uno de sus
componentes. Un aspecto a resaltar, es el amplio conocimiento del efecto del pulso de inundacion en su
vida cotidiana (proliferacién de mosquitos, épocas de pesca, formacion de playones, inundaciones, épocas
de siembra).

<yimmymontoya3@gmail.com>;

Palabras clave: circulacion del conocimiento, cartilla, perifiton, ciénaga de Ayapel

Estrategias adaptativas del fitoplancton en un lago eutréfico urbano, Colombia
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Javeriana. Colombia.
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Introduccion. El fitoplancton puede indicar cambios en un ecosistema, ya que las especies presentan
adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas al ambiente. Reynolds propone tres estrategias adaptivas (R, S, C)
basadas en parametros morfolgicos que se utilizan para comprender la respuesta del fitoplancton al
ambiente. Pregunta de investigacion. ¢En sistemas tropicales los cambios de las estrategias morfoldgicas
corresponden efectivamente a las variaciones en las condiciones ambientales segtin el modelo de Reynolds?
Hipdtesis. Si se presentan condiciones de estratificacion térmica y baja concentracion de nutrientes
predominaran organismos pertenecientes a la estrategia S. Métodos. El tercio alto del humedal Juan
Amarillo (Bogotd) es una laguna de construccion reciente. Desde su construccion, el ecosistema ha sido
eutréfico y presenta floraciones algales. Se realizd una comparacion entre muestreos realizados en el 2007 y
en el 2011. En cada muestreo se realizaron en tres estaciones perfiles de temperatura, oxigeno y
conductividad, analisis quimicos (alcalinidad, hierro, manganeso, silice, sélidos, nitrogeno total amonio,
nitratos, fosforo total y soluble) y el calculo de la estabilidad térmica de Schmidt. Se evalud la densidad
(método de sedimentacion Utermol de 1958) y biovolumen del fitoplancton (aproximacion a figuras
geométricas) y parametros morfoldgicos (superficie, volumen, S/VV, MDL) para asignar las estrategias
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adaptativas. Mediante un analisis de correspondencia candnica, se relacion6 el biovolumen de las
estrategias con los parametros fisicos y quimicos. Resultados. En 2007 se presentaron valores mas altos de
fésforo, manganeso, hierro silice y alcalinidad. Asimismo, se presentaron variaciones en la estabilidad
térmica y en la precipitacion entre los dos afios. La composicion de la taxocenosis fitoplanctonica estuvo
representada por una elevada biomasa de Microcistys aeruginosa en 2007 y de Ceratium sp. en 2011.
Discusion. Segun los parametros morfologicos estos dos organismos fueron asignados a la estrategia S a
pesar que durante 2011 se presentd una menor estabilidad fisica de la columna de agua. En otros sistemas
tropicales y subtropicales como los embalses Furnas y Billings (Brasil) también se ha registrado a Ceratium
furcoides en condiciones de mezcla, contrariamente a las condiciones ideales para el desarrollo de la
estrategia S. EI ACC permitio establecer que en el humedal las estrategias R, S y C no responden al
ambiente segun el modelo propuesto por Reynolds. Conclusion. A pesar de encontrarse una variacion de
los factores fisicos y quimicos en los dos periodos, la morfologia funcional del fitoplancton estuvo
dominada por la estrategia S, sugiriendo que se debe reconsiderar la asignacion de estrategias para algunas
especies que se desarrollan en lagos tropicales.

Palabras clave: Ceratium, floraciones algales, morfologia funcional

Ficoperifiton em um lago da planicie alagavel do rio Parana

Andressa Bichoff-P."?, Liliana Rodrigues®

! Laboratdrio de Algas Perifiticas, Universidade Estadual de Maringd/DBI/Nupélia. Av. Colombo, n.
5790. Maringa (PR), Brasil.
Correo electronico: 2 <andreeinhabichoff@hotmail.com>.

Introducdo. Em planicies de inundacdo, o regime hidrolégico é a principal funcdo de forca sobre a
estrutura e dinamica das comunidades biol6gicas, sendo mais influentes em ambientes com conexéo
permanente com o rio. Sabe-se também que a riqueza e densidade das algas perifiticas sdo fortemente
influenciadas pelo hidroperiodo e que a variagdo sazonal das condi¢cGes limnologicas responde
indiretamente na estrutura da mesma. Pergunta de investigacdo. Como a estrutura da comunidade
perifitica modifica-se em funcéo da variagdo no periodo hidrologico? Hipdtese. O nivel hidrométrico atua
como principal funcéo de forca sobre a comunidade ficoperifitica, alterando sua composicéo e densidade; e
a composicdo e abundancia dos principais grupos de algas sdo fortemente influenciados pelos fatores
abioticos nos diferentes periodos hidroldgicos. Métodos. As coletas foram realizadas em marco, no periodo
de 4guas altas (AA) e junho, no periodo de aguas baixas (AB) durante o ano de 2011 em um ambiente
Iéntico —Lago Finado Raimundo, conectada com o rio Ivinheima, na planicie de inundacdo do alto rio
Parana. Utilizou-se como substrato peciolo de Eichhornia azurea Kunth, em estadio adulto, sempre em
réplica, concomitante com a coleta dos dados limnoldgicos. Resultados. No total foram identificados 115
taxons, sendo 85 constatados em AA e 81 em AB. No periodo de AA observou-se um maior nimero de
espécies flageladas, quando comparado ao periodo de AB, além de maior nimero de classes — nove em AA
e sete em AB. Discussdo. Mudancas sazonais na riqueza de espécies podem ser atribuidas a variabilidade
ambiental, uma vez que os taxons sdo dependentes indiretamente de fatores abidticos. Em termos de
densidade, ocorreu o inverso da riqueza, ou seja, 0 maior valor ocorreu em AB (17.260 individuos/cm?)
quando comparado a AA (9.711 individuos/cm?). A classe Bacillariophyceae (diatomaceas) apresentou a
maior abundancia em ambos os periodos, seguido de Oedogoniophyceae em AA e de Cyanophyceae em
AB. As diatomaceas sdo consideradas excelentes colonizadoras e apresentam a maior tolerancia frente as
flutuacBes ambientais, quando comparada as demais classes. Também possuem vantagens adaptativas sob
condicOes de estresse, como as impostas pelo aumento no nivel hidrolégico. As cianobactérias levam
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vantagem competitiva quando ocorre um aumento de nutrientes, principalmente o fésforo, o que ocorreu
em AB. Conclusdes. Portanto, confirmou-se que a dindmica hidroldgica da planicie de inundagéo atuou,
diretamente, como fator regulador sobre a estrutura da comunidade de algas perifiticas e nutrientes como
fator regulador indireto.

Palavras-chave: Perifiton, algas, nutrientes, periodo hidrolégico, planicie de inundagao.

Ficoperifiton en estanques de produccidn de alevinos de tilapia (Oreochromis spp.)

Enrique Caballero™?, Angela Zapata®*
! Laboratorio de Limnologia. Unidad de Ecologia y Sistematica UNESIS. Pontificia Universidad
Javeriana.,

Correos electronicos: ? <ecaballero@javeriana.edu.co>; ® <zapata-a@javeriana.edu.co>.

Introduccion. Los estanques para piscicultura son sistemas con baja complejidad fisica en los cuales la
implementacion de sustratos artificiales aumenta el desarrollo de algas ficoperifiticas y la productividad.
Desde el punto de vista piscicola esto podria favorecer el rendimiento de los cultivos, al tener los peces
mayor cantidad y diversidad de items alimenticios. Sin embargo, antes de utilizar las algas en estos
sistemas, es necesario conocer como responden a la presién de herbivoria en sistemas confinados.
Pregunta de investigacion. ¢Cuél es el efecto de la presencia de alevinos de tilapia sobre la sucesion de
algas perifiticas que se desarrollan en sustratos artificiales bajo condiciones de cultivo intensivo? Hipdtesis.
Si hay presién de herbivoria se presenta un cambio en la sucesién del ficoperifiton disminuyendo la
biomasa del sustrato y cambiando la composicion de la comunidad. Métodos. En un estanque de cultivo de
Tilapia se realiz6 durante tres semanas un experimento que consistio en cuatro tratamientos: 1. Alevinos de
ocho dias de eclosionados con alimento concentrado y con sustrato para el crecimiento de las algas, 2.
Alevinos solo con el sustrato, 3. Alevinos con concentrado como dieta principal y 4. Control para el
crecimiento del ficoperifiton. Diariamente se registraron oxigeno, temperatura, conductividad y pH.
Variables como densidad y composicion de la comunidad del ficoperifiton al igual que la talla y peso de los
alevinos se evaluaron cada cuatro dias. Resultados. Las variables fisicas y quimicas del agua no afectaron
el desarrollo del perifiton ni el de los alevinos. La concentracion de oxigeno fue ligeramente mas alta donde
se incluyeron sustratos. La clase dominante en la comunidad perifitica fueron Chlorophyceae y
Cyanophyceae; la especie mas representativa fue Desmodesmus quadricauda. En ausencia de alevinos la
sucesion algal presentdé como dominante en etapas tardias especies filamentosas y diatomeas de gran
tamafio. Discusion. La heterogeneidad de la comunidad perifitica se debe al tiempo de colonizacion y
factores como la presion de la herbivoria. Los andlisis estadisticos determinaron que la presencia de
alevinos afecté la abundancia de la comunidad perifitica. Otros analisis establecieron que el primer
tratamiento generé un mayor crecimiento de los alevinos ya que disponian de dos fuentes alimenticias.
Conclusiones. La presencia de alevinos determina un ficoperifiton caracterizado por algas no filamentosas;
sin embargo, el uso de sustratos artificiales podria aumentar la productividad y el rendimiento de los
alevinos de Tilapia al generar una oferta natural de alimento, aumentando la diversidad de organismos.
Dado que se registra un aumento en la biomasa con el tiempo y cambia efectivamente la composicion de la
comunidad, la hipdtesis formulada fue aceptada.

Palabras clave: sucesidn, interaccién alga — herbivoro, sustrato artificial
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Fitoplancton de dos cochas con diferentes estados tréficos de la cuenca del rio Madre de Dios, Peru

Mabel Lépez-D.!, Julio Araujo-F.?

! Departamento de Limnologia. Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos. Lima. Perd. Correos electronicos: * <dmabelp@gmail.com>.
2 Departamento de Biologia Ambiental y Salud Publica. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad
de Huelva. Campus El Carmen. Huelva, Espafia.

Introduccion. En los Gltimos afios se estan aumentando los esfuerzos por caracterizar las comunidades
hidrobiol6gicas de los ambientes loticos y leniticos de la amazonia peruana. Pregunta. ¢Hay diferencias en
la composicion y diversidad de especies fitoplanctonicas en ambientes leniticos con diferentes estados
troficos? Hipdtesis. Si durante una época himeda, hay variaciones en los estados troficos de las cochas, y si
estos dependen de la planicie de inundacion y su grado de conectividad, entonces hay diferencias en la
composicion y diversidad de especies. Objetivo. Registrar la composicion y diversidad del fitoplancton de
dos cochas de la cuenca de Madre de Dios con diferentes estados troficos y de diferentes planicies de
inundacion durante una época. Métodos. Durante noviembre del 2010 se recolectaron muestras de plancton
de las cochas Guacamayo y Lagarto en la cuenca del rio Madre de Dios, en el sureste de la amazonia
peruana. Las muestras se obtuvieron filtrando 40 | de agua superficial con una red estandar de plancton de
40 um de poro y se fijaron con formol al 4%. Se determinaron la riqueza especifica, la abundancia relativa
y absoluta y los indices de diversidad Alfa [riqueza de Margalef (d’), dominancia de Simpson (M),
diversidad de Shannon (H”) y equidad de Pielou (J°)]. Resultados. Se registraron en total 28 especies de
fitoplancton agrupadas en cinco divisiones: Bacillariophyta (4), Chlorophyta (6), Cyanophyta (12),
Euglenophyta (5) y Xanthophyta (1). Las cianofitas, algas verdes, diatomeas y euglenofitas estuvieron
presentes en las dos cochas. S6lo las algas verde-amarillas se registraron en la cocha Guacamayo, que
estuvo dominada por cianofitas (72,7%), principalmente por la cianofita filamentosa Heteroleibleinia sp.,
seguido de algas verdes (20%). Los valores de abundancia (550 células/ml), riqueza (d> = 2,06) y
diversidad (H> = 2,5 bits/ind) fueron relativamente bajos y con una comunidad menos heterogénea (A =
0,28, I’ = 0,66) en comparacion con la cocha Lagarto. El fitoplancton de la cocha Lagarto estuvo dominado
por una asociacion de cianofitas (48,8%) y diatomeas Fragilariophyceae (30,2%). Los valores de
abundancia (860 células/ml), riqueza (d° = 2,07) y diversidad (3,08 bits/ind) fueron mas altos y la
comunidad fitoplanctonica fue relativamente mas heterogénea (A = 0,17). Discusion y conclusiones. La
dominancia de Oscillatoriales indicaria la gran disponibilidad de nutrientes en la cocha Guacamayo y su
estado eutrofico; y la asociacion de cianofitas y diatomeas epifiticas indicaria disponibilidad de nutrientes
en el agua y el aumento de macréfitas acuaticas que acelerarian el proceso de eutrofizacion en la cocha
Lagarto.

Palabras clave: algas, Amazonia peruana, ambientes leniticos, época himeda eutrofizacion
Fragmentacién y disolucion de las diatomeas holocénicas del paramo de Frontino (Antioquia,
Colombia) y su significado paleoambiental

Omaira R. Sierra-Arango” %3, Paulo Alves de Souza® *, César A. Velasquez-Ruiz* ®
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Introduccion. Los procesos tafonémicos, como la fragmentacién y la disolucidn, son los que mayormente
reducen la transferencia de diatomeas de la columna de agua al sedimento. Después de incorporadas al
sedimento, estas pueden durar hasta 10* afios. Pregunta de investigacion. ;Qué patrén de variacion
presentan la fragmentacion y disolucion de las diatomeas en el pdramo de Frontino durante el Holoceno?
Hipdtesis. Si la tafonomia de las diatomeas se incrementa con el tiempo de exposicion al agua, por el
consumo de herbivoros y el transporte; entonces, la fragmentacion y la disolucién de las asambleas fésiles
del paramo de Frontino durante el Holoceno se incrementan proporcionalmente con la profundidad del
nlcleo. Métodos. EI Paramo de Frontino se localiza a 3.600 m.s.n.m., al norte de la Cordillera Occidental
(6°29° Ny 76° 6 O). Muestras de 1 cm® en 44 niveles del sedimento de un nicleo de 8.5 m de profundidad
fueron colectadas y tratadas segun los métodos estandares de procesamiento para la separacion de
diatomeas y confeccion de laminas permanentes (10 pl), tomadas a partir de un volumen final de 2 ml de
cada una. En cada lamina se estimé la densidad absoluta de las diatomeas, el nimero de valvas
fragmentadas y disueltas. Resultados. Las dos variables presentaron alta variacion durante el Holoceno, las
especies con mayor indice de fragmentacion fueron Encyonema angustipuntatun, Actinella astriata,
Stenopterobia delicatissima, Eunotia sp. 20, Brachysira sp. 2. y los generos Eunotia, Pinnularia,
Brachysira, Tabellaria Frustulia (géneros fluviales), con un estado de fragmentacion 2 y 3. La disolucion
ocurri6 mayormente en las especies autoctonas planctonicas y de ornamentacién fina como algunas
Navicula bryophyla, Navicula lateroestriata, Eunotia esp. nova., Pinnularia martinii, Brachysira,
Pinnularia, Frustulia y Navicula, Las menos fragmentadas y disueltas fueron las centrales. Discusion. La
variacion holocénica de la fragmentacion posiblemente esta asociada al transporte en rios. En el final del
mismo es por efecto de la herbivoria. La disolucion incrementada al final puede corresponder con la
disminucion del silicio, el estado oxidante del ecosistema o una sequia. Conclusiones. En el paramo
predominaron ambientes 16ticos y/o de alta herbivoria. Aunque la mayor densidad y efecto tafonémico se
registro en el inicio del Holoceno, todo el ndcleo presentd alta variabilidad e igual tendencia en la densidad
y en la preservacion de las diatomeas, resultando mayor la fragmentacion que la disolucion. La drastica
disminucién de diatomeas subfésiles en ciertos niveles puede indicar épocas de extrema sequia y/o alta
disolucion.

Palabras clave: fragmentacion y disolucion de diatomeas, Holoceno, paleoecologia, , paramos, tafonomia
Influencia de la variacion del nivel del agua sobre la estructura de las algas perifiticas en el sistema
lagunar de Yahuarcaca (Amazonas), Colombia
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Introduccion. Se presenta el analisis de la influencia del régimen hidrolégico sobre la composicion y
abundancia de las algas perifiticas adheridas al sustrato natural Paspalum repens presente en el sistema
lagunar de Yahuarcaca (Amazonas), Colombia. Pregunta de investigacion. ;Como varia el proceso de
colonizacién de las algas perifiticas en funcion a la fluctuacion del nivel del agua presente durante un ciclo
hidroldgico? Hipdtesis. Si la variacién en el nivel del agua es el principal disturbio natural que afecta el
establecimiento de las algas perifiticas, entonces existen diferencias en términos de composicion y
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abundancia de estos organismos dependiendo el periodo hidrolégico. Métodos. Entre junio de 2009 a
marzo de 2010 en los lagos | y IV del sistema, se recolectaron ejemplares seleccionados al azar del
macroéfito, obteniendo vastagos de la parte sumergida. Aquel mas proximo a la superficie del agua se
designé como segmento uno, numeracion que aumenta hacia la profundidad y que supone la edad del
vastago, relacionandose también con el tiempo de colonizacion del perifiton. Resultados. Se registraron
182 morfoespecies distribuidas en 120 géneros y 12 clases taxondmicas. La clase Bacillariophyceae
presentd mayor abundancia (65%) seguida de Oedogoniophyceae (13%) y Cyanophyceae (11%). Se
registraron valores de riqueza entre 52 y 60 géneros en los tres primeros vastagos, aumentd a 69 y 81
géneros para los vastagos intermedios y disminucién a 44 y 30 géneros para los vastagos finales. En
términos de abundancia se presentaron valores entre 1.767,3 y 5.181,5 ind/cm? entre el nimero de vastagos
observados. A nivel temporal los periodos de aguas en descenso y bajas son los que registraron mayor
riqgueza con 148 y 146 especies, respectivamente, en comparacion con aguas en ascenso con 137.
Discusion. Los periodos de aguas bajas y en descenso beneficiaron el establecimiento de las algas
perifiticas, debido principalmente al nuevo sistema de conexion del rio Amazonas con este sistema lagunar,
aportando constantemente nutrientes a los lagos. Conclusiones. Se presentaron grandes diferencias en
términos de abundancia de las algas perifiticas encontradas sobre los vastagos de la planta, sin embargo, el
factor general determinante en la composicion y estructura del perifiton fue la variacion del nivel del agua
el cual genera cambios espaciales y temporales en el sistema, que afectan significativamente los procesos
de colonizacion y el desarrollo y establecimiento de estos organismos. Agradecimiento a Colciencias por la
beca ‘Jovenes Investigadores e Innovadores’ y al laboratorio de Limnologia de la Universidad Nacional,
sede Amazonia.

Palabras claves: ciclo hidrologico, algas perifiticas, composicion, sustratos, Amazonas

Inmovilizacion de las microalgas Scenedesmus ovalternus var. indicus y Chlorella vulgaris en esferas
de alginato de sodio
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Introduccion. La inmovilizacién de microalgas se conoce en la industria de los metabolitos secundarios y
es utilizada en multiples aplicaciones biotecnologicas. Esta técnica permite, mediante biomonitoreo, evaluar
el estado tréfico de los ecosistemas, siendo, por tanto, una metodologia innovadora si se considera que no
ha sido muy desarrollada a nivel mundial y que la participacién de la comunidad cientifica colombiana es
casi nula. Pregunta de investigacion. ;Cual es la concentracion algal necesaria en el interior de cada esfera
de alginato que permita establecer la eficiencia fotosintética? ;Cémo es el crecimiento poblacional y la
morfologia algal, en respuesta a diferentes concentraciones de nutrientes en el agua y cdmo responden las
variables biolégicas algales al ser mezcladas con el alginato de sodio? Hipotesis. Las especies Chlorella
vulgaris y Scenedesmus ovalternus tienen diferente sensibilidad a la concentracion de nutrientes; por tanto
al crecer independientemente en capsulas de alginato y estar sometidas a distintas concentraciones de
nitrogeno y fdsforo, muestran diferente cinética de crecimiento. Objetivo general. Adaptar la técnica de
inmovilizacion de Chlorella vulgaris y Scenedesmus ovalternus en esferas de alginato y determinar la
densidad poblacional y cinética de crecimiento cuando estas especies son inmovilizadas en concentraciones
algales de 10, 20 y 50% V/V. Métodos. Se colocaron seis cultivos en recipientes de 375 ml (dos botellas
por concentracion de algas al 10, 20 y 50%V/V) con volumenes de 200 ml de BBM. Resultados. Mayor
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densidad poblacional de células de C. vulgaris y mayor tasa de crecimiento, cuando es inmovilizada en
concentraciones de algas del 10% V/V. Para S. ovalternus se estableci6 mayor densidad poblacional y
mayor tasa de crecimiento cuando es inmovilizada en esferas de alginato en concentraciones algales del
20% V/V. Discusion. C. vulgaris inmovilizado al 10% V/V, presentdé mayor poblacion celular y mayor tasa
de crecimiento debido a una mayor disponibilidad de recursos en el medio, generando una menor
competencia inicial; de igual modo sucede con S. ovalternus a una concentracién del 20% V/V. Sin
embargo al aumentar la concentracion de las microalgas se incrementa la competencia, la escases de
recursos y el espacio de crecimiento; limitando las poblaciones. Adicionalmente la distribucion uniforme de
las células dentro de la matriz de alginato en las cavidades formadas durante el proceso de solidificacion de
las esferas influye en el crecimiento celular.Conclusiones. Se establecieron diferencias significativas en la
cinética de crecimiento de S. ovalternus y C. vulgaris, cuando se inmovilizaron en diferentes
concentraciones en esferas de alginato.

Palabras clave: adaptacion, alginato de sodio, Chlorella vulgaris, microalgas inmovilizadas, Scenedesmus
ovalternus
Integracién de grupos funcionales basados en la morfologia e indices pigmentarios del fitoplancton en

seis lagos colombianos
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Introduccion. Se analizaron métodos de ordenacién del ensamblaje del fitoplancton basados en la
morfologia, la estructura pigmentaria y su combinacion. La estructura pigmentaria, desde los indices
pigmentarios, revela tendencias de la adaptacion fisioldgica o estrategias cromaticas del fitoplancton, por su
parte la morfologia obtiene suficiente resolucion por medio de rasgos numeéricos como la dimension linear
maxima, el volumen y la superficie, y rasgos categoricos como la presencia de mucilago, heterocito,
acineto, pared de silice y flagelo. La ordenacion permite identificar estrategias de desempefio ecol6gico por
medio de la forma y el tamafio. Se plantea que el empleo paralelo de ambos enfoques proporciona mayor
resolucion en la evaluacion de las condiciones ecoldgicas del fitoplancton. Pregunta de investigacion.
¢Cbémo varia la morfologia funcional, los indices pigmentarios y su combinacion en funcion de las
caracteristicas climaticas, fisicas y quimicas de seis sistemas leniticos de Colombia? Hipotesis. Los
pigmentos y morfologia revelan aspectos diferenciales de la variacion y distribucion de las especies en
sistemas de diferente altitud y caracteristicas ambientales, la morfologia serd el método de ordenacién con
mayor porcentaje de explicacion al comparar los ambientes, pero se demostrara que ambos métodos son de
carécter complementario por lo cual definen aspectos diferenciales de la adaptacion el fitoplancton.
Métodos. La relacion entre variables ambientales con los morfotipos, los pigmentos y los grupos
morfoldgicos se establecerd usando un analisis de correspondencias canonicas (CCA). Para evaluar las
relaciones entre dos categorias de variables explicativas se realizd un analisis de particion de la varianza
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pCCA. Resultados. Se evidencié que en contraste con la clasificacion pigmentaria, los grupos
morfol6gicos propuestos por Kruk et al., son mejor discriminados por parte de las variables que explicaron
un mayor porcentaje de la varianza en contraste con la explicada por los indices pigmentarios.
Conclusiones. Dado el bajo porcentaje que compartieron ambos métodos, se infiere que ambas
clasificaciones explican aspectos diferenciales de la variacion de las especies, tales como la evasion a la
sedimentacion y la fotoaclimatacidn y que al conjugarlos se explica una mayor variacién que por separado.
Esto significa que los aspectos derivados de la morfologia y la estructura pigmentaria son rasgos
complementarios.

Palabras clave: funcional, fisioldgico, morfologia, pigmentos

Morfologia funcional de fitoplancton en el embalse Teatinos ubicado entre los municipios de
Ventaquemada y Samaca (Boyacéa), Colombia

Erika A. Triana-Balaguera

Escuela de Ciencias Bioldgicas, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Tunja, Colombia.
Correos electronicos: <erikaalexandratO4@hotmail.com>.

Introduccion. La variabilidad y plasticidad morfoldgica en poblaciones de fitoplancton no solo son
caracteristicas relevantes para la taxonomia, la sistematica o para los estudios de evolucion sino que ademas
son caracteristicas clave en procesos ecoldgicos del plancton, como por ejemplo la produccién acuética. La
aplicacion del término grupo funcional se refiere al conjunto de caracteristicas especiales de adaptacion y al
conjunto de especies que las poseen, hasta el punto en que es posible predecir la presencia de especies
individuales en ubicaciones determinadas. Por tanto este sistema ofrece una de las maneras mas claras de
comprender y predecir la distribucién y dindmica de las poblaciones naturales de fitoplancton. Dado que en
este embalse se desconocen los factores que rigen la dindmica y distribucion de grupos funcionales del
fitoplancton, la Pregunta de investigacion. ¢Los factores ambientales del embalse que definen su estado
trofico inciden en la variacion morfoldgica y en posibles cambios en las asociaciones de la comunidad
fitoplanctonica? Hipotesis. Si en el tiempo de muestreo las concentraciones de nutrientes muestran
diferencias claras a lo largo del eje cola-presa del embalse como respuesta de su estado trofico, entonces las
asociaciones morfologicas de las microalgas dependen de estos niveles de concentracion de nutrientes para
establecer grupos funcionales. Objetivo. Describir la variacion en las asociaciones morfologicas del
fitoplancton y su relacion con los factores ambientales en el embalse Teatinos asociados con la variabilidad
del estado trdfico en el eje cola-presa. Meétodos. Se definieron tres estaciones ubicadas en las zonas
riverina, transicion y lacustre, tomando muestras quincenales durante seis meses. Se toma una muestra
cualitativa mediante arrastre con una red de 17 um de didmetro de poro, y una muestra cuantitativa a dos
profundidades (superficie y limite de la zona fotica), mediante una botella VVan Dorn. En cada punto se
registraran datos de factores ambientales, fisicos y quimicos. Ademas se tomaran muestras por estacion
para medir el contenido de nutrientes tales como ortofosfatos, fosforo total, nitratos, nitritos, nitrogeno
amoniacal y nitrogeno total. En la fase de laboratorio se identificaran las algas a nivel de género y se
realizaran los anélisis correspondientes.

Palabras claves: embalse, fitoplancton, grupo funcional, morfologia, nutrientes
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Nuevo método para medir la fragmentacién e indice de fragmentacion de diatomeas
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Introduccion. La fragmentacion de los organismos post mortem, es uno de los procesos que se evalla
mediante analisis tafonémico. En diatomeas, la fragmentacién ocurre mayormente en la columna de agua
como resultante de la herbivoria, seguida por la friccion en el transporte y la resuspension de las frastulas
sedimentadas; en el sedimento, es por la compactacion del mismo. Objetivo general. Proponer un método
que evallie la fragmentacion de las diatomeas de forma sistematizada. Método. A, hacer laminas
permanentes. B, establecer los rangos de tamafio de cada especie en cada muestra. C, atribuir a cada
frastula cuatro grados de fragmentacion (0-3): el estado 0 corresponde a la fristula entera; 1 a valvas y/o
frastulas con menos de la mitad fragmentadas, 2 a la mitad de la valva fragmentada, y 3 a valvas y/o
frastulas con mas de la mitad fragmentada. D, obtener la densidad de valvas y/o frastulas en cada grado de
fragmentacién en cada muestra o segin el objetivo de la investigacion. E, obtener el indice de
fragmentacion aplicando la férmula adaptada del indice de disolucion, donde se utiliza la densidad valval
y/o frastulas de la muestra, la densidad total de cada grado y el maximo grado de fragmentacion
identificado en cada muestra o segun el objetivo de investigacion. El resultado varia entre cero y uno, el
cero indica que no hay fragmentacion y el 1 es la maxima fragmentacion. Resultados. La aplicacion del
método en asamblea del paramo de Frontino reveld que el estado 2 presentd la mayor densidad de
fragmentacion seguido por el estado 3. Encyonema angustipuntatun, Actinella astriata, y los géneros
Tabellaria, Pinnularia, Cymbella, los que presentaron mayor indice de fragmentacion. Discusion. El
método propuesto en la literatura para evaluar esta variable en diatomeas fosiles se basa en el grado de
fragmentacion del rafe, con medidas fijas de Y4, %, ¥ del area fragmentada y el rafe entero. La nueva
propuesta muestra un alto potencial para el analisis ecolégico y paleoecoldgico de las diatomeas, aportando
datos sobre el grado y la magnitud de la herbivoria, el transporte y el habitat de las diatomeas, pre y post
sedimentacion en todos los ecosistemas. Es un método versatil en la aplicacion y comparable con el analisis
de la disolucion en cualquier ambiente. Conclusiones. EI método propuesto incluye todos los niveles de
fragmentacion del organismo, independientemente del rafe, y permite cuantificar bien la fragmentacion de
las diatomeas e incluye las diatomeas centrales.

Palabras claves: columna de agua, diatomeas, método de fragmentacion, paramo, sedimento
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Introduccion. Durante la investigacion efectuada “Efecto del pulso de inundacion en la dindmica algal
epifitica en un sistema de lagos de planicie de inundacion tropicales (Ciénaga de Ayapel-Colombia)” se
estudiaron las diatomeas que conforman la taxocenosis, como un objetivo primordial de la investigacion.
Obijetivo general. Registrar y describir los nuevos taxones de diatomeas encontrados en la ciénaga de
Ayapel. Métodos. En el sistema de lagos de llanura de inundacion de Ayapel se evalud la abundancia y
densidad del perifiton asociado a raices de macrofitas provenientes de 14 sitios de muestreo, durante nueve
campafias de recolecta. Las muestras obtenidas fueron tratadas con H:0, realizandose preparaciones
permanentes con Naprhax® y para microscopia electronica de barrido (SEM). Resultados. En este estudio,
se registraron 70 géneros que presentan 606 especies, de las cuales 30 son endémicas (5%). A partir del
andlisis de las muestras fueron registrados 56 géneros y 300 especies. De estos taxones, 11 géneros
(Brachysira, Fragilariforma, Geissleria, Hippodonta, Placoneis, Tryblionella, Planothidium,
Gomphosphenia, Nupela, Kobayasiela y Karayevia) y 103 especies, son nuevos registros para Colombia.
Eunotia fue el género que present6 el mayor nimero de especies conocidas (19,6%); otros géneros con alto
namero de especies fueron Gomphonema (6,2%), Pinnularia (5,1%), Nitzschia (4,1%) y Aulacoseira
(4,1%). Discusion. Solo alrededor del 60% de las taxones encontrados en Ayapel pudieron ser asignadas a
taxones conocidos; el 40% restante parecen ser taxones ain no descritos, lo que daria indicios de un alto
endemismo en esta zona. La diatomoflora de esta region presentd similitudes con la del Amazonas
colombiano, lo cual podria deberse a semejanzas climaticas y a que corresponden a sistemas de lagos de
planicie de inundacion. Conclusiones. La riqueza de diatomeas perifiticas presentes en las aguas
continentales colombianas es muy alta pero poco conocida; el estudio sistematico de un sistema contribuy6
a incrementar en un 17% el namero de géneros y especies registradas para el pais.

Palabras clave: Colombia, diatomeas, sistema cenagoso tropical
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Introduccion. Las cianobacterias se caracterizan por una alta capacidad de adaptacion a cambios
constantes en su entorno, favoreciendo su crecimiento incluso en detrimento de otros organismos
fotosintéticos. La Zona Deltaico Estuarina del Rio Sint (ZDRS) es un complejo de ciénagas comunicadas
por una red intricada de canales ubicada en la parte baja del rio Sind, donde el funcionamiento de la
hidroeléctrica Urra | gener6 cambios en el régimen hidrico del rio, alterando los procesos gquimicos y
térmicos, asi como los periodos de inundacion en el sistema. Pregunta de investigacion. A partir del afio
2000 se inici6 un programa de monitoreo financiado por la Empresa Urrd S.A. E.S.P. el cual buscaba
establecer si ;Los impactos ambientales generados por la entrada en operacion del proyecto Urra |
ocasionaron efectos negativos y/o positivos sobre el fitoplancton? Hipdtesis. A) La abundancia de
cianobacterias en la ZDRS no ha sufrido alteraciones considerablemente importantes durante los 10 afios de
monitoreo. B) La influencia de la regulacion hidrica sobre la ZDRS est4 directamente relacionada con
alteraciones en la comunidad fitoplanctonica, y en particular, sobre las cianobacterias. Métodos. El
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fitoplancton se ha recolectado mediante muestras obtenidas de seis ciénagas en dos épocas climaticas en el
gradiente rio-ciénagas-mar. Todas las muestras fueron recolectadas con botella Ruttner y analizadas en
microscopio invertido empleando el método propuesto por Uthermdl (1958). Resultados. La abundancia de
cianobacterias se ha incrementado durante el monitoreo, pasando de menos de 7 x 10° en 2001 hasta 45 x
107 en 2010, siendo el afio en que se presentaron floraciones importantes de especies del grupo nostocales.
Discusion. Las alteraciones en el régimen hidrico del rio Sind han favorecido el desarrollo de poblaciones
de cianobacterias, ya que se modificaron los ciclos de inundacion que a su vez representan cambios en los
flujos de materia y energia, propiciando la permanencia de organismos con rapida capacidad de adaptacion.
Dicho aumento se refleja en el analisis interanual de las poblaciones y, de manera particular, en el periodo
donde se presentaron alteraciones drasticas del caudal en intervalos cortos de tiempo (menores a 24 horas).
Conclusiones. Las variaciones que se presentan a nivel estacional y anual estan dadas por cambios en la
abundancia fitoplanctonica; esto se relaciona con las variaciones en el caudal de la ZDRS. Sin embargo, las
especies registradas persisten en el tiempo, observandose en algunos casos floraciones de algunas especies
potencialmente toxicas.

Palabras clave: cianobacterias, estuarios, fitoplancton, floraciones, hidroeléctricas
Propuesta para el estudio de la relacion superficie/volumen de las algas planctédnicas en funcion de los
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Introduccion. El embalse de Teatinos es una de las fuentes hidricas mas importantes de la Provincia
Centro, del departamento de Boyacd, considerandose sitio estratégico no solo por su importancia en la
conservacion de fuentes de agua para la region, sino también por la riqueza biologica que alberga, dentro de
la que se encuentra la comunidad fitoplancténica. El fitoplancton, se caracteriza entre otras cosas por sus
adaptaciones fisiologicas que estan relacionadas con variaciones en la disponibilidad de luz y nutrientes del
sistema. Una caracteristica que se aproxima a la comprension de la morfologia funcional es la relacion area
superficial/volumen (AS/V), propiedad importante para enfrentar la sedimentacion, optimizar la captacion
de luz y nutrientes, regular la pérdida de compuestos indispensables y evitar la entrada de sustancias toxicas
a la célula, reflejando la habilidad del fitoplancton de adquirir recursos, para el crecimiento y evitar la
mortalidad, en procesos como el lavado hidraulico y el consumo por pastoreo. Por tanto, esta comunidad
por ser altamente sensible puede llegar a utilizarse como un buen indicador de las condiciones del sistema.
Pregunta de investigacion. Del conjunto de variables que determinan el estado trofico del embalse
Teatinos, ;cuales afectan la relacion S/V de las algas planctonicas? Hipotesis. Si se considera que los
cambios de variables como nutrientes y disponibilidad de luz afectan la relacién S/V; entonces, al disminuir
la concentracion de ortofosfatos (PO4¥), y disminuir la luz disponible en el medio, proliferan algas con una
relacion S/V mayor. Métodos. Se realizardn muestreos quincenales durante seis meses; se mediran las
variables luz, temperatura, oxigeno y nutrientes (fosforo total, nitrégeno total, nitrogeno amoniacal, nitritos
y nitratos). Se definira la composicion y abundancia del ensamblaje fitoplancténico; se determinara la
relacion S/V de las algas encontradas, se evaluara el estado trofico utilizando el indice de Carlson con base
en el nitrégeno total. Para las variables fisicoquimicas y bioldgicas estudiadas se realizaran analisis de
estadistica descriptiva (media, mediana, rango, desviacion estandar, coeficiente de variacion), y se
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estableceran el grado de dependencia y la relacié entre las variables ambientales medidas y los aspectos
estructurales del fitoplancton como riqueza, diversidad, abundancia y relacion S/V.

Palabras clave: embalse Teatinos, estado tréfico, fitoplancton, S/V
Relacién entre la conectividad del rio Amazonas - lagos de Yahuarcaca y los cambios en las variables
ecoldgicas del fitoplancton
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Introduccion. El fitoplancton ha sido el grupo bioldgico mas estudiado del sistema de lagos de Yahuarcaca
en los altimos 16 afios. Los estudios presentan gran cantidad de datos sobre las caracteristicas ecoldgicas
del grupo para los periodos de aguas bajas y altas. Por otro lado, hay algunos estudios que reconstruyen las
transformaciones en la relacion rio Amazonas y lagos. Pregunta de investigacion. ¢Es la conectividad rio
Amazonas-lagos de varzea el factor que regula la concentracion de material organico y la dinamica del
fitoplancton en las escalas anual e interanual de este sistema? Hipotesis. Si el aporte de materiales
nutritivos por el pulso de inundacion del rio Amazonas aporta varia en las escalas anual e interanual,
entonces la densidad y la riqueza de fitoplancton es mayor durante el periodo de aguas bajas v,
consecuentemente, disminuyen los nutrientes, mientras que los nutrientes y las especies dominantes son
mas abundantes durante las aguas bajas. Objetivo general. Realizar una sintesis sobre la evolucion de esta
relacion a través de las caracteristicas limnoldgicas y de la ecologia del fitoplancton durante los diferentes
estudios. Métodos. Se evalla el comportamiento del fitoplancton en dos escalas: anual (pulso de
inundacién) e interanual (cambios en la conectividad por procesos de erosion y sedimentacion). El analisis
de los datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva y regresion lineal. Resultados. Las variables fisicas,
quimicas y biologicas analizadas en el sistema varian con el periodo hidrolégico. La conductividad, la
transparencia y la riqueza del fitoplancton presentaron sus mayores valores en aguas altas, mientras que la
concentracion de nutrientes, la densidad, productividad y biomasa fitoplanctonica aumentaron en aguas
bajas. El nitrato constituyd el nutriente limitante en aguas bajas y el fosfato en altas. Discusion. Los
cambios que se han dado en la conectividad del rio con el sistema a traves de los afios se reflejan también
en la dinamica de la estructura y composicion del fitoplancton. EI aumento del aporte de agua del rio a
través del canal La Milagrosa en aguas altas, ha favorecido las condiciones para los grupos taxonémicos
que proliferaban durante esta época, por lo que se aprecié un aumento en densidad. También han
aumentado los valores de biomasa y productividad. La sedimentacidn que ha tenido la cabecera del canal de
La Fantasia ha pronunciado el tiempo de aislamiento de los lagos en aguas bajas, lo cual podria relacionarse
con la disminucién en abundancia y biomasa fitoplancténica. Conclusiones. Los resultados hallados
corroboran que en ecosistemas de Varzea, el pulso de inundacion y la conectividad entre rio y lagos son los
procesos que dirigen el intercambio lateral y longitudinal de sedimento, materia organica y de organismos a
una escala de paisaje fluvial.

Palabras clave: , Amazonas, conectividad, fitoplancton, Yahuarcaca
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Introduccion. Con el proposito de determinar las relaciones tréficas que se presentan en un lago de
inundacién, se estudio el sistema lagunar de Yahuarcaca (Leticia, Amazonas) considerado de extrema
importancia en la actividad pesquera local. Pregunta de investigacion. ¢Qué participacion tiene la via del
detritus en este sistema? Hipdtesis. Si para el caso de los sistemas de planos inundables la dinamica
hidrol6gica y el intercambio de material bioldgico con los ecosistemas cercanos trae consigo un alto aporte
de materia orgénica, que por degradacion microbiana del detritus queda disponible como fuente de
alimento, entonces la via detritivora es altamente eficiente en el flujo de energia de este sistema. Métodos.
En septiembre de 2010 (periodo de aguas bajas) se desarrollé un muestreo intensivo de la region litoral, la
bentonica, la pelagica, la vegetacion riberefia y las aves, para construir —complementando con informacion
secundaria— la red trofica del sistema. Se analizaron caracteristicas como conectividad (conexiones
realizadas en funcion del total de interacciones posibles) y compartimentalizacion (agregaciones o pares de
especies que tienen el mismo conjunto de depredadores y presas). Resultados. Fueron encontrados 77
taxones, que por habitos alimenticios (productores, herbivoros, filtradores, raspadores, granivoros,
insectivoros, piscivoros, carnivoros, omnivoros, detritivoros y parasitos) se agruparon en 22 trofoespecies
correspondientes a cuatro niveles troficos: productores (fitoplancton, perifiton, macrofitos y vegetacion de
varzea), consumidores primarios (herbivoros y detritivoros) y carnivoros (consumidores secundarios).
Dentro de las caracteristicas topoldgicas se establecieron 40 eslabones, un valor de conectividad de 0,082,
un proceso de compartimentalizacion, dos relaciones de omnivoria, dos casos de canibalismo, una
proporcion de 23% de trofoespecies basales, dentro de las cuales se incluy6 al detrito por analogia funcional
con los productores; 59% trofoespecies intermedias (especies que tienen presa y depredador en el sistema),
y, finalmente, 18% de trofoespecies de tope, que no tienen predador identificado en el sistema y que estan
representadas por aves y algunos macroinvertebrados carnivoros. Discusion. La red trofica construida, si
bien puntual para aguas bajas, permite visualizar relaciones energéticas entre el cuerpo de agua y el sistema
circundante, al tiempo que permite formular hipétesis sobre las vias troficas que sostienen la produccion
pesquera del sistema. Conclusiones. Yahuarcaca, tiene una conectividad minima, resaltando la importancia
de la via detritivora que, con pocos niveles troficos es altamente eficiente en el flujo de energia en lagos de
inundacion tropicales y que ademas, es caracteristica de los sistemas de este tipo.
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Introduccion. En cuencas alteradas desprovistas de vegetacion o con coberturas modificadas, los eventos
de lluvia pueden promover un aumento en las concentraciones de micro-nutrientes de los cuerpos de agua
como producto de la percolacion del suelo. Durante estos eventos se suele presentar un incremento de
manganeso (Mn), que en el proceso de potabilizacion de aguas destinadas a consumo aumenta la turbidez.
Consecuentemente, se desmejoran propiedades organolépticas del agua y las empresas deben incrementar
costos para mitigar los efectos. Pregunta de investigacion. ;Qué efecto tienen el alga Spirogyra y un
ensamblaje fitoplanctonico en la remocion de diferentes concentraciones de Manganeso? Hipdtesis. Si
Spirogyra utiliza altas concentraciones de Mn en la formacion de su pared celular y en sus reacciones
metabdlicas, entonces tendra mayor capacidad de remocién en relacion con un ensamblaje fitoplanctonico.
Métodos. Se realizd un experimento en laboratorio con una poblacién de Spirogyra sp. y con el ensamblaje
fitoplancténico de la Darsena en Tibitoc. Se realizaron adiciones de manganeso en concentraciones (0,15,
0,3y 0,5 mg/l). Todos los tratamientos tuvieron tres replicas y un control. En los dias 2 y 7 se evaluaron
cambios en la concentracion de manganeso, clorofila a, la composicion y densidad algal. La clorofila a se
cuantifico mediante espectrofotometria y acetona al 90%, utilizando la ecuacion de Jeffrey y Humprey
(1975). La densidad algal se evalu6 mediante el método de sedimentacion de Utermohl, (1958).
Resultados. En todos los tratamientos con algas se removié mas del 50% de las concentraciones de Mn. En
el experimento con el ensamblaje fitoplanctonico, presentaron diferencias significativas entre el control y
las concentraciones 0,15 y 0,3 mg Mn/I (Test Kruskall-Wallis). Las remociones mas bajas ocurrieron en el
experimento del ensamblaje a mayor concentracion de Mn. En el experimento con Spirogyra no se
presentaron diferencias significativas de remocion entre los tratamientos (remocion> 80%). No obstante, los
valores hallados de clorofila y densidades algales mostraron que el Mn no afecto el crecimiento algal en
ninguno de los experimentos. Discusidn. Una menor remocion del ensamblaje en el tratamiento de 0,5 mg/I
puede deberse a mecanismos de inhibicion; la morfologia de las algas coloniales en el ensamblaje pueden
determinar una mayor adsorcion del compuesto en sus cubiertas celulares por lo tanto lograr una mayor
eficiencia con respecto a Spirogyra. Conclusiones. La hipotesis fue rechazada tanto Spirogyra como el
ensamblaje fitoplanctonico dominado por Chlorophyceae removieron eficazmente el Mn. Esta condicion
puede ser aprovechada para realizar pre-tratamientos con bio-filtros de algas que puedan optimizar el
tratamiento del agua cruda.

Palabras clave: depuracion, ensamblaje algal, Manganeso, Spirogyra
Primer registro de Trochiscia (Chlorophyta, Oocystaceae) en la region de los Tuxtlas (Veracruz),
Meéxico

Gloria Gardufio-S.}, Ménica C. Rodrl’queziP.Z* ® Rafael Quintanar-Z.!, M. Martinez-G.!, J. E.
Campos-Contreras', A. Monsalve-Reyes', S. Alvarez-HernandeZ?, C. Lozano-Ramirez’
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Introduccion. La Sierra de los Tuxtla esta localizada en las costas del Golfo de México; tiene dos volcanes
principales hacia el sur el volcan Santa Martha y hacia el norte el San Martin. Entre ambos volcanes se
localizan los lagos de Catemaco, Majahual y Chalchoapan, entre otros. La diversidad de grupos y el nimero
de especies del fitoplancton varia entre estos ambientes de los Tuxtla. En general, las algas verdes, las azul -
verdes y las diatomeas son los grupos predominantes en estos lagos. Se conoce que Microcystis aeruginosa,
Pediastrum duplex, P. tetras y Aulacoseira granulata son indicadoras de altas concentraciones de
nutrimentos. Objetivo general. Describir Trochiscia con base en observaciones de microscopia electronica
de barrido y estudios moleculares. Métodos. El lago de Chalchoapan es un atractivo turistico regional, se
distingue por registrar alta concentracion de nitratos y ser un ambiente eutréfico donde se han registrado 40
especies del fitoplancton. El material biol6gico se colectd en octubre 2009. Las muestras fueron cultivadas
en medio F/2 en un ciclo de luz-oscuridad de 12:12 h a 20 °C y con irradiacion de 166 mol/m?/s; en las
camaras de cultivo de las instalaciones de la UAM lztapalapa. El material se proceso para su observacion
con microscopio electronico de barrido (MEB) segln técnicas estandar. Resultados. A partir del estudio
morfol6gico ultraestructural se determind Trochiscia granulata. A partir de ella se amplia el conocimiento
de la ficoflora fitoplanctonica de lagos crater de la region de los Tuxtla en México y se realiza e indica la
primera descripcion de poblaciones silvestres y en cultivo en su ultraestructura y la secuenciacion parcial
del gen rbcL y otros marcadores.

Palabras clave: Golfo de México, lago de Chalcoapan, Sierra de los Tuxtlas, Trochiscia granulata

Sucesidn de la comunidad perifitica en el sistema de lagos de Yahuarcaca, Amazonas colombiano
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5 6 7

Introduccion. Se analizo el proceso de sucesion de la comunidad perifitica en las fracciones bacteriana,
algas y de protozoos, durante el periodo hidrolégico de aguas bajas en el sistema lagunar de Yahuarcaca.
Pregunta de investigacion. ;Cémo es el proceso de colonizacién y sucesion de la comunidad perifitica en
las escalas temporal y espacial para este sistema lagunar? Hipotesis. Si la sucesion es el desarrollo histérico
de la comunidad y las variables tiempo y espacio son uno de los principales factores que acttan sobre el
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establecimiento del perifiton, entonces en estas escalas existen diferentes etapas de colonizacién de los
componentes de esta comunidad. Métodos. Cada 12 horas durante tres dias consecutivos fueron
recolectadas tres laminas de acetato por ambiente (region limnética y entre los macrofitos), guardadas
directamente en una bolsa Ziploc® abierta justo debajo de la lamina, recolectando en su totalidad el material
adherido y aquel ligado al sustrato. Resultados. El proceso de colonizacion bacteriana inici6 a las 12 h con
valores de 2,98 x 10°-1,84 x 10° cel/ml; a las 36 y 48 h con 6,36 x 10°-6,16 x 10° cel/ml, y finaliz con un
descenso de 2,57 x 10°-1,32 x 10° cel/ml a las 72 h. Durante este proceso se mineralizo la materia organica
presente dejandola a disposicion de otros organismos dando continuacién al proceso de colonizacion. En la
primera etapa de colonizacion algal predominaron Encyonema aff. vulgare, Pinnularia acrosphaeria,
Eunotia pectinallis, E. arcus, E. aff. transfuga, E. aff. tropico-arcus y Navicula sp., considerados géneros
bidimensionales. En la segunda etapa Gomphonema affine, G. gracile, Melosira varians y Pinnularia sp. Y
en la ultima fase los géneros tridimensionales Fragillaria aff. intermedia, F. aff. ulna, Aulacoseira varians,
Oedogonium sp., Ulothix sp. y Nostoc sp. En ultimo lugar, para la fraccion de protozoos los primeros
colonizadores fueron los organismos flagelados, registrados como consumidores de bacterias, algas y
detritos. Discusion. Tan pronto las poblaciones bacterianas alcanzaron altos valores, los ciliados
bacteriéfagos de vida libre predominaron; posteriormente estos dieron paso a los ciliados fijos (tipo
vorticelidos) que consumen material particulado. Las algas presentaron un aumento hacia las horas
intermedias del proceso de colonizacion con disminucion y aparicion de nuevas especies a las horas finales.
Conclusiones. Fueron corroboradas como determinantes las escalas tiempo y espacio para el proceso de
sucesion de la comunidad perifitica, teniendo una completa sucesion en un lapso de 72:00 h para este
sistema amazonico colombiano. Agradecemos a la beca Thomas Van der Hammen y Programa
Bicentenario Universidad Nacional, sede Amazonia y a Colciencias por el financiamiento.

Palabras claves: Amazonas, comunidad, perifiton, sucesion

Surirella antioguensis nov. sp. and S. rafaelii nov. sp. from Colombia
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Introduccion. El presente trabajo forma parte de una serie de estudios que se llevan a cabo con el objeto de
inventariar la flora diatomoldgica de Colombia. Objetivo general. Describir dos nuevas especies del
género Surirella —S. antioquensis y S. rafaelii— provenientes de sistemas leniticos y 16ticos localizados en
el departamento de Antiogquia, Colombia. Métodos. Las muestras fueron recolectadas en el epiliton de la
quebrada La Vega en San José del Nus (agosto de 2001 a abril de 2002) y en un exprimido de macrofitas de
un lago en el Carmen de Viboral en noviembre de 2003. Las muestras fueron fijadas con lugol al 10% o con
formalina al 6-8% Y tratadas siguiendo el protocolo descrito en CEN/TC 230 (2002). Un a vez tratadas, las
muestras fueron observadas en microscopios de luz Wild M20 LM y Leica DM 2500 con contraste de fase,
y enmicroscopio electronico de barrido Jeol JSSM- T100 SEM. La terminologia usada es la sugerida en
Anonymous (1975), Ross et al. (1979) and Barber, Haworth (1981) y Ruck, Kociolek (2004). Resultados.
S. antioquensis (largo: 14-32 pum, ancho: 6,4-7,6 um, L/A: 1:2,7-1: 4,5, nimero de estrias: 26-27 en 10 um:
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namero de fibulas: 60-82 en 100 um, namero de areolas: 53-65 in 10 um. S. rafaelii (largo: 56-112 um,
ancho: 14-19 um, L/A: 1:3-1:7, eje pervalvar: 15,7-17,8 pm, nimero de canales alares: 21-30/100 pm,
nimero de estrias en 10 um: 30-48, nimero de areolas en 10 um: aproximadamente 60. Discusion y
conclusiones. Mientras el género Surirella se encuentra ampliamente diversificado en las zonas tropicales
de Africa y Asia, se han descrito hasta ahora pocas especies del mismo en los neotrdpicos. En las regiones
estudiadas en Colombia, el género estuvo pobremente representado tanto cualitativamente como
cuantitativamente. S. antioquiensis pertenece al grupo de las Pinnatae y fue recolectada en el Carmen de
Viboral. S. rafaelii, que forma parte de las Robustae, fue encontrada en muestras de la quebrada La Vega.

Palabras clave: Colombia, diatomeas,regién Andina, sistemas leniticos, sistemas I6ticos, Surirella, tropicos
Tendencias de variacion de los ensambles de algas eucarioticas en las escalas espacial y temporal de
muestreo en los embalses Riogrande 11 y La Fe (Antioquia), Colombia
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Introduccion. Los embalses son sometidos a un impacto considerable por las actividades productivas, el
desarrollo urbano e industrial en sus cuencas y la degradacion del material orgéanico sobre el que fueron
construidos. Estas actividades contribuyen al aporte de nutrientes e influencian el crecimiento del
fitoplancton. Las variaciones en la composicion y densidad fitoplanctonica son dependientes de diversos
factores: el clima, las interacciones entre los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, la operacion del
sistema, el gradiente longitudinal, la mezcla, entre otros. Pregunta de investigacion. ;Cuél es la causa de
la variabilidad estructural de los ensambles de algas eucari6ticas entre tiempos, estaciones y profundidades
de muestreo en los embalses Riogrande 11y La Fe? Hipotesis. Si la causa de la variabilidad temporal es el
efecto de los cambios en la pluviosidad y el régimen de vientos, entonces en Riogrande Il es mucho mayor.
Si entre estaciones, es el estado trofico, entonces en La Fe hay poca variabilidad y en Riogrande Il, la zona
de entrada del rio Chico presenta diferencias contrastantes. Si entre profundidades, es el aumento de la
atenuacion de luz por los aportes provenientes de la cuenca, entonces en La Fe, que presenta menores
aportes, las diferencias son menores. Métodos. Se han realizado muestreos bimensuales de variables fisicas,
quimicas y biol6gicas en diferentes estaciones, a tres profundidades (sub-superficie, 10 y 1% de
atenuacion), durante un afio. Resultados. Resultados preliminares muestran que existe poca variacion
temporal y espacial-horizontal en la composicion, densidad y riqueza del fitoplancton eucariético de ambos
embalses, siendo Ceratium furcoides la especie dominante en La Fe y Staurastrum paradoxum en
Riogrande I1. Sin embargo, en ambos embalses se observa una tendencia al incremento de la densidad y la
riqueza hacia el 10% de la zona fética. Discusion. La poca variabilidad temporal puede atribuirse a la
mayoria de los muestreos se realizaron durante el fendmeno de La Nifia 2010-2011, y entre estaciones a la
relativa homogeneidad de factores tales como temperatura, oxigeno, incidencia de luz y concentracion de
nutrientes en ambos embalses. La variabilidad entre profundidades en Riogrande Il puede relacionarse con
la alta densidad de cianobacterias en la superficie, mientras en La Fe con una estrategia de proteccion
contra la radiacion. Conclusiones. Hasta ahora la hipdtesis planteada en cuanto a la variacién temporal no
puede corroborarse. En relacion con la escala espacial-horizontal se corrobora para La Fe y se refuta para
Riogrande Il, mientras entre profundidades se corrobora para Riogrande 1l y se refuta para La Fe.
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Variacion espacial del plancton del embalse La Chapa, Santana (Boyaca), Colombia
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Introduccion. Existe una alta variabilidad en las condiciones limnologicas en los embalses en el tropico y
por tal razon es complejo construir modelos que permitan comprender los aspectos funcionales de los
cuales hacen parte las comunidades plantonicas. Pregunta de investigacion. ¢Cual es la relacion entre la
estructura de las comunidades plantonicas y los cambios en la calidad ambiental expresados en el eje
longitudinal del embalse la chapa? Hipotesis. La estructura de la comunidad refleja las diferencias en el
grado de estabilidad ambiental entre las estaciones Objetivo general. este trabajo pretende establecer la
relacion entre la estructura del fitoplancton y el zooplancton y los cambios en la calidad ambiental
expresados en el eje longitudinal del embalse la chapa. Métodos. El estudio se desarroll6 en el Embalse la
Chapa, los muestreos se realizaron en tres zonas (riverina, transicion, lacustre). Se tomaron un total de 12
muestras, 6 por medio de arrastres (datos cualitativos) y 6 por medio de botella tipo Van Dorn (datos
cuantitativos). Para el andlisis de los datos obtenidos se aplicaron los indices de: dominancia Simpson,
diversidad Shannon, Jaccard y H max y Modelos de Rangos de Abundancia. Resultados. El fitoplancton
esta conformado por 21 morfoespecies, siendo Scenedesmus el género con mayor riqueza en las tres zonas,
con 11 especies; con relacion a sus abundancias no hubo variacion para las tres zonas en el grupo
dominante, las euglenoficeas; sin embargo los géneros codominates si variaron, para la zona riberina
Scenedesmus sp. 7; la zona de transicion Scenedesmus cf. kamarovii y la zona lacustre Peridinium sp. 2.
Para el zooplancton se registraron siete géneros; Polyarthra fue el més abundante y Keratella el de mayor
riqueza. Se realizaron graficas de los modelos de rangos de abundancia de especies para fitoplancton, los
cuales se ajustaron a una distribucion log— normal; la zona lacustre tiende a presentar un modelo de vara
quebrada. En cuanto a las variables ambientales (temperatura, conductividad, sélidos disueltos, pH, y
oxigeno,) no presentaron cambios relevantes entre las tres zonas. Conclusiones. De acuerdo al indice de
Jaccard, hay mayor variacion en la composicion taxondmica del zooplancton entre las estaciones
comparativamente a lo observado en el fitoplancton; en cuanto a la estructura cuantitativa del plancton para
la zona riverina y de transicion corresponde con comunidades menos maduras, a diferencia de lo observado
con respecto a la zona lacustre, la cual muestra comunidades mas estables.

Palabras claves: Colombia, embalse La Chapa, fitoplancton, zooplancton
Variacion espacial y temporal de los dinoflagelados (Dinophyta) en la bahia de Acapulco, México, en
diferentes épocas del afio
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Introduccion. Los dinoflagelados ocurren en gran variedad de habitats, principalmente como fitoplancton
en ambientes marinos costeros tropicales. Pregunta de investigacion. ;Como influyen las variables
ambientales y nutrientes en la composicién y abundancia de dinoflagelados en la bahia de Acapulco?
Hipotesis. Si la estructura del ensamble de dinoflagelados es afectada por las condiciones ambientales que
ocurren en la bahia de Acapulco en las diferentes épocas del afio, entonces se presentan diferencias
significativas en cuanto a composicion y abundancia entre las épocas seca y lluviasy estaciones al interior y
fuera de la bahia. Métodos. Se realizaron tres campafias de muestreo de fitoplancton en diferentes épocas
climaticas (fin de lluvias, lluvias y secas), entre octubre de 2009 a julio de 2010. Los dinoflagelados se
identificaron y contaron a nivel de especie. Se estimaron la riqueza y diversidad (Shannon, Wiener). La
frecuencia y abundancia de las especies se grafico de acuerdo al criterio de Gaston, clasificindolas como
constantes, ocasionales, escasas 0 dominantes en cada época. Se realiz6 un Andlisis Discriminante para
identificar el componente en el cual se agruparon las especies. Se aplico el método de Kruskall-Wallis para
reconocer las diferencias en tiempo y espacio de la densidad de dinoflagelados, diversidad, riqueza y
pardmetros fisico-quimicos. Con una correlacion de Spearman se determin0 cudles variables fisico-
quimicas explicaban la variacion espacio-temporal los dinoflagelados. Resultados. El ensamble de
dinoflagelados estuvo compuesto por 219 taxones. Los géneros con la mayor riqueza fueron
Protoperidinium y Neoceratium. Ocho especies fueron caracterizadas como dominantes. La densidad de
dinoflagelados varié entre 2,2 x 10* y 8,0 x 10° cels/l. Se presentd un Florecimiento Algal Nocivo de
Pyrodinium bahamense var. compressum. El ensamble presento diferencias significativas Gnicamente entre
las épocas de muestreo. La temperatura y salinidad fueron las variables que mejor se relacionaron con las
especies. La densidad de dinoflagelados por punto de muestreo se relaciond significativamente con el
oxigeno, la clorofila a y el amonio. Discusion. El ensamble de dinoflagelados de la bahia de Acapulco es
rico y diverso, con mezcla de especies tropicales, neriticas y oceanicas. Las especies se agregaron
principalmente en el tiempo y en general hubo una uniformidad en su distribucion en el plano espacial.
Conclusiones. La estructura del ensamble presenté una marcada diferencia en la estructura del ensamble
entre las épocas de muestreo, debido principalmente a los cambios en las abundancias de las especies que
dominaron la comunidad, las cuales estuvieron relacionadas con la variacion de los parametros fisico-
quimicos, especialmente la temperatura y la salinidad.

Palabras clave: Acapulco, dinoflagelados, florecimiento algal nocivo, variacion espacial y temporal

Variacion espacial y temporal de los ensambles fitoplanctonicos del embalse Amani (Caldas,
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Con el fin de determinar posibles cambios en la calidad trofica del embalse Amani (Central Hidroeléctrica
Miel I; Caldas, Colombia) y su relacion con las variables ambientales, ISAGEN S.A. realiza un monitoreo
bimestral desde el afio 2006, en cinco estaciones de muestreo (dos zonas de cola, dos zonas medias y presa).
Pregunta de investigacion. (Como varian espacial y temporalmente la composicién y estructura del
fitoplancton en el embalse Amani y cuéles son las causas de dicha variacion? Hipdtesis. Si la causa de la
variacion espacial es la condicion tréfica de las estaciones, entonces en las zonas de cola, influenciadas
directamente por los aportes de la cuenca, se presentaran ensambles significativamente diferentes. Si
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temporalmente es el efecto de los cambios climaticos, entonces entre periodos secos y de lluvia se
evidenciaran cambios contrastantes. Métodos. Con botella Schindler se recolectaron muestras integradas de
la zona fética. El fitoplancton fue identificado hasta el nivel de género y su conteo se realiz6 mediante
campos aleatorios. Se estimaron la riqueza de especies y los indices de Shannon-Wiener, Simpson y Pielou
y se realizaron analisis de correspondencia candnica y/o destendenciados para determinar la relacion entre
las variables ambientales y el fitoplancton. Resultados. Los ensambles presentaron una composicion
similar en todo el periodo, siendo las divisiones Chlorophyta, seguida por Chrysophyta y/o Cyanophyta las
que agruparon el mayor nimero de taxones; no obstante, el nimero de géneros, asi como el valor medio de
densidad incrementaron anualmente. Asi mismo, la distribucion y estructura fitoplanctonica mantuvieron
una tendencia relativamente constante espacio-temporalmente, con el dominio de Achnanthes, Nitzschia aff.
acicularis y Cylindrospermopsis aff. raciborskii en la mayoria de los muestreos; el primero y el tltimo de
estos, especialmente en aguas bajas y el segundo en aguas altas. Se encontraron valores medios de riqueza,
bajos de diversidad y valores de equidad y dominancia que reflejaron una distribucion relativamente
equilibrada. Variables tales como la temperatura, el oxigeno disuelto, el pH, la conductividad eléctrica, el
potencial redox y las concentraciones de nitrdgeno amoniacal y nitritos ejercieron una marcada influencia
directa sobre la densidad. Discusion. La variacion del fitoplancton evidencié una marcada temporalidad
(dominancia diferencial de taxones, alta densidad en periodos secos y baja en épocas de lluvia) y presento
resultados similares entre estaciones de muestreo. Algunas variables asociadas con la condicidn trofica
influenciaron la dinamica fitoplanctonica. Conclusiones. A nivel espacial no se observaron diferencias
contundentes, debido a la relativa homogeneidad en la condicion tréfica del embalse. En la escala temporal
la hipdtesis fue corroborada.

Palabras clave: embalse Amani, fitoplancton, variacion espacio-temporal
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Introduccion. El rio La Miel es uno de los tributarios mas importantes de la cuenca del Magdalena y el
principal afluente del embalse Amani-Central Hidroeléctrica Miel | (Caldas, Colombia). Para establecer la
dindmica de algunas comunidades bioldgicas, desde arriba de la cola del embalse hasta la confluencia con
el Magdalena, debido a la operacién de la central, ISAGEN S. A. inicid6 monitoreos bimensuales en el afio
2006. El presente trabajo analiza la variacion espacial y temporal (2006-2009) del ficoperifiton aguas abajo
del embalse, entre las estaciones Puente Hierro-PH, Tunel de Fuga-TF, La Palmera-LP, La Cachaza-LC y
San Miguel-SM y en los rios tributarios Manso-RMA y Samana-RS. Pregunta de investigacion. ;Como
varian espacial y temporalmente las caracteristicas estructurales del ficoperifiton en funcién de los cambios
generados por la operacion de la central? Hipotesis. Si la complejidad estructural del ficoperifiton es
afectada por los cambios de caudal, entonces en los periodos de aguas altas y en las estaciones directamente
influenciadas por el embalse, los ensamblajes serdn menos densos y de menor riqueza. Métodos. Las algas
fueron identificadas hasta el nivel de género y se determinaron la densidad de los ensamblajes y su
estructura (indices de Shannon-Wiener, Simpson y Pielou). Ademds, se realizd un analisis de
correspondencia candénica (ACC) para detectar agrupaciones de acuerdo con los factores estacion y
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periodo. Resultados. Se registraron 134 taxones pertenecientes a 130 géneros y 15 clases, siendo
Cyanophyceae y Bacillariophyceae las mas representativas en frecuencia y densidad. La densidad varié
espacialmente, presentando valores superiores a la media en la mayoria de los muestreos de PH, TF, LP y
RS e inferiores en LC, SM y RMA,; sin embargo, no se observé un patron de variacién relacionado con los
periodos hidroldgicos. La estructura varié temporalmente pero no presentd diferencias entre las estaciones
aguas abajo del embalse y los afluentes. EI ACC no detectd una relacién estadistica significativa entre las
caracteristicas del agua y los ensamblajes. Discusion. Las caracteristicas estructurales del ficoperifiton no
presentaron una diferenciacion clara entre las estaciones influenciadas por la operacion de la central y los
afluentes y solo se observé la tendencia a la disminucion de la riqueza relacionada con los cambios
hidrologicos. Conclusiones. Los resultados indican que la variacion ficoperifitica no estid directamente
relacionada con la operacién del embalse y solo levemente por los cambios climaticos. Posiblemente,
caracteristicas no consideradas tales como la disponibilidad y estabilidad de sustratos, la dindmica del flujo
del agua y la incidencia de luz, sean factores mas influyentes en dicha variacion.

Palabras clave: ficoperifiton, rio La Miel, variacion espacio-temporal
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Introduccion. La clorofila a es utilizada para estimar en forma indirecta la biomasa de las ensamblajes
fitoplanctonicos, ya que es el principal pigmento fotosintético en los diferentes grupos de algas. De acuerdo
a Catherine et. al., el método de cuantificacion del fitoplancton en base a la excitacién de fluorescencia
ofrece una buena estimacion de la biomasa de fitoplancton (expresada en términos de Cl. a) y de la
composicidn de la taxocenosis a gran escala. Pregunta de investigacion. ;Como es la variacion temporal
de clorofila a total y la de los diferentes grupos algales en la zona f6tica de cinco estaciones del embalse
Riogrande 11? Hipotesis. Si al igual que en otras zonas tropicales el fitoplancton presenta su mayor
incremento por debajo de la superficie (generalmente hacia el 10% lo), y si los procesos de mezcla en el
embalse no afectan considerablemente la altura de la zona fética, entonces los cambios temporales en la
distribucion vertical de la clorofila a y los diferentes grupos algales no son significativos. Métodos. El
embalse Riogrande Il esta localizado a 2.270 msnm. La cuenca de sus tributarios presenta un alto grado de
intervencidn antropica con actividades agroindustriales y los afluentes son receptores de aguas residuales de
origen doméstico y de empresas lacteas. Entre marzo y octubre del 2011, se determind por medio de un
fluorémetro FluoroProbe bbe la clorofila a total y la contribucion de los grupos algales Chlorophyta,
Cyanobacteria, Bacillariophyta/Dinophyta y Criptophyta en cinco estaciones. Resultados. En marzo y junio
de 2011 los perfiles de clorofila a evidencian la dominancia de algas verdes en todo el embalse y su
aumento subsuperficial. En agosto de 2011 en el brazo del rio Chico se presentd una ligera modificacion de
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los grupos dominantes con un aumento de cianobacterias, este comportamiento se mantuvo en octubre del
mismo afio. Discusion. En el 2005, en un estudio de Ghadouani y Smith sobre la fluorescencia de los
pigmentos, encontraron importantes variaciones verticales y temporales de la biomasa y composicion
taxondmica en el lago Erie. De acuerdo a Hernandez et al., la zona fotica de la columna de agua presenta
poca variacién en la distribucion de los grupos, debido al efecto de la mezcla en esta zona. Durante los
muestreos realizados en el embalse, estos cambios no se evidenciaron en el embalse durante los dias
analizados. Conclusiones. La hipotesis planteada fue confirmada parcialmente pues aungue no se afecta
significativamente el patron vertical de distribucion algal, si cambia la dominancia de las mismas a través
del tiempo.

Palabras clave: clorofila a, embalse Riogrande I, fitoplancton, fluorémetro, zona fotica
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Introduccion. En ambientes tropicales existe poco conocimiento sobre la taxonomia, la autoecologia y la
biogeografia de diatomeas. Estudios recientes realizados en diferentes regiones de Colombia evidencian un
conocimiento incompleto de la taxonomia de diatomeas asi como pocos estudios sobre autoecologia y
patrones biogeograficos a una escala regional. Donato y Galvis, recientemente, han propuesto para el pais
un esquema descriptivo para establecer una tipologia de rios, sin embargo existen pocos descriptores
bioldgicos que lo sustenten. Pregunta de investigacion. Existe una correlacion de los aspectos
estructurales o formas de vida del ensamble de diatomeas consistente con la tipologia de los rios? Permiten
las diatomeas identificar criterios a una escala menor para refinar el sistema de tipologia de rios? Hipotesis.
Si existen variaciones a nivel regional, las diatomeas constituyen un buen descriptor para ampliar la
tipologia de rios recientemente propuesta. Métodos. En el marco de un proyecto para la bioindicacion de la
calidad del agua del Instituto Colombiano del Petroleo, se realizaron estudios en una amplia region del pais,
en aproximadamente 200 estaciones, tomandose muestras para analisis fisicoquimicos y bioldgico, el cual
fue analizado en montajes permanentes y al microscopio electrénico. Las formas de vida fueron asignadas
de acuerdo con lo registrado en la literatura. Para conocer el patron de distribucion del ensamble, se
procedié a realizar un NMDS y para establecer si existian diferencias significativas en términos de la
composicion y riqueza se realizd un Anosim y mediante un ACP se identificaron las variables méas
significativas en el conjunto de datos. Resultados y discusién. De 100 muestras analizadas, se han
delimitado 1.237 taxones, y sélo el 22,5% se ha podido determinar a nivel especifico. Eunotiaceae fue
dominante y frecuente en los rios de la altillanura y Achnanthaceae en la cordillera Oriental. En rios de la
cordillera oriental las especies pioneras prevalecen y en rios de altillanura predominan las adnadas. La
mayor riqueza y diversidad fue registrada en la zona de valles interandinos y piedemonte llanero. De
acuerdo con el Anosim, los rios de valles interandinos y piedemonte llanero son similares en composicion
mientras que los del Catatumbo y altillanura fueron los méas disimiles. EI PCA mostré un conjunto de
variables claramente asociadas con la geografia de las cuencas, separado de las variables relacionadas con
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los nutrientes y particularmente algunas variables asociadas con la operacién industrial. Conclusién. El
ensamble de diatomeas esta influenciado por factores geograficos, ecomorfolégicos y fisicoquimicos y
pueden contribuir a un sistema tipolégico con una resolucion espacial mas alta.

Palabras clave: diatomeas, distribucidn, tipologia de rios
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Introduccion. ElI comportamiento biogeoquimico de un embalse depende en gran parte de los procesos de
transporte y mezcla y como distribuyen particulas suspendidas y sustancias disueltas. Pregunta de
investigacion. ;Como influencian las corrientes de densidad presentes en el embalse la calidad del agua del
mismo? Hipotesis. los principales afluentes ingresan como corrientes de fondo o intrusivas depositando
elementos disueltos y en suspension modificando la calidad del agua en diferentes zonas del embalse
especialmente en la vertical. Métodos. Se realizaron 15 muestreos entre 2010 y 2011 en 9 estaciones,
toméndose perfiles de temperatura, conductividad eléctrica, turbidez, pH, potencial redox, oxigeno,
atenuacion de la luz y clorofila a empleando un perfilador CTD-SBE25 y un fluorémetro FluoroProbe-bbe-
Moldaenke, y 4 a 9 muestras de Prora., POs*, NO2, NOs, NH4*, SiO2, solidos disueltos y suspendidos,
también se contd con los datos operativos del embalse. Los perfiles de clorofila a y demés variables
fisicoquimicas fueron analizados conjuntamente para considerar las variaciones atribuibles al fitoplancton y
a corrientes de densidad. Se emplearon la prueba de Kruskal-Wallis y regresiones lineales simples con el fin
de corroborar lo encontrado desde el estudio de perfiles. Resultados. ElI embalse es estratificado
térmicamente con variaciones significativas entre la zona fética y el fondo. El rio Chico se comporté como
una corriente de fondo y el rio Grande de forma intrusiva o como corriente de fondo e ingresé a rio Chico
en profundidades intermedias. El fitoplancton dominé el comportamiento de la turbiedad, oxigeno 'y pH en
los primeros 5 m de la columna de agua. El andlisis de perfiles evidencié que las corrientes de densidad
afectan fuertemente el potencial redox, produciendo condiciones alternas oxidantes y reductoras en zonas
profundas segin la forma e intensidad del ingreso del rio, las especies de nitrdgeno variaron segin los
cambios del potencial redox, igualmente se observaron intrusiones de oxigeno disuelto en zonas profundas
en condiciones de alto caudal de los afluentes. Discusion. Se encontraron relaciones directas con
coeficientes de determinacion significativos entre los caudales afluentes y el potencial redox del fondo, esta
relacion hace prever que la variacion del redox se pueda dar en intervalos de tiempo pequefios, asociados a
los pulsos de caudal que ingresan al embalse en eventos de creciente los cuales ingresan oxigeno y otros
elementos que funcionan como aceptores de electrones.

Palabras claves: corrientes de densidad, embalse Riogrande I, oxigeno disuelto, potencial redox
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Introduccion. Los sedimentos constituyen reservorios de numerosas sustancias como metales pesados, 10s
cuales pueden permanecer retenidos o ser liberados a la columna de agua de acuerdo a las condiciones
fisicas y quimicas del ambiente. A traves del estudio de las caracteristicas de los sedimentos, las reglas de
operacion y los aspectos morfométricos de los embalses es posible inferir el comportamiento de dichas
sustancias. En los embalses La Fe y Riogrande Il (Antioquia), Colombia, predominan procesos diferentes.
Pregunta de investigacion. ¢Cual es el potencial de liberacion de Fe, Mn Cr y Pb desde los sedimentos de
los embalses La Fe y Riogrande 11? Hipédtesis. Dado que la acumulacion de Fe, Mn Pb en los sedimentos de
los embalses La Fe y Riogrande Il esta relacionada con las caracteristicas fisicas y quimicas de los
sedimentos, con los aportes de estas sustancias a través de los tributarios y con las caracteristicas
morfométricas y batimétricas de los embalses, entonces se presentan diferencias espaciales y temporales,
entre embalses, en el enriquecimiento y potencial de liberacion de estos metales desde los sedimentos.
Obijetivo. Comparar el potencial de liberacion de los metales pesados desde los sedimentos en los embalses
La Fe y Riogrande Il, a través del andlisis de variables fisicas y quimicas del agua y los sedimentos.
Métodos. Con el objetivo de establecer las variaciones espaciales y temporales de Fe, Mn, Pb y Cr, en los
embalses se eligieron siete estaciones en La Fe y diez en Riogrande Il. Se realizaron cuatro muestreos entre
marzo de 2010 y 2011, donde se midieron variables fisicoquimicas del agua a diferentes profundidades y de
los sedimentos. Se relacionaron los resultados de los metales medidos con informacién de operacién del
embalse y de variables climatoldgicas, con el propdsito de identificar las causas de los cambios temporales.
Resultados. ElI embalse La Fe esta constituido por dos cuerpos de agua, el norte (torre de captacion) donde
llegan los principales tributarios, y el cuerpo sur o sector de la presa, quien es influenciado por el bombeo
superficial y sumergido del rio Pantanillo. De acuerdo al andlisis de conglomerados de los cuatro
muestreos, cada cuerpo presentd caracteristicas contrastantes: en el norte dominaron procesos oxidantes y
en el sur los reductores. En Riogrande Il, no se logro establecer una tendencia con los cuatro muestreos,
cada uno presentd su propia zonificacion debido posiblemente a la fuerte influencia de los tributarios,
especialmente de los rios Chico y Grande y a las reglas de operacion. Conclusiones. Los resultados
evidenciaron que mientras en el embalse La Fe las concentraciones de Fe, Mn, Cr y Pb en los sedimentos
son mayores, la posibilidad de liberacion a la columna de agua es menor. En contraste, en Riogrande 11, los
procesos reductores que favorecen la movilidad de los metales son dominantes.

4
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Introduccion. Los procesos bioldgicos y quimicos dependen, entre otros, de los procesos de transporte y
éstos a su vez, de la variacion espacial y temporal de los agentes forzantes. En Colombia hay un relativo
desconocimiento de la dinamica de los procesos de transporte en los sistemas lénticos. Se busco
comprender los principales aspectos fisicos del embalse La Fe y proporcionar informacion sobre los
procesos de transporte, de tal manera que los resultados ayuden al entendimiento de otros procesos
quimicos y biologicos que afectan su calidad. Hipdtesis. Dado que los flujos de calor atmosféricos, el
viento, las plumas de los afluentes y la operacion son importantes en la dindmica de la estructura térmica de
los embalses, la variabilidad de los procesos de transporte en el embalse La Fe refleja las escalas temporales
de variacion de los forzantes. Objetivo. Caracterizar los principales procesos de transporte en el embalse La
Fe y el efecto de los forzantes desde la escala temporal diurna hasta la estacional. Métodos. Mediante
perfiles de temperatura, conductividad y turbidez en el embalse La Fe en diferentes épocas climaticas
durante el periodo 2010-2011 y describiendo la variabilidad de la temperatura en el ciclo diurno con
cadenas de termistores, se infiri6 el efecto de los agentes forzantes sobre la dinamica de los procesos de
transporte en las diferentes escalas temporales y espaciales. Resultados. Se encontrd que no hay influencia
marcada del ciclo anual de los flujos de calor con la atmosfera y que el enfriamiento progresivo y de forma
de los perfiles de temperatura obedecieron principalmente a las condiciones hidrol6gicas de los rios y de la
operacion del sistema de bombeo. Los cambios en los flujos de calor y las variables climéticas a escala
intra-diaria condicionan los procesos de mezcla superficial, debidos principalmente a mecanismos de
enfriamiento convectivo y oscilaciones de la masa de agua del epilimnio. Por efecto de la operacion y por
una barrera en el sector central del embalse, éste se divide horizontal y verticalmente en dos cuerpos de
agua. Conclusiones. Las propiedades fisicas del embalse son sensibles a los cambios estacionales y diarios
de los forzantes externos, y que los procesos de transporte condicionan la variabilidad espacial y temporal
de dichas variables. EI conocimiento de los procesos de transporte en el sistema debe ser un insumo base
para el estudio de la calidad del agua que alli se embalsa.

Palabras claves: embalse La Fe, mezcla, procesos de transporte
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Introduccion. El sistema de lagos de Yahuarcaca (Amazonas), Colombia, es el ambiente mas importante
del rio Amazonas en territorio colombiano, por su alta productividad y por ser fuente principal para los
pueblos indigenas que lo habitan. Diversos estudios sefialan que los valores de productividad de estos
ecosistemas de Varzea, estan relacionados con la dinamica hidrolégica entre el rio y los lagos, definida por
el pulso de inundacién y el grado de conectividad entre ellos. Estos factores determinan el intercambio
lateral y longitudinal de sedimentos, materia orgénica y organismos. Por tal razon se hace importante
identificar las variaciones que ocurren a través de los afios en esta dinamica hidroldgica. Pregunta de
investigacion. Debido a la poca informacidn existente sobre estos cambios en el sistema de Yahuarcaca, se
realizé un trabajo de cartografia social, para poder conocer como se ha sido su evolucién en los Gltimos 15
afios. Hipotesis. Es de esperar, que los cambios que se evidencien en la dindmica hidroldgica, puedan
relacionarse y sean a su vez sustento de los cambios a niveles fisico y quimico, y de fauna y flora que se
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han registrado para el sistema en estudios recientes. Resultados. Se lograron cuatro mapas, dos
correspondientes al estado de conectividad de los lagos en el afio 2005 y otros dos para el 2010, que a la vez
siempre contrastan con los momentos de aguas bajas y altas. En aguas altas de 2005, los lagos se
conectaban con el rio a través del canal Yahuarcaca que alimentaba el primer lago Ilamado Pozo Hondo 1.
La otra conexidn, el canal La Milagrosa, no era tan evidente. Para el 2010, las dos conexiones son directas e
influyen fuertemente en los lagos durante el nivel superior de inundacion. En aguas bajas de 2005 los lagos
principales del sistema se aislaban entre si y el rio, generando gradientes notables en las condiciones
bioldgicas, fisicas y quimicas. Para los afios recientes, el canal de La Fantasia, por donde corre el agua del
rio que ingresa a los lagos a través del canal de Yahuarcaca, ha perdido flujo en niveles minimos, causando
que los lagos permanezcan aislados del rio durante mas tiempo. El rio ya solo ingresa a los lagos en tiempos
de avanzado ascenso, lo que cambia la productividad del sistema. Esta investigacion fue financiada por el
programa Bicentenario UN Amazonia.

Palabras clave: conectividad, dinamica hidroldgica, lagos de Yahuarcaca, rio Amazonas
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Introduccion. Los embalses se definen como puntos en la red hidrogréfica donde el agua es retenida
momentaneamente formando una masa de agua relativamente profunda. Son considerados como hibridos
entre rios y lagos. Pregunta de investigacion e hipoétesis. 1) ¢Cual es la dindmica horizontal de variables
climatoldgicas, fisicas y quimicas en el embalse rio Grande 11? Si la magnitud de la variabilidad es alta se
presentan coeficientes de variacion altos y diferencias estadisticamente significativas horizontalmente para
todos los descriptores fisicos y quimicos evaluados. 2) ¢Influyen la diferencia de profundidad y los aportes
aléctonos en dicha dinamica? Si los cambios en la profundidad y los aportes aloctonos influyen
grandemente en la dindmica horizontal de las variables estudiadas, entonces las estaciones cercanas a los
afluentes tienen un comportamiento similar y muy distinto a las demés. 3) ;Como es el comportamiento
vertical de la temperatura, el oxigeno y el diéxido de carbono? Si el comportamiento vertical de la
temperatura, el oxigeno y dioxido de carbono no es igual en todas las estaciones por la mezcla que
presentan las que se encuentran en las colas del embalse entonces estas estaciones son uniformes en el eje
gravedad luz y las otras no. Métodos. Se midieron —en cinco estaciones de muestreo, dos de las cuales se
situaron en la zona Iética y las demas en la lenitica— dos variables climatoldgicas (velocidad y direccion
del viento y pluviosidad), cuatro fisicas (temperatura del agua, intensidad luminica, turbidez y so6lidos
suspendidos) y seis quimicas (alcalinidad, pH, conductividad, sélidos disueltos, concentracion de oxigeno y
COy). El tiempo de muestreo fue de un afio. Resultados y discusion. La estacion rio Chico Arriba, ubicada
en la zona l6tica, fue diferente de las demés por presentar un alto grado de materiales en suspensién y altos
valores para todos los descriptores medidos. En el eje gravedad-luz se encontr6 que en todas las estaciones
el hipolimnio mostré un estado anoxico durante todo el afio de muestreo; por tanto, Conclusiones. El
embalse es un sistema de aguas blandas, bajas capacidad buffer y turbidez, y amplia heterogeneidad
horizontal (marcada por la entrada del rio Chico). EI embalse tiende a mezclarse parcialmente en el
epilimnion por los efectos de conveccion provocados principalmente por la temporada lluviosa y por las
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fuerzas de friccion del viento haciendo que el hipolimnio permanezca anéxico todo el tiempo,
clasificandose como un cuerpo de agua atelomictico.

Palabras clave: caracterizacion fisica y quimica, Colombia, embalse Riogrande I1

Variabilidad temporal de la intrusion de agua metalimnética en el epilimnio de un embalse tropical
(Antioquia), Colombia
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Introduccion. Los lagos y los embalses son cuerpos de agua contenidos en un vaso aislado por el fondo,
pero con transferencia de flujos en superficie. Estas transferencias estan sujetas a variaciones espaciales y
temporales en un amplio rango de escalas y, con excepcién de la difusion molecular, los flujos dominantes
son los de masa y energia térmica y mecanica que se disipan 0 no unas a otras. Se origina entonces un
proceso dindmico que oscila entre eventos de estabilidad, de mezcla y de transporte. Pregunta de
investigacion. ;Qué tan fuerte es la oposicion de la boyancia frente a la variabilidad temporal de la entrada
de energia mecénica a la hora del muestreo como para impedir la inclinacion de la termoclina, el
afloramiento del agua superficial a barlovento? Hipdtesis. Si la oposicidn es consistente y la fuerza de
boyancia asociada con la termoclina es capaz de disipar eficientemente el flujo de energia mecénica,
predecimos que los valores del nimero de Wedderburn son mayores que uno durante todo el tiempo de
muestreo y que no hay afloramiento de agua metalimnética hacia el epilimnio. Métodos. Se realizaron 10
muestreos nictemerales cerca a la presa del embalse La Fe (Antioguia), Colombia, entre diciembre de 2002
y noviembre de 2003, de ellos se consideraron solamente los del horario de las 14:00 h. Se midieron
temperatura del aire, velocidad y direccion del viento, y se efectuaron perfiles de temperatura. Para
cuantificar la resiliencia critica de la estructura térmica presente, se utilizo el nimero de Wedderburn (W).
Resultados. W fue <1 en ocho de 10 muestreos (equivalentes al 81,8%); en el muestreo de abril el valor de
W fue cercano a 1 (W = 0,92). Las variables mas asociadas a los cambios en el valor de W fueron la
velocidad del viento y el fetch. Discusion. Los resultados muestran que el patron general de mezcla del
embalse es posiblemente el de atelomixis parcial. La poca variabilidad de la temperatura de fondo (CV =
5,1%, n = 70) indica que esa zona fue muy estable, por lo que consideramos que la columna de agua no se
mezcla totalmente, a pesar de la energia aportada por el viento y la “intrusiéon” proveniente del bombeo del
rio Pantanillo. Conclusiones. La mayoria del tiempo de muestreo el agua del metalimnio afloré a la
superficie en el extremo de barlovento del embalse. S6lo en el muestreo de septiembre no hubo
afloramiento; por tanto, ha hipotesis formulada fue negada.

Palabras clave: Colombia, embalse tropical, estabilidad de la estratificacion, limnologia fisica, nimero de
Wedderburn
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Caracterizacion fisica y quimica de algunos humedales ubicados en el corredor puerto Vega-Teteyé
(Putumayo), Colombia
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Introduccion. Se visitaron 12 humedales ubicados en dos sectores del corredor Puerto Vega-Teteyé; el
primero corresponde a ecosistemas de la Planicie Aluvial (PA) y el segundo son arroyos de Lomerio (L).
Pregunta de investigacion. ¢Cual es la variacion espacial de los humedales ubicados en el corredor Puerto
Vega-Teteyé considerando la fisica y quimica de sus aguas? Hipotesis. Los humedales presentan
caracteristicas fisiograficas particulares, por lo tanto la geografia hace que se presenten condiciones fisicas
y quimicas diferentes en estos ambientes acuaticos. Métodos. Se analizaron las condiciones fisicas y
quimicas de estos ecosistemas de la cuenca del rio Putumayo a través del estudio en campo y laboratorio de
21 variables diagnosticas. Entre julio y agosto de 2011 se realiz6 el muestreo, correspondiente al nivel de
aguas bajas. Resultados. El analisis Discriminante mostro dos grupos: 10 humedales del sector norte y
medio del Corredor (PA) que drenan hacia los rios Putumayo y Cuembi y dos humedales del sector sur del
Corredor (L) que alimentan al rio San Miguel. La diferencia entre los dos grupos se sustenta por la mayor
mineralizacién en L (296 us/cm), valor que podria estar relacionado con la actividad petrolera que se
concentra en esta area. De manera contraria, el oxigeno disuelto es mas alto en PA (hasta 12,9 mg/l),
mientras que en los valores solo llegan a 4,7 mg/l en L. La temperatura, la alcalinidad y bicarbonatos
presentaron valores medios de 31,4 °C, 7 mg/l CaCOsy 7 mg/l CaCOs respectivamente; algunos humedales
ubicados en la cuenta del rio Cuembi y Putumayo presentan una mayor concentracion (15 mg/l CaCQOz) de
estas dos variables. Discusion. Considerando la estructura geomorfoldgica y el paisaje de los ambientes
estudiados se tienen siete tipos de humedales: lago de inundacion, arroyos de planicie aluvial, rios,
chuquiales, arroyos de altiplanicie aluvial sin influencia petrolera y arroyos de altiplanicie aluvial con
influencia petrolera. Conclusiones. Los humedales que drenan hacia el rio Putumayo o a través del rio
Cuembi tienen mas homogeneidad respecto de los humedales del Corredor en el tramo sur del mismo,
cuenca del rio San Miguel. Es claro que la geografia de los dos sectores imprime condiciones diferentes en
las aguas de sus humedales.

Palabras clave: Amazonia, humedales, Putumayo

Caracterizacion fisica y quimica en cinco rios de Chocd, Colombia
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Introduccion. En el marco de la caracterizacién ambiental del estudio de impacto ambiental del proyecto
de interconexidn eléctrica en el tramo Cupica-Jurado, se realizd la evaluacion de las caracteristicas fisicas y
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guimicas del agua en los rios Putumia, Curiche, Juradd, Partad6 y Cupica. Pregunta de Investigacion.
¢Cudl es el estado de la calidad agua en cinco rios del Chocd, determinado a través de la medicién de
diferentes variables fisicas y quimicas? Hipdtesis. Si la cercania al océano y las diferencias entre rios
debido a diversos niveles de impacto ambiental por actividades antropicas alteran las condiciones fisicas y
quimicas del agua, entonces hay variaciones en las condiciones entre los rios. Objetivo. Establecer la
calidad fisica y quimica del agua en cinco rios de la costa Pacifica chocoana. Métodos. Se realiz6 un
muestreo en cada uno de los rios, en el mes de febrero de 2012. Las variables registradas fueron,
temperatura ambiental y del agua, humedad relativa, conductividad (p/cm), gases disueltos (O2y CO2),
sistema buffer (pH, alcalinidad, acidez, dureza carbonacea y total), nutrientes (NHs™, NOz, NOs y PQa),
iones disueltos (CI,, Ca™, Mn" y Fe*") y DBOs. Resultados. Se registré un valor medio del 60% en la
saturacion de oxigeno disuelto con ambito maximo de 93% en el rio Partadd y minimo de 38% para el rio
Putumia. EI CO2 present0 bajas concentraciones con un promedio de 1,7 mg/l, el valor maximo lo alcanzd
el rio Putumia con 2,5 mg/l y el minimo de 1 mg/l, el rio Curiche. El pH fue neutro con una tendencia
ligeramente basica presentando un rango entre 7 a 7,5. La alcalinidad registrd valores promedio bajos (2,3
CaCOs mgl/l). Se registré una alta conductividad promedio (810 uS/cm?). El valor medio de magnesio fue
alto (1.260 mg/l). No se registraron valores de amonio y los nitratos fueron 30 mg/l en promedio. El fosforo
oscilo entre 0,04 y 0,08 mmol/l. Discusion. El rio Partad6 presentd las mejores condiciones fisicoquimicas
en lo relacionado a los gases disueltos como el oxigeno y a su vez presentd ausencia en indicadores de
contaminacion por materia organica como el amonio y los nitritos. Los rios presentan caracteristicas
similares en el sistema buffer y nutrientes ocasionado por la influencia oceanica y descomposiciéon de
materia orgénica. Conclusion. Los rios presentaron condiciones fisicas y quimicas no aptas para el
desarrollo normal de la fauna acuética continental.

Palabras clave: agua, calidad, Choc6 biogeografico, caracterizacion fisica y quimica

Determinacion de la actividad enzimatica extracelular (AEE) en tres sitios del rio Aburra-Medellin,
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Introduccion. La materia orgénica esta constituida en su mayoria por compuestos de alto peso molecular,
por lo que no puede ser asimilada facilmente por los organismos osmétrofos. Para ello, éstos tienen la
capacidad de sintetizar enzimas extracelulares que les permiten transformar la materia orgéanica en
moléculas de menor tamafio, con el fin de que esté disponible para su metabolizacién. Pregunta de
investigacion. ;Como es la variacion espacio-temporal de la actividad enzimatica extracelular (AEE) en el
rio Aburrd-Medellin, Colombia? Hipotesis. Si en el rio la AEE tiene un comportamiento cambiante tanto en
el espacio como en el tiempo, entonces, la AEE es mayor en la estacion San Miguel y en el muestreo
correspondiente a aguas altas, dado que la dinamica esta asociada a la obtencion de fosforo y carbono por
los microorganismos que lo habitan (columna de agua y biofilm), como resultado de la escasez de estos
nutrientes Objetivo. Determinar la AEE en tres estaciones a lo largo del rio: San Miguel, Descarga PTAR
San Fernando y Aula Ambiental como una medida del metabolismo microbiano. Métodos. La AEE fue
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evaluada en la columna de agua y biofilm epilitico (matrices), en tres estaciones, con caracteristicas
diferentes, con dos muestreos realizados durante los meses de septiembre y noviembre de 2011. Fue
determinada a través de un método fotométrico, donde la B-glucosidasa y fosfatasa alcalina hidrolizan los
sustratos dispuestos en cada una de las muestras (columna de agua y biofilm): 4-Nitrofenil-B-D-
Glucopiranosa y 4-Nitrofenil-Fosfatasa, respectivamente. Resultados. Las actividades de ambas enzimas
presentaron disimilitud en su comportamiento en el rio y se caracterizaron por ser bajas. Entre los factores
evaluados (campafias de muestreo, sitio y matriz), aquellos que mas contribuyeron en la variabilidad de las
actividades de la fosfatasa alcalina y la B-glucosidasa fueron la ¢matriz? y el sitio, respectivamente.
Discusion. Los resultados obtenidos son consecuencia posiblemente de la concentracion y disponibilidad
de nutrientes en el rio, debido a su entrada permanente en el sistema, en consecuencia los organismos
pueden asimilarlos facilmente sin necesidad de transformarlos, pero también, son producto de la densidad
de microorganismos, de las caracteristicas de cada estacion estudiada, de la matriz y del nutriente limitante.
Conclusion. La AAE en el rio depende de la cantidad de materia organica disponible para los
microorganismos osmotrofos y su densidad, por lo que en la estacion San Miguel la AAE fue baja y solo se
presentd en el biofilm. En general, en el rio la AAE fue baja y su variacion en el tiempo no fue significativa
pero, si lo fue espacialmente debido a las diferentes caracteristicas de las estaciones estudiadas.

Palabras clave: actividad enzimatica extracelular, B-glucosidasa, fosfatasa alcalina, rio Aburra-Medellin
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Introduction. Regional geology and landscape properties are primary factors that determine the physic and
chemistry of water bodies. The inland waters of Colombia are subject to vastly different regional geological
and climatic conditions that give strong support to the concept of limnological typology. Against this
background, any attempt to investigate the proximate causes and the effects of anthropogenic impacts on
biological communities on a larger scale, inevitably must consider these cross-regional characteristics.
Objectives. 1) Verification and refinement of the typology for eleven Limnological Provinces at low and
medium altitudes of Colombia. 2) Detection of human impacts on water quality. 3) Classification of the
impact types on water quality. 4) A robust methodology for the evaluation of water contamination as a basis
for development and calibration of biological assessment system. Methods. The present study represents
the spade work part of the “Innovation Project for Bioindication of Water Quality-Stage I performed by
the Biotechnology Laboratory of the Colombian Petroleum Institute (ECOPETROL S. A.). A total of 2955
samples were taken from 561 sites during the period from 2005 to 2011 and analyzed for 40
physicochemical variables covering basic probe parameters, metals, anions, nutrients, organic compounds,
and microbiological criteria. Results. In a synoptic outline, the main physicochemical factors supporting a
typology of running waters at low and medium altitudes of Colombia are the presence of calcareous or
igneous/crystalline bedrocks, each modulated by the regional climatic conditions. Anthropogenic
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deterioration of water quality were roughly classified as organic, nutrient, and microbiological pollution
originating from settlement and farming, on the one hand, and pollution by heavy metals and hydrocarbons
caused by various types of industrial activities, on the other. However, the various classes of contamination
may lead to either distinct signals directly detectable in the affected waters or to interference with natural
signals interpretable only against local or regional reference conditions. Conclusions. The results of this
study are intended to be used as a basis of a subsequent comprehensive analysis encompassing
ecomorphological and biological data that shall be presented apart and shall motivate a critical discussion
on the perspective and feasibility of approaches to bioassessment on a larger geographic scale.

Key words: bioassessment, contamination, limnological typology, physic and chemistry characterization,
running waters
Cuantificacion de la produccion de CO:z y de CHsen los lagos del Yahuarcaca, Amazonia colombiana
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Introduccion. Diversos estudios han mostrado que los lagos, ciénagas, represas y zonas inundables pueden
almacenar y emitir gran cantidad de carbono en forma de CO:2 y CHs, sistemas que no han sido
considerados por el IPCC dentro de los balances globales de carbono a nivel mundial. Por tanto, las zonas
de inundacion podrian ser importantes dentro de las fuentes que producen gases efecto invernadero.
Pregunta de investigacion. ¢(Cual es la concentracion de emision de CO2 y CHa4 en los Lagos del
Yahuarcaca-Amazonia Colombiana? Hipoétesis. La concentracion de emision de CO2 y CHs, es equivalente
a las registradas en las demas zonas de la cuenca amazénica. Métodos. Se ubicaron cinco estaciones en el
sistema lagunar Yahuarcaca correspondientes a cuatro lagos y un sector del bosque inundable. Se realizaron
muestreos quincenales desde febrero de 2010 hasta enero de 2011. Se estudiaron tres flujos; difusivo,
ebullicion, y concentracion en el agua del CH4 y el CO2. A la vez medimos los cambios de profundidad del
sistema (max 8,1 my min 1,0 m) por batimetria. EI método de analisis fue mediante la técnica headspace y
cromatografia en fase gaseosa (Cromatografo SRI-310C), con detector de ionizacién de Ilama para el CHay
metanizador conjunto para el CO.. Resultados. EI CH4 presentd variacion en la concentracion de los tres
flujos, de los cuales se resaltan los siguientes: la concentracion en el agua presentd un valor bajo en
superficie (<0,2 umol/l) y valores altos durante los periodos de ascenso y de aguas altas (> 45 pumol/l). El
flujo de ebullicion tuvo un promedio de 31 mmol/m?d en casi todos los sistemas y una elevacion cuando el
nivel del agua desciende (100 mmol/m?%d?Y). El flujo difusivo presentd valores elevados (20 a 60
mmol/m?/d*) en varios periodos hidroldgicos. EI COz, reportd valores inferiores a 1.200 pmol/I',
ubicdndose en la gama mas alta de concentraciones de superficie observadas. Y en el flujo difusivo las
concentraciones fueron menores a 650 mmol/m?/d*, encontrandose en la gama normal de flujos registrados
para la amazonia brasilera. Discusion. Existen diferencias de las emisiones entre los registros que se
encontraron con respecto a los publicados para la amazonia brasilera, sugiriendo que dentro de esta region,
los ambientes de las partes alta y media de las cuencas pueden funcionar de forma diferente a los de las
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zonas bajas. Conclusion. Los resultados evidencian diferencias significativas de las emisiones que existen
entre las diferentes zonas de inundacion de cuencas hidrogréficas tropicales.

Palabras clave: CHs, CO2, zonas de inundacion, Amazonia, efecto invernadero
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Introduccion. En lagos y embalses, procesos bioldgicos y quimicos como el transporte y mezcla de los
nutrientes a través de la columna de agua, la productividad fitoplanctonica y la ocurrencia de florecimientos
algales, estan influenciados por los eventos de estratificacion-desestratificacion y son favorecidos por
procesos fisicos de circulacion y mezcla como la surgencia y las corrientes de densidad. Sin embargo, el
conocimiento sobre la interaccion de estos procesos fisicos y la dindmica de los procesos quimicos y
bioldgicos en los embalses tropicales es aun incipiente. Pregunta de investigacion. ;Como influyen
procesos como la surgencia y las corrientes de densidad en los procesos bioquimicos en un embalse tropical
permanentemente estratificado? Hipo6tesis. En un embalse permanentemente estratificado el trasporte de
nutrientes debe ser gobernado por la surgencia y las corrientes de densidad, lo cual se debe ver reflejado en
un aumento en las concentraciones de clorofila total en la zona fética cuando se presente surgencia, y en
mayores concentraciones de nutrientes en la profundidad donde se presenta la corriente de densidad.
Métodos. Las campafas se realizaron en el embalse La Fe (Antioquia, Colombia), mensualmente de
febrero a noviembre de 2011 en diferentes sitios. Se realizaron perfiles de temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica y potencial Redox con un perfilador CTD SBE25; perfiles de clorofila total con un
Fluorometro FluoroProbe; y mediciones en diferentes puntos de la columna de agua de las principales
formas quimicas de nitrogeno y fésforo. Para conocer los factores climatolégicos y los flujos de calor
atmosfeéricos, se instald una estacion meteorologica portatil y dos cadenas de termistores. Para establecer la
relacion entre los procesos bioquimicos y fisicos, se realizaron interpolaciones de las variables medidas y se
usé el calculo de la frecuencia boyante y de pardmetros adimensionales como el nimero del Lago y el
namero de Wedderburn. Resultados. Las mas altas concentraciones de nutrientes (medias de 0,60 mg N-
NOs/l; 0,16 mg N-NH4/l y 0,02 mg P/l) se encontraron en la direccion predominante del viento (zona sur
del embalse) y en la profundidad donde se han identificado la presencia de corrientes intrusivas (6 a 15 m),
igualmente se encontrd surgencia de aguas de los 3,0 m y aguas que de la zona de los 7,0 m se desplazaron
a las capas més superficiales coincidiendo con un aumento en la concentracion de clorofila total. Discusion.
La identificacion de las corrientes intrusivas y la ocurrencia de los eventos de surgencia permitieron
explicar cambios en las concentraciones de nutrientes y de la clorofila total en el embalse. Conclusion. Se
pudo comprobar la hip6tesis planteada, estableciendo ademas las relaciones entre los principales procesos
fisicos y bioguimicos y evidenciando la importancia de conocer como los procesos de circulacion y
transporte influyen en la dindmica de los compuestos quimicos y bioldgicos en los cuerpos de agua
tropicales.

Palabras clave: embalse tropical, estratificacion, nutrientes, procesos fisicos, viento
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Introduccion. El sistema hidrico del rio Ejido nace de la union de la quebrada Molanga y la quebrada
Tinajas ubicada en el municipio de Popayan, a una altura de 1.700 msnm, la longitud del cauce principal es
de 10,2 km hasta su desembocadura. Objetivo. Identificar las caracteristicas fisicas y quimicasy el nivel de
contaminacion hidrica del rio Ejido en la parte alta y baja. Metodos. Se realiz6 un estudio descriptivo y
muestreos en la parte alta y en la parte baja de la microcuenca, con el fin de obtener algunos datos in situ
tales como, Oz, CO, conductividad, turbidez y pH y se determiné el nivel de contaminacion y la calidad
fisico-quimica del ecosistema hidrico. Resultados. En la parte alta se encontrd6 un leve nivel de
contaminacion hidrica y en la parte baja se encontrd un nivel medio de contaminacion, considerando estos
datos cruciales dentro del proceso diario de la poblacion urbana asentada a orillas del ecosistema, ya que
cuando los servicio publicos no funcionan de manera correcta, éste se convierte en el sistema de
abastecimiento de aguas para la comunidad a fin de poder desarrollar actividades cotidianas como lavado de
ropas, consumo humano, recreacion, aseo y preparacion de alimentos; lo cual ha venido generando una
serie de afecciones de tipo gastrico y dermatologico dentro de la poblacion infantil (con mayor frecuencia)
por el consumo y contacto directo. Estos resultados seran entregados a la Secretaria de Salud municipal
para el proceso de capacitacion y prevencion respectivo.

Palabras clave: calidad del agua, rio Ejido

HISTORIA DE LA LIMNOLOGIA EN COLOMBIA
Gabriel Roldan: una vida dedicada al desarrollo de la Limnologia en Colombia

Yurani Manco-Rengifo" *, Carlos Jiménez-Rivillas* °, Sandra Ortega-Pareja’ °

! Grupo Ecologia Ldtica en Islas Costas y Estuarios (ELICE). Medellin. Colombia.

2 Grupo Herpetoldgico de Antioguia. Museo de Herpetologia Universidad de Antioquia. (GHA-MHUA).
Medellin, Colombia.

¥ Grupo LimnoBasE y BiotaMar. Instituto de Biologia. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia.

Correos electronicos: 4 <ypmanco@yahoo.es>;
<sandrapal9@hotmail.com>.
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<carlosjr555@gmail.com>;

El estudio de la Limnologia en zonas templadas ha tenido un dedicado avance en las investigaciones desde
mediados del siglo pasado, pero para el Neotropico se considera que las investigaciones en este campo son
relativamente nuevas. Son muchas las personas que han realizado aportes importantes al desarrollo teérico
y experimental de la limnologia, sobre todo en Argentina, Brasil y Chile, donde se encuentran muchos
investigadores que han contribuido al fortalecimiento de la disciplina a partir de sus pesquisas y posteriores
publicaciones y de la formacion de numerosos limnélogos. En el contexto del avance de esta disciplina en
Colombia, Gabriel Roldan Pérez ha sido uno de los investigadores mas emblematicos. Considerado por
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muchos como el padre de la Limnologia en Colombia, el profesor Roldan fue docente del Instituto de
Biologia de la Universidad de Antioquia por mas de 26 afios; alli desarroll6 gran parte de sus
investigaciones y dedicd toda una vida académica a fomentar entre sus estudiantes el interés por la
investigacion en limnologia y especialmente, en macroinvertebrados acuéticos. Entre sus principales
aportes cabe mencionar numerosos trabajos considerados como pioneros en el pais sobre identificacion de
estos organismos, con los cuales form6 a sus principales alumnos. Ademas, el profesor Roldan fue el
primero en implementar los estudios de bioindicacion en Colombia, proponiendo la elaboracion del indice
BMWRPcol. Es autor de libros como el de Limnologia neotropical y de la Guia de identificacion de
macroinvertebrados acuéaticos. Actualmente, el profesor Roldan dirige el grupo de investigacion de
Limnologia y Recursos Hidricos de la Universidad Catolica de Oriente, ubicada en el municipio de
Rionegro, Antioquia. Ha sido ganador de numerosos premios en reconocimiento a su labor, entre los que
cabe mencionar la designacion de cuatro nuevas especies de insectos acuaticos en su honor. En esta
presentacién queremos mencionar algunas pautas de la vida de este personaje, comentar sus expectativas en
cuanto al continuo desarrollo de la Limnologia como disciplina cientifica, y —de acuerdo a sus
experiencias—, cuales cree él son los retos que afrontan las nuevas generaciones de biologos para continuar
con las investigaciones limnolégicas en Colombia.

Palabras clave: biografia, Gabriel Roldan, historia de la limnologia, personajes histéricos en limnologia
Coleccién de comunidades acuaticas y estudios limnolégicos en Santander: una década de
investigaciones

Diana M. Sanchez-L." *, Maria F. Sua™ *, Jhonner Rueda™ *, Sergio A. Vega-P." *, Lizeth Lopez" *,
Yasmin Plata®°®, Maria I. Criales-H.%®

! Laboratorio de Protistas y Plancton. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Biologia.
Santander.

2 UT.TIP-Petrolabin. Instituto Colombiano del Petréleo. Grupo de Estudios en Biodiversidad (GEB).
Piedecuesta, Santander.

* Grupo de Estudios en Biodiversidad (GEB). Laboratorio de Protistas y Plancton. Universidad Industrial
de Santander.

Correos electronicos: * <uis.protista@gmail.com>; ® <yasplat@gmail.com>; ® <mcriales@uis.edu.co>.

Introduccion. Los estudios limnoldgicos en Santander iniciaron su desarrollo en 1997 con los trabajos
efectuados por el antiguo grupo de laboratorio de Limnologia de la Universidad Industrial de Santander
(UIS), hoy Laboratorio de Protistas y Plancton. El material recolectado en los diferentes proyectos hasta la
actualidad hace parte de la coleccion de referencia, la cual se encuentra registrada en el Instituto Alexander
von Humboldt, la coleccion actualmente cuenta con 2.081 ejemplares catalogados y 3.300 muestras
conservadas. El primer trabajo que se encuentra en la coleccion es el efectuado para Cormagdalena durante
1997-1998, se analizd la diversidad de la comunidad zooplanctonica en ciénagas del Magdalena Medio
Santandereano, la coleccion ha servido de referencia para efectuar trabajos comparativos de zoo y
fitoplancton en las diferentes ciénagas (Paredes, Chucuri y Llanito). Posteriormente, se estudiaron los
sistemas I6ticos de la cuenca alta del Rio Lebrija (rios Vetas, Suraté, Rio de Oro, rio Frio, Rio Lebrijay Rio
Jordan, entre otros) a lo largo de un gradiente altitudinal, dentro del area de jurisdiccion de la Corporacion
Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB). En los ultimos afios, debido al
interés por los sistemas de alta montafia también se hicieron algunos trabajos en el Paramo de Santurban,
con las comunidades del bentos (macroinvertebrados y diatomeas). Dentro de los trabajos de interés
ecoldgico, se destaca el realizado en el 2006 acerca de la distribucion nictemeral y vertical de rotiferos,
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cladéceros y copépodos en un lago artificial Neotropical, (Acuarela, Mesa de los Santos), se encontrd que la
comunidad estan condicionadas por cambios en la concentracion de oxigeno y pH en la columna de agua.
En general se tiene informacion taxonémica perifiton, zooplancton y fitoplancton, abundancia relativa de
diatomeas, claddceros y rotiferos, diversidad y riqueza de cladoceros, algunos copépodos, fitoplancton y
perifiton (diatomeas bénticas) de los sistemas hidricos del departamento de Santander. Conclusién. La
coleccion limnoldgica del Museo de Historia Natural de la UIS constituye en la actualidad un importante
acervo de conocimiento de la biodiversidad existente en los sistemas hidricos del departamento. Su
contribucion historica permitird aprovechar la informacion depositada en ella cuenta con una variedad de
sistemas acuaticos que albergan lagos artificiales, rios, arroyos y ciénagas que sin duda son indispensables
para seguir investigando sobre la diversidad, distribucion y ecologia, de grupos como fitoplancton,
macroinvertebrados, perifton y zooplancton, de los cuales aun se requiere recolectar mas informacion

Palabras clave: coleccién, comunidades acuaticas, revision limnoldgica, Santander

HUMEDALES DE ZONAS BAJAS Y ALTA MONTANA
Dialogo de saberes e integracion de disciplinas para comprender los humedales amazdnicos
Santiago R. Duque

Universidad Nacional de Colombia Sede Amazonia. Leticia, Colombia. Correos -electrénicos:
<srduquee@unal.edu.co>.

Desde hace méas de una década, un grupo interdisciplinario conformado por estudiantes de pregrado,
postgrado, docentes e investigadores y con la financiacion de diferentes entidades, han venido trabajando en
el rio Amazonas, mas concretamente en los lagos de Yahuarcaca y en los arroyos La Arenosa y
Yahuarcaca. Durante este periodo, ademas de “comprender” el fendmeno natural de la inundacion, se han
evidenciado grandes cambios del rio Amazonas y su relacion con la llanura de Yahuarcaca, lo que se
traduce en: 1) variaciones de la oferta que el medio brinda a sus pobladores (en especial del recurso
pesquero) y, 2) su deterioro ambiental. Estos lagos de Yahuarcaca son territorios relacionados con siete
poblados, seis de ellos de las étnias indigenas Tikuna y Cocama y uno de colonos. Por ello la oferta de
bienes comunes que el sistema ofrece, son la base para el sustento diario de las 2500 personas que alli
habitan. Al ser areas de manejo especial en la figura de resguardos indigenas consideramos que, para el
entendimiento ecoldgico del ecosistema y de los procesos que en él ocurren, se hace necesario un trabajo en
una optica desde el llamado dialogo de saberes; es decir, una mirada desde la ciencia pero también desde el
amplio conocimiento local que aln se tiene por parte de estas comunidades humanas. Un trabajo conjunto
de acompafiamiento y puesta en marcha de un plan de co-manejo pesquero ha logrado vislumbrar los
cambios ambientales que le han ocurrido al sistema, tanto por la accion humana como por la dinamica
propia del rio Amazonas. La primera estrategia utilizada fue la reconstruccion histérico-ambiental de los
cambios ocurridos en el siglo XX a través de cartografia social y trabajo con los abuelos de las
comunidades. La otra estrategia fue realizar estudios limnoldgicos y pesqueros, complementados con el
conocimiento de los pescadores, donde se pudo esclarecer que cambios ha tenido en las Gltimas décadas la
conectividad del rio Amazonas con esta llanura aluvial de Yahuarcaca, y como estas variaciones afectan la
productividad del sistema. Sin duda esta mirada interdisciplinaria a través de la ciencia y del conocimiento
local, dard mejores y mas aterrizados criterios para planes futuros de manejo en humedales amazonicos.

Palabras clave: conocimiento local, humedales amazonicos, interdisciplinariedad, pueblos indigenas
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Estudio preliminar de la laguna el Tabacal, La Vega (Cundinamarca), Colombia

Nicole E. Ibagdn-Escobar?, Francisco J. Londofio-Nieto'

! Universidad Jorge Tadeo Lozano. Bogota D.C., Colombia.,

Correos electronicos: ? <nicoleibagon@gmail.com>; * <francisco.londono@gmail.com>.

Introduccion. La laguna El Tabacal se encuentra ubicada a 7 km del casco urbano del municipio de La
Vega (Cundinamarca), Colombia, este ecosistema acuatico hace parte del Parque Ecoldgico que lleva su
mismo nombre. Alli se desarrollan actividades de educacion ambiental de indole local y regional, también
hace parte de los saberes ancestrales de los habitantes de La Vega, enriqueciendo su biodiversidad con
algunas leyendas sobre la procedencia de la laguna. En el mes de octubre de 2010 se realizo el inventario
rapido de algunas comunidades acuéticas presentes en el sistema, como punto de partida para el
conocimiento bioldgico del sitio. Hipdtesis. Existe un ensamblaje rico en especies en la Laguna el Tabacal.
Métodos. La metodologia de muestreo consistié en filtrado con redes conicas para plancton, raspado de
sustratos naturales (troncos, hojas y rocas) para fitoperifiton y captura de macroinvertebrados bentonicos
con red Surber, y red D. El analisis de muestras se realiz6 hasta el menor nivel taxonémico posible de
acuerdo a la bibliografia disponible y la experiencia de los bidlogos. Resultados. En el analisis de muestras
se encontraron 38 taxones de microalgas en el fitoplancton, 14 de organismos zooplancténicos, 26 de
macroinvertebrados bentonicos y 36 del fitoperifiton. También se hizo evidente la presencia de algunos
vertebrados entre los que se encuentran aves, tortugas y peces, de los que se puede resaltar la presencia de
la Arawana (Osteoglossum sp.) que es una especie ornamental introducida en la laguna EI Tabacal para
ofrecer un atractivo visual a los visitantes del Parque. Discusion. Este estudio es un punto de partida para
futuros proyectos basados en la identificacion de los peces, macrdfitas, aves e insectos asociados al cuerpo
de agua; siendo la base para la realizacion de una linea base completa del Parque Ecoldgico Laguna El
Tabacal en busca de elaborar un plan de manejo del mismo; ademas se recomienda realizar un analisis del
impacto de Osteoglossum sp. en la ecologia trofica del ecosistema.

Palabras clave: Colombia, comunidades acuaticas, Parque Ecoldgico El Tabacal

Limnologia de algunos humedales de altillanura (Orinoquia colombiana)

Santiago R. Dugue® *, Denise Castro® °, Lili J. Marciales-Caro® ®, Ricardo Echenique® ’, Maria G.
Cano*®

! Instituto Amazoénico de Investigaciones-Imani, Sede Amazonia. Universidad Nacional de Colombia.

Leticia, Colombia.

Departamento de Ciencias Biologicas. Universidad de los Andes. Bogota D.C., Colombia.

® Departamento Cientifico Ficologia. Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP). La Plata,
Argentina.

Correos electronicos: * <srduquee@unal.edu.co>; ° <denisecr@gmail.com>; ° <lilimarciales@gmail.com>;
" <rechen@fcnym.unlp.edu.ar>; ® <mgcano@fcnym.unlp.edu.ar>.

Introduccion. La region de la Orinoquia colombiana comprende una gran variedad de ecosistemas que
interactian como unidad ecoldgica donde los grandes rios funcionan como principal medio de transporte y
via de conexion entre las diferentes regiones y ecosistemas. ¢Pregunta de investigacion? Cémo varian
espacial y temporalmente las caracteristicas fisicas y quimicas en humedales de la Orinoquia colombiana?
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Hipotesis. Las diferencias espaciales observadas en las variables fisicas y quimicas, estan relacionadas con
la geomorfologia cambiante en la region de la Orinoquia y con los cambios temporales del ciclo
hidroldgico. Objetivo. Presentar los resultados del estudio limnolégico de 21 humedales muestreados en
dos temporadas (épocas de lluvia y sequia) en la Orinoguia colombiana. Métodos. En cada sitio de
muestreo se tomaron mediciones “In situ” de temperatura, oxigeno disuelto, conductividad, sdlidos
disueltos totales y pH; adicionalmente se filtraron muestras de agua para determinacion de nutrientes (NOz,
NOs, POs®, NH4*, SiOz) y DOC. Resultados. Seis tipos de humedales fueron diferenciados en zonas de
abanicos aluviales en los departamentos de Arauca, Meta y Casanare, que tuvieron en comun el encontrarse
en sabanas con diferente grado de efecto de los eventos de inundacion y la relacién con los mismos
sistemas I6ticos. Para la época de Iluvias se observaron bajos valores de conductividad (5,85-38 pS.cm™) y
nutrientes (0,15-0,41 pM NO2; 0,23-0,47 uM PO4?) en los sistemas estudiados, dejando en evidencia la
naturaleza de su origen en suelos del escudo Guayanés, muy pobres en nutrientes. Adicionalmente, se
observé un aumento de la conductividad y los nutrientes en época seca debido a la disminucion en el
volumen de los cuerpos de agua, siendo esta diferencia mas marcada en los sistemas del Meta y Arauca
(17,24 £5,6 ps/cmy 65,8 + 29,6 uS/cm). El pH disminuye en época seca para Meta (5,7 + 0,21) y Casanare
(5,9 £ 0,09), mientras que se observd un leve aumento en Arauca (7,03 + 0,6) para esta misma época.
Conclusiones. Se determind que la conductividad es la variable diferencia en los humedales; en Arauca
esta la mayor mineralizacion de las aguas (21,7-109 uS/cm), fuertemente separada de los humedales de
Meta y Casanare que presentan valores menores (7,1-34 uS/cm). El presente estudio fue financiado por la
Universidad Nacional de Colombia, sede Orinoquia.

Palabras clave: conductividad, fisica y quimica, Orinoquia
Estructura térmica en lagos de llanuras de inundacion: escalas de variabilidad espacial y temporal en
la ciénaga de Ayapel, Colombia

Alvaro Wills-T.» %3, Andrés Gémez-G.?, Mauricio Toro-B.>

Grupo GAIA. Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia.
2 Universidad Nacional, Sede Medellin, Colombia.
Correos electronicos: * <willsalvaro@gmail.com>.

Introduccion. Dentro de una investigacion sobre el efecto del pulso de inundacion sobre los procesos
productivos en la ciénaga de Ayapel, se estudia la influencia de la hidrologia sobre los procesos de
transporte de calor y masa. Pregunta de investigacion. ¢Se puede identificar algun patrén estacionalidad
en las condiciones térmicas segun los momentos sucesivos del hidroperiodo? Hipotesis. Si la variacion
hidroldgica es relevante, ella conduce a diferencias temporales en balances térmicos, estabilidad y mezcla
vertical y circulacion horizontal. Métodos. Se realizaron entre cuatro y seis campafias nictemerales, en
diferentes estados hidroldgicos, en cinco lugares de la ciénaga (dos en el lago principal y tres en de las
ciénagas secundarias hidraulicamente conectadas con el cuerpo central) y cuatro dias sucesivos de
observaciones diurnas de perfiles térmicos y fisicogquimicos, en diez puntos en el lago principal, con
registro simultdneo de radiacion, velocidad y direccién del viento y temperatura del aire. Los cuerpos de
agua, que presentan morfometrias variables segin el nivel limnimétrico, son la ciénaga de Ayapel, Playa
Blanca, Escobillitas y Paticos, con extensiones entre 3 y 120 km? y fetch entre 1,5 y 15 km. Las
profundidades estuvieron entre 2,5 a 6 m. Se aplicaron modelos unidimensionales de balances de calor a
cada punto de observacion y se hizo un analisis comparativo de la magnitud relativa y variabilidad espacial
y temporal de componentes del balance. Resultados. El intercambio méaximo de calor nictemeral estuvo
entre 12 y 16 MJ/m? Los tiempos de calentamiento/enfriamiento para los extremos observados son
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inferiores a 72 horas, aln en ausencia de procesos convectivos y son mayores para los cuerpos de menor
exposicion al viento. Discusion. En general hay mezcla diaria completa, y eventos ocasionales de
estratificacion que persisten hasta tres dias en las pequefias ciénagas. La termoclina diurna se define a partir
de mediodia, entre 1 y 1,5 m de profundidad. La ruptura de la estructura se asocia a los vientos nortes, 0
aguaceros convectivos. Conclusion. Durante la maxima inundacion, el sistema funciona como lago somero,
pero se amortigua la magnitud absoluta y relativa de los cambios de temperatura. La importancia relativa de
los giros horizontales y los aportes de afluentes difiere segun el nivel hidrométrico. La variacion estacional
de areas y volumenes contribuye a precisar los patrones térmicos de los lagos someros.

Palabras clave: ciénagas, estructura térmica, llanuras de inundacion.

MACROFITAS Y MACROALGAS

Caracterizacion de macrofitas acuaticas y evaluacion de sus respuestas ecofisiolégicas en lagunas de
alta montafia

Milena Cardenas-A.''2, Carolina Ramos-M. 3

! Grupo de Investigacion en Manejo Integrado de Ecosistemas y Biodiversidad (XIUA), Universidad

Pedagdgica y Tecnol6gica de Colombia. Tunja (Boyaca) Colombia.
Correos electronicos: 2 <milecar-08@hotmail.com>; * <charo.ramon@gmail.com>.

Introduccion. Las macrdfitas acuaticas desempefian un papel relevante en los sistemas acuaticos ya que
cumplen un rol ecoldgico de productores primarios fijando carbono en el ecosistema; Por lo tanto es
importante implementar esquemas fisiolégicos (ej., la diversidad, la biomasa total, longitud del tallo, el
namero de ramas laterales, largo total, el nimero de estructura reproductiva, etc.) y pardmetros ambientales
para producir buenos resultados sobre todo en las lagunas altoandinas de la cordillera oriental Colombiana
donde los estudios son escasos. Pregunta de investigacion. ¢Existen diferencias en la diversidad y
productividad de las macrdfitas en las lagunas altoandinas de la cordillera Oriental colombiana? Hipétesis.
Existen diferencias en la diversidad y productividad entre lagunas. Métodos. Se evalud la riqueza,
abundancia, cobertura y habitos de crecimiento de la comunidad de macrofitas (emergentes, flotantes
enraizadas, flotantes y sumergidas) en lagunas altoandinas de la cordillera oriental Colombiana en los
departamentos de Boyacd y Cundinamarca; que en su mayoria se encuentran por encima de los 3.000
msnm. Se realiz6 identificacion y algunos estudios fisioldgicos de productividad (contenido de clorofilas y
dos medidas alomeétricas de biomasa). Resultados. Las especies de macrofitas mas comunes en las lagunas
altoandinas que se registraron fueron: Ranunculus flagelliformis (4 lagunas, hasta 12% de cobertura),
Myriophyllum quitense (cuatro lagunas, hasta 24% de cobertura) y Callitriche heterophylla (cinco lagunas,
hasta 33% de cobertura). En cuanto al habito de crecimiento, las plantas sumergidas (12 spp.) predominaron
en la zona limnética y las flotantes enrraizadas (cuatro especies) en la zona litoral. La especie con mayor
contenido de clorofilas fue Potamogeton paramoanus (4.762 mg/g de biomasa) y la especie que muestra
mayor crecimiento es C. heterophylla (0,76 mg/cm). Discusién. Los andlisis de varianza permitieron
demostrar que las mismas especies en lagunas distintas no presentan la misma productividad, y que en
general las lagunas Cristalina, Media y Verde de Ubala generan las mejores condiciones para un rapido
crecimiento, que llega a ser hasta cuatro y cinco veces mayor que en las lagunas Pozo Negro y La Gloria.
Los contenidos de clorofila fueron superiores en las macroéfitas flotantes enraizadas (1,44 + 0,36 mg/g de
biomasa), en comparacién con las macrofitas sumergidas (0,99 + 0,42 mg/g de biomasa) posiblemente por
la incidencia de luz en la columna de agua. Conclusiones. En este estudio se encontraron claras diferencias
entre lagunas altoandinas, en la biodiversidad, representatividad por especie, y la productividad de
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macréfitas acuaticas. Adicionalmente, se comprobd que existen diferencias fisioldgicas entre habitos de
crecimiento.

Palabras clave: clorofila, ecofisiologia, lagunas altoandinas, macrofitas acuéticas, productividad
Efecto del nitrato y el amonio sobre el crecimiento del alga verde Caulerpa sertularioides
(Caulerpaceae, Chlorophyta) bajo condiciones de laboratorio

Zuleyma Mosquera-M." %, Enrique J. Pefia-Salamanca’ ®

! Universidad del Valle, Departamento de Biologia. Calle 13, # 100-00. A. A. 25360. Cali, Colombia.
Correos electronicos: ? <zummur@gmail.com>; ® <enrique.pena@correounivalle.edu.co>.

Introduccion. El nitrogeno junto con el fosforo son los dos nutrientes mas comunes que limitan el
crecimiento de las macroalgas. Sin embargo, el nitrogeno ha sido descrito como el principal factor limitante
en las aguas costeras.. Pregunta de investigacion (obligatoria). Hipotesis (obligatoria). Objetivo
(opcional). Evaluar el efecto del nitrato (NO3) y del amonio (NH4") en el crecimiento del alga verde
Caulerpa sertularioides bajo condiciones de laboratorio. Métodos. Se utilizaron cuatro concentraciones
(mencionarlas por favor) de cada una de las dos formas nitrogenadas y un control sin adicion de nitrégeno.
El cultivo se desarrollé en un cuarto ambiental con temperatura e iluminacién controladas y manteniendo
un fotoperiodo de 12:12. El experimento fue monitoreado a intervalos de ocho dias, obteniéndose
mediciones del crecimiento en términos de biomasa himeda y longitud de estolones, con las cuales se
calculd la tasa de crecimiento. Resultados. Ambas formas de nitrégeno tuvieron un efecto significativo en
el crecimiento de los fragmentos de C. sertularioides (p <0,05), con tasas de crecimiento en términos de
biomasa hiimeda de hasta 4,22% d™ para los experimentos con amonio y 4,18% d™ para los de nitrato. En
términos de elongacion del estoldn, se obtuvieron crecimientos de hasta 13,60% d™ para los experimentos
con amonio y 7,27% d™* en los realizados con nitrato. Discusion. La adicion nitrégeno ya sea bajo la forma
de nitrato o amonio, tiene un efecto significativo sobre la tasa de crecimiento de C. sertularioides;
registrandose incrementos en el tiempo? en el crecimiento por encima del 80% cuando se enriquecio el
medio de cultivo con cualquiera de estas dos formas de nitrogeno. Conclusion. Retomar la hipotesis y
concluir si se aceptaron o no.

Palabras clave: amonio, Caulerpa sertularioides, nitrato

MACROINVERTEBRADOS
Una nueva especie de Paracloeodes Day (Insecta: Ephemeroptera: Baetidae) para Colombia

Yeisson Gutiérrez-L." *, Frederico Falcdo-S.” °, Lucimar Gomes-D.>®
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Introduccion. Baetidae esta entre las tres familias de Ephemeroptera con mayor diversidad de taxones en
Suramérica e incluye 12 géneros registrados para Colombia. El género Paracloeodes Day comprende 13
especies descritas con distribucién en Suramérica, para Colombia Gnicamente habia sido registrada la
especie P. binodulus Lugo-Ortiz y McCafferty en la region Amazonica. Métodos. ElI material fue
recolectado cualitativamente con colador manual en diferentes quebradas del Departamento de Caldas. Los
especimenes fueron preservados en alcohol 96% Yy depositados en la Coleccion de Entomologia del
Programa de Biologia de la Universidad de Caldas, CEBUC. Se empleo balsamo de Canadé en la
preparacion de las piezas bucales y las estructuras fueron fotografiadas mediante un estereomicroscopio
Motic con cdmara acoplada. Resultados. Recientemente el género fue registrado para el departamento de
Caldas y en un estudio mas detallado del material recolectado en el marco del proyecto Ephemeroptera de
Caldas se determind una nueva especie para este género. Discusion. Paracloeodes sp. n. es descrita e
ilustrada basada en ninfas; la diferenciacion de esta especie del resto de especies del género es basada
principalmente en la combinacion de los siguientes caracteres: labro con I6bulo pero sin hendidura frontal,
fémures con abundantes setas largas y ausencia de pterotecas posteriores; ademas el patron de coloracion
del cuerpo diferencia esta nueva especie de las demas pertenecientes al género.

Palabras clave: Ephemeroptera, especie nueva, taxonomia
Caracterizacion de la comunidad de macroinvertebrados asociados a tres microhabitats en la
quebrada La Chorrera, municipio de Inz& (Cauca), Colombia

Diego F. Salazar-Cotacio™ ? Hilldier Zamora-Gonzalez', Federico Mosquera-Guerra®, Jhonathan
Gutiérrez-Garavitz*

! Grupo de Estudios en Recursos Hidrobioldgicos Continentales. Maestria en Recursos Hidrobioldgicos

Continentales. Departamento de Biologia. Universidad del Cauca. Popayan, Colombia.
Correos electronicos: ? <difersc@hotmail.com>.

Introduccion. En los ecosistemas acudticos continentales hay una constante interaccion entre los
organismos que alli establecidos con las condiciones fisicas y quimicas en el agua, la disponibilidad de
habitat adecuado, fuentes de alimentacion y la presencia de depredadores, competidores y parasitos de estas
comunidades. Pregunta de Investigacién. ;Por cual microhabitat (hojarasca, macrofitas, grava) muestran
preferencia los macroinvertebrados acuéaticos de la quebrada La Chorrera? Objetivo. Caracterizar la
estructura y composicion de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos por tramos y microhabitats de
la quebrada La Chorrera. Hipotesis. Si hay tres microhabitats la riqueza de macroinvertebrados al igual que
la densidad de organismos en ellas incidird en el las diferencias en la diversidad de esta comunidad de
organismos bentdnicos. Métodos. Se empled una red Surber de 0,25 m? en cada estacion de muestreo para
los tres microhabitats con una intensidad de tres repeticiones alcanzado un area de muestreo de 1 m? por
ambiente. Resultados. Los 6rdenes mas abundantes en la microcuenca La Chorrera fueron: Trichoptera
39,5% (886 ind/m?), Ephemeroptera 20,5% (459 ind/m?) Plecoptera 13,4% (301 ind/m?), Coleoptera 10,4%
(234 ind/m?), Amphipoda 5,6% (125 ind/m?), Diptera 5,4% (120 ind/m?). Los Grdenes con una menor
densidad fueron: Hemiptera 2,1% (48 ind/m?), Haplotaxida 1,6% (35 ind/m?), Megaloptera 0,9% (21
ind/m?), Lepidoptera 0,7% (16 ind/m?), Basommatophora 0,7% (16 ind/m2), Decapoda 0,7% (15 ind/m?2),
Odonata 0,3% (7 ind/m?), Rhynchobdellida 0,3% (6 ind/m?). En los tramos 1, 2 y 3 se recolectaron 227, 222
y 159 individuos respectivamente, el primer tramo de muestreo presenté la mayor cantidad de individuos
recolectados, estos resultados se asocian al nivel de conservacion de este tramo ya que se encuentra
protegido por vegetacion riparia que le brinda sombra y aporta material aloctono, la quebrada presenta
aguas claras y bien oxigenadas. Discusion. El sustrato mas densamente colonizado en todas las estaciones
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de muestreo en este ecosistema acuatico son las macrofitas que ocupan menos del 1% de la superficie del
habitat, sin embargo aporta mas del 50% de la biomasa. En las raices de la macrofitas recolecto 111,128 +
23,184 ind/m?, principalmente Chironomidae que representd el 48% de la abundancia de invertebrados,
seguidos por Oligochaeta (25%), Coledptera (11%), Ephemeroptera y Trichoptera con aproximadamente el
5% del total recolectado. Conclusion. El deterioro de las fuentes hidricas y la pérdida de la calidad del agua
afectan directamente a la comunidad de macroinvertebrados acuaticos y en general a toda comunidad
presente en la cuenca.

Palabras clave: composicion, comunidad, estructura, preferencia, vegetacion riparia
Estructura y composicion de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos de los ordenes
Ephemeroptera y Plecoptera de cinco rios de la region central del Cauca, Colombia

Luis A. Ortiz-Palma® ?, Hilldier Zamora-Gonzalez" ®, Federico Mosquera-Guerra™*
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Introduccion. Las escasas investigaciones realizadas para los érdenes Plecoptera y Ephemeroptera ademas
del creciente cambio en la utilizacién del suelo para fines agropecuarios e industriales en la meseta de
Popayéan, se han convertido en tensores para estas poblaciones de estos insectos acuéaticos. Pregunta de
investigacion. ¢Determinar las variaciones a nivel estructural y de composicién para las comunidades de
los drdenes Plecoptera y Ephemeroptera en los cinco rios del departamento del Cauca, Colombia?
Objetivo. Caracterizar la estructura y composicion de las comunidades de Ephemeropteros y Plecopteros
en cinco rios de la region central del departamento del Cauca, Colombia. Métodos. El &rea de estudio se
ubica en los municipios de Popayan, Totoré Cajibio y Piendam6, Cauca. Se emple6 una red sudber (0,25 x
0,25 m?) de 1 mm de ojo con una intensidad de muestreo de 15 min sobre tres sustratos piedra, arena,
hojarasca en un periodo de cuatro meses en el 2011. Los especimenes se depositaron en recipientes
plasticos y se preservaron con alcohol al 70% y posteriormente se determinaron en el laboratorio de
Recursos Hidrobiol6gicos de la Universidad del Cauca. Se calcul6 la riqueza de Margalef, abundancia y
diversidad de Shanon. Resultados. La riqueza de especies fue baja para rio Blanco, baja abundancia de
Plecopteros en Piendamd, Cofre, Palace y Blanco, alta dominancia de los géneros Thraulodes y
Leptohyphes sp.; solamente en rio Hondo se registra el género Anacroneuria sp.. Discusion. Los géneros.
Thraulodes sp. y Leptohyphes sp. fueron los més abundantes durante los periodos de muestreos debido
principalmente a su distribucion cosmopolita y resistencia a cambios fisicos y quimicos en el agua; la
reducida abundancia de plecopteros se debié posiblemente por sus ciclos de vida cortos, y baja
disponibilidad de alimento ademas de las variables eco-hidraulicas y efectos del cambio del uso del suelo
en las cuencas. Conclusion. En cuanto a la estructura y composicion de Ephemeropteros y Plecopteros en
los cinco rios se registra que actividades antropicas afectan directa o indirectamente las poblaciones
presentes al interior del ensamblaje.

Palabras clave: Cauca, Colombia, macroinvertebrados, Ephemeroptera, Plecoptera
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Dinadmica espacio-temporal de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en tres sectores del
complejo cenagoso del Bajo Sinu (Cordoba), Colombia
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Introduccion. El conocimiento de la composicion y estructura de los macroinvertebrados acuaticos y su
dindmica espacial y temporal, se relaciona con los cambios en las variables ambientales del medio acuético,
siendo utilizados en el contexto de la bioindicacion de la calidad de las aguas. Pregunta de investigacion.
¢Cémo varian espacial y temporalmente la composicién y estructura de la comunidad de
macroinvertebrados de acuerdo con las variables fisico-quimicas del agua en periodos hidrolégicos
contrastantes? Hipotesis. Si existen diferencias en la diversidad de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos como respuesta a la condicion fisico-quimica del agua entonces en los sectores de estudio se
presenta un mayor contraste en los periodos de aguas bajas y altas por efecto de las precipitaciones.
Métodos. Se realizaron muestreos mensuales durante los meses de febrero de 2010 a enero de 2011. La
recolecta de los organismos se realizé en la zona limnética y litoral en cada sector siguiendo protocolos de
muestreo estandarizados. Se registraron simultaneamente variables fisico-quimicas que permitieron la
obtencion del indice de calidad de aguas (ICA). De igual forma, se determiné la abundancia, descriptores
de diversidad y andlisis multivariados que establecieron la asociacién de los organismos con las variables
fisicas y quimicas del agua. Resultados. Se contabilizaron 1.8530 organismos agrupados en 16 érdenes 45
familias y 85 morfoespecies distribuidas principalmente en los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera, Odonata y
Diptera. A nivel espacial se determind una mayor diversidad y uniformidad en el sector de Purisima (H" =
3,10 y J =0,90) y una moderada dominancia en el sector San Sebastian (£ = 0,35). El indice ICA para los
tres sectores registra valores de calidad media con tendencia a una mala calidad durante los meses de aguas
bajas. A nivel temporal el periodo de aguas bajas y en descenso presentaron la mayor abundancia y riqueza
para algunos sectores. Los analisis discriminantes, correlacion y por componentes principales asocian a los
tres sectores en los periodos hidrologicos de aguas bajas y en descenso con varias especies de coledpteros,
hemipteros, dipteros y con los fosfatos, nitratos, STD y la turbidez. Discusion. Los cambios significativos
en las caracteristicas fisicas y quimicas del agua coincidieron con las variaciones en la composicion y
estructura de la comunidad de macroinvertebrados, demostrando su correlacion con la condicion fisico-
quimica del agua debido a los resultados de las correlaciones y analisis multivariados especialmente en los
periodos de muestreo de mayor contraste (aguas bajas y altas).

Palabras claves: calidad del agua, complejo cenagoso, dindmica espacial, diversidad, macroinvertebrados
Ensamblaje de macroinvertebrados acuaticos en un rio de montafia andino en el Valle del Cauca,
Colombia
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Introduccion. Los rios de montafia presentan una alta heterogeneidad de habitat que permite la ocurrencia
de una fauna acuética diversa. El rio Felidia hace parte del Parque Nacional Natural los Farallones de Cali
(PNNF; Valle del Cauca), Colombia, abarcando el 35,6% del total de la cuenca del rio Cali. En la cabecera
de la subcuenca se presenta presion por mineria de oro ilegal, sin embargo, la figura de area protegida ha
permitido que se mantengan, en términos generales, condiciones ecoldgicas éptimas. Pregunta de
investigacion. ¢Cual es la composicion de macroinvertebrados acuaticos del rio Felidia en la zona de
influencia del PNNF los Farallones de Cali? Hipdtesis. La diversidad de macroinvertebrados acuaticos del
rio Felidia en la zona de influencia del PNNF es alta pese a la presion por mineria aguas arriba del tramo
evaluado. Métodos. En 2011, se realizaron dos muestreos en tres estaciones: La Teresita (E1-1.983
m.s.n.m.), El Porvenir (E2-1.804 m), y Puente Corregimiento (E3-1.656 m). Se recolectaron
macroinvertebrados acuéaticos cuantitativamente usando redes Surber (area 0,36 m? malla: 500 um) y
cualitativamente con redes de pantalla. En cada jornada se midieron variables fisicoquimicas y
microbiologicas. La heterogeneidad y calidad de los mesohabitats se valor6 usando un protocolo de
evaluacion rapida. Se calcul6 la equidad de Shannon-Wiener (H"), Dominancia de Simpson (D) y riqueza
de Margalef (Dwmg). La similitud entre estaciones se midio usando el coeficiente de Jaccard (1j). Resultados.
Se recolectaron 3923 individuos clasificados en 14 6rdenes, 40 familias y 67 géneros. Los taxones mejor
distribuidos y de mayor abundancia fueron Baetodes sp. (64%) y Thraulodes sp. (7%). La riqueza de
géneros mas alta se presenté en E1 (43) y la mas baja en E3 (35), sin embargo, la equidad y la riqueza de
Margalef no varié significativamente entre estaciones. La mayor dominancia se presenté en E1 (D = 0,43)
debido a la alta abundancia de Baetodes sp. La mayor similitud se present6 entre las estaciones E2 y E3 (l;
= 0,52). Discusién. La composicién y riqueza de taxones en E1 es mas alta por su ubicacion en el area del
PNNF, donde las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del agua son mejores y los mesohabitat son
mas diversos y de mejor calidad. Conclusién. La subcuenca del rio Felidia presenta una importante
diversidad de macroinvertebrados acuaticos pese a la posible presencia de mercurio en el ambiente acuatico
por las actividades mineras.

Palabras claves: calidad del agua, Colombia, indices de diversidad, macroinvertebrados acuaticos,
municipio de Cali, rio Felidia
Estudio de las larvas del orden Trichoptera de la cuenca del rio Opia (Tolima), Colombia
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Introduccion. El conocimiento de la fauna béntica de nuestros rios colombianos es urgente para avanzar en
la implementacion de estrategias de manejo y conservacioén de este importante recurso hidrico. En el
departamento del Tolima, se han desarrollado un nimero de estudios encaminados a evaluar esta fauna
desde el punto de vista taxonémico y ecoldgico. Pregunta de investigacion. ;Coémo varia espacialmente la
composicién y estructura de la comunidad tricépteros en la cuenca del rio Opia? Hipétesis. La diversidad y
riqueza de los organismos puede variar segun las condiciones ofrecidas por habitat que ocupan. El presente
estudio esté orientado a evaluar la fauna de tricopteros inmaduros en la cuenca del rio Opia, localizada en la
cordillera central, noroeste del Tolima. Métodos. Se evaluaron 19 estaciones desde 230 m (Bocas de Opia)
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hasta 936 m (Quebrada Opia). La recolecta se hizo utilizando tamices (de diversas micras), redes surber y
de pantalla. Resultados. Se recolectaron 2.031 individuos, correspondientes a 9 familias, 16 géneros.
Hydropsychidae registré la mayor abundancia (57,56%), mientras que Leptoceridae, Calamoceratidae y
Odontoceridae, fueron poco representativas (abundancia menor a 10%). Smicridea (51,55%) y Chimarra
(29,49%) fueron los géneros mas abundantes, mientras que Marilia (0,10%), Metrichia (0,10%), Phylloicus
(0,10%), Triplectides (0,05%) exhibieron la menor abundancia. Discusion. La estacion Tres pegaos (380
m) presentd la mayor abundancia (19,45%), mientras que la estacion charco de piedras (233 m), registro la
menor abundancia con el 0,20%. La mayor riqueza de Margalef se observo en la estacion el Tambor (541
m), en contraste la estacion Tres pegaos que registrd la menor riqueza. En cuento a la diversidad, la estacion
Molino federal registro la mayor, mientras que la estacion Nemesito la menor. Conclusion. La presencia y
distribucion de los tricopteros en la cuenca del rio Opia, se encuentra influenciada por las caracteristicas
propias de la cuenca, variando los resultados obtenidos con lo registrado en otras cuencas del Tolima en
cuanto a la abundancia y composicion de los tricopteros.

Palabras clave: fauna béntica, rio Opia, Tolima, Trichoptera

Insectos acuaticos asociados a la ciénaga de Ayapel, departamento de C6rdoba, Colombia
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Introduccion. La ciénaga de Ayapel hace parte del macrosistema de humedales de la depresion
Momposina, esto lo convierte en un ecosistema altamente productivo, lo que favorece una diversidad
biol6gica muy representativa en donde los insectos son uno de los principales componentes. Pregunta de
investigacion. ¢(Cémo varian temporal y espacialmente la composicion y estructura de los insectos
acudticos en funcion a las variables fisicoquimicas del agua? Hipotesis. Si la abundancia y diversidad de
insectos acuaticos en la ciénaga de Ayapel es afectada por la condicion fisico y quimica del agua entonces
en los meses del periodo de aguas bajas se presenta un aumento en la diversidad de insectos en contraste
con la época de aguas altas. Métodos. En los meses de abril, junio, agosto y noviembre del afio 2010 se
realizaron muestreos en varios sectores del complejo de Ayapel. Para la recolecta del material biolégico y
registro de variables fisico-quimicas se implementaron protocolos y procedimientos estandarizados. Se
estimaron algunos descriptores ecoldgicos de diversidad y analisis multivariados por componentes
principales (ACP) para establecer las asociaciones espacio-temporales entre la entomofauna acuatica y las
variables fisicoguimicas del agua. Resultados. Se recolectaron 6.351 individuos establecidos en dos
microhabitats (raices de Eichhornia crassipes y sedimento) representados en siete 6rdenes, 31 familiasy 83
morfoespecies, siendo las familias Noteridae, Dytiscidae, Hydroptilidae y Chironomidae las mas
abundantes. Las morfo-especies que registraron mayor numero de individuos fueron Neotrichia sp.,
Tenegobia sp., Suphisellus sp. y Polypedilum sp. Los estimadores ACE, Chao 1, y Bootstrap mostraron una
representatividad de los muestreos mayor al 91%. Segun el indice de Shannon-Wiener y uniformidad de
Pielou, la estacion cafio Barro presentd los mayores registros de diversidad y uniformidad, mientras que la
zona frente a cafio Pinto presentd la mayor dominancia. El andlisis de similaridad de Bray-Curtis, agrupé
las estaciones cafio Barro y mercado publico con un 70% de similaridad. EI ACP asocid a los coledpteros,
dipteros y hemipteros con variables indicadoras de contaminacion en la zona frente al mercado publico.
Discusion. Los valores de algunas variables como la DBO y coliformes fecales y totales evidencian
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fenémenos de eutrofizacion, donde los altos valores registrados muestran un alto contenido de materia
organica, producto de las descargas de aguas residuales, desechos organicos, deposito de basuras; variables
como el oxigeno disuelto, el pH, temperatura tuvieron comportamientos normales, para el sostenimiento de
la vida acuética.

Palabras claves: contaminacion, ciénaga de Ayapel, diversidad, insectos acuaticos
Macroinvertebrados acuaticos y evaluacion de la calidad del agua en un sector rural del rio Bogota
(Cajica, Cundinamarca), Colombia: aplicacion del método Biological Monitoring Working Party

Colombia (BMWP-Col)
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Introduccion. Como herramienta clave para los estudios de calidad de agua, se han usado con éxito los
organismos bioindicadores, dentro de los cuales se encuentran los macroinvertebrados acuéticos. Pregunta
de investigacion. ;Cémo varian temporal y espacialmente en el rio Bogota la composicion y abundancia de
macroinvertebrados acuaticos, asi como la calidad de su agua en funcion de la variacion pluviométrica?
Hipotesis. Si existe variacion en la precipitacion durante el estudio, esto se vera reflejado en la comunidad
de macroinvertebrados acuaticos existente, asi como en la calidad del agua del lugar. Objetivo. El
propdsito de este trabajo fue determinar la calidad del agua del rio mediante la aplicacion del método
BMWHP/Col, asi como estudiar la influencia de las variaciones en algunas condiciones fisicas y quimicas, a
través del tiempo, sobre la comunidad de macroinvertebrados acuéticos presente en la zona. Métodos. Se
realizaron seis muestreos durante 2011 entre febrero y septiembre, en tres puntos diferentes, de cada uno se
registraron datos de algunas variables fisicas y quimicas, ademas se tomaron muestras de bentos con una
red Surber. Con los datos obtenidos se realizaron analisis de abundancia, biomasa y estadisticos de
correlacion entre variables. Resultados. EI comportamiento de las variables fisicas y quimicas, estuvo
influenciado por las precipitaciones ocurridas durante el tiempo de estudio. La mayoria de invertebrados
acuaticos pertenecen al phylum Annelida, especificamente a la familia Tubificidae que cont6 con la mayor
abundancia (383 ind/m?). Seguida estd Chironomidae con 124 ind/m? Hyallelidae (8 ind/m?), Physidae (6)
y Sphaeriidae (3). Dytiscidae y Glossiphoniidae contaron con 2 ind/m? mientras que Tipulidae, Haliplidae
y Corixidae con 1 ind. Discusion. En cuanto a pardmetros que afectan directamente la calidad del agua, y la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos como el oxigeno, se registraron variaciones de un 60%. El pH
no tuvo marcadas alteraciones presentando un rango que lo mantiene entre aguas neutras ligeramente
acidas. Las concentraciones de fosfatos, se consideraron en promedio altas, ya que llegaron a valores de
hasta 0,15 mg/l. De otro lado, se recolectaron 9.559 individuos distribuidos en tres phyla, seis clases, 10
ordenes y 17 familias. La posible influencia de variables como los compuestos nitrogenados y los fosfatos,
acomparfiadas de bajas concentraciones de oxigeno, limitan la cantidad de familias y su presencia en el
cuerpo de agua. Conclusiones. El agua en el rio Bogoté a la altura del municipio de Cajica, presentd una
contaminacion moderada segun el indice BMWP/Col, es decir, una calidad de agua dudosa (Clase IlI),
posiblemente debido a los aportes de aguas residuales en sectores ubicados aguas arriba de la zona
estudiada.
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Introduccion. Determinamos la relacion entre la estructura de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos del bentos y la de la deriva, expresadas en la riqueza, la densidad de taxones y las proporciones de
biomasa de estos organismos, en un gradiente altitudinal del rio Gaira, Santa Marta (Magdalena),
Colombia, y durante eventos de lluvia y sequia. Preguntas de investigacion. ¢Cual es la relacion entre la
abundancia, composicion y biomasa del ensamblaje bentdnico y de los taxones derivantes? Hipotesis. Si la
abundancia, composicién y biomasa de macroinvertebrados es similar entre el bentos y la deriva,
independiente de la altitud y la época climatica. Métodos. Se realizaron 8 muestreos entre marzo y
diciembre de 2008, abarcando periodos de lluvia y sequia. Se seleccionaron 3 tramos de estudio de 200 m,
que representaron tres niveles de altura (50-1.700 m). Los muestreos abarcaron cuatro tipos de microhabitas
en el rio (hojarasca, rocas, gravas y arena y sedimento fino). La relacion entre el bentos y la deriva, fue
evaluada una prueba Mantel, utilizando correlaciones de Spearman y la distancia Bray con 1.000
permutaciones. La variaciéon espacio temporal de la biomasa del bentos y deriva se establecié con un
npManova a 1.000 permutaciones. Resultados. Se registraron 82 taxones del bentos y 81 de la deriva, con
una abundancia de 10.703 y 5.282 individuos, aportando una biomasa de 38,8 y 4,4 g respectivamente. Se
present6 un alto grado de similitud entre la composicion de macroinvertebrados bentdnicos y derivantes. La
abundancia y la biomasa de los organismos de la deriva fueron un 49% y 0,11%, del total encontrado en el
bentos. Se presentd una tendencia al incremento en la densidad del bentos y la deriva durante eventos de
sequia y de caudal bajo. Entre los taxones méas abundantes del bentos, se destaca a Simulium y Chirominae
y en la deriva a Baetodes. Los géneros Leptonema y Atopsyche aportaron grandes valores de biomasa en los
tramos alto y medio, Macrobrachium en el tramo bajo. Discusion. La pequefia magnitud de la biomasa
derivante, pudo ser consecuencia de la preferencia de estos invertebrados por derivar en estadios iniciales.
Conclusiones. Resaltamos la importancia de la variacion altitudinal e hidrologica sobre la densidad, la
biomasa y la proporcion de tallas de los macroinvertebrados del bentos y de la deriva, asi como la
preferencia de dipteros, tricépteros y efemerdpteros por derivar y de los tricépteros, lepidopteros y
decépodos por aportar la mayor biomasa en el bentos y la deriva.

Palabras clave: biomasa, bentos, densidad, deriva de macroinvertebrados, grupos funcionales alimenticios

Ecologia trofica de camarones (Crustacea, Palaemonidae) en la quebrada La Arenosa del sistema
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Introduccion. El procesamiento acuatico de hojarasca y el rol que cumple la fauna asociada es un tema
recurrente en la literatura cientifica hace mas de 20 afios; sin embargo, en Colombia es un aspecto con
enormes vacios de informacion. Ademas de los insectos, ha sido comdn la presencia de crustaceos como los
camarones, de los cuales no se conoce su papel tréfico. Pregunta de investigacion. ;De qué manera
intervienen los camarones en el procesamiento de materia organica y cual es su papel tréfico para las
cadenas representadas en un arroyo amazonico? Hipotesis. Macroconsumidores como los camarones
presentan un importante papel en el procesamiento de hojarasca y posiblemente se encuentran dentro de las
cadenas troficas de sistemas de aguas negras como consumidores de primer o segundo orden. Objetivo
Identificar el papel de los camarones en el procesamiento y transformacion de la materia organica, a partir
del estudio de su ecologia trofica. Métodos. El estudio se realizo en la quebrada La Arenosa, asociada al
plano de inundacion del rio Amazonas. Para la composicion y variacién temporal se realizaron recolectas
de camarones en el afio 2009. En cuanto a las preferencias alimentarias se siguieron dos procedimientos que
consistieron en: 1) experimentos in situ para determinar la tasa de consumo de los camarones sobre hojas de
diferente calidad, y 2) la caracterizacion de contenido estomacal de algunos ejemplares, sumado al andlisis
de isotopos estables de 8C y 8™N. Resultados. Se determind que los camarones de la especie
Macrobrachium brasiliense para igarapés colombianos, aceleradores del procesamiento de materia organica
como fragmentadores. En relacion al §°N y §**C, se dedujo que este tipo de macroconsumidor tiene su
fuente principal del 5°C, y la posicion que ocupa en la red trofica del arroyo es de consumidor secundario
en donde existirian organismos intermediarios. Discusion. La labor trituradora de los camarones es una
consecuencia indirecta, ya que en realidad este tipo de macroconsumidor seria atraido por la abundante
presencia de larvas de insectos mas que directamente por la buena calidad de las hojas que por poseer altos
contenidos de nutrientes serian las encargadas de atraer a los invertebrados. Conclusion. Individuos de M.
brasiliense para igarapés colombianos, pueden ser un importante acelerador del ciclo de la materia organica
con una funcidn trofica de fragmentadores, evidenciando una accion en el procesado de hojarasca que no
implica necesariamente onmivoria por ubicarse dentro de los consumidores de segundo orden.

Palabras clave: Igarapés amazonicos, is6topos estables, Macrobrachium brasiliense, procesamiento de
hojarasca
Caracterizacion de un area agricola de la cuenca baja del rio Utcubamba (Amazonas), Pera, con base

en la comunidad de macroinvertebrados
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Introduccion. La agricultura es una de las actividades econdmicas méas extendidas e importantes en el
mundo, sin embargo, su desarrollo viene ejerciendo una fuerte presion sobre el medio natural siendo los
ecosistemas acuaticos uno de los mas afectados. El caso de la cuenca baja del rio Utcubamba (Amazonas,
Peru) representa un ejemplo de cémo la agricultura intensiva viene afectando la salud de los ecosistemas
acudticos. Pregunta de investigacion. ;Como varia la comunidad de macroinvertebrados en concordancia
con las condiciones del habitat? Hipotesis. Si la zona de estudio presenta un gradiente de contaminacion
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espacial, entonces en la zona fuera del area de cultivo se encuentran organismos indicadores de aguas
limpias y en las del area de cultivo indicadores de baja o mala calidad del agua. Objetivo. Caracterizar y
evaluar el grado de integridad de los cursos de agua de esta zona, aprovechando el potencial de
bioindicacion de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos. Métodos. Se eligieron seis estaciones de
muestreo, tres de ellas alejadas del area de cultivo y con adecuada vegetacion riberefia, y otras tres dentro
del &rea de cultivo y sin vegetacion riberefia. Se caracterizd el habitat, se midieron variables fisicas y
quimicas del agua al igual que la macrofauna bentdnica, ésta Gltima evaluada mediante analisis estadisticos
no paramétricos univariados (barras de error y prueba de Kruskal-Wallis) y multivariados (Cluster y
NMDS), ademas de medidas bioindicadoras. Resultados. Dado que durante la época de estiaje se hallaron
mayores valores de riqueza y abundancia que en la época lluviosa, se considerd analizar la variacion entre
estaciones de muestreo con informacion de ésta época, la cual se realiz6 mediante la prueba de de Kruskal -
Wallis, encontrandose diferencias significativas solo a nivel de abundancia (a <0,05). La estructura
comunitaria fue evaluada mediante los analisis de agrupamiento y ordenamiento (NMDS) diferenciandose
dos grupos a un nivel de 45% de similitud: un primer grupo —considerado el menos degradado—
conformado por las estaciones E-01, E-02 y E-06, y el segundo —estimado como el mas degradado—
constituido por E-03, E-04 y E-05; estos resultados fueron corroborados por las medidas bioindicadoras que
exhibieron una gradualidad en los mismos. Conclusiones. Se encontraron diferentes niveles de degradacion
relacionados con la actividad agricola en la cuenca baja del rio Utcubamba, lo cual permite aceptar la
hipotesis de investigacion propuesta. Ademas, fue encontrada una importante diversidad de la macrofauna
bentonica (90 taxones), presencia de géneros con potencial en estudios de bioindicacion (Baetodes,
Leptohyphes y Tricorythodes) y la aplicabilidad de los indices bidticos BMWP/Col e IBF en el &rea de
estudio. Se agradece al Asociacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza (APECO), Gobierno
Regional de Amazonas y a J. Ramon del Perd.

Palabras clave: agricultura, macroinvertebrados benténicos, medidas bioindicadoras, Peru, rio Utcubamba
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Introduccion. En la confluencia de los rios Cunday y Negro se construyé el embalse de Prado,
departamento del Tolima (Colombia), area de baja cobertura de bosque primario, cubierta por bosque
hamedo tropical, la cual fue inundada sin retirarse el material vegetal. Pregunta de investigacion. ;Coémo
influye la presencia de macrdfitas en la diversidad y riqueza de macroinvertebrados en el embalse de
Prado? Hipdtesis. Dado que el embalse es considerado eutrofico por su alta concentracion de nutrientes, se
espera encontrar afloramientos de macrdfitas, beneficiando el desarrollo de una fauna importante de
macroinvertebrados. Métodos. Se desarrollo entre enero y diciembre de 2010 el estudio de los
macroinvertebrados asociados a macréfitas como parte del macroproyecto “Estudio de capacidad de carga
del embalse. Se seleccionaron 3 zonas para la recolecta (Lozania, Isla del Sol y Tomogd, zonas
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correspondientes a la cabeza, centro y cola del embalse), se realizaron en total 8 muestreos dentro de un
area de 1 m? recolectando tanto las plantas como sus raices. Cada muestra fue almacenada en bolsas
plasticas y se fijo usando formaldehido al 10%. Resultados. Se recolectaron 859 organismos durante el afio
2010, correspondiente a 13 érdenes, de los cuales Diptera, Ostracoda y Coleoptera fueron los mas
abundantes, siendo la familia Chironomidae la principal representante. Discusion. La presencia de los
quironémidos se fundamenta en su tolerancia a la presencia de materia organica, a la alta disponibilidad de
alimento y posiblemente a la reduccion de los depredadores y de los competidores naturales. De las tres
estaciones evaluadas, Lozania se muestra como la de mejores condiciones para la colonizacion de
macroinvertebrados asociados a macrofitas, ya que present6 los mas altos valores de diversidad, riqueza y
equitatividad, lo cual se deba probablemente a la presencia de nutrientes que le aporta la desembocadura del
rio Cunday, ubicado a unos metros arriba de esta estacion. Conclusiones. Al comparar estos resultados con
los obtenidos en el afio 2000, donde se recolectaron 1.363 organismos, se observa una marcada disminucion
de individuos por metro cuadrado y de los valores de los indices de diversidad y riqueza, sin embargo los
quironémidos encontrados asociados a las macrofitas, fueron abundantes en ambos estudios, principalmente
en los momentos de transicion a lluvias.

Palabras clave: embalse de Prado, macroinvertebrados asociados a macréfitas, Tolima
Los bioindicadores: herramientas para determinar la calidad del agua en el rio Timbio, Cauca,
Colombia
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Introduccion. Los bioindicadores se constituyen hoy en dia una herramienta para la identificacion
bioldgica e integral de la calidad del agua, los macroinvertebrados (MAIA) y algunas algas, son capaces de
indicar la calidad del agua gracias a su sensibilidad a los cambios del medio en que viven de acuerdo con la
composicion y distribucion de las comunidades en rios. Pregunta de investigacion ¢Son los bioindicadores
un referente para determinar la calidad de agua del rio Timbio a partir de la dindmica de las comunidades
acuaticas existentes? Objetivo. Determinar la calidad del agua a partir de los bindicadores utilizando
indices como BMWP para macroinvertebrados y el indice de diatomeas para perifiton. Hipdtesis. Los
indices de BMWP y diatomeas confirman el uso de los bioindicadores como herramientas para definir la
calidad de agua en el rio Timbio. Métodos. Entre Agosto y Noviembre de 2011 se realizo investigacion
descriptiva, cuatro muestreos mensuales, cuatro estaciones sobre el rio Timbio, comparacién fisicoquimica
y bioldgica, correlaciones de Kruskal-Wallis, aplicaciones de indices de BMWP y Diatomeas, utilizando
equipos como termo higrémetro, red de pantalla, frascos plasticos, pinzas, reactivos quimicos de Merck,
GPS, microscopio. Se realizaron andlisis fisicoquimicos y bioldgicos que a partir de ANOVAS vy
correlaciones estadisticas permiten determinar el grado de contaminacion del rio. Resultados. Fueron
recolectados 150 individuos (7 oOrdenes, 12 familias y 15 géneros). El género de mayor predominio fue
Leptonema con 43 individuos, seguido por Smicridea con 38, y Thraulodes con 20, el método BMWP
(Zamora) determina un resultado del 48,5% que define el agua como medianamente contaminada, el indice
de perifiton fue Niaggar para diatomeas identificd las aguas como oligotroficas con mayoria de
Bacillarophytas. Los analisis estadisticos ANOVA no presentan diferencias significativas entre estaciones,
ni meses de muestreo, y las correlaciones fisicoquimicas y bioldgicas tampoco evidencian diferencias
significativas. Discusion. La estadistica muestra que no habia diferencias significativas entre los puntos de
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muestreo lo que determina las aguas como moderadamente contaminadas en todos los tramos y ello se debe
a que kilometros méas arriba del lugar del muestreo se encuentra un centro recreativo con actividad
piscicola, dos puntos de vertimientos de aguas de residuo doméstico y uno de sedimentos por el arrastre en
el periodo de lluvia. El resultado el indice de diatomeas que ratifican el agua como oligo mesotrofica.
Conclusiones. El rio Timbio tiene aguas oligo-mesotréficas segln los indicadores bioldgicos utilizados, y
su posible autodepuracion se puede deber a la dindmica fluvial originada en la geoforma que presenta.

Palabras clave: bioindicadores, BMWP, diatomeas, MAIA, oligotroficas, perifiton

Leptohyphes Eaton (Ephemeroptera: Leptohyhidae) en Colombia: aspectos taxonémicos y ecologicos
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Introduccion. Del género Leptohyphes son conocidos todos sus estadios de desarrollo y fue establecido por
Eaton en 1882. Es de distribucién panamericana, muy comin en América del Sur con 22 especies validas,
de las cuales, en Colombia se conocen cuatro en todos sus estadios (L. albipennis, L. coconuco, L. ecuador
y L. nigripennis). Es el género de mayor distribucion, abundancia y diversidad entre los Leptohyphidae
citados para el pais (Leptohyphes, Tricorythodes, Tricorytopsis, Haplohyphes, Traverhyphes, Lumahyphes,
Allenhyphes y Vacupernius). Objetivo. Conocer del genero Leptohyphes la riqueza de especies, su
distribucion en Colombia y ecologia. Métodos. Se realizo la revision del género a partir de material
depositado en el Museo de Entomologia de la Universidad del Valle. La identificacion se realizé con base
en ninfas maduras, con mayor nimero de caracteres taxonémicos discriminantes que los adultos, cuya
aparato genital y aspecto son muy homogéneos. Resultados. Se amplia el rango de distribucion para
aquellas especies previamente conocidas en Colombia, se incluyen siete (L. hirsutus, L. jodiannae, L. liniti,
L. maculatus, L. murdochi, L. petersi y L. tuberculatus) como nuevas citas para el pais y se establecen
cuatro como nuevas especies, recolectadas en el Valle del Cauca, Risaralda y Cesar. El material de estudio
incluye especimenes de 18 departamentos que corresponden a cerca de 50 municipios y 120 localidades.
Discusion. La especie con mayor distribucion geogréfica y altitudinal fue L. nigripennis, ubicada con
prelacion en la region natural andina central, seguida de la occidental y la oriental, entre 100 y 3.100
m.s.n.m. L. murdochi, previamente conocida de Costa Rica y Panama, esta restringida a pocas localidades
de tierras bajas en la region natural del Pacifico, entre 300 y 400 m.s.n.m. En general, Leptohyphes se
encuentra en sustratos rocosos como piedras, grava y canto de lechos arenosos y hojarasca, con preferencia
por zonas de rapidos. El género en Colombia se ubica en diferentes regiones naturales, incluida la zona
insular del Pacifico, en zonas bajas y alto andinas (10 a 3.100 m.s.n.m.), corrientes hidricas con diferente
orden de magnitud y calidad ambiental del habitat, desde aguas de 6ptima y buena calidad hasta ambientes
con contaminacion orgénica incipiente. Con base en las ninfas se incluye una clave taxonomica para la
identificacion de las 15 especies que a la fecha se conocen para el pais y que representan el 68,2% de las
especies validas de Leptohyphes para América del Sur.

Palabras claves: Colombia, Ephemeroptera, Leptohyphes, Leptohyphidae, taxonomia
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Macroinvertebrados acuaticos en el piedemonte amazénico (Colombia): estudio preliminar para
evaluar la integridad biolégica
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Introduccion. Se presenta el estudio para la aplicacion del Indice de Integridad Bioldgica en
macroinvertebrados (IBI-M) en ecosistemas acuaticos amazonicos. Pregunta de investigacion. ¢Se
pueden ajustar las metodologias de IBI-M en ecosistemas acuéticos de la Amazonia colombiana, en
particular en areas con bajo conocimiento ecol6gico? Hipétesis. El IBI requiere conocimiento previo de la
comunidad de macroinvertebrados para establecer la tendencia de las variables frente a disturbios, de esta
manera ajustar los criterios de valoracion. Métodos. Se realizd un muestreo arroyos del departamento de
Caqueta. Se estimaron 31 variables correspondientes a cinco categorias: composicién, riqueza, funcion
tréfica, indices ecoldgicos, y tolerancia a la perturbacion. Estas variables fueron incluidas en un analisis de
componentes principales donde se seleccionaron las que de manera significativa determinan las diferencias
entre estaciones. Se establecieron las escalas de medicion para cada variable seleccionada teniendo en
cuenta su sensibilidad a la perturbacion, y los limites de las escalas se determinaron por la relacion de
cuartiles 25 y 75%. Resultados. Se encontraron 1-055 individuos, 95 taxones distribuidos en 3 phylum, 5
clases, 20 6rdenes, 57 familias y 61 géneros. La clase Insecta fue el grupo taxondmico méas abundante con
94,69% Yy 9 ordenes presentes; Diptera, el mas abundante (29,0%), seguido por Ephemeroptera (24,9%),
Trichoptera (18,1%), Coleoptera (8,9%) y Odonata (6,0%). La familia mas representativa es Chironomidae
con 24,64%. El IBI-M presentd valores entre 27 y 40, el primero corresponde a la estacién bocana quebrada
Aguas Claras, cuya calificacion se interpreté como un sitio con deterioro moderado, las demds estaciones se
clasificaron como ecosistemas sin evidencia de deterioro; sin embargo, dentro de esta Ultima clasificacion
los puntajes son bajos, si se observa que el méximo valor a obtener es 70. Discusion. El indice muestra que
en la region del piedemonte amazonico los rios y arroyos tienen diferente grado de afectacion producto de
la transformacion del paisaje amazonico coincidente con la mayor densidad poblacional presente en este
sector. Conclusiones. Este trabajo es el primer aporte al uso del IBI-M para la evaluacion de la calidad
ambiental de ecosistemas acuaticos amazonicos; sin embargo, para robustecer esta herramienta se debe
profundizar en el conocimiento de la fauna de macroinvertebrados acuaticos a través de los ciclos
hidrologicos; adicionalmente, se debe contar con un nimero significativo de sitios de muestreo,
pertenecientes a una misma ecorregion, y que presenten diferentes grados de intervencidn para suministrar
informacidn sobre composicion de la comunidad caracteristica de cada condicion.

Palabras clave: macroinvertebrados, indice de integridad biolGgica, ecosistema lotico y Amazonia
colombiana.
Relacién entre macroinvertebrados acuaticos y parametros hidraulicos: uso potencial para la gestion
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Introduccion. La gestion de los rios debe considerar ademés de la contaminacién, la presion por demanda
de agua. Se requieren herramientas de gestion que administren el agua como un bien compartido. El
concepto de caudal ambiental aborda esta problematica buscando determinar el volumen de agua que debe
permanecer en una corriente sin afectar de manera significativa el ecosistema. Para su estimacion en
Colombia se requiere informacidn que relacione parametros hidraulicos con las comunidades bioldgicas.
Pregunta de investigacion. ¢Existe relacion entre los parametros hidraulicos y la comunidad de
macroinvertebrados bentonicos en los rios Campoalegrito y Barbo, Risaralda? Hipotesis. La biodiversidad
de macroinvertebrados bentdnicos, en los rios estudiados, estd correlacionada con la velocidad, la
profundidad y la composicion del sustrato. Métodos. Cada rio fue muestreado en época seca y de lluvia.
Fueron establecidos entre cinco y 10 transectos transversales y sobre cada uno fueron tomadas entre siete y
15 muestras de macroinvertebrados benténicos con red Surber (0,09 m?). Para cada muestra de bentos fue
medida la velocidad de la corriente, la profundidad y la composicion del sustrato. Fueron ajustados modelos
de regresion lineal y polinomial multiple y simple, asi como analisis multivariado de redundancia para
probar la relacion entre parametros hidraulicos y la comunidad bentonica. Resultados. Seis familias
(Leptohyphidae, Leptobhlebiidae, Baetidae, Hydropsychidae, Chironomidae, Elmidae) y cuatro géneros
presentaron la mayor frecuencia de aparicion en las muestras (Leptohyphes, Thraulodes, Baetodes,
Smicridea). La mayoria de los taxones y parametros de comunidad, tuvieron relaciones significativas con el
sustrato y la velocidad. Solo Baetidae, Leptophlaebiidae, Hydropsychidae, Chironomidae y el género
Smicridea, el indice de dominancia y el indice de diversidad tuvieron relaciones significativas con la
profundidad. Las relaciones polinomiales fueron las mas significativas. Discusién. El caudal es uno de los
factores determinantes de la disponibilidad del habitat y por lo tanto influye en las comunidades biologicas
condicionando su distribucion temporal y espacial. Dentro de sus componentes, la velocidad tiene una
importancia mayor por las restricciones fisiol6gicas que impone, por ejemplo en la busqueda y obtencién de
alimento. El sustrato también es importante por su relacion con la oferta de refugio. Estas relaciones
permiten su aplicacion en estimacion de caudales ambientales. Conclusiones. Las variables que mayor
influencia tienen son velocidad y sustrato. Este tipo de informacion debe ser tenida en cuenta en la gestion
de los rios, en la concesion de captaciones de agua y en la estimacion de caudales ambientales.

Palabras clave: caudal ambiental, macroinvertebrados acuaticos, parametros hidraulicos, rios andinos,
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Analisis comparativo de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos (MA) epicontinentales

entre las cuencas hidrograficas del departamento del Cauca, Colombia
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Introduccion. El departamento del Cauca aporta recurso hidrobiolégico a tres de las cinco cuencas
vertientes de Colombia. Sus principales cuencas hidrograficas son Cauca, Pacifico, Magdalena, Patia y
Caqueta, con rios de gran diversidad en biota acuatica. Pregunta de investigacion. ;De acuerdo con los
taxones de MA hallados, cuéles cuencas tienen mayor similitud? Hipdtesis. Existe una mayor similitud
entre las comunidades pertenecientes a las cuencas con caracteristicas geomorfologicas y climéticas
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similares. Objetivo general. Establecer la similitud de las comunidades de MA entre las cuencas
hidrogréficas del departamento del Cauca. Métodos. Se compild la informacion existente en bases de datos
sobre los MA del departamento del Cauca, producto de estudios del grupo de investigacion en Recursos
Hidrobioldgicos Continentales de Unicauca. Se agrupé esta informacion por las cinco cuencas hidrogréficas
y se realiz6 una regresion logistica multinomial con los géneros, familias y érdenes, para determinar cuales
permiten establecer la diferenciacion entre estas. Adicionalmente se graficaron las similitudes por medio de
un escalamiento multidimensional. Resultados. Con la regresién lineal, se establecieron los taxones mas
representativos de cada cuenca. Para ello fueron seleccionados 18 de los géneros para los cuales se obtuvo
un 93,83% de acierto, mientras que para la regresion de las familias fueron seleccionadas 12 con las cuales
se obtuvo un 83,67% de acierto. La regresion a nivel de 6rdenes permitié seleccionar nueve con los cuales
se encontré un 81,63% de acierto. Posteriormente, para representar las similitudes existentes entre las
comunidades de las cuencas se utilizaron escalamientos multidimensionales, los cuales reflejaron que a
nivel de géneros existe una mayor similitud entre las Cuencas del Caqueta y Magdalena. A nivel de familias
se encontré una mayor similitud entre: Pacifico-Caquetd y Patia-Magdalena y finalmente a nivel de ordenes
las cuencas mas similares fueron Cauca y Magdalena. Discusion. Debido a sus caracteristicas abioticas
particulares que originan habitats y nichos diferentes, la similitud de las comunidades de MA entre las
cuencas en general es media. Sin embargo, no obstante las diferencias halladas entre las comunidades, las
cuencas con caracteristicas climaticas y geomorfoldgicas parecidas presentan comunidades con mayor
similitud. Conclusiones. Las comunidades de macroinvertebrados de las diferentes cuencas hidrogréficas
en general son medianamente similares, siendo mas semejantes entre cuencas que comparten caracteristicas
climéticas y geomorfoldgicas, por lo que se confirma la hipotesis planteada.

Palabras clave: cuenca hidrografica, escalamiento multidimensional, macroinvertebrados acuaticos,
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Calidad fisica y quimica del agua de la ciénaga de Betanci (Cérdoba, Colombia) y su impacto sobre la
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Introduccion. La ciénaga de Betanci, humedal de importancia en la margen derecha del rio Sint (Cérdoba,
Colombia), sirve como fuente de agua potable y recursos hidrobiol6gicos para varias poblaciones aledafias,
con un funcionamiento regulado por la hidroeléctrica Urra | y la construccion de un dique sobre su principal
afluente. Pregunta de investigacion. ;Cual es la condicién actual en la calidad fisica y quimica del agua de
la ciénaga y su impacto sobre la comunidad de dipteros, hemipteros y odonatos asociados a diferentes
microhabitats del humedal? Hipotesis. Si la ciénaga de Betanci presenta problemas de contaminacion que
afectan la condicidn fisica y quimica del agua hacia un estado de mala calidad entonces se presentara una
mayor diversidad de dipteros y hemipteros (que estdn mas adaptados a la contaminacién) en comparacion
con los odonatos que presentan una menor tolerancia. Métodos. El periodo de muestreo comprendio los
meses de abril y agosto de 2010 en zonas limnéticas y litorales del humedal. La toma y andlisis de muestras
bioldgicas y de las variables: oxigeno disuelto, transparencia, pH, conductividad eléctrica, STD, turbidez,
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dureza total, nitritos, nitratos, ortofosfatos, demanda bioldgica de oxigeno y coliformes fecales se realiz6
siguiendo protocolos de muestreo estandarizados. Con los resultados de los analisis fisicos y quimicos se
estimo el indice de calidad de aguas (ICA) y analisis multivariados en conjunto con el célculo de algunos
descriptores de diversidad bioldgica. Resultados. El indice ICA establecié una condicién de calidad media
para la mayoria de los sectores de estudio con una menor puntuacion en zonas litorales afectadas por la
contaminacion organica. Se recolectaron 2950 individuos con porcentajes del 71% para el orden Diptera,
16% en Hemiptera y un 13% en Odonata. El andlisis discriminante mostrd la separacion a nivel espacio-
temporal de los ordenes y las variables fisicas y quimicas, al igual que el analisis de componentes
principales demostraron la asociacién de algunas morfo-especies de dipteros y hemipteros con los
nutrientes, STD y conductividad eléctrica. Discusion. La ciénaga de Betanci presenté mala calidad del agua
en la zona litoral influenciada por el Cafio Betanci y mejor calidad para el periodo de aguas en ascenso. La
dominancia de las morfoespecies de dipteros, hemipteros y odonatos estuvo relacionada con los periodos
hidrolégicos y las caracteristicas de las zonas de estudio. Conclusiones. Las variables fisicas y quimicas y
las condiciones de los microhabitats afectan la diversidad de especies de dipteros, hemipteros y odonatos
para este humedal.
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Introduccion. Los macroinvertebrados acuéticos epicontinentales son de gran interés en estudios de
evaluacion de los ecosistemas acuaticos debido a su importante rol ecologico, por esto se han realizado
numerosos estudios con estos organismos en las diferentes cuencas del departamento del Cauca. Pregunta
de investigacion. ;Cual es la composicion y abundancia de las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos en las cinco principales cuencas hidrograficas del departamento del Cauca? Hipdtesis. En raz6n a
la gran variedad de relieves y climas y buena calidad de las aguas, deben existir comunidades heterogéneas
y gran abundancia de estos organismos. Métodos. Se compild la informacién existente en bases de datos
sobre los macroinvertebrados acuaticos del departamento del Cauca, producto de estudios del grupo de
investigacion en Recursos Hidrobiologicos Continentales de la Universidad del Cauca. Se agrup6 esta
informacién por cada una de sus cuencas hidrograficas para realizar el calculo de la abundancia de
macroinvertebrados por cuenca aplicando el software libre R y para visualizar los resultados se realizo una
grafica de Rank de abundancias de cada una de los Taxones tanto para los datos totales del departamento
como para cada cuenca. Resultados. Se encontraron 251 géneros de 111 familias, correspondientes a 28
ordenes. Con esta informacion se realizé el célculo de la abundancia por Taxon, lo cual determind las
mayores abundancias para: Trichoptera, Ephemeroptera y Diptera a nivel de los 6rdenes; Hidropsychidae,
Baetidae y Leptophlebiidae a nivel de las familias y Leptonema, Anacroneuria sp. y Thraulodes a nivel de
los géneros. De igual manera se muestran las menores abundancias para: Pectinibranchia, Dermaptera y
Veneroida en los ordenes; Dixidae, Atyidae y NN8 en las familias y Atya, Pentaneurini y T.L.NN2 en los
géneros. Igualmente, se calculé la abundancia de los macroinvertebrados en las diferentes cuencas por cada
taxon. Discusion. El departamento del Cauca, cuenta con una gran abundancia de macroinvertebrados
acudticos, conformando comunidades heterogéneas. Entre ellos, tienen una mayor presencia los organismos
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propios de aguas de aceptable a buena calidad, se puede afirmar entonces, que en general las aguas
naturales en el departamento del Cauca son de buena calidad. Conclusion. Las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos en las cuencas hidrograficas del departamento del Cauca, son muy
heterogéneas y con una gran abundancia de organismos. Agradecimiento a la Universidad del Cauca por el
apoyo brindado.

Palabras claves: abundancia, composicién, cuenca hidrografica, macroinvertebrados acuéaticos
epicontinentales, software libre R
Estructura tréfica de macroinvertebrados en dos quebradas altoandinas, cuenca del rio Chinching,
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Introduccion. La comunidad de macroinvertebrados acuaticos juegan un papel critico en el flujo natural de
energia y nutrientes, ademas de constituir la base de la cadena alimentaria en los sistemas fluviales. Su
estructura trofica describe la forma en que se organizan las especies al interior de la comunidad, teniendo en
cuenta el alimento que consumen los organismos y de esta manera clasificandolos en grupos funcionales
troficos (GFT). Pregunta. ¢(Qué relacidn existe entre la abundancia relativa de los GFT con los sustratos
presentes en dos quebradas altoandinas? Hipdtesis. La roca y la hojarasca son considerados sustratos donde
es mayor la disponibilidad de alimento y por tanto presentan mayor numero de GFT a diferencia del
sustrato sedimento fino que posee mayor abundancia de filtradores. Objetivo. Comparar la estructura
tréfica de la comunidad de macroinvertebrados presentes en dos sustratos en las quebradas Romerales y
Olivares. Métodos. Se realizaron dos muestreos (Diciembre 2010-Enero 2011), donde se consideraron dos
estaciones de condiciones dptimas (con buena zona riparia) antes de la presa y una tercera estacion después
de esta. La recolecta de los macroinvertebrados se realizd con red Surber tomando 3 repeticiones por
sustrato (hojarasca, roca y sedimento fino). En total se recolectaron 7.281 macroinvertebrados, distribuidos
en 8 GFT donde los colectores fueron los mas abundantes, seguido de fragmentadores y colectores-
recolectores. Discusion Se evidencio una riqueza en taxones (134 géneros) en comparacion con otros
estudios realizados en el tropico. Los géneros mas abundantes fueron Simulium, Baetodes y Andesiops los
cuales han sido clasificados como colectores. Se encontraron diferencias significativas entre los
mesohdbitats hojarasca y sedimento fino (ANOVA; p <0,05). La materia orgénica se constituye en el
recurso fundamental que reciben los rios y que se convierte en la fuente de alimento de mayor
disponibilidad, ya que se encuentra relacionada con la degradacion bioldgica de la MOPG a MOPF. La
hojarasca es el sustrato donde fragmentadores como colectores son mas abundantes, debido a que se
alimentan de todo ese material vegetal fresco y que proviene de las franjas riparias, caso que se presentd en
la quebrada Olivares. Conclusiones. Los colectores son importantes en los sistemas andinos porque ellos se
encargan de descomponer la materia organica particulada fina que se encuentra altamente disponible en
estas quebradas. El sustrato hojarasca fue caracteristico de los demas sustratos con mayor abundancia de
macroinvertebrados acuaticos en especial para fragmentadores y colectores porque aporta mas recursos, es
fuente de energia y alimento.
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Introduccion. Los macroinvertebrados acuaticos presentan adaptaciones asociadas a sus habitos
alimenticios, lo cual permite clasificarlos en grupos troficos funcionales [GTF: desmenuzadores
(shredders), raspadores (scrapers), colectores-recolectores (gathering collectors), filtradores-colectores
(filtering collectors) y depredadores (predators)]. La distribucion de los GTF fluctda en funcion del espacio
y/o el tiempo, segun la oferta tréfica y su variabilidad. Pregunta de investigacion. ;Como varia la
distribucion espacial de los GTF en el rio Manso (Caldas), Colombia? Hipotesis. Si la oferta trofica
depende de la relacion bosque- rio, prevemos que: existirian diferencias de la estructura de los GTF segun
el tipo de uso del suelo Métodos. Se recolectaron mensualmente desde febrero de 2009 a julio de 2011
muestras de hojarasca en siete sitios del rio Manso, conservadas en alcohol al 96% vy trasladadas al
laboratorio con el fin de separar, identificar y clasificar los macroinvertebrados, de acuerdo a la
clasificacion de GTF propuesta por Cummins et al. (2005). Se calculé la abundancia relativa para cada
GTF. Resultados. EI GTF mas abundante fue colectores/recolectores (44,5%), seguido por depredadores
(35,3%), raspadores (9,8%), filtradores/colectores (8,2%), y desmenuzadores (1,5%). Se observo alta
abundancia de depredadores, raspadores, y filtradores/colectores en la zona media, y de
colectores/recolectores en la zona baja. Los desmenuzadores fueron poco abundantes en todas las
estaciones. EI GTF colector/recolector estuvo conformado por 39 taxones, principalmente por
Chironomidae (Diptera); los depredadores por 65 taxones, siendo el mas abundante Rhagovelia
(Hemiptera), los filtradores/colectores por 13 taxones y el mas abundante fue Leptonema (Trichoptera), los
desmenuzadores por 14 taxones y el mas abundante fue Phylloicus (Trichoptera), y los raspadores por 37
taxones y el mas abundante fue Baetodes (Ephemeroptera). Discusion. El uso del suelo para potreros en la
zona baja favorece alta abundancia de colectores/recolectores, y mayor cobertura vegetal riberefia en la
zona media contribuye a mayor abundancia de filtradores, raspadores, depredadores y desmenuzadores. La
fragmentacion de la hojarasca incrementa la disponibilidad de alimento para los colectores/recolectores y
filtradores, especialmente en la zona baja, y menor disponibilidad de alimento para los desmenuzadores.
Factores como velocidad de la corriente, estabilidad del sustrato y grado de iluminacion podrian estar
afectando la abundancia de raspadores y filtradores. Conclusiones. La distribucion de los GTF esta limitada
por las fluctuaciones en la oferta tréfica debido a las caracteristicas del habitat y a la estacionalidad. Los
autores agradecen a ISAGEN S. A. por permitir la utilizacion y socializacion de la informacion.
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Macroinvertebrados acuaticos y su relacion con los factores fisicos y quimicos en la zona litoral del
embalse San Rafael (La Calera, Cundinamarca), Colombia
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Introduccion. EI embalse, San Rafael ubicado a 40 km de la ciudad de Bogota (Colombia), en el municipio
de la Calera, es uno de los reservorios de agua mas importantes para la capital. Por tal razon, el monitoreo
fisicoquimico y bacterioldgico es exhaustivo. Sin embargo, es necesario reforzar estos protocolos con otras
metodologias. Por lo tanto, se planted la necesidad de identificar el ensamblaje de macroinvertebrados
acudticos de la zona litoral del embalse y relacionar su presencia con las variables fisicas y quimicas del
agua. Pregunta de investigacion. ;Cual es la composicion de los macroinvertebrados acuaticos y qué
relacion hay entre ellos y los factores fisicoquimicos presentes en la zona litoral del embalse San Rafael?
Hipotesis. Las zonas de entrada del afluente principal del embalse San Rafael (Rio Teusacd), seran
dominadas por familias como Physidae y Tubificidae las cuales estarian relacionadas directamente con
entradas aléctonas de nutrientes al cuerpo de agua, a diferencia de las zonas litorales del embalse que se
encuentren alejadas de dicha influencia, pues se esperaria un proceso de dilucion de los compuestos
nitrogenados y fosforados, lo cual podria permitir la identificacion de diferentes familias como corixidae y
elmidae, que podrian llegar a ser sensibles frente a la mineralizacion del embalse. Métodos. Las campafias
se llevaron durante el primer semestre del 2008. Se realizaron cuatro muestreos en cuatro estaciones dentro
del subsistema litoral del embalse, en un transecto de 12 m dentro del cual se recolectaron
macroinvertebrados manualmente y con redes D-net. Los individuos se identificaron al nivel de familia con
el fin de estimar la composicidn de los macroinvertebrados. Asimismo, dentro de las mismas estaciones de
muestreo simultdneamente fueron determinados los valores para color, temperatura, conductividad, oxigeno
disuelto, nitratos, entre otras variables fisicas y quimicas. Se realiz6 un ACP con el software estadistico
SPSS para identificar a cuales variables se les atribuye una relacion directa con la presencia de
determinadas familias en cada una de las estaciones de muestreo. Resultados. Se encontrd una relacion
directa entre la presencia de individuos de las familias Chironomidae, Physidae, Tubificidae y Corixidae,
con las variables fisicas y quimicas. Discusion. Lo mencionado, aporta informacion sobre el
enriquecimiento de nutrientes y la eutrofizacion que sufre el embalse debido a una significativa carga de
contaminante que ingresa al mismo, no obstante, esta eutrofizacion no es igual para todo el embalse, ya que
se presentan diferencias tanto en la composicion las poblaciones de macroinvertebrados halladas, como de
las variables fisicoquimicas entre los diferentes puntos de muestreo. Conclusiones. La investigacion arrojo
que podrian utilizarse los taxones registrados como parte de un plan de biomonitoreo en ecosistemas
Iénticos artificiales, pero se recomienda impulsar mas investigaciones en ecologia y taxonomia de estos
taxones pues la informacién aln es escasa si se tiene en cuenta el buen nimero de embalses que se usan
tanto para acueducto como para hidroeléctrica en Colombia.
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Introduccion. Muchas veces, la historia del desarrollo del conocimiento es olvidada y aunque esto puede
no afectar mucho los resultados de algunas investigaciones, con seguridad se obtendrian conclusiones méas
acertadas en los casos en los que se cuenta con una sélida base histérica. La Odonatologia estudia las
libélulas, un orden de insectos estrechamente relacionado con el agua. En América Latina, la historia de
esta rama del conocimiento ha sido documentada por algunos autores, sin embargo gran parte de la
informacion se encuentra dispersa 0 se ha perdido. Objetivo general. Documentar el desarrollo de la
odonatologia con énfasis en Latinoamérica y particularmente, en Colombia. Métodos. Para lograrlo se
realizd una revision bibliografica que incluye datos desde la época precolombina hasta el presente. Se
presentan cronol6gicamente los principales protagonistas y sus aportes a esta historia, pasando por relatos y
mitos indigenas, para seguir con el descubrimiento y colonizacion europeo, las exploraciones
norteamericanas y finalmente la conformacion de escuelas nacionales para el estudio de las libélulas. Se
provee finalmente una vision general del estado del arte de la Odonatologia en Latinoamérica. Resultados.
Aunque se conservan vestigios del conocimiento de las libélulas de las civilizaciones antiguas, se evidencia
un considerable vacio debido a su pérdida durante el oscurantismo. Apenas hasta el siglo XVII en Europa
se observa un renacimiento del estudio de las libélulas gracias al surgimiento de nuevas técnicas, como la
microscopia, y a las juiciosas observaciones de la naturaleza por personajes como Swammerdam, Linnaeus,
y Fabricius. La odonatofauna Neotrdpical fue explorada inicialmente por taxénomos europeos que, en la
mayoria de los casos, se basaban en colecciones que llegaban a sus museos; entre estos autores sobresalen
Selys, Hagen, Ris y Burmeister. Los norteamericanos empezaron a investigar las libélulas durante el siglo
XIX, ademas del levantamiento de la odonatofauna Neértica, efectuaron viajes al trépico y a la zona
ecuatorial, realizando importantes observaciones y colecciones. Durante el final del siglo XIX y la primera
mitad del XX, los primeros investigadores residentes en los diferentes paises neotropicales crean escuelas e
impulsan el desarrollo de esta disciplina; se destacan Martin en Chile, Burmeister en Argentina, Santos en
Brasil, Racenis en Venezuela y Geijskes en Surinam. Después de la segunda mitad del siglo XX, se han
constituido equipos de trabajo en varios paises tropicales como México, Cuba, Costa Rica, Colombia,
Venezuela, Perd, Brasil y Argentina.

Palabras clave: Colombia, historia, Latinoamerica, libélulas, Neotropico, Odonata

Cambios de riqueza y de abundancia de coledpteros acuaticos asociados a vertimientos de aguas
residuales y a disminucion del flujo en el rio Jordan (Valle del Cauca), Colombia

Duberly Mosquera-Restrepo® % *, Enrique J. Pefia-Salmanca® ®, Hilldier Zamora-Gonzalez* °

! Grupo de Investigacion en Estudios Ambientales para el Desarrollo Sostenible (GEADES), Universidad

Auténoma de Occidente. Cali, Colombia.

Grupo de Investigacion en Biologia VVegetal Aplicada, Universidad del Valle. Cali, Colombia.

Grupo de Estudios en Recursos Hidrobioldgicos Continentales, Universidad del Cauca. Popayan,
Colombia.

Correos electronicos: * <duberly.mosquera@gmail.com>; ° <enrique.pena@correounivalle.edu.co>; °
<hilldier@unicauca.edu.co>.
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Introduccion. Si bien efemerdpteros, tricpteros y plecdpteros son los mas utilizados en bioindicacion, los
coledpteros estdn ganado reconocimiento para evaluar ambientes acuéticos. En el tramo evaluado (5.650 m)
se realizan actividades de mineria, captacion de agua, ganaderia, agricultura, recreacion y ocupacion ilegal
del territorio. Pregunta de investigacion. ;Como afectan los vertimientos y la toma de agua para
acueducto, la riqueza y la abundancia de los coledpteros? Hipotesis. Si con los vertimientos de aguas
residuales y la disminucion de flujo se aumentan las concentraciones de sélidos disueltos totales, turbidez,
nitratos, fosfatos, demanda bioquimica de oxigeno, coliformes fecales y a su vez disminuyen las
concentraciones de oxigeno, entonces la riqueza y abundancia de coledpteros disminuye. Métodos. Se
ubico una estacién a 1.173 msnm (E1), aqui el rio recibe aguas residuales. La segunda a 1.069 m (E2) se
ubico antes de la bocatoma de un acueducto. Y la tercera a 1.019 m (E3) después de la bocatoma. Se
midieron las concentraciones de variables fisicoquimicas cada quince dias y se calcularon dos indices de
calidad del agua ICA-COMITESINOS e ICA-NSF. Los coledpteros fueron recolectados en grava, bolos y
macroéfitas cada 45 dias coincidiendo con cinco campafias de muestreo fisicoquimico, usando redes surber
(0,36 m?, 500 pum), de pantalla (1,6 m? 350 um) y D-net (0,9 m? 500 um). Resultados. Los ICA variaron
debido a los vertimientos puntuales y a las condiciones del tiempo, con calidades desde mala hasta buena en
E1, regular a buena en E2 y regular a excelente en E3. En los meses de mayor precipitacion la abundancia
fue baja (posiblemente debido al aumento en la deriva) y los ICA reflejaron valores mas altos (por dilucion
de contaminantes y aumento de turbulencia). Entre las tres estaciones se identificaron 3 familias (Elmidae,
Ptilodactylidae y Psephenidae) y 6 géneros (Anchytarsus, Cylloepus, Heterelmis, Macrelmis, Phanocerus y
Psephenus). Phanocerus solo se recolectdé en E3 pese a la disminucion de caudal y al aumento de los
vertimientos. Elmidae ocurrié en todas las estaciones debido a su tolerancia media a la perturbacion.
Ptilodactylidae y Psephenidae solo ocurrieron en E1, donde los vertimientos y las modificaciones
hidroldgicas son menores. Discusién. La alteracion del tramo bajo del rio Jordan por vertimientos y
bocatomas, ha generado que solo ocurran coledpteros tolerantes a cambios en la condiciones naturales del
rio. Conclusion. La riqueza y abundancia de Coleoptera disminuye con el aumento de los vertimientos de
aguas residuales y la disminucion del flujo en el rio Jordan.

Palabras clave: bioindicacion, Coleoptera, indices de calidad del agua (ICA), rio Jordan
Caracterizacion de la calidad del agua de la parte alta de la microcuenca de la quebrada La
Cimarrona, el Carmen de Viboral (Antioquia, Colombia), utilizando macroinvertebrados acuaticos

Janes J. Garcia-M."? Juan C. Carmona-B." ®, Yimmy Montoya-M."*

! Universidad de Antioquia, Seccional Oriente. Colombia.

Correos  electronicos: 2 <janes_garcia@hotmail.com>;
<yimmymontoya3@gmail.com>.

3 4

<juancarlosxc@hotmail.com>;

Introduccion. La evaluacion de la calidad biol6gica del agua empleando los macroinvertebrados cada dia
es mas comun, no obstante la sostenibilidad de los mismos en el tiempo es limitada. El propdsito de este
estudio fue evaluar la calidad del agua en tres momentos del ciclo hidrolégico, y ademas elaborar el mapa
de calidad del agua de la microcuenca de la quebrada La Cimarrona. Pregunta de investigacion. ;Cudl es
la calidad bioldgica y fisicoquimica del agua de la parte alta de la microcuenca de la quebrada La
Cimarronas? Hipotesis. Al aumentar la distancia con respecto a la parte alta de la microcuenca de la
quebrada La Cimarronas, aumentan los usos del suelo destinados para actividades antrépicas como el
pastoreo y la agricultura, por lo que se genera un aumento en la contaminacion del agua y una reduccion en
la calidad bioldgica y fisicoquimica de la misma. Metodologia. EI municipio de EI Carmen de Viboral se
encuentra ubicado al oriente del departamento de Antioquia (Colombia). Se evalud la temperatura,
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conductividad, oxigeno, pH, coliformes y macroinvertebrados acuaticos. A partir de los datos recolectados
se calcularon los indices BMWP/Col, ASPT, ETP, indice de dipteros, diversidad y equitatividad.
Resultados — Discusion. El indice BMWP/Col mostr6 que la calidad del agua es variable y evidencia un
deterioro al acercarse al pueblo, en este contexto la estacion E1 presento calidad aceptable y de clase 1, las
estaciones E2 y E4 calidad dudosa y de clase 11l y por ultimo la estacion E7 presentd calidad critica y de
clase IV. Los tres afluentes estudiados tuvieron la siguiente clasificacion segun el indice BMWP/Col; la
quebrada Minita (E3) presento calidad dudosa y de clase 111, mientras que la quebrada Los Andes (E5) y la
quebrada La Madera (E8) presentaron calidad buena y de clase I, sin embargo la parte baja de la quebrada
La Madera presenta calidad muy critica y de clase V. Conclusién. La parte alta de la microcuenca La
Cimarrona y sus afluentes, a pesar de tener un grado alto de intervencidn antropica, posee un ndmero
representativo de insectos acuaticos caracteristicos de aguas poco contaminadas. La calidad biolégica del
agua es buena, pero ha disminuido respecto a investigaciones anteriores.

Palabras clave: BMWP, ASPT, calidad del agua, macroinvertebrados acuaticos, mapa de calidad del agua
Contenidos estomacales de Atanatolica sp. (Trichoptera: Leptoceridae), asociados a diferentes
microhabitats, en un rio andino de cabecera de montafia, Santander (Colombia)

Laura Ortega-C." % Nelson Aranguren-R.**

! Unidad de Ecologia en Sistemas Acuaticos (UDESA). Facultad de Ciencias Basicas. Universidad

Pedagdgica y Tecnol6gica de Colombia. Tunja, Colombia.
Correos electronicos: ? <laurandreaoc@gmail.com>; ® <nelson.aranguren@uptc.edu.com>,

Introduccion. Las condiciones fisicas de los rios determinan muchas de las interacciones de los
organismos que viven alli, especialmente en la forma en que ellos aprovechan los recursos. Pregunta de
investigacion. (Existen diferencias en los contenidos estomacales de acuerdo al tipo de microhabitat?
Hipotesis. Si las condiciones de corriente rapida y lenta, asi como los microhabitats de musgo y piedra,
pueden afectar el uso de recursos alimenticios en Atanatolica sp., entonces, existirian diferencias en los
contenidos estomacales entre los tipos de microhabitats. Métodos. Se realizd un estudio en el rio Olavica en
Oiba (Santander, Colombia), localizado a 6° 14> Ny 73° 17° O, a 1.662 m.s.n.m. Se consideraron dos
épocas climaticas, lluviosa en mayo y seca en enero (2011-2012). Se seleccionaron cualitativamente los
microhabitats musgo y piedra, bajo dos condiciones de corriente: rapida y lenta. Las larvas se capturaron
mediante red de Thienneman. Se realiz6 el analisis de contenidos estomacales que considero seis items:
MOPF (particulas menores a 50 pm,), MOPG (50 pm a 1 mm), microhongos, microalgas, material mineral
y tejido vegetal. Para cada tipo de item se estimo la frecuencia de aparicion, mediante 10 observaciones de
campos escogidos al azar en 100X. Se realizd un analisis de agrupamiento de distancia Euclidea, segun el
uso de recursos por microhabitat. Resultados. Se encontr6 mayor frecuencia de aparicion de MOPF en los
contenidos estomacales, seguido de MOPG, esto indica que este taxdn tendria el habito trofico de colector.
La mayor variacion estadistica en las frecuencias por microhébitat se expresd en los contenidos algas y
hongos. Se observd mayor variacion del nimero de frecuencias de recursos alimenticios en la época seca,
se determind que existe una mayor similitud entre los microhabitats musgo y piedra en corriente rapida.
Discusion. Las condiciones hidraulicas serian mas determinantes sobre el wuso del recurso
comparativamente al efecto determinado por el tipo de sustrato, la similitud entre microhabitats en
condiciones de corriente rapida se debe a que estas larvas poseen baja movilidad, esta seria una estrategia
alimenticia ya que en estas condiciones existe una mayor oferta de alimento. Conclusién. No se observaron
diferencias significativas de los contenidos estomacales entre microhabitats, pero si entre las dos épocas, de

148



IX Seminario Colombiano de Limnologia
Actualidades Biologicas (ISSNe 2145-7166), 2012

lluvia y sequia; los contenido estomacales de los organismos no estarian determinados por el tipo de
sustrato si no por las condiciones fisicas del rio.

Palabras clave: Atanatolica sp., Colombia, contenido estomacal, microhabitats, rio andino, Trichoptera,
larva
Macroinvertebrados acuaticos y calidad del agua en cuatro quebradas del Oriente antioquefio,

Colombia

Lina M. Monsalve-Cortes™ 3, Néstor J. Mancera-Rodriguez* *

! Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Colombia. Medellin, Colombia.

2 Grupo de investigacion Ecologia y Conservacion de Fauna Silvestre, Departamento de Ciencias
Forestales, Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Colombia. Medellin,
Colombia.

Correos electronicos: ® <Immonsalc@unal.edu.co>; * <njmancer@unal.edu.co>.

Introduccion. Los macroinvertebrados acuéticos son considerados indicadores de calidad del agua y
eslabones importantes en la cadena trofica de los ecosistemas acuaticos. Pregunta de investigacion. ¢Las
quebradas con menor calidad hidrica tienen menor nimero de familias de macroinvertebrados acuaticos?
Hipotesis. Cuerpos hidricos con mejor calidad de agua presentaran mayor numero de familias. Objetivo.
Determinar la composicion y diversidad de familias de macroinvertebrados acuaticos en cuatro quebradas y
su relacion con la calidad hidrica. Métodos. Se realizaron cuatro salidas entre junio de 2011 y febrero de
2012, a cuatro quebradas (La Magdalena 1.875-2.140 m.s.n.m., Las Mercedes 1.586-1.745 m, Pefioles
1.201-1.265 m y El Cardal 898-944 m) localizadas al oriente del departamento de Antioquia, Colombia. Se
muestrearon piedras y troncos de forma manual y hojarasca y sedimento con red D-net de 405 cm? y con
malla de 500 um. Para cada quebrada se estimé la riqueza de familias, la diversidad de Shannon—Wiener
(H"), la dominancia de Simpson, la equidad de Pielou y el coeficiente de similitud de Sorensen. Para
determinar la calidad del agua se usé el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col).
Resultados. Se recolectaron 8.380 individuos (15 6rdenes y 57 familias). Los 6rdenes mas abundante son
Trichoptera (40,2% del total de los individuos) y Ephemeroptera (16,5). Coleoptera fue el orden mejor
representado con 11 familias y Hemiptera con 9. La familia mas abundante fue Leptoceridae (Trichoptera)
con 1.414 individuos (16,9% del total). En Pefioles se identificaron 4.025 individuos (39 familias), en El
Cardal 1.597 (39), en Las Mercedes 1.969 (34) y en La Magdalena 789 (25). La diversidad de H" fue mayor
en El Cardal (1,14) y en Las Mercedes (1,08) y menor en Pefioles (0,95) y La Magdalena (0,96), que
presentaron a su vez la mayor dominancia (0,17 y 0,18, respectivamente). La equidad fue mayor en El
Cardal (0,72) y menor en Pefioles (0,60). La similltud de Sorensen es mas alta entre ElI Cardal y Las
Mercedes (0,62) y menor entre La Magdalena y Pefioles (0,39). Pefioles y El Cardal presentan la mejor
calidad de agua con una calificacion buena, Las Mercedes aceptable y La Magdalena dudosa. Discusion. Se
evidencié menor calidad de agua en las quebradas con mayores problemas de contaminacion (lavado de
cabuya y residuos de insecticidas), usos de suelo agricola y ganadero y ausencia de cobertura vegetal en sus
margenes. Conclusion. La calidad estimada muestra que La Quebrada La Magdalena que tiene calidad
dudosa presenta menor nimero de ejemplares y familias de macroinvertebrados.

Palabras claves: bioindicacién, calidad hidrica, diversidad, quebradas tropicales
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Variacion morfoldgica de Baetodes gibbus (Nieto) (Insecta: Ephemeroptera) bajo dos condiciones de
corriente en un rio andino de montafia (Boyacé, Colombia)

Angela J. Motta-Diaz" %, Nelson J. Aranguren-Riafio®

! Unidad de Ecologia en Sistemas Acuaticos (UDESA). Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de

Colombia. Tunja, Colombia.
Correos electronicos:  <angelitaconejon@gmail.com>; * <nelson.aranguren@uptc.edu.co>.

Introduccion. Algunas poblaciones que habitan ambientes con hébitats heterogéneos y con una dindmica
constante de caudal, presentan variaciones morfoldgicas intraespecificas que reflejan su plasticidad ante
estas condiciones. Pregunta de investigacion. ;Como es la relacion entre la velocidad de la corriente y la
longitud de estructuras morfoldgicas de cabeza, térax y abdomen en ninfas de Baetodes gibbus (Nieto)
(Insecta: Ephemeroptera)? Hipdtesis. Si la velocidad de la corriente es cercana a 1 m/s, en un réapido, y si es
cercana a 0,2 m/s en un pozo, entonces la longitud de estructuras como cabeza, patas, branquias y cercos de
B. gibbus deben variar entre estas dos condiciones. Métodos. Se muestreo un tramo del rio Cane (Boyaca),
localizado a 5°41° 51” Ny 73° 30’ 54” O, y a 2.233 m.s.n.m. Se colectd en cuatro puntos de corriente
rapida y cuatro de corriente lenta, con velocidades entre 0,97 y 0,26 m/s, respectivamente con una red
Surber de 900 cm?. Se seleccionaron aleatoriamente 40 individuos por habitat. A éstos se les midieron
nueve estructuras que hacen parte de la cabeza, el térax, las patas, el abdomen y los cercos. Las medidas se
consideraron proporcionales respecto a la longitud corporal con el fin de estandarizar el efecto del estadio.
Por medio de un andlisis de componentes principales se identificaron las proporciones morfométricas mas
importantes, la prueba t de Student se realizé con el fin de hallar diferencias significativas de las
proporciones morfométricas entre las corrientes rapida y lenta, y se hicieron regresiones simples entre la
velocidad y las longitudes Resultados. Con la prueba t se encontrd que la longitud de la primera branquia
abdominal present6 diferencias significativas entre las dos corrientes; sin embargo, esta estructura no se
relaciono significativamente con la velocidad. De acuerdo con el anlisis de componentes principales, las
variables que contribuyen en mayor grado a la diferenciacion de las poblaciones entre las dos corrientes,
son el ancho de la cabeza y la longitud de los cercos. La longitud de la tibia+tarso y de los cercos se
relacionaron significativamente y de forma inversa con la velocidad (r =-0,86, F16= 17,4, p =0,005;y r =-
0,79, F16 = 10,2, p = 0,01; respectivamente). Discusion. Presumimos que los cercos cortos reducirian la
exposicion a la fuerza erosiva de la corriente, mientras que tibia y tarsos cortos, permitirian mayor cercania
del cuerpo al sustrato para evitar la formacion de vdrtices. Conclusion. La tibia+tarso y cercos de B. gibbus
se relacionaron inversamente con la velocidad de la corriente.

Palabras clave: Baetodes gibbus, Colombia, morfometria, ninfas, rio andino, velocidad de la corriente
Variacion temporal de los habitos troficos en especies de efemeropteros y tricopteros presentes en un
rio de montafia andino (Boyacd, Colombia)

Nelson J. Aranguren-Riafio"?, Angela J. Motta-Diaz"*
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Introduccion. El conocimiento de aspectos funcionales de los insectos acuaticos en los rios y quebradas
tropicales de montafia es muy escaso, esto limita la comprension de los procesos ecoldgicos de estos
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sistemas. Pregunta. ;Cual es la variacion temporal de los habitos tréficos en las especies de efemerdpteros
y tricopteros presentes en un rio de montafia andino? Hipotesis. Las especies de efemerdpteros y tricopteros
en el rio Cane, cambian sus habitos troficos de acuerdo a la oferta temporal de recursos y estos cambios
estarian asociados al flujo de materia orgénica en el sistema Métodos. Las muestras fueron recolectadas en
el rio Cane (Colombia), localizado a 5°42° 01” N y 73°30” 57” O, y a 2.236 m.s.n.m., correspondiente a la
zona media del rio y al nivel de orden 2. La cuenca estd conformada por fragmentos de bosque andino y
pastizales usados para ganaderia lechera. Las muestras obtenidas en septiembre de 2011 (caudal bajo) y
febrero de 2012 (caudal alto), se recolectaron mediante red de pantalla, con duplicado en cada uno de tres
puntos localizados sobre un tramo del rio, con predominio de guijarros como sustrato. Se realiz6 el analisis
de contenidos estomacales considerando como recursos alimenticios: materia organica particulada fina y
gruesa, algas, tejido vegetal y restos de animales. Se estimd la frecuencia de cada item mediante
observacion (100X) de 10 campos elegidos al azar Resultados. En la época de bajo caudal, el habito
herbivoro-detritivoro fue mas frecuente en B. gibbus, Thraulodes sp., Itauara sp. y Leptonema sp.; mientras
que en B. levis fué el detritivoro, herbivoro en Smicridea sp. y depredador en Atopsyche sp., el cual se
alimento especialmente de larvas de simulidos y quironomidos. Para la época de mayor caudal, el habito
detritivoro predomind en la mayoria de las especies de efemerdpteros, mientras que los tricdpteros
Leptonema sp. y Smicridea sp. se categorizaron como herbivoros. Atopsyche sp., tuvo como presa principal
en este periodo, nayades de efemerdpteros. Discusion. El detritus fue el recurso mas frecuentemente
encontrado en los contenidos estomacales (70% de las especies analizadas), independientemente de la
afinidad taxonomica, lo que resalta su importancia en la red tréfica del rio Cane. Se determind variacion
temporal en los habitos troficos de algunas especies explicados en diferente grado de especificidad.
Conclusion. Se destaca la tendencia a la diferenciacion de los habitos en especies con-geneéricas, caso B.
gibbus y B. levis, por tanto es importante promover la investigacion sobre el comportamiento de los habitos
tréficos a nivel taxondmico especifico, considerando la variabilidad temporal y las implicaciones que esto
tendria en evaluaciones de flujos de energia y de calidad ambiental de los ecosistemas I6ticos de montafia.

Palabras clave: Colombia, dietas alimentarias, Ephemeroptera, rio andino tropical, Trichoptera

Composicion de la dieta en nayades de Erythrodiplax sp. (Odonata: Libellulidae), Villa Leyva
(Boyaca, Colombia)

Adriana Pedroza-Ramos
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Unidad de Ecologia en Sistemas Acuaticos (UDESA).
Correo electrénico: <adrixipe@gmail.com>.

Introduccion. Los nayades de la familia Libellulidae (Insecta: Odonata) se caracterizan por habitar
principalmente, sistemas lénticos con bajos niveles de oxigeno disuelto y altamente eutréfizados. Pregunta.
¢Qué tipo de organismo esta predando Erythrodiplax a medida que cambia de talla? Hipotesis. En relacion
con la talla se dice que para todo animal carnivoro existe un limite inferior y uno superior en la dimension
de las presas que puede comer, se asumiria que los nayades que presentan tamafios inferiores consumirian
presas mucho mas pequefias que los grandes Objetivo. Conocer los habitos alimentarios de ndyades de
Erythrodiplax. Métodos. El estudio se realizé en el municipio de Villa de Leyva (Boyaca), cuyo paisaje se
caracteriza por la presencia de suelos aridos y una cobertura vegetal dominada por habitos herbaceos. Los
muestreos se realizaron en el estanque la laja (52° 31’ 51 Ny 13° 23’ 07" O) ubicado a 2.200 m.s.n.m.,
ahi la presencia de hierbas de Juncaceae es notable. Se realizaron dos muestreos, uno en noviembre de 2011
y otro en febrero de 2012, en ambos se realizaron arrastres aleatorios con una red cuadrangular de 20 cm de
lado, con una malla de 250 um, unida a un mango rigido de un metro de largo; el material se conservé en
alcohol al 70%. A cada individuo se le efectud una diseccion en el abdomen para extraer el contenido
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estomacal, dicho contenido fue analizado teniendo en cuenta tres intervalos de tamafio entre 0,7 cmy 1,7
cm. Resultados. Existe una alta variabilidad en los contenidos estomacales entre los dos muestreos, para el
primero se encontrd, con alta frecuencia, restos de odonatos; y para el segundo una alta frecuencia de
oligoquetos. Sin embargo, para ambos muestreos se encontraron fragmentos de material vegetal, hongos,
microalgas, MOPF Y MOPG que pueden ser adquiridos por equivocacion o pueden representar el
contenido estomacal de las presas que consumen. En relacién con la talla se observaron diferencias de tipo
de presas en relacion con el tamafio. En los pequefios se encontrd alta cantidad de materia organica
particulada y en los mas grandes se encontrd gran variedad de organismos. Conclusion. Los organismos de
Erythrodiplax pueden ser considerados como poco selectivos, en cuanto al consumo de presas, dentro de las
cuales se destacaron: coledpteros, odonatos, oligoquetos y dipteros. Este tipo de estudios contribuye en la
determinacion de redes alimentarias y niveles troficos.

Palabras clave: Colombia, Erythrodiplax sp., habitos alimentarios, nayades, Odonata

Composicion y distribucién espacial de macroinvertebrados acuaticos en el rio Sogamoso
(Santander), Colombia

Denis Hincapié"*, John J. Ramirez-Restrepo™*, Ana L. Estrada-P.*°
1 Grupo de Investigacion LimnoBasE y BiotaMar, Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia.

2 ISAGEN S. A, E. S. P. Medellin, Colombia.

Correos electronicos: * <mairu03@gmail.com>; * <johnra77@yahoo.com>; ° <aestrada. @isagen.com>.
Introduccion. La composicion y distribucion de los macroinvertebrados acuéticos puede ser afectada por
variables como: la cobertura vegetal riberefia, la disponibilidad de sustrato y la velocidad de la corriente.
Pregunta de investigacion. (Como es la distribucion espacial de los macroinvertebrados en el rio
Sogamoso (Santander), Colombia? Hipdtesis. Si la cobertura vegetal riberefia, el sustrato y la velocidad de
la corriente son similares en los sitios de muestreo, entonces no se presentarian diferencias espaciales en la
composicién de los macroinvertebrados. Métodos. Se recolectaron muestras cada dos meses desde
septiembre de 2010 hasta diciembre de 2011 en nueve sitios del rio (S1-S9) ubicados aguas abajo del sitio
de construccién de la presa del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso. Las muestras fueron conservadas en
alcohol al 96% Yy trasladadas al laboratorio con el fin de identificar y clasificar los macroinvertebrados
presentes. Se calcul6 la abundancia relativa para cada taxon, y la riqueza, diversidad, dominancia y equidad
para cada sitio (BioDiversityPro v.2.0). Resultados. Se recolectaron 11.133 individuos de los phylla:
Annelida, Mollusca y Arthropoda. La clase Insecta (Arthropoda) fue la mas abundante con 10620
individuos, representados en diez drdenes, 67 familias y 131 generos, de los cuales, 10s géneros dominantes
fueron: Leptohyphes (Ephemeroptera 10,86%), Smicridea (Trichoptera 8,94%) y Rhagovelia (Hemiptera
8,30%). Se observé mayor abundancia en el sitio S7 y menor en S4 y Sb. La riqueza de macroinvertebrados
disminuyo con el incremento en la altitud en siete de los nueves sitios. La mayor riqueza y diversidad se
observé en el sitio S9 y la menor diversidad en el sitio S2. Discusion. Los bajos valores de abundancia y
riqueza observados pueden explicarse por la poca cobertura vegetal riberefia, al sustrato inestable y la lenta
velocidad de la corriente en los sitios S4 y S5. La alta riqueza y diversidad observada en el sitio S9 puede
deberse a eventos de deriva, recolonizacion, y heterogeneidad del habitat. El sitio S2 presento la menor
diversidad quizas por ser el sitio con mayor actividad antropica. Los valores altos de equidad y los valores
bajos de dominancia indican condiciones de estabilidad. Conclusiones. Los resultados obtenidos no
corroboran la hipétesis planteada debido a que se observaron diferencias espaciales quizas por las
caracteristicas de los sitios de muestreo. Esta investigacion hace parte de los estudios desarrollados para el
cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso de propiedad de
ISAGEN S. A. E.S.P.
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Palabras clave: Colombia, distribucion espacial, macroinvertebrados acuaticos, rio Sogamoso

Composicion y estructura del ensamble de larvas de Trichoptera (Insecta) en un gradiente altitudinal
en el municipio de Andes (Antioquia), Colombia
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Introduccion. El gradiente altitudinal y la heterogeneidad del habitat (variedad de microhabitats,
diversidad y disponibilidad de sustratos y recursos alimenticios, cobertura vegetal riberefa, etc.) de los
sistemas loticos, influyen en las dinamicas ecoldgicas de los ensambles de larvas del orden Trichoptera.
Pregunta. ;Como varia la composicién y estructura del ensamble de Trichoptera en un gradiente altitudinal
entre los 1.250 y 1.938 m.s.n.m.? Hipotésis. Si a lo largo del gradiente altitudinal del ecosistema lético se
presentan variaciones en los parametros fisicos y quimicos del agua y en la heterogeneidad del habitat,
entonces hay diferencias en la composicion y estructura del ensamble de larvas de Trichoptera. Métodos.
Se muestrearon tres estaciones de la microcuenca La Cafiaverala: E1 (quebrada La Cafiaverala, a 1.250 m),
E2 (quebrada El Balso, a 1.548 m) y E3 (quebrada Chorro Blanco, a 1.938 m). Se realizaron tres muestreos
con una periodicidad quincenal durante época de altas precipitaciones (mayo-junio de 2010) y tres durante
época de bajas precipitaciones (enero-febrero de 2011). Las larvas se recolectaron en zonas de rapidos y
pozas. In situ se midio la temperatura del agua, concentracién de oxigeno, pH, conductividad eléctrica y
sélidos disueltos totales. Se analiz6 espacial y temporalmente mediante un ANOVA los valores de
abundancia y de pardmetros fisicos y quimicos, y mediante pruebas de Kruskal-Wallis los de riqueza,
diversidad (Margalef) y dominancia (Simpson); mediante regresiones lineales simples se analizaron los
pardmetros fisicos y quimicos con la abundancia y la riqueza. Resultados. Se recolectaron 6.320
individuos, pertenecientes a 11 familias y 29 géneros. Se registré por primera vez para Antioquia la larva de
Amphoropsyche, Notalina (Leptoceridae) y Banyallarga (Calamoceratidae), todas en la E3. No hubo
diferencias significativas en la abundancia a escala espacial y temporal, ni correlacién significativa entre la
abundancia y los parametros fisicos y quimicos. La riqueza, la diversidad y la dominancia variaron
significativamente en el espacio pero no en las épocas. Solamente la temperatura y la conductividad
presentaron correlacion significativa con la riqueza. Discusion. Las estaciones con menor heterogeneidad
de habitat (E1 y E2) producto del impacto de la actividad cafetera en la zona, son mas similares en su
composicion de generos y exhiben menor riqueza y diversidad en comparacion con la estacion que presenta
menor impacto de esta actividad (E3). Conclusiones. La composicion y estructura del ensamble larval de
Trichoptera esta influenciada principalmente por la heterogeneidad del habitat, a su vez dependiente de la
intervencidn antropica (actividad cafetera).

Palabras clave: actividad antropica, Colombia, diversidad, gradiente altitudinal, larvas, Trichoptera
Determinacion ninfal de Haplohyphes mithras (Ephemeroptera: Leptohyphidae) basada en evidencias
moleculares y morfol6gicas

Diana_C. Hoyos-Jaramillo™ ?, Luis F. Garcia-Tabares', German Lopez-Gartner', Fredy A. Rivera-
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El género Haplohyphes fue establecido por Allen en 1966 para especies de la regién Neotropical, hasta el
momento son conocidas seis especies: H. aquilonius, H. baritu, H. dominguezi, H. Huallaga, H. mithras y
H. yanahuicsa. Las especies han sido encontradas en Centro y Sur América (Costa Rica, Argentina,
Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert). En Colombia, son conocidas: H. mithras y H. aquilonius, de la
primera el estado adulto y de la segunda, los estados ninfal y adulto. Con base en un estudio taxonémico
desarrollado para el género con material obtenido de diferentes regiones de Colombia, se identificd por
primera vez la ninfa de H. mithras proveniente del departamento de Narifio (Colombia) y se asoci6 con su
respectivo adulto. Dicha asociacion se realiz6 mediante la secuenciacion marcadores moleculares:
12SrDNA, 16SrDNA y COI mtDNA, la cual se complemento y confirmd con la utilizacion de caracteres
morfol6gicos. La especie H. mithras puede ser diferenciada de las otras especies del género por la siguiente
combinacion de caracteres. Adulto: dos venas longitudinales en las alas posteriores, primer segmento de
forceps genitales de igual largo o mas largo que el segundo, 16bulos membranosos del pene redondeados,
margen posterior de tergos abdominales negruzco. Ninfa: cabeza con patrdn especifico de manchas, margen
posterior de tergos abdominales negruzco. Este trabajo describe por primera vez la ninfa de H. mithrasy la
asocia con el estado adulto con base en caracteres moleculares y morfoldgicos.

Palabras clave: asociacion ninfa adulto, Ephemeroptera, H. mithras, Leptohyphidae
Dinamica espacial y temporal de la composicion y estructura de los macroinvertebrados acuaticos en
el rio Manso, (Caldas), Colombia
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Introduccion. La composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos varian en
funcion de las caracteristicas del habitat y la oferta tréfica. Pregunta de investigacion. ¢Cual es el efecto
de las caracteristicas del habitat y la oferta trofica en la composicion y estructura de los macroinvertebrados
en un gradiente longitudinal y en la escala temporal en el rio Manso, (Caldas), Colombia? Hipétesis. Si la
oferta trofica es similar en todo el gradiente, y el flujo del rio disminuye durante la época seca, prevemos
que: 1) no habria diferenciacion espacial de la riqueza, pero si de la diversidad; 2) la riqueza y diversidad
serian mayores en la época seca. Métodos. Se recolectaron mensualmente muestras de hojarasca en siete
sitios del rio el rio Manso, (Caldas), Colombia, desde febrero de 2009 a julio de 2011. Las muestras fueron
conservadas en alcohol al 96% vy trasladadas al laboratorio para separar e identificar los
macroinvertebrados. Se calculo la abundancia relativa de cada taxon y se determiné la riqueza y diversidad.
Resultados. Se registraron 31586 individuos de 76 familias y 18 6rdenes. El orden Ephemeroptera presento
la mayor abundancia (26,03%) y el orden Rhynchobdellida (sanguijuelas) la menor (0,002%). La familia
Chironomidae (Diptera) fue la mas abundante (12,34%). La abundancia fue variable en cada estacion y no
se observo un patrén de distribucién. Los meses con mayor abundancia fueron junio y agosto de 2009
(época seca) y los de menor fueron diciembre de 2009 y 2010 (época de lluvias). No se observé un patron
longitudinal de riqueza pero si de diversidad, la zona media presentd mayor diversidad que la zona baja.
Temporalmente, la mayor riqueza se presentd en agosto de 2009 y la menor en diciembre de 2010; la mayor
diversidad en agosto de 2010 y la menor en diciembre de 2010. Discusion. Los efemeropteros presentaron
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mayor abundancia quizas por las caracteristicas morfol6gicas que les permiten contrarrestar los efectos de
la corriente. La distribucion homogénea podria deberse a variables relativamente uniformes del rio
(sustratos pedregosos, corrientes rapidas y altas concentraciones de oxigeno). Las variaciones en la
abundancia y diversidad estuvieron influenciadas por el caudal que a su vez afecta la disponibilidad de
materia organica y de ficoperifiton. La mayor diversidad en la zona media podria deberse al aporte de
hojarasca que provee mayor oferta tréfica y disponibilidad y heterogeneidad de hébitats. Conclusiones. Las
hipotesis fueron corroboradas. La abundancia, la riqueza y la diversidad estan influenciadas por la
disponibilidad de diversos habitats y la velocidad de la corriente. Los autores agradecen a ISAGEN S. A.
por permitir la utilizacién y la socializacion de esta informacion.

Palabras clave: Colombia, composicion, estructura, macroinvertebrados acuaticos, rio Manso
Diversidad de macroinvertebrados en sistemas loticos del sistema de paramos y bosques altoandinos
del Noroccidente medio antioquefio, Colombia
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Introduccion. Se realiz6 un estudio para evaluar la incidencia de los usos del suelo con fines agropecuarios
en siete quebradas presentes en El Sistema mencionado. Pregunta de investigacion. ;Coémo varian, la
composicién, abundancia, riqueza, Diversidad (H) y Equidad (J) de las comunidades de
macroinvertebrados en quebradas con diferentes usos del suelo, igualmente la calidad ecoldgica del agua?
Hipotesis. Si los suelos son destinados a actividades agropecuarias, con predominio de pastizales para la
ganaderia de leche; y cultivos que implican el uso de agroquimicos, los cuales, por escorrentia llegan a los
cauces; entonces, en las quebradas asociadas a éstos, existen comunidades de macroinvertebrados
dominadas por Chironomidae, Odonata, Hemiptera y Coleoptera, ademas la riqueza y la H™ de los géneros
serd baja y la calidad del agua aceptable o regular. Métodos. Entre agosto y octubre del 2011 se realizaron
dos muestreos en tres estaciones de cada quebrada. Se calculé por sistema, con datos de densidad, laH”, J',
abundancia total y riqueza total de géneros. Para buscar similitudes entre quebradas con base en densidad,
se realiz6 un analisis discriminante. Para analizar correlaciones entre variables ambientales y la densidad, se
utilizé el Redundancy Analysis (RDA). El indice bioldgico de calidad del agua BMWP/Col (Roldan) y el
indice de calidad del agua (ICA) fueron empleados. Se registraron 12 variables fisicoquimicas. Resultados.
Se cuantificaron 3.103 individuos (4 phyla, 17 6rdenes, 49 familias y 44 géneros). Los taxones mas
abundantes son Diptera (20%), Ephemeroptera (18), Trichoptera (18) y Coleoptera (14). Las quebradas méas
relacionadas en cuanto a densidad, composicidn y calidad son, 1: calidad regular o mala, San José, Torura,
La Zafra; 2: calidad buena, La modesta, San Juan, Juan Garcia y Mojones. Con el ICA se estableci6é que
todos los sistemas tiene una calidad aceptable. Discusion. Las quebradas con una buena calidad se ubican
en zonas de cultivo con presencia de bosques riparios, a diferencia de las quebradas con alteraciones que se
ubican en zonas ganaderas y/o agricolas sin cobertura riparia. Conclusiones. La hipotesis fue corroborada.
Sin embargo, los resultados de calidad obtenidos con los indices BMWP/Col e ICA no fueron consistentes
con lo encontrado con los indices de estructura. En el caso del BMWP/Col puede ser porque éste no fue
formulado para zonas de alta montafia, y en el caso del ICA podria repercutir el bajo nimero de muestreos.
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Estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos epicontinentales de la zona media del
rio Palacé, departamento del Cauca, Colombia
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Introduccion. El sistema hidrico del rio Palacé, se encuentra localizado en el departamento del Cauca
(Colombia), en la zona central del departamento, nace en la parte alta de la vertiente Occidental de la
Cordillera Central. Hipdtesis. cuenta con una estructura en relacion a la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos epicontinentales que representan un caracter de bioindicacion entre 6-7 (puntos), lo cual indica
que la calidad del agua se encuentra en unas condiciones de “contaminacion media”. Métodos. Se evaluo la
calidad del agua de la parte media tomando una longitud total de 900 m, se muestred en tres micro-zonas
recolectando en cada una un total de 300 individuos, para un total de 900 muestras, recolectados con redes
de bentos y arrastre contracorriente, se midio in situ pH, oxigeno disuelto, temperatura hidrica y turbidez
utilizando una zonda multiparamétrica de campo. Resultados. Se determinaron un total nueve (9) familias
de macroinvertebrados, los taxones dominantes fueron Corydalidae, Hydropsychidae, Leptophlebiidae.
Discusion y conclusiones. Estas familias recolectadas brindan la informacion necesaria que permite
establecer la calidad del agua en la parte media del rio Palacé y la influencia a la que esta expuesta dicho
sistema hidrico por parte del ser humano, en especial por aquellos grupos humanos asentados aguas arriba
del sitio de estudio, y mas si se tiene en cuenta que la zona esta influenciada por una industria de productos
lacteos y sus derivados, mas aun cuando existe el proceso de creacion de un acueducto para el municipio de
Popayan aguas arriba del estudio (aproximadamente 4 km). Se espera poder aportar a la identificacion de la
fauna bentdnica del sistema hidrico del rio Palacé y ayudar en la identificacion de las caracteristicas fisico-
quimicas hidricas de la zona.

Palabras clave: contaminacion, sistema hidrico, temperatura, turbidez
Preferencias alimenticias de la ninfa de Andesiops peruvianus Ulmer, 1920 (Insecta: Ephemeroptera:

Baetidae) en una quebrada altoandina (Caldas, Colombia)
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Introduccion Las relaciones tréficas de los insectos acuaticos son fundamentales en el funcionamiento de
los ecosistemas l6ticos y por ende, la necesidad imperiosa de obtener conocimiento de las mismas. Entre los
grupos de insectos acuaticos, los Ephemeroptera constituyen un elemento importante en términos de
interacciones y flujos de energia en los sistemas fluviales, debido a que sus ninfas se encuentran
ampliamente distribuidas en gran parte del ecosistema fluvial y les permite explorar una variedad de
mesohabitats. Particularmente Andesiops peruvianus Ulmer, 1920 (Insecta: Ephemeroptera: Baetidae), es
una especie que por sus rasgos morfolégicos se adapta facilmente a diversos ambientes, por lo que cuenta
con una elevada flexibilidad en cuanto a la exploracion de alimento. Algunos autores la consideran como
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recolector, mientras que otros aseguran que es un fragmentador especializado. Por tanto, la pregunta de
investigacion formulada es: ¢sera que Andesiops peruvianus basa su dieta en la disponibilidad de alimento
del medio o presenta preferencias alimenticias? Con el fin de conocer la dieta alimentaria de la poblacion de
A. peruvianus de la quebrada Romerales (Caldas, Colombia) y definir si es una especie generalista o
especialista, se utilizd la técnica de analisis de contenido estomacal. Método Se establecieron dos
estaciones antes y una tercera después de la bocatoma del acueducto de Manizales. Se realizaron dos
recolectas (diciembre de 2010 y enero de 2011), se utilizé la red Surber y tres réplicas por sustrato
(hojarasca, roca). El analisis se realizé para 60 individuos, con el registro de 6 items alimenticios (materia
organica tanto fina como gruesa, tejido vegetal, material mineral, algas y hongos) y se calcul6 el porcentaje
de cada uno. Resultados Las ninfas de A. peruvianus presentan mayor afinidad por la MOPF y no mostrd
diferencias significativas entre los mesohabitats (ANOVA; p> 0,05); Discusién esto indica la importancia
de la MOPF como un recurso alimenticio fundamental a lo largo de un sistemas fluvial, el cual es muy
abundante en ecosistemas tropicales. Los resultados de este estudio nos evidencian que al parecer la
alimentacion de A. peruvianus, estd determinada por la disponibilidad que encuentra en sustratos
frecuentados, con preferencias por la MOPF, nuestros resultados sugieren que A. peruvianus es una especie
oportunista que aprovecha los recursos del ambiente, como los recolectores, los cuales tienden a ser
generalistas y omnivoros selectivos.

Palabras claves: Andesiops peruvianus, preferencias alimenticias, contenido estomacal, quebrada
altoandina, Manizales
Composicion y estructura de macroinvertebrados acuaticos asociados a Echornia crassipes y Pistia
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Introduccion. ElI humedal se ubica en el departamento del Valle del Cauca (Colombia), es un sistema
palustre, permanente en estado de sucesion terminal. Presenta en algunas zonas coberturas de Eichornia
crassipes y Pistia stratiotes, de hasta el 100% del espejo de agua. Pregunta de Investigacion. ¢ Cual es la
composicion y estructura de la comunidad macroinvertebrados acuéticos asociados a las plantas E.
crassipes y P. stratiotes en la Madre Vieja? Hipotesis. Si hay diferencias en la composicion y estructura de
macroinvertebrados acuaticos es debida a las diferencias morfoldgicas y de biomasa que presentan las dos
especies de plantas (E. crassipes y P. stratiotes) y a las caracteristicas fisicas y quimicas del agua debajo de
cada cobertura vegetal. Métodos. Los muestreos se realizaron en los meses de octubre y noviembre de
2011. Las macrofitas se recolectaron con un tamiz de malla fina (376 pum) de 2.500 cm?, el material vegetal
se almaceno en bolsas plasticas y posteriormente se trasladé al laboratorio para su lavado, recoleccion e
identificacion de los macroinvertebrados. Se determind la riqueza, la abundancia relativa y los indices de
Shannon, Simpson y Jaccard. Resultados. Se colecto un total de 1.020 organismos distribuidos en 4 clases,
10 6rdenes, 30 familias y 40 géneros. La clase Insecta presentd el mayor porcentaje de abundancia (85,9%).
E. crassipes presento la mayor riqueza (S = 30) y diversidad (H* = 2,8), las diferencias con P. stratiotes son
bajas (S =22 y H’ = 2,1). Las comunidades de organismos presentaron muy bajas dominancias (Dprom =
0,12) y una similitud de 75%. Discusion. Se comparte con algunos autores que la riqueza y el tipo de
macroinvertebrados acuticos estan influenciados por el estado trofico del sistema y la morfologia de las
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macréfitas. Conclusion. Las comunidades de macroinvertebrados presentaron una diversidad media, con
bajas dominancias; la similitud de organismos entre las especies de macréfitas fue alta, sin embargo hubo
géneros gque solamente se recolectaron en una especie de planta.

Palabras clave: Colombia, composicion, estructura, humedal, macroinvertebrados acuaticos, Madre Vieja
Composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en quebradas
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Introduccion. La composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos puede ser
afectada por el grado de proteccion del suelo, las caracteristicas fisicas del habitat y la calidad fisica y
quimica del agua. Pregunta de investigacion. ;Cual es el efecto de la proteccion del corredor riberefio
sobre la composicion y estructura de los macroinvertebrados en quince quebradas localizadas en zonas
ganaderas de los departamentos del Quindio y el Valle del Cauca (Colombia)? Hipétesis. Si la produccién
ganadera modifica el suelo, la calidad del agua, y la disponibilidad y heterogeneidad de los sustratos;
entonces, la abundancia, riqueza y diversidad serian mayores en las quebradas protegidas. Métodos. Se
recolectaron muestras en quince quebradas, cinco con corredor riberefio y diez desprotegidas. Las muestras
fueron conservadas en alcohol al 95% e identificadas en el laboratorio. Se calcul6 la abundancia relativa
para cada taxoén, y la riqueza, diversidad, dominancia y equidad para la comunidad. Resultados. Se
recolectaron en total 51.501 individuos, distribuidos en 113 géneros, de 75 familias y 5 phyla. Las familias
Chironomidae (Diptera) y Ptilodactylidae (Coleoptera) tuvieron la mayor abundancia en las quebradas
protegidas; mientras que en las quebradas desprotegidas la mayor abundancia correspondio a Chironomidae
e Hidrobiidae (Mollusca). La mayor riqueza y dominancia se observaron en las quebradas desprotegidas, y
la mayor diversidad y equidad en las quebradas protegidas. Discusion. Las quebradas desprotegidas
presentaron mayor riqueza quizas por la presencia de macrofitas, las cuales albergan gran variedad de
macroinvertebrados. La mayor dominancia en las quebradas desprotegidas pudo deberse a la disponibilidad
de materia organica particulada fina que favorece la colonizacion de especies tolerantes a bajos niveles de
oxigeno. La diversidad y equidad en las quebradas protegidas fue mayor debido a la disponibilidad de
habitats para la colonizacion de los macroinvertebrados, a la poca alteracion del cauce, y a una buena
estabilidad, proteccion y vegetacion de las orillas. Conclusiones. Las quebradas desprotegidas presentaron
caracteristicas inapropiadas para el establecimiento de los macroinvertebrados con corredor riberefio debido
al poco sustrato disponible, la falta de protecciobn de los margenes, la mayor sedimentacién y
homogenizacion de los cauces; factores que pueden ser mejorados mediante la proteccion del corredor
riberefio.

Palabras clave: Colombia, composicion, corredor riberefio estructura, macroinvertebrados
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Descomposicion de Pteridium aquilinum (Kuhn) y Miconia latifolia (Don) en quebradas con diferente
grado de impacto antropico en cerros orientales de Bogota (Colombia)

Marcela Gonzalez-O." 3, Angela Zapata * *, Martha Gomez-T."®
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Introduccion. Los cerros orientales de Bogota (Colombia) han sufrido procesos de transformacion que han
resultado en cambios de coberturas vegetales que afectan las quebradas de bajo orden no solamente por el
impacto de descargas residuales sino por la alteracion de algunos procesos como la descomposicion del
material aloctono. Pregunta de investigacion. (Cudl es el efecto de las variables hidroldgicas, quimicas y
bioldgicas en la tasa de descomposicién de las hojas de P. aquilinumy M. latifolia, en dos quebradas con
diferentes condiciones de nutrientes? HipoOtesis. Si se presentan valores mayores de nutrientes en una
quebrada, la comunidad de macroinvertebrados estard caracterizada por presentar una estructura poco
compleja (menor riqueza, abundancia y pocos grupos funcionales) entonces la tasa de descomposicion de
las especies P. aquilinum y M. latifolia sera menor. Métodos. En las quebradas Garrapata (con descarga
permanente de aguas residuales) y Pequefia (sistema sin descargas) se utilizd el método de bolsas de
descomposicidn, durante 81 dias se evaluaron semanalmente los cambios de peso del material vegetal, los
grupos funcionales alimenticios, la composicion y abundancia de la comunidad de macroinvertebrados
asociada, los organismos fueron identificados mediante el uso de claves especializadas y asignados a una
categorizacion trofica mediante registros bibliograficos; asi mismo, se evaluaron variables hidrol6gicas
(caudal, velocidad) y quimicas (oxigeno disuelto, conductividad, pH, nitritos, amonio, fosfatos, fésforo
total, Nitrogeno total y carbono Organico Total). Con base en los datos de peso seco final e inicial se
estimd, la tasa de descomposicién mediante un modelo de regresion no lineal exponencial. Resultados. Las
tasas de descomposicion de M. latifolia (0,018 - 0,013/dia) y P. aquilinum (0,017-0,011/dia) no presentaron
diferencias significativas entre las quebradas (Test de Friedman). La tasa de descomposicion de M. latifolia
fue significativamente mayor respecto a P. aquilinum. La comunidad de macroinvertebrados presentd una
riqueza baja (13 géneros). Los grupos funcionales dominantes en las dos quebradas fueron colectores y
filtradores. Discusion. Las diferentes concentraciones de nutrientes y la composicion de la comunidad de
macroinvertebrados no tuvieron un efecto significativo en la tasa de descomposicion de las dos especies, las
diferencias en la fitoquimica de las plantas determinaron cambios en la tasa de descomposicién. Los grupos
funcionales de macroinvertebrados indican que la comunidad se estructura troficamente a partir de la
materia organica particulada fina. Conclusion. La hipétesis no fue corroborada, la descomposicion de las
hojas no present6 diferencias significativas entre las quebradas lo cual indica que las condiciones fisicas,
quimicas y los macroinvertebrados no son el principal modulador de la descomposicion.

Palabras clave: descomposicion, grupos troficos, macroinvertebrados, Miconia latifolia, Pteridium
aquilinum
Variacion espacio-temporal y estructura trofica de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en

la cuenca baja del rio La Miel (Caldas, Colombia) entre los afios 2006 y 2009

José A. Posada-Garcia"*, Luisa F. Alvarez-Arango®°, Clara M. Pérez-Gallego® °
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Introduccion. La empresa ISAGEN S. A. realiz6 monitoreos hidrobioldgicos, fisicos y quimicos
bimestrales desde el 2006 hasta el 2009 en cinco estaciones de muestreo sobre el rio La Miel (Caldas,
Colombia), aguas abajo de la presa de la Central Miel | (Puente Hierro, Tunel de Fuga, La Palmera, La
Cachaza y San Miguel) y en dos rios tributarios (Manso y Samand), para establecer la variabilidad espacial
y temporal de algunas comunidades acuaticas y su relacion con la dinamica del agua. Pregunta de
investigacion. ¢(Cémo varian temporal y espacialmente la composicion y estructura de la comunidad de
macroinvertebrados en funcion de la variacion del nivel del agua y como es la estructura trofica de estos
organismos? Hipotesis. Si gran parte de los macroinvertebrados son sensibles al aumento del caudal,
entonces en los periodos de aguas altas y en el Tunel de Fuga, las poblaciones exhibiran menor riqueza y
abundancia. Si los cambios de caudal favorecen la descomposicion de la materia organica, entonces en las
estaciones aguas abajo de la presa predominaran los organismos recolectores. Métodos. En el muestreo se
siguieron las metodologias tradicionales (redes de pantalla y triangular y manualmente) en un area de
100m. Se estimo6 la abundancia relativa y los indices de diversidad (Shannon-Wiener, Simpson y Pielou) y
se evaluo la influencia de variables fisico-quimicas (oxigeno, pH, conductividad, DBO, DQOs y nivel del
agua) mediante un Anélisis de Correspondencia Candnica. Resultados. Se recolectaron 25.363 individuos
representados en 236 taxones. En la estacion Puente Hierro se encontraron los mayores valores de riqueza 'y
abundancia, mientras en Tunel de Fuga se hallaron los menores. Dentro de los grupos troficos se encontrd
un mayor nimero de organismos recolectores seguidos de depredadores. Discusion. Aunque no fue posible
establecer un patrén claro de variacion temporal, ni una relacion estadisticamente significativa con las
variables consideradas, se observo que la abundancia y riqueza de macroinvertebrados disminuye en aguas
bajas, mientras que en transicion de aguas bajas a altas se presenta un incremento notable. Las relaciones
tréficas mostraron la predominancia de particulas de materia organica fina (PMOF) en la cuenca.
Conclusiones. A nivel temporal no se evidenciaron variaciones significativas; sin embargo, la hipotesis fue
corroborada en la escala espacial, siendo Tunel de Fuga la estacibn menos favorable para los
macroinvertebrados acuaticos. En cuanto a la estructura trofica se corrobord parcialmente, dado que los
recolectores predominaron en todas las estaciones de muestreo.

Palabras claves: Colombia, estructura trofica, macroinvertebrados acuaticos, rio La Miel
Ostra de agua dulce (Acostaea rivoli) y su relacién con los parametros fisicos y quimicos de la cuenca
del rio Opia (Tolima, Colombia)

Efigenia Gutiérrez-Nohora® 2, Jests M. Vasquez"*, Edwin L6pez* *, Gladys Reinoso®
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Introduccion. La ostra de agua dulce Acostaea rivoli (Bivalvia: Unionida: Etheriidae), se registra para

Colombia en los rios Opia y Cunday. Dada la importancia de este grupo de organismos por su endemismo y
por su papel en la dinamica del rio, se plante6 el presente estudio entre septiembre y octubre de 2009.
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Pregunta de investigacion. ;Cémo influyen en la distribucion y abundancia de A. rivoli algunas variables
fisicoquimicas? Hipotesis. Los parametros fisicoquimicos influyen sobre la distribucion y abundancia
A.rivoli presente en la cuenca del rio Opia. Objetivo. Determinar algunos aspectos ecoldgicos de A.rivoli en
la cuenca del rio Opia. Métodos. Para la deteccion y recolecta de Acostaea rivoli se establecieron 20
estaciones a lo largo del rio, entre los 230-930 m, empleando cuadrantes de 1 m?® distribuidos en seis
transectos longitudinales, abarcando un area aproximada de 15 m? por estacion y una profundidad de 0 a 3
m. Paralelamente, se evaluaron in situ la temperatura, conductividad eléctrica y se tomaron muestras de
agua para la determinacion de 15 parametros fisicos y quimicos. Resultados. Se encontraron 303
organismos en la cuenca con una densidad promedio de 1,51 ind/m? El indice de calidad del agua (ICA)
para la cuenca del rio Opia oscilo entre 50 y 84 unidades. Se realizé un ACP para determinar cuéles eran las
variables fisicoquimicas que presentaron mayor contribucion en la cuenca, con el fin de determinar las
posibles relaciones entre A. rivoli y los parametros fisicoquimicos. Se realizé una regresion lineal simple,
analisis que mostro que las variables oxigeno (p = 0,02), pH (p = 0,02), alcalinidad (p = 0,03) y dureza (p =
0,03) presentaron una correlacion positiva con la abundancia y distribucion de la especie. Discusion.
Después de la alimentacion los factores mas importantes para los unionoidos son el oxigeno para la
respiracion y el calcio para el crecimiento de la concha. La dureza y la alcalinidad en el agua del rio Opia se
deben probablemente a que el rio se encuentra formado por un lecho de rocas (cantos rodados) que libera
iones (carbonato de calcio) que aumentan el pH, dureza y alcalinidad, contribuyendo asi a las necesidades
de calcio de A. rivoli. Conclusion. Las caracteristicas geologicas de la cuenca permiten que ciertas
caracteristicas quimicas y fisicas del rio, como la dureza, el oxigeno y el sustrato ayuden al asentamiento de
los individuos de A.rivoli. Debido a la formacion rocosa de la cuenca, el agua presenta un porcentaje alto de
calcio, una buena oxigenacién y proporciona ademas un sustrato adecuado para el establecimiento de la
poblacion.

Palabras clave: Acostaea rivoli, alcalinidad, dureza, endemismo, oxigeno, sustrato
Influencia de la lluvia y de las escalas multi-espaciales en la presencia y la densidad de los
ensamblajes de insectos en quebradas del Parque Nacional Natural Isla Gorgona, Pacifico

colombiano
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Introduccion. Se identificaron y evaluaron variables ambientales operando a tres escalas espaciales
(quebrada -EQ-, tramo -ET- y habitat -EH-), que determinan (filtros) e influyen en la presencia y densidad
de los insectos en seis quebradas. Preguntas de investigacion. ¢Cudles son las variables que determinan la
densidad de los insectos y cémo estan relacionadas a través de las escalas?, ¢ Cuanta varianza de la densidad
del ensamblaje es explicada por las variables operando en cada escala? Hipotesis. Si los filtros ambientales
en las quebradas de islas tropicales siguen una ruta top-down, desde la escala de la isla hasta la escala del
microhabitat, entonces, los filtros a la EQ son, litologia, uso del suelo circundante y quimica del agua; a la
ET, éstas variables afectan, la pendiente del canal, el caudal y la cobertura riparia; las cuales afectaran
variables de la EH, tales como, tipos de sustratos, profundidad, temperatura del agua y concentraciones de
materia organica e inorgénica béntica. Y si los procesos operan en dicha ruta, entonces la varianza
explicada disminuira secuencialmente desde la escala mas gruesa a la mas fina. Los patrones esperados
serén afectados ademas, por los cambios en la cantidad de lluvia precipitada. Métodos. Se uso un disefio de
muestreo completamente anidado (6 quebradas, 2 tramos dentro de cada quebrada, 2 habitats dentro de cada
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tramo y 4 surber como repeticiones). Se muestreo en febrero (lluvia total 377,7 mm) y marzo (55,7 mm) de
2009. Se cuantificaron 27 variables ambientales. Se uso un DCA para establecer la longitud del gradiente
de los datos densidad, un CCA para determinar las variables ambientales significantes, y varios pCCA para
descomponer la varianza entre las escalas. Resultados. Fueron significantes, 5 variablesa la EQ, 2 ala ET
y 5 ala EH. Las variables de las escalas Q y H explicaron la mas alta proporcion de la varianza total (5,7 y
5,0%), la varianza no explicada fue 86,0%. Oxigeno disuelto (afectado por la lluvia), la zona de alta
densidad de uso y la litologia sedimentaria fueron los mejores predictores. Los dos ultimos predictores
afectaron la materia organica total béntica y el sustrato grava, respectivamente. Conclusion. Las hipétesis
no se corroboraron en su totalidad, pues los filtros y las variables de influencia no siguieron la ruta top-
down como se esperaba. Se sugiere que la lluvia tiene un efecto indirecto en la densidad el cual es mediado
por la quimica y el tipo de sustrato.

Palabras clave: descomposicion de la varianza, escalas espaciales, insectos acuaticos, lluvia, Isla Gorgona
Shredders are abundant and species-rich in tropical continental-island, low-order streams (T ropical
Eastern Pacific)
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Introduccion. Shredders may have been overlooked in tropical streams due to the geographical bias of
early studies, methodological limitations, and the complex influences of local scale factors. Research
questions. 1. Are shredder taxa scarce in terms of abundance and poor in species? 2. What is the spatial
arrangement pattern of each taxon and of the guild at the island-scale? 3. What are the most important taxa
for the guild, based on relative biomass and frequency of occurrence and content of leaf litter tissue (LLT)
in guts? Hypotheses. If Gorgona streams differ in terms of the type of riparian forest and instream stock of
leaf litter abundance and richness, we predict that shredders will show a proportional response in terms of
abundance and richness, they will be more abundant and taxa rich in streams with native riparian
vegetation. The spatial arrangement of each taxon and the entire guild among streams will be contagious.
The shrimps will have higher relative importance because their biomass and abundance exceeds that of
insects as observed in other islands. Methods. Gut content analyses were used to identify shredding
species. General dietary overlap (GO) was quantified, and relative biomass, relative frequency and the leaf
litter percentage in the guts were used to establish the relative importance of each taxon. The Morisita
index, The Index of Dispersion and the Iwao’s regression model were calculated to identify the spatial
arrangement of each taxon and shredding guild among streams. Results. 31 shredding taxa were identified;
they were divided into specialist-shredders (14 taxa), generalist-shredders (10), and collector-shredders (7).
There was a complete GO for the guild. Cockroaches were the most important taxon. They were more
important than shrimps and crabs in terms of abundance and biomass. Potimirin shrimps ranked second and
Stenochironomus midges ranked third. Among aquatic insects, Leptohyphes, Macrelmis, Anchytarsus and
Tetraglosa were relevant. Ten species exhibited contagious pattern and twenty-one exhibited a random
distribution. The guild was contagiously distributed, but this result was highly influenced by the taxa with
contagious distribution. Conclusions. Three factors seemly explain the high richness and abundance of
shredders in Gorgona Island: a. its continental origin; b. its current proximity to the continent (35 km); c.
the high diversity and availability of leaf litter and woody debris inputs to the streams. It was confirmed that
the guild has a contagious spatial distribution between streams although the majority of taxa are randomly

162



IX Seminario Colombiano de Limnologia
Actualidades Biologicas (ISSNe 2145-7166), 2012

distributed. Although crabs, shrimps, aquatic insects and semiaquatic-cockroaches coexisted in Gorgona
Island, cockroaches were most important for the shredding process.

Key words: dietary overlap, shredding macroinvertebrates, spatial arrangement, tropical island streams
Variacion temporal y bioindicacion de macroinvertebrados bentdnicos en la quebrada Chiquinima
(Tolima, Colombia)
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Stephany Urrea-C." ®, Erancisco J. Londofio N."’

1

Area de Hidrobiologia, Laboratorio de Anélisis Ambiental y Geoquimica ANTEK S. A. Bogota,
Colombia. Correo electronico: <hidrobiologia@anteksa.com>.
Correos electronicos: 2 <falfonso@javeriana.edu.com>; 2
<bettybiomar@gmail.com>; °
<francisco.londono@gmail.com>.

<jorgebermudez77@hotmail.com>;
<leidybio1981@gmail.com>; °  <stpurrea@hotmail.com>; '

Introduccion. Los ecosistemas acuaticos continentales tropicales, presentan variaciones hidrologicas a lo
largo del afio en funcion de los cambios de precipitacién, lo cual puede representar, en comparacion con los
sistemas de zonas templadas, mayores implicaciones ecol6gicas para los organismos En estos ecosistemas,
el clima es de gran importancia influyendo en procesos de dispersion, reproduccion, alimentacion y
crecimiento poblacional de las especies acuaticas continentales. Pregunta de investigacién. ;Las épocas
climéticas influyen en la abundancia y bioindicacion de macroinvertebrados bentonicos en la quebrada
Chiquimina? Hipdtesis. Existen diferencias en la abundancia y bioindicacion de macroinvertebrados
bentonicos entre las épocas climaticas. Métodos. Se realizaron muestreos mensuales durante el 2011 en un
punto de monitoreo por medio de una red Surber (365 um, 0,07 m? con cinco repeticiones para un area
total de muestreo de 0,35 m% En la cuenca el régimen de lluvias es bimodal, siendo el periodo de lluvias
altas entre marzo — junio y entre septiembre - diciembre, el resto de los meses corresponden a lluvias bajas.
Con los datos obtenidos se utiliz6 ANOVA para determinar si existian diferencias entre la abundancia
relativa de la comunidad para cada mes del 2011 y entre la época seca y de lluvias. Resultados. Se obtuvo
un p = 0,024 estableciendo que si se presentan diferencias en las abundancias relativas durante los meses
del 2011. En cuanto a las épocas climaticas se determino que la abundancia de la comunidad también
presenta variaciones (p = 0,0064) entre la temporada lluviosa menor y mayor. Finalmente con base en el
indice BMWP/Col, se encontrd que la calidad del agua esta entre dudosa (clase 1ll) y critica 0 muy critica
(clases IV-V). Discusion. La evaluacion de la calidad del agua se ha realizado tradicionalmente en base a
los analisis de abundancia y bioindicacion, en esta investigacion se encontré que la quebrada Chiquimina
presenta aguas moderadamente contaminadas a estados muy criticos. Lo cual se ve reflejado por la
presencia y gran abundancia de organismos tales como nematodos y anélidos. Conclusion. Existieron
diferencias estructurales estacionales entre las épocas climaticas, encontrando un mayor grado de
contaminacion hacia el segundo semestre del afio asociado a menores valores de abundancia y riqueza lo
cual probablemente se encuentra relacionado a mayor aporte de materia organica proveniente de aportes
naturales y actividades antropicas.

Palabras clave: indice BMWP/Col, macroinvertebrados bent6nicos, quebrada Chiquimina, variacion
temporal
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Diversidad y abundancia de larvas de Trichoptera asociadas a quebradas con diferentes usos de suelo
en el Centro Occidente colombiano
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Introduccion. La transformacién del paisaje en las cuencas andinas pone en riesgo la diversidad de fauna
en dichos ecosistemas por la disminucion de la calidad y cantidad de agua y la degradacion del habitat.
Objetivo. Evaluar la diversidad y abundancia de larvas de Trichoptera en quebradas de primer y segundo
orden, ubicadas en la cuenca media del rio La Vieja (Valle del Cauca y Quindio) y la cuenca del rio Otdn
(Risaralda) (Colombia). Colindantes a estas quebradas se encuentran actividades agricolas, ganaderia y
proteccion de areas de vegetacion riberefia nativa. Métodos. En cada quebrada se seleccion6 un tramo de
100 m donde se registraron las condiciones de proteccion y perturbacion, caracteristicas del habitat y se
tomaron muestras de agua para analisis fisico y quimico (T°, pH, oxigeno disuelto, DBOs, solidos totales,
turbiedad, nitrogeno amoniacal, fosforo total, coliformes). Las larvas fueron capturadas utilizando una red
D (ojo de malla 500 um) en los habitats presentes en cada quebrada. Resultados. Se recolectaron 7.968
individuos (12 familias y 25 géneros). Las familias con mayor riqueza taxonémica fueron Leptoceridae
(Triplectides, Oecetis, Nectopsyche, Atanatolica, Grumichella, Triaenodes), Glossosomatidae (Culoptila,
Mortoniella y Protoptila) e Hydroptilidae (Hydroptila, Ochrotrichia, Oxyethira). Las familias mas
abundantes fueron Hydropsychidae (4.531) y Leptoceridae (1.873) con los géneros Smicridea (31%) y
Triplectides (11), respectivamente. Se encontraron diferencias significativas (p <0,05) entre los usos de
suelo para la abundancia de Grumichella, Hydroptila, Leptonema, Polycentropus y Wormaldia; y para la
abundancia de las siguientes familias: Hydroptilidae, Polycentropodidae. Las quebradas protegidas por
franjas de vegetacion presentaron la mayor abundancia absoluta y riqueza de familias y géneros, ademas de
mayor puntaje en indice de calidad de habitat, patrones de flujo, tipos de sustrato y calidad de agua que las
guebradas en zonas ganaderas Yy agricolas. Discusion. Se evidencia la susceptibilidad de las quebradas y de
las poblaciones larvales de Trichoptera al cambio de uso de suelo. Sin embargo, las mejores condiciones en
quebradas protegidas, prueban la efectividad de corredores riberefios para la conservacion de la
biodiversidad y calidad del habitat.

Palabras clave: Colombia, quebradas andinas, Trichoptera, uso de suelo

PECES

Ensayo preliminar de levante de alevines en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en un reservorio
rural de Cajica (Cundinamarca), Colombia
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Introduccion. La especie O. mykiss (Salmonidae) es originaria del Pacifico. En los Gltimos afios su cultivo
ha aumentado en Latinoamérica, dada su adaptacion al cautiverio, por lo que en la actualidad en numerosos
lugares medianos y pequefios productores se han dedicado a su cultivo. Pregunta de investigacion. ¢Varia
la respuesta de crecimiento de los alevines de O. mykiss segun una dieta con concentrado y otra con
alimento natural? Hipotesis. El crecimiento de los alevines debe responder mejor al alimento natural
disponible en el reservorio. Objetivo. Determinar el crecimiento de alevines O. mykiss alimentados con dos
tipos de dietas: una comercial (truchina al 45%) y alimento natural presente en el medio. Métodos. Entre el
12 de agosto y 8 octubre de 2011 se mantuvieron los alevines en 12 jaulas flotantes en un reservorio
artificial. El tiempo de evaluacion original fue de un mes, con otro mes correspondiente a una réplica. Se
evalud una densidad de 45 peces por jaula para un total de 540 peces. Se midio el pH, nitritos, nitratos,
amonio, fosfatos, oxigeno disuelto, temperatura y conductividad y se evalud el contenido estomacal de los
dos tratamientos. Resultados. El crecimiento fue mayor en las jaulas con alimento del medio. En los
contenidos estomacales predominaron los cladoceros. Discusion. Los resultados relacionados con la dieta
de los alevines fueron similares a los de otros ensayos, resaltandose la relevancia del alimento vivo en su
alimentacion. No sdélo los microcrustaceos (e.g., cladoceros y copépodos) sino también organismos
microscopicos, como rotiferos, son tipicos de ambientes acuaticos, como el reservorio, y suelen aparecer en
los contenidos estomacales de los peces. Debido a la ocurrencia del evento de La Nifia, las condiciones de
manejo fueron muy dificiles, lo cual se complicé por la contaminacion del agua del reservorio con
glifosato, de manera que se alcanzd una mortalidad del 100%. Conclusiones. El alimenté vivo fue el mas
importante en la dieta de los alevines.

Palabras clave: Colombia, crecimiento, dieta, jaulas, La Nifia, Oncorhynchus mykiss
Capturas icticas incidentales de la pesca ornamental en el periodo de aguas bajas en el area de
influencia de Puerto Carrefio, Orinoquia colombiana
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Introduccion. La pesca de especies ornamentales es una de las actividades mas importantes en la economia
local por més de 20 afios. De su produccion depende un gran nimero de familias en el municipio de Puerto
Carrefio (Colombia). No obstante, alin se desconocen muchos aspectos relacionados con la pesca de este
tipo de especies. Objetivo. Inventariar las especies actualmente explotadas, sus abundancias relativas e
identificar aquellas especies que sin ser objeto de captura, también se ven afectadas. Métodos. Se tomaron
muestras de peces en los rios Bita, Orinoco y Cafio Negro durante el periodo de aguas bajas entre marzo y
abril de 2007 durante faenas de pesca de pescadores locales. Se estimé la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) en términos de namero de individuos por especie/minutos de pesca. El esfuerzo fue estimado a
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partir del tiempo efectivo de pesca. El tiempo efectivo de pesca esta constituido por: la suma del tiempo en
los lugares de pesca buscando los peces, el tiempo en que el arte estd funcionando y el tiempo de
manipulacién de la recolecta en minutos. Asi mismo, se determiné la composicion porcentual de las
capturas icticas de las especies objeto de la pesqueria y las especies incidentales. Resultados. Se
recolectaron 152 especies entre incidentales y objeto. Los valores mas altos de CPUE para especies objeto
corresponden a los estimados para: Dicrossus maculatus, Hemigrammus rodhostomus, Corydoras cf.
melanistius, Peckoltia sp. 2. y Hemiancistrus sp.; Por otro lado, los valores més altos para las especies
icticas incidentales corresponden a: Hemigrammus sp., Moenkhausia sp., Hemigrammus levis,
Aphanothorulus cf. ammophilus, Triportheus angulatus y Moenkhausia lepidura. El porcentaje en riqueza
para las especies icticas incidentales varié entre el 92 y 98%. No obstante, el porcentaje en abundancia de
las especies objeto fue mayor que el obtenido para las capturas incidentales variando entre 73 y 83%.
Conclusiones. El impacto de la pesca ornamental sobre las especies de peces capturadas incidentalmente se
observa principalmente a nivel de la riqueza, pero no a nivel de abundancia.

Palabras clave: capturas incidentales, CPUE, especies objeto, pesca ornamental, Puerto Carrefio
Evaluacién del estado de salud de Astyanax aeneus (Characidae) en el rio Champot6n (suroeste de
México): aplicacion de un indice de calidad del agua y biomarcadores
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Introduccion. El curso superior del rio Champoton en el suroeste de México es poco conocido para la
ciencia. Presenta perturbaciones antropogénicas (deforestacion, sustitucion de la vegetacion natural,
contaminacion de fuentes agricolas no puntuales) y naturales (huracanes que provocan inundaciones en
estas areas, exponiendo a la biota acuatica a los contaminantes). Objetivo. Se evaluaron los efectos de las
condiciones ambientales en la porcion dulceacuicola del rio Champoton, de A. aeneus. Métodos. Un indice
de calidad del agua (ICA) fue empleado como un indicador de las condiciones ambientales, un conjunto de
biomarcadores sub-organismal en A. aeneus (nivel de lipoperoxidacién (LPO), glutation S-transferasa
(GST), etoxiresorufina-O- deetilasa (EROD) y lactato deshidrogenasa (LDH) fueron monitoreados para
determinar la respuesta integrada de biomarcadores (RIB). Resultados. Los meses de abril y julio
mostraron valores bajos del ICA, el aumento ocurrié durante la temporada posterior a los huracanes
(noviembre) cuando los campos de cultivo adyacentes al cauce se desbordaron. Todos los valores de los
biomarcadores fueron altos, sobre todo en la época posterior a los huracanes (noviembre). La RIB mostro
dos picos que pueden estar relacionados con el periodo de estrés (abril y noviembre), con la disminucion de
los valores de post-estrés lo que sugiere la existencia de procesos homeostaticos en los peces. Discusion. El
conjunto de biomarcadores en A. aeneus constituye una herramienta sensible y eficaz para identificar los
periodos de condiciones ambientales adversas para la salud de los peces. Los marcadores de dafio oxidativo
(LPO), los procesos de la energia (LDH), la desintoxicacién (EROD), y la actividad antioxidante (GST)
sugirid que los dos periodos de estreés afecta el estado de salud de A. aeneus de diferentes maneras.
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Conclusion. Se proporciona evidencia que apoya el uso de un biomarcador establecido en la evaluacion de
la salud de los sistemas acuaticos. Un reto importante para la conservacion del rio Champoton es detener la
deforestacion y la alteracion de la vegetacion natural en la cuenca y la restriccion del uso de agroquimicos y
presos de conciencia que afectan a la salud de A. aeneus, especialmente durante la temporada de huracanes.
Aungue nuestro estudio no incluyen el monitoreo de los contaminantes, el enfoque de los biomarcadores
permitid la deteccidn de inestabilidad/ estrés en las poblaciones de A. aeneus.

Palabras clave: Astyanax aeneus, biomarcadores, ICA, México, rio Champoton

Evaluacién de un cultivo de Cyprinus carpio carpio (Pisces) en jaulas flotantes en un reservorio
sabanero (Cajica, Colombia)
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Introduccion. Debido a los costos més bajos, en algunos casos se utilizan estanques o reservorios para
producir animales acuaticos, aunque se requiere la evaluacion continua del estado tréfico del cuerpo de
agua para mantener un medio apropiado para los organismos. Este tipo de estudios es Gtil para establecer
las posibilidades de cultivo posterior en diferentes montajes, por ejemplo, jaulas. Pregunta de
investigacion. ¢Qué tipo de dieta favorece el crecimiento de los alevines en jaulas en un reservorio artificial
al aire libre? Hipotesis. Los peces sustentados con concentrado y alimento vivo deben mostrar mejores
condiciones de crecimiento y aumento de peso. Objetivo. Efectuar un ensayo de crecimiento de Cyprinus
carpio carpio en jaulas, en un reservorio artificial rural del municipio de Cajica (Cundinamarca). Métodos.
Se emplearon 390 alevines distribuidos en nueve jaulas flotantes. Entre agosto de 2009 y febrero de 2010 se
establecio la ganancia de peso y talla de los alevines; ademas, se evalud la posible influencia de variables
ambientales y factores abi6ticos, como temperatura, pH y nutrientes, y cualificacion del zooplancton
(identificando presas frecuentes) sobre el crecimiento de los peces. Se calcularon las tasas de crecimiento
entre dos dietas a base de concentrado y una a base de alimento vivo, la supervivencia y la tasa especifica
de crecimiento. Resultados. Para las tres dietas el modelo de crecimiento que mas se ajusto fue el
logaritmico, mientras que el modelo de la relacion de peso-longitud mas ajustado fue el potencial. Las
presas méas frecuentes fueron cladoceros y copépodos (98%), acompafiados de macrofitas flotantes. La
relacion N:P del reservorio tendi6 a aumentar durante los periodos de mayor pluviosidad, destacandose el N
como factor limitante. Discusion. El espectro tréfico de los alevinos de C. carpio carpio, basado en la
evaluacion alimentaria fue estrecho, pero corresponde, en parte, a su tamafio, y a la disponibilidad de
micro-crustaceos, acompafiados de macrdfitas flotantes que complementaron la alimentacion, como suele
suceder en ecosistemas como el considerado. Aunque el cuadro limnoldgico del reservorio indico tendencia
a la eutrofia y contaminacion moderada, el desarrollo de los alevines fue adecuado, pese a que el estudio se
realiz6 durante un evento El Nifio, cuya manifestacién no fue tan marcada en el area de Cajica, como en
otras regiones de Colombia. Conclusiones. Pese a las condiciones del ensayo, tanto el cuerpo de agua como
C. carpio carpio se consideran apropiados para el mantenimiento y desarrollo inicial de alevines de esta
especie.

Palabras clave: Cyprinus Carpio carpio, estado tréfico, estanque, reservorio artificial
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Algunos aspectos de la biologia reproductiva de Parodon magdalenensis (Characiformes:
Parodontidae)
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Introduccion. Cada especie presenta una Unica estrategia reproductiva y por tanto, adaptaciones
anatomicas, fisioldgicas, comportamentales y energéticas especificas. Las migraciones, el cuidado de la
prole, el tipo de desove, el tiempo de incubacion, el desarrollo embrionario, el nimero y tipos de huevos
son aspectos importantes de esas estrategias. Hipotesis. P. magdalenensis al pertenecer al grupo de
Characiformes pequefios, podria presentar una estratega reproductiva oportunista (r). Métodos. Entre junio
de 2010 y mayo del 2011, se realizaron capturas mensuales en el rio La Miel (Caldas, Colombia). En el
laboratorio se registro la talla y peso de cada individuo, el peso gonadal, nimero y didametro de oocitos.
Luego se calcul6 la distribucion de clases de tamafio, la relacién longitud-peso, proporcion sexual, el factor
de condicion, la relacién gonadosomatico y fecundidad. Resultados y discusion. Se capturd un total de 115
especimenes, de los cuales el 43% fueron machos y el 37% hembras, al resto no se les pudo determinar el
sexo, debido a su pequefa talla. La poblacion de P. magdalenensis presentd una distribucion de tallas
normal, con un crecimiento isométrico con tendencia a la alometria, positiva lo que indica una ganancia en
peso mayor en relacion con la longitud. Contrario con lo registrado, la proporcion sexual se encuentra a
favor de machos. En general la relacion gonadosomatica fue mayor para las hembras durante todos los
meses de muestreo, excepto en el mes de septiembre. Las variaciones en el factor de condicion entre
hembras y machos no siguen un patron que permita relacionarlo con el desarrollo gonadal de los
individuos.La fecundidad total media para las hembras de P. magdalenensis fue de 9.244 oocitos y la
fecundidad relativa media fue de 535 oocitos g El diametro de los oocitos oscilo entre 0,20 y 0,91 mm, con
un valor medio de 0,59 mm. Conclusiones. De acuerdo a los resultados anteriores, se puede pensar que la
poblacion de P. magdalenensis del rio La Miel, presenta una estrategia reproductiva r, asociada a oocitos
pequefios y abundantes, y fecundidad alta caracteristico de especies pequefia sin cuidado parental. Estos
resultados provienen del interés de ISAGEN S. A. S. P. para caracterizar la dinamica reproductiva de
especies con amenaza a su conservacion en el area de influencia del trasvase del rio Manso (Caldas).

Palabras claves: Colombia, estrategias reproductivos, Parodon magdalenensis, rio La Miel
Analisis de la dieta de dos especies de peces dominantes en la cuenca baja del rio Sogamoso y la
ciénaga El Llanito (Santander, Colombia)
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Introduccion. La ecologia tréfica de peces de rios neotropicales ha demostrado la importancia del material
de origen aldctono, perifiton y macroinvertebrados bénticos como alimento de esas comunidades. Pregunta
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de investigacion. ;Variara la dieta de dos especies dominantes en el rio Sogamoso y la ciénaga El Llanito
entre los sitios de muestreo durante un afio de monitoreo? Hipdtesis. La dieta de las especies consideradas
en este estudio presentara variaciones durante los meses de muestreo ya que el rio Sogamoso presenta un
régimen bimodal, en donde los peces tienen disponibles distintos items alimenticios debido a las
variaciones climaticas a lo largo del afio que modifican el habitat, se espera encontrar variaciones entre los
sitios de muestreo en el rio y los sitios ubicados en el complejo cenagoso. Objetivo. Determinar la
variacion en la dieta de dos de las especies mas abundantes en la cuenca baja del rio Sogamoso y la ciénaga
El Llanito durante un afio de monitoreo. Métodos. El rio Sogamoso esta localizado en el departamento de
Santander y el area de influencia del Proyecto Hidroeléctrico cubre 75 km aguas abajo del sitio de la futura
presa, y los sistemas asociados al rio como el complejo cenagoso El Llanito. Este sistema representa la zona
inundable del rio Sogamoso, formada por la ciénaga El Llanito, los cafios San Silvestre y ElI Deseo. Se
realizaron muestreos bimestrales durante un afio, entre los meses de agosto del 2011 y abril del 2012 en 17
sitios de muestreo. Se seleccionaron la arenca (Triportheus magdalenae) y el nicuro (Pimelodus blochii)
como las especies representativas de los dos tipos de ecosistemas. Para cada sitio de muestreo se analizaron
maximo diez individuos por especie, cada una de las abundancias relativas se determind a nivel de
individuo. Resultados. Como resultados preliminares durante el afio de muestreo se encontraron dentro de
los items alimenticios principales en los sitios localizados en el rio Sogamoso: insectos, material vegetal y
organico, mientras que en los sitios ubicados en el complejo cenagoso los items mas importantes estuvieron
representados principalmente por semillas, zooplancton, bivalvos, materia organica y vegetal.
Conclusiones. De esta manera, las especies presentan un aprovechamiento de acuerdo con la oferta de los
ecosistemas mas que a sus preferencias dentro de la dieta cominmente descrita. Esta investigacion hace
parte de los estudios desarrollados para el cumplimiento del plan de Manejo Ambiental del Proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso de propiedad de ISAGEN S. A. E. S. P.

Palabras clave: biologia trofica, ciénaga El Llanito, Pimelodus blochii, rio Sogamoso, Triportheus

magdalenae

Atrapamiento lateral de peces en las orillas del rio La Miel como efecto de la fluctuacion de los
niveles hidrométricos del rio por la generacion de la Central Hidroeléctrica Miel 1 (Caldas),
Colombia
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Introduccion. El riesgo para las especies dulceacuicolas es el producto de diferentes perturbaciones que
intervienen en una cuenca hidrogréfica, siendo una de ellas el desarrollo de hidroeléctricas, que implican la
construccién de presas. Desde el afio 2003, en el sector aguas abajo de la presa Patangoras de la central
Miel Hidroeléctrica | (Caldas, Colombia), vienen ocurriendo eventos de atrapamiento lateral de peces por la
disminucion rapida y de gran magnitud en los niveles hidrométricos del rio La Miel, debido a la generacion
de energia. Preguntas de investigacion. ¢Cuales especies de peces y en qué cantidad estan quedando
atrapadas?, ¢Existen diferencias en la estructura de las poblaciones de peces atrapadas?, ¢Cuales serian las
principales implicaciones ecolégicas, sociales y econdmicas de las especies de peces que presentan mayor
frecuencia de atrapamiento? Hipotesis. Las poblaciones de peces tienen la misma probabilidad de quedar
atrapados por los descensos de nivel hidrométrico del rio la Miel y el atrapamiento lateral no afecta la
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estructura y composicion de la comunidad de peces de la cuenca baja de la Miel. Métodos. Durante el 2010
y 2011 se realizaron muestreos en diferentes épocas hidroldgicas y escenarios hidraulicos del rio, en 10
sitios de de atrapamiento. A los individuos se les tomaron medidas morfométricas y se midieron variables
fisicas y quimicas del agua. Resultados. En total se identificaron 1.531 individuos de 45 morfoespecies, la
mayor abundancia estuvo representados por Poecilia caucana, Microgenys minuta, y la morfoespecie
Chaetostoma sp. Entre los individuos de mayor longitud estandar (LS) estuvieron Prochilodus mgdalenae
(bocachico) y Leporinus muyscorum (mohino). En la distribucidn de los sexos, se encontré que el 55% de
los individuos atrapados corresponden a sexo indeterminado debido al estado temprano de desarrollo
gonadal. Discusién. Los sitios de atrapamiento posiblemente estan influenciados por caracteristicas de los
habitos de las especies, caracteristicas de sustratos y disponibilidad de alimento. Las tallas de individuos
mas afectados corresponden a los de porte pequefio debido a la alteracion de sus habitats por los cambios
frecuentes e intempestivos de niveles del rio que interrumpen o permiten la conectividad del canal principal
con las zonas adyacentes. Adicionalmente, no se encontrd una afectacion importante en los peces que son
de importancia de uso por parte de las comunidades humanas. En general, se evidenciaron variables
ecologicas y reproductivas de las especies que las hacen méas vulnerables a los cambios de niveles y
caudales del rio.

Palabras clave: atrapamiento, central La Miel I, Colombia, niveles hidrométricos, peces, rio La Miel
Caracteristicas reproductivas y estructura de la poblacion de Astyanax aeneus (Pisces:
Characiformes) en un rio subtropical en México
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Introduccion. EI conocimiento de la biologia reproductiva de una especie es esencial para comprender su
dinamica poblacional, asi como orientar la gestion y conservacion de los organismos y su habitat. Objetivo.
Analizar la variacion espacial y temporal en la estructura poblacional y la biologia reproductiva de
Astyanax aeneus (Pisces: Characiformes), a lo largo de un gradiente longitudinal en el rio Champotdn
(México). Metodos. Tres sitios del rio fueron estudiados: Parte alta “San Juan Carpizo”, parte media, “San
Antonio del Rio” y parte baja, “Ulumal”. Se determinaron las etapas del ciclo reproductivo, proporcion
sexual, talla de primera maduracion e indices morfoldgicos. Resultados. Se registrd un total de nueve
clases de talla: siete de talla en San Juan Carpizo y San Antonio del Rio y nueve en Ulumal, reconociéndose
un patrén espacial y temporal en la distribucion de las clases de talla. La talla de primera madurez fue de
45,7 mm (hembras) y 40,8 mm (machos). El periodo reproductivo es de abril a julio, lo cual fue
correlacionado con el indice gonadosomatico (IGS). La maxima fecundidad se registr6 en Ulumal y se
correlaciond positivamente con el peso y la longitud. La proporcién de sexos fue 1,8:1 (macho: hembra). El
indice hepatosomatico se correlaciond negativamente con el IGS, evidenciando la transferencia de energia
desde el higado hacia la produccion de gametos. Discusion. La tendencia a la segregacion espacial y
temporal, puede ser resultado de diferentes factores: periodo, lugar de reproduccion, variacion espacial y
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temporal de las condiciones ambientales, asi como de la disponibilidad del alimento. A. aeneus, presenta
una maduracion sexual precoz con relacién a su talla maxima (95 mm), una temporada reproductiva corta
con elevados valores del IGS, y una elevada fecundidad, lo que compensa la temporada de reproduccion
corta. La estrategia global de la reproduccién sugiere que la mayor parte de la energia se destina a la
reproduccion, con el fin de compensar las condiciones hidroldgicas impredecibles que impone el rio (en
particular durante la época de huracanes). Conclusion. Esta estrategia ha permitido que A. aeneus no solo
complete su ciclo de vida dentro de éste sistema sino que sea una de las especies de mayor area de
distribucion, mayor abundancia y frecuencia de ocurrencia, lo que pone de manifiesto el éxito de la
estrategia de esta especie para adecuarse a las condiciones del rio.

Palabras clave: Astyanax aeneus, México, reproduccidn, rio Champotdon
Desarrollo gonadal de Cyphocharax magdalenae (Curimatidae), en aguas en ascenso y en seis sitios
del sistema cenagoso de Ayapel (Cordoba), Colombia
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Introduccion. Las ciénagas son areas de almacenamiento de sedimentos, materiales organicos y nutrientes,
gue brindan alimento y proteccion a las especies de peces, en especial en los periodos iniciales de su
ontogenia. La estacionalidad climética y la heterogeneidad espacial, que caracteriza a la mayoria de las
ciénagas, son algunos de los factores que tienen gran influencia en la estructura de las comunidades de los
ecosistemas cenagosos, reflejandose en el ciclo bioldgico de las especies. Los pulsos de inundacion que se
presentan a lo largo del afio producen variaciones de las propiedades fisicas y quimicas del agua, regulando
de esta manera la dindmica poblacional tanto de especies vegetales como animales. En la ciénaga de Ayapel
(Cordoba, Colombia), se analizé el desarrollo gonadal de Cyphocharax magdalenae (Curimatidae), en dos
campafias de muestreo y en seis sitios de captura, para determinar los principales indicadores reproductivos
de la poblacién y su posible variabilidad. Pregunta de investigacion. ¢Existe variabilidad espaciotemporal
de los principales indicadores reproductivos de la poblacion de C. magdalenae en la ciénaga de Ayapel?
Hipotesis. Si la variacion del desarrollo gonadal de C. magdalenae en dos momentos hidrolégicos
correspondientes a aguas en ascenso es significativa, entonces hay diferencias en las caracteristicas
fisicoquimicas del agua aunque correspondan al mismo periodo hidroclimatico. Métodos. Se realizaron
capturas en mayo y junio de 2009 en seis sitios diferentes en la ciénaga de Ayapel, ubicada en el
departamento de Cordoba. Se realizaron mediciones in situ de propiedades fisicas y quimicas del agua. Para
determinar los principales indicadores reproductivos de la poblacion y la variabilidad de estos en el espacio
y en el tiempo, se efectuaron mediciones de longitud estdndar, longitud total, peso total y peso de la génada,
diametro de ovocitos y conteo. Resultados y discusion. Se encontré una talla media de 97,71 mm en el
mes de mayo y 102,79 mm en junio. El factor de condicion (Kn > 1) indico que los seis sitios fueron
habitats apropiados para la reproduccion de C. magdalenae sin embargo en sitios de descarga, como los
cafos, hubo mayores tallas corporales y mayor abundancia, coincidiendo con valores altos de conductividad
eléctrica medidos en estos sitios, sugiriendo lugares de mayor productividad. Se hall6 un crecimiento
isométrico (b = 3), indicando proporciones corporales similares durante su ciclo de vida. Conclusion. Los
altos valores en el indice gonadosomatico junto con el didmetro de los ovocitos, el cual indica un estadio
maduro, corresponde a un periodo previo al desove.

Palabras clave: Cyphocharax magdalenae, factor de condicion, indice gonadosomatico
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Distribucidén espacial y temporal de las comunidades de peces en el rio Amacuzac (Morelos, México)
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Introduccion Los patrones de distribucion es el resultado de los cambios que sufren la riqueza, abundancia,
diversidad y la composicion de los ensambles de peces, asociados a los gradientes ambientales. Objetivo.
Analizar los patrones de distribucion espacial y estacional de las comunidades de peces en el rio Amacuzac
(Morelos, México), asi como su relacién con las variables ambientales y las caracteristicas del habitat.
Métodos. Se seleccionaron nueve sitios de estudio abarcando tres zonas del rio: parte alta (Dos Bocas,
Contlalco), parte media (Amacuzac, Huajintlan, Chisco, San Vicente Aranda, Los Lagartos) y parte baja
(las Granjas, Las Huertas), en cada sitio se recolectaron durante un afio muestras de agua y peces. Se
empleo el indice de similitud de Bray-Curtis y para evaluar la relacion entre las especies y sitios de estudio,
factores ambientales y caracteristicas del habitat se utilizo el andlisis de correspondencias canonica.
Resultados. La ictiofauna del rio, esta constituida por 15 especies, de las cuales siete son endémicas y/o
nativas y ocho introducidas. La riqueza de especies presenté un patrén espacial asociado a la introduccién
de especies exdticas para usos ornamentales. De acuerdo con los resultados del indice de valor de
importancia, las especies dominantes fueron Poeciliopsis gracilis y Heterandria bimaculata ambas
introducidas. De acuerdo con el indice de Bray-Curtis, los sitios de estudio forman dos grupos y las
especies tres. El analisis de correspondencia candnica relaciona los parametros ambientales a la abundancia
de especies y demostrd que los dos primeros ejes exhiben el 78,3% de la varianza explicada. Discusion. El
incremento de la riqueza en los sitios de estudio Los Lagartos, Las Granjas y Las Huertas, esta asociado a la
introduccion de especies exoticas de uso ornamental. En 1904, la ictiofauna endémica y/o nativa del rio
Amacuzac, estaba constituida por ocho especies, de las cuales s6lo Poeciliopsis balsas (endémica del rio
Balsas) no fue recolectada en el presente estudio, registrdndose con esto que ain no ha habido una fuerte
pérdida de la riqueza en este ecosistema. Sin embargo, la estructura de la comunidad si se ha visto afectada
ya que se observd una marcada dominancia de las especies introducidas; tan solo tres de las ocho especies
introducidas alcanzaron el 74,0% de la dominancia. Conclusion. El rio Amacuzac tiene una alteracion en la
estructura biotica de las comunidades de peces debido a la invasion de especies exoticas, 1o que representa
riesgos para la integridad de la fauna de peces nativos.

Palabras clave: distribucion, México, peces, patrones, rio Amacuzac

Diversidad de peces en la cuenca media y baja del rio Cauca, Colombia
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Introduccion. Se presenta el andlisis de los cambios espaciales y temporales en la composicion y la
estructura de esta comunidad de peces en la cuenca media y baja del rio Cauca (Colombia) en cinco
momentos hidroldgicos entre 2010 y 2011. Pregunta de investigacion. ;Coémo varian temporal y
espacialmente la composicién y la estructura de la comunidad en funcion de los cambios en el nivel del
agua? Hipotesis. Si durante el periodo seco hay contraccion de los ambientes acuaticos, disminuyendo
disponibilidad de habitat y alimento, asi como el inicio de movimientos reproductivos de las especies, se
espera que se presenten diferencias en la diversidad, composicion y biomasa de las comunidades de peces
entre momentos y estaciones. Métodos. Entre agosto de 2010 y octubre de 2011 se realizaron 5 jornadas de
campo en 24 estaciones en la cuenca media y baja del rio Cauca (cauce principal, afluentes y ciénagas)
utilizando atarrayas, chinchorros y jamas con el mismo esfuerzo. Se estimo diversidad (Shannon-Wiener),
riqueza de especies, dominancia (Simpson) y equidad (Pielou); las diferencias espaciales y temporales se
determinaron con Kruskal-Wallis, se presenta un analisis multivariado Resultados. Fueron recolectados
11.999 individuos (98 especies 27 familias y 8 érdenes). Los 6rdenes mas abundantes fueron characiformes
y siluriformes. Se hallaron en total 16 especies redfilas. La riqueza es mayor en la cuenca baja. Se
presentaron diferencias significativas entre momentos y estaciones (p <0,05). La diversidad vario entre 0,11
y 1,15, siendo mayor en el plano de inundacion. El analisis de componentes principales presentd una
variabilidad acumulada del 60% en el segundo eje, mostrando una tendencia a la diferenciacién solo para
los momentos de subienda y mas claramente para las estaciones. Discusion. La diferenciacion en los
periodos secos, posibilitaron la migracion de las especies redfilas, redistribuyéndolas en los tramos de la
cuenca y modificando la composicién, abundancia y biomasa. Entre estaciones debe destacarse la influencia
de las condiciones de habitat como factor determinante, asociado especialmente la ubicacién en la cuenca.
Conclusiones. La asociacién de especies permite reconocer una tendencia a la diferenciacion en el ciclo
hidrolégico (enero y agosto de 2011) que coinciden con la subienda y mitaca determinando la incidencia de
los periodos migratorios. Las diferencias espaciales pueden responder a la distribucion de especies en
sistemas I6ticos y lenticos, como con la ubicacion intermedia de los raudales o zonas de rapidos en la
cuenca media.

Palabras clave: , estacionalidad, migraciones, peces, rios, temporalidad

Ictiofauna presente en la cuenca baja del rio La Miel (Caldas, Colombia), durante el periodo 2004-
2009
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Introduccion. De las 1.435 especies de agua dulce listadas por Maldonado-Ocampo et al., 223 se
reconocen para la cuenca del rio Magdalena-Cauca 75% endémicas. Diversos autores han resaltado que, en
esta cuenca la comunidad de peces es vulnerable debido a cambios originados en modificaciones de sus
habitats. El rio La Miel, estd regulado por un embalse de la empresa ISAGEN S. A. Pregunta de
investigacion. ¢Se ha modificado la comunidad de peces entre los afios 2004 y 2009 debido a la operacion
de la central Miel | (Caldas, Colombia)? Hipdtesis. Si la presa acta como barrera fisica a la migraciony la
operacion de la central ha cambiado el régimen hidrologico del rio, la comunidad de peces debe haber
tenido cambios en sus caracteristicas. Métodos. La informacion de los monitoreos realizados por ISAGEN
S. A. hasido revisada, depurada y analizada para poder contar con un analisis de su tendencia entre los afios
2004 al 2009. Con la informacion se realizaron andlisis gréficos para observar la tendencia en la estructura
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de la comunidad de peces durante ese periodo. Resultados. Se listan 100 especies. Los rios Samana y
Manso, tributarios del rio La Miel en su cuenca baja, presentaron el mayor nimero de especies. 15 especies
han sido constantes entre los afios, Astyanax fasciatus, Creagrutus affinis y Prochilodus magdalenae fueron
las especies mas abundantes. Los valores de diversidad no fluctian considerablemente, siendo el menor
presente en el afio 2005, mientras que en los otros afios los valores fluctian entre 1,04 (2006) y 1,17 (2004).
El nimero de especies y la diversidad por estacion de muestreo cambian dependiendo de la época climatica.
Conclusiones. La composicion de especies sigue el patrén registrado en la regién Neotropical. La variacion
en el nimero de especies puede obedecer a variacion asociada al muestreo y a la variabilidad ambiental del
area de estudio. El mayor nimero de especies son de pequeio porte y consideradas “raras”. No se
evidencian gradientes longitudinales. Este trabajo hace parte de un convenio suscrito entre la Universidad
de Antioquia e ISAGEN S. A.; los autores agradecen a esta empresa su compromiso con el conocimiento de
la biota acuética.

Palabras clave: Colombia, ictiofauna, rio Magdalena, rio regulado

Migracion de peces en la cuenca del rio Magdalena, Colombia
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Introduccion. Para alrededor del 90% de las especies de peces tropicales, el conocimiento de la migracion
se limita a escasa evidencia empirica o a la informacion de desembarques pesqueros. Preguntas. Aungue
las migraciones reproductivas de las principales especies comerciales de peces agua dulce son bien
conocidas, ¢puede definirse un patrén migratorio para las especies potaddromas del rio Magdalena
(Colombia)?, ¢puede un individuo realizar las dos migraciones anuales?, ¢qué distancias y a que velocidad
hacen sus recorridos?, y ;cOmo se comportan las especies en un rio regulado? Hipotesis. Si los cambios en
el nivel del agua, junto con los cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, ejercen control
sobre las migraciones, y sabiendo que la cuenca del rio Magdalena presenta un régimen bimodal, se espera
que los individuos de las especies potadromas realicen dos migraciones por afio, y que las fluctuaciones en
el caudal de un rio resultantes de la operacion hidroeléctrica, tengan efectos en los patrones migratorios de
las especies. Métodos. En la cuenca baja del rio La Miel (Caldas, Colombia), mensualmente (abril 2010 -
abril 2012) marcamos y liberamos 9.290 individuos de especies de peces migratorias, especialmente
durante las migraciones. La informacion de recapturas fue dada por los pescadores en una linea telefénica
nacional gratuita. A partir de dicha informacion (nimero de marca, localidad y fecha de la captura),
calculamos el tiempo de los recorridos de los peces, su distancia y velocidad. Resultados. Se recapturaron
176 individuos (9 especies) con recorridos entre cero y 1.220 km, y tiempos de recaptura entre cero y 369
dias. La mayoria de las recapturas se realizaron en la cuenca del rio La Miel, y en menor medida en el rio
Magdalena y sus afluentes y dos en la cuenca del rio Cauca. Discusion. Los periodos de reproduccion
tienen una duracion cercana a 30 dias, tras los cuales algunos peces permanecen en el rio La Miel
(individuos residentes) y otros retornan a los planos inundables de la cuenca media del rio Magdalena. Las
especies potadromas mostraron diferentes distancias y velocidades de natacion. Conclusiones. Concluimos
que al menos Prochilodus magdalenae y Leporinus muyscorum realizan las dos migraciones anuales de la
cuenca; que algunas especies deben ser recategorizadas; y que ante la presencia de una presa y las
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modificaciones del caudal en un rio regulado, una porcion de los individuos busca rutas alternativas
(saliendo de la cuenca o entrando a sus tributarios). Proyecto financiado por ISAGEN S. A.

Palabras clave: Colombia, migraciones reproductivas, peces potadromos, rio regulado, rio La Miel, rio
Magdalena
Red troéfica de una comunidad ictica en dos embalses de la cuenca Magdalena-Cauca (Antioquia,

Colombia): resultados preliminares
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Introduccion. Los ecosistemas naturales consisten en cadenas alimenticias entrelazadas, en las cuales
animales individuales o especies actian como depredadores o presas. Las redes alimenticias difieren en las
especies que las componen y en su estabilidad. Los ec6logos intentan describir la estabilidad en la
naturaleza a partir de los temas de coexistencia de las especies y a través del estudio de las estructuras
troficas. Algunas de los disturbios actuales en los ecosistemas fluviales son la construccion de embalses,
conlleva a una serie de efectos ambientales sobre los ecosistemas naturales y las comunidades de peces que
estos albergan. Al situarse en los niveles proximos al vértice de la piramide trofica de la mayoria de los
sistemas fluviales, los peces son empleados como herramientas integradoras de la complejidad del sistema 'y
como fuentes de informacién sobre las perturbaciones en el medio acuatico a través del estudio de su
alimentacion. Pregunta de investigacion. (Cémo estd conformada la estructura de las redes troficas en los
embalses Porce Il y Porce Illy sus quebradas tributarias (Antioquia, Colombia)? Hipotesis. La red trofica
en los embalses Porce Il y Porce Il y sus quebradas tributarias estard estructurada de acuerdo con la
presencia y abundancia de especies de peces en cada uno de los sistemas. Se espera que la red trofica de los
embalses presente caracteristicas particulares a cada sistema (embalses quebradas). Métodos. Esta
investigacion se lleva a cabo en el area de influencia de los Embalses Porce Il y Porce Ill. Se realizaran 8
muestreos en 24 sitios localizados en los embalses, en quebradas y rios afluentes, durante periodos
hidroldgicos de estiaje y lluvias en el 2011, 2012 y 2013. Se empleara un andlisis de contenidos
estomacales para determinar la dieta. Resultados. Hasta el momento se han recolectado 5459 individuos de
40 taxones, de los cuales se destacan los peces omnivoros-insectivoros (89%). Sin embargo, también se
encuentran gremios tales como omnivoros generalistas (7,5%), y mas especializados algivoros (1%), y
carnivoro-insectivoro (0,2%). Conclusiones. Hasta este momento se puede inferir que la red alimentaria
tiende a ser estable, dado que especies en altos niveles troficos se alimentan de maltiples presas, y especies
en niveles tréficos intermedios son alimento para multiples especies de depredadores. Esta investigacion se
realiza dentro del marco de un convenio de la Universidad de Antioquia con Empresas Publicas de
Medellin para monitorear las caracteristicas de la ictiofauna en el sistema del rio Porce.
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Introduccion. Las estrategias reproductivas de peces tropicales estdn asociadas a los regimenes
hidroldgicos y sus pulsos de inundacién, particularmente en especies migratorias, cuya reproduccion es
estacional y responde a estos pulsos. El rio La Miel hace parte de la cuenca magdalénica, presenta dos
periodos hidroldgicos anuales y su régimen hidrolégico fue modificado por la operacion de la central
hidroeléctrica Miel | (Caldas, Colombia). Pregunta de investigacion. ¢;Dicho cambio generd alteraciones
en la reproduccion de las especies migratorias? Hipdtesis. Si los peces migratorios son estrategas
estacionales, y la presencia de embalses en un rio modifica la frecuencia, duracion y magnitud de los
pulsos, entonces la actividad reproductiva de estos peces se vera afectada por la modificacién del régimen
hidrologico en La Miel. Métodos. Se realizaron arrastres de ictioplancton en cinco estaciones de la cuenca
baja del rio La Miel y una sobre el rio Magdalena, mediante dos modalidades: 1) arrastres semanales
durante dos afios y 2) arrastres diarios durante 30 dias durante las migraciones reproductivas. Se midio la
relacion entre algunas variables fisicas y quimicas del agua y los desoves. Resultados. Las temporadas de
desove en rios La Miel y Magdalena responden a las estaciones de mayor pluviosidad en el afio. Se
construy6 un mapa con las areas de desove de las especies migratorias dentro del rio La Miel, en el que se
resaltan la importancia de los rios Manso y Samana como sitios estratégicos para la reproduccion. Las
variables que mas afectan los desoves son el pH y el oxigeno disuelto. La conductividad y la temperatura
estan correlacionadas con picos de larvas. Discusion. A pesar de la alteracion en el pulso natural del rio La
Miel, se observd que al igual que en otros sistemas de rios tropicales, la reproduccion de los peces
migratorios responde al régimen hidrol6gico, proceso que se mantiene gracias a la influencia de los rio de
régimen natural Manso y Samana. Conclusiones. Se resalta la importancia de conservar los rios Manso y
Samana en sus condiciones naturales para asegurar la reproduccion de peces migratorios en la cuenca La
Miel. Este trabajo hace parte de un convenio suscrito entre la Universidad de Antioquia e ISAGEN S. A.

Palabras clave: Colombia, desove, embalse La Miel, estacionalidad, ictiofauna, migacién
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Introduccion. Se estudia el ensamble de la comunidad ictica, en su gradiente longitudinal y lateral dentro
del area de influencia de los embalses del rio Porce (Antioquia, Colombia), en relacion a las variables
fisicas y quimicas del agua, y a la estacionalidad de los periodos pluviométricos. Pregunta de
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investigacion. ¢La composicién y estructura de la ictiofauna esta influenciada por la disponibilidad del
habitat presente en los embalses de Porce Il y Porce Ill, y sus cuencas tributarias, durante diferentes
periodos pluviométricos en los afios 2011, 2012 y 2013? Hipotesis. Si el régimen de lluvias influye sobre la
disponibilidad de hébitat para los peces y el volumen de los embalses depende de variables adicionales,
entonces, los factores que influyen sobre la estructura de la comunidad seran particulares al ambiente
acuatico. Meétodos. Se realizan ocho campafias de muestreo en periodos de lluvias y estiajes. El muestreo
en los embalses sigue el eje longitudinal rio: cola-presa. Los peces se recolectaron con redes estacionarias.
En las quebradas los peces se capturaron con equipo de electropesca y atarraya. Resultados. A la fecha se
han capturado 43 especies. La especie Astyanax microlepis es la especie mas abundante con 76,7%, seguida
por Bryconamericus caucanus 5,0%, Hoplosternum magdalenae 3,5%, Brycon henni 2,9%, Andinoacara
latifrons 2,3% y Tilapia rendalli 2,0%. Discusion. La mayor riqueza de especies se presenta en las
quebradas tributarias el embalse Porce Ill. Se observa gradiente longitudinal en la riqueza y diversidad en
los sitios analizados dentro de los embalses. Esta investigacidn se realiza dentro del marco de un convenio
de la Universidad de Antioquia con Empresas Publicas de Medellin para monitorear las caracteristicas de la
ictiofauna en el sistema del rio Porce.
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acuaticos como bioindicadores (Caldas, Colombia)

Camilo A. Llano-Arias® 2, José L. Benavides-L 6pez*®, Lucimar Gomes-Dias® *

! Ingenieria Agrondmica Universidad de Caldas. Manizales, Colombia.

Correos electrénicos: ? <camiloandresllanoarias@gmail.com>; 3
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Introduccion. Entre las actividades realizadas en el procesamiento del fruto del café, el beneficio es la
parte del proceso que utiliza o requiere mas agua, 16 litros por libra de café y generalmente los desechos de
esta actividad son lanzados directamente a las fuentes hidricas, lo que puede impactar directamente sobre la
calidad del agua y las comunidades bioldgicas existentes. Para el control de la calidad de agua de las
fuentes hidricas, uno de los grupos bioindicadores que han ganado protagonismo, son los insectos
acuaticos, los cuales son capaces de indicar la contaminacion organica y degradacion del habitat producidos
por diferentes actividades. Objetivo. Evaluar la calidad del agua y el impacto de las actividades del
procesamiento del fruto del café en el beneficio en microcuencas intervenidas por caficultura utilizando
insectos acuaticos como bioindicadores de calidad del agua en el municipio de Palestina (Caldas,
Colombia). Métodos. Se ubicaron tres puntos de muestreo: el punto uno: area de referencia; el punto dos:
area antes del vertimiento del beneficio; y el punto tres: después del vertimiento del beneficio. Los
muestreos se realizaron en tres épocas diferentes: antes, durante y después de la cosecha; ademas, se
evaluaron tres sustratos con tres repeticiones cada uno. En resultados preliminares, se han encontrado
24.651 especimenes agrupados en 11 drdenes y 24 familias, los érdenes mas abundantes fueron Diptera,
Ephemeroptera y Coleoptera, la familia mas abundante fue Chironomidae (Diptera). Segun el indice bidtico
BMWP, la calidad del agua estaba entre aguas con efectos leves de contaminacién y muy contaminadas
estos resultados se contrastaron con los resultados de andlisis fisico-quimicos, tradicionalmente utilizados
para la evaluacion de la calidad del agua. Resultados. Después de aplicar un analisis de varianza indican
que no existen diferencias significativas entre la riqueza y abundancia de insectos y entre los puntos y
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épocas muestreados. Sin embargo, al evaluar la composicion de insectos a través de un analisis de Cluster
con el método de vecino més cercano (Euclidean cuadrado) y una prueba de Jaccard, se observé que el
punto uno y dos tienen una composicion cercana mientras el punto tres tiene una lejana o diferente. Este
resultado puede explicarse por el impacto ocasionado por el beneficio en el punto tres, el cual
aparentemente esta afectando directamente la comunidad de insectos acuaticos.

Palabras clave: bioindicadores, café, calidad del agua, Colombia, insectos acuaticos
Metabolismo de biopeliculas epiliticas en sustratos rocosos y su respuesta a fluctuaciones ambientales
en tributarios del rio Gaira en Sierra Nevada de Santa Marta (Magdalena), Colombia

Luis Garcia O." 2 Javier Rodriguez-B."

! Grupo de Investigacion en Ecologia Neotropical. Universidad del Magdalena. Santa Marta, Colombia.

Correo electronico: % <luisegarciao@gmail.com>.

Introduccion. La investigacion de la ecologia fluvial en sistemas templados ha marcado ventaja sobre
ecosistemas tropicales. En los primeros, existen diferencias importantes en cuanto a la estacionalidad del
régimen hidroldgico y la temperatura, generando una respuesta marcada sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua. Son escasos los estudios sobre procesos metabolicos en ecosistemas fluviales
colombianos y suelen desarrollarse sobre el cauce principal. Los resultados de estas evaluaciones se han
relacionado con elementos correspondientes a la calidad del agua, teniendo en cuenta variables
hidromorfoldgicas, fisicas y quimicas, y la estructura de comunidades macrobentdnicas. Pregunta de
investigacion. ¢Cudl es el efecto de las alteraciones antropicas del medio en la respuesta metabolica de los
sistemas fluviales evaluados en relacion con un tributario de referencia? Hipotesis. Si el entorno ambiental
que caracteriza a los diferentes tributarios del sector medio del rio Gaira se relaciona con alteraciones
antrépicas que afectan la respuesta metabdlica de las comunidades epiliticas presentes en estos ecosistemas
fluviales, existiran mayores procesos de produccion primaria y consumo en tributarios alterados,
comparados con el tributario de referencia. Objetivo general. Ofrecer el desarrollo e implementacion de
una metodologia objetiva para evaluar el metabolismo fluvial de comunidades epiliticas, relacionando estas
con variables ecohidrologicas, en tributarios con diferentes tipos de intervencion antropica. Métodos. Este
estudio se realizara en tributarios de la cuenca media del rio Gaira, ubicado en la vertiente occidental de la
Sierra Nevada de Santa Marta (Magdalena), Colombia. El cauce de los tributarios se caracteriza por
presentar zonas de corrientes rapidas, zonas de remansos y un sustrato rocoso dominante (epiliton). Las
variables fisicoquimicas e hidrologicas serdn medidas con base a los procedimientos documentados por
APHA. Para determinar la tasa de PPB/RC, se empleard el método de las camaras oscuras y claras
modificado de Acufia. Conclusion. Con los resultados se espera diagnosticar por medio de atributos
funcionales de las comunidades epiliticas diferentes tipos de impactos ambientales en rios de cabecera, que
presentan una importante vocacion por el suministro del recurso hidrico el cual podra ser utilizado como
insumo importante en estudios posteriores, con un enfoque aplicado en la toma de decisiones sobre el
manejo y conservacion de rios.

Palabras clave: Colombia, epiliton, metabolismo, Sierra Nevada de Santa Marta, tributario
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Propuesta de un indice de estado limnologico riverino (IELr) para afluentes de la cuenca alta del rio
Chicamocha (Colombia)

Ivan D. Martinez-Dallos

Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia. Tunja, Colombia. Correo electronico:
<ivandallos@yahoo.es>.

Introduccion. Existen diferentes métodos e indices para evaluar la calidad ambiental de los cuerpos de
agua. Muchos de estos utilizan variables fisicas, quimicas, biologicas, microbiologicas y geomorfologicas.
Cada tipo de variable permite realizar una aproximacion hacia el estado actual de los cuerpos de agua desde
perspectivas diferentes. Generalmente los estudios de calidad ambiental hidrica utilizan simultdneamente
algunos de estos métodos ya que son complementarios; cada uno tiene sus ventajas y deficiencias. Debido a
esto es necesaria la integracion de muchas de estas variables para tener una mejor resolucion a la hora de
tomar decisiones sobre los sistemas acuaticos. El indice de estado limnoldgico, es un estimativo que reune
diferentes tipos de variables e indices, los discrimina de acuerdo con el tipo de sistema acuéatico y luego los
pondera para generar un valor que determina el estado ambiental y ecologico del ecosistema. Este indice se
ha utilizado en ecosistemas de tipo Iéntico, como lo son las ciénagas. Pregunta de investigacion. ;Cuales
serian las variables fisicas, quimicas, hidroldgicas y biolégicas y qué importancia tendria cada una, en la
construccién de un indice de estado limnoldgico para rios andinos, tomando como modelo el tramo de la
cuenca alta del rio Chicamocha y de sus afluentes (Colombia)? Hipotesis. La adaptacion del indice de
estado limnoldgico para sistemas I6ticos, permitird Establecer la calidad ecoldgica y ambiental de algunos
afluentes y de la corriente principal del rio Chicamocha, desde una perspectiva mas integral que considere
en un mismo valor las caracteristicas hidrologicas, fisicas, quimicas, bioldgicas y microbioldgicas.
Objetivo. Establecer un indice de calidad ambiental y ecoldgica que involucre variables bioldgicas, fisicas,
quimicas e hidroldgicas para los rios de la cuenca alta del rio Chicamocha. Métodos. Para la elaboracion
del indice se evaluaran mas de treinta variables (hidroldgicas, fisicoquimicas, microbioldgicas y bioldgicas)
en tres afluentes y la corriente principal de la cuenca alta del rio Chicamocha. Estos rios son ecosistemas
gue estan sometidos a constante presion por parte de las comunidades humanas. En la construccién de este
indice multiparamétrico se realizard un analisis de componentes de las variables evaluadas y después se
construiran gréaficas de calidad de las variables seleccionadas. Finalmente, se establecerd una ponderacion
dependiente de la importancia de cada variable en la calidad ecoldgica y ambiental de los rios con la cual se
construira un indice general.

Palabras clave: Colombia, indice de estado limnolégico, rio Chicamocha

SEDIMENTOS

Caracterizacion del transporte de sedimentos en embalses tropicales: embalses Riogrande 11y Porce
111 (Antiogquia, Colombia)
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Introduccion. Por las condiciones topograficas e hidrologicas, Colombia es un pais que ha privilegiado la
construccién de embalses para multiples propdsitos, tales como generacion de energia, abastecimiento de
acueducto, control de inundaciones e irrigacion. Se tiene evidencia de procesos acelerados de colmatacion
de algunos; sin embargo, el conocimiento especifico sobre la dinamica del transporte de sedimentos en los
embalses es aln incipiente en el tropico y en particular en Colombia. Pregunta de investigacion. ;Como
varian temporal y espacialmente el transporte de sedimentos en los embalses Riogrande Il y Porce I
(Antioquia, Colombia)? Hipotesis. Es posible caracterizar temporal y espacialmente los fendmenos de
transporte de sedimentos en los embalses de Riogrande Il y Porce Il utilizando informacion de los
fendmenos fisicos presentes en los embalses (turbidez, temperatura, densidad, concentracién) Métodos. Se
viene desarrollando una investigacion para identificar los fendmenos de transporte de sedimentos
predominantes y las caracteristicas de los sedimentos transportados. Se han realizado transectos
longitudinales a lo largo de los embalses Riogrande 11y Porce 11, utilizando un perfilador CTD-SBE25 para
tomar perfiles de temperatura, conductividad eléctrica y turbidez. Ademas, se han instalado trampas de
sedimentos a lo largo de los embalses, que han permitido estimar las tasas de sedimentacion y realizar una
caracterizacion fisica de los sedimentos. Resultados. Los analisis han permitido identificar como las
corrientes de densidad presentes en los embalses estudiados tienen dinamicas variables, dado que éstas
viajan por el fondo o en algunos casos como corrientes intrusivas, alterando la formas de transporte de los
sedimentos en los embalses. Ademas, se ha observado la variacion en la tasa de sedimentacion y en las
caracteristicas fisicas de los sedimentos, que se presenta a lo largo de los embalses. Discusion. Teniendo en
cuenta que muchos contaminantes se adhieren a los sedimentos y viajan con ellos, mejorar el conocimiento
de la dindmica de sedimentos contribuird al analisis de calidad de agua en los embalses estudiados.
Conclusiones. Por lo anterior, se evidencia la importancia de profundizar el conocimiento de la dinamica
del transporte de sedimentos en los embalses Riogrande Il y Porce Il, lo que podra posibilitar una
interaccion con los estudios de calidad del agua y ademas, contribuira a la toma de decisiones relacionada
con la operacion y manejo de los embalses.

Palabras clave: Colombia, corrientes de densidad, embalse tropical, tasa de sedimentacién
Medicion de la concentracion de nutrientes en sedimentos de tres embalses antioquefios (Colombia),
por espectrometria de infrarojo cercano (NIR)
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Introduccion. Los sedimentos funcionan como fuente o reserva de nutrientes involucrados en el proceso de
eutrofizacion. Los métodos humedos para la caracterizacién quimica son relativamente laboriosos y
costosos, lo que implica que este andlisis pueda limitar los alcances de las investigaciones, por esta razon se
han desarrollado técnicas alternativas no destructivas y mas rapidas como la espectrometria de reflectancia
de infrarrojo cercano (NIRS). Pregunta de investigacion. ;Es la espectrometria de reflectancia una técnica
adecuada y confiable, para hallar concentraciones de materia orgéanica, fosforo total y nitrégeno total
Kjeldahl, en muestras de sedimento? Métodos. En los embalses La Fe, Riogrande Il y Porce Il (Antioquia,
Colombia), se tomaron 70 muestras de sedimento superficial con una draga Ekman y se les determind la
materia organica (MO), el fosforo total (PT), el nitrdgeno total (NTK) y se analizaron por
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espectrofotometria. Los datos fueron procesados a través de un paquete de técnicas matematicas (PLSR o
regresion de los minimos cuadrados parciales y la validacion cruzada LOO). Finalmente, se construy6 un
modelo de calibracion para estimar la MO, NT y PT a partir del espectro de las muestras. Resultados. La
espectrometria de reflectancia ha permitido construir un modelo de calibracion confiable, con pocas
variables latentes, un error bajo y un alto nivel de ajuste. Cuando se unieron las matrices de los tres
embalses el modelo arrojo un ajuste superior al 88%, indicando que mientras mayor nimero de datos de
calibracion, mejor es el ajuste del modelo. Discusion. Aunque esta técnica ofrece un gran numero de
ventajas para el analisis quimico de sedimentos y permite remplazar o complementar los métodos
convencionales, se requiere de una buena inversion econdmica para desarrollar un buen modelo de
calibracion por variable y un gran numero de muestras. Conclusiones. Este estudio mostré que es posible
obtener una buena calibracion mediante la espectrometria de reflectancia para determinar la concentracion
de MO, NTK y PT a partir de muestras superficiales de sedimento. Esté hallazgo es importante ya que
significa que la técnica NIR puede ser usada para predecir rapida y simultaneamente concentraciones de
elementos en muestras de sedimento superficial o de nucleos que estén incluidos dentro del rango de
variabilidad del grupo de referencia.

Palabras clave: calibracion, Colombia, espectrometria, sedimento, validacién
Distribucién espacial y factores determinantes en la acumulacion de nutrientes y metales pesados en
sedimentos superficiales del golfo de Uraba, Colombia
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Introduccion. El aporte de metales pesados a los ambientes estuarinos procede de diferentes fuentes,
incluidas las litogénicas o geoquimicas debido al lixiviado de las rocas y a las escorrentias continentales.
No obstante, el mayor aporte es de origen antrépico. Pregunta de investigacion. ;Cual es la importancia de
los rios Ledn y Atrato en la distribucion de los nutrientes y metales pesados en los sedimentos del golfo de
Uraba, Colombia? Hipdtesis. Los patrones sedimentarios en el sistema estuarino del golfo, son dominados
por condiciones continentales producto de descarga de los rios Ledn y Atrato y no por las condiciones
marinas producto de la intrusién de agua salada. Métodos. El sedimento fue recolectado con una draga
Ekman en 17 estaciones y fue refrigerado hasta el analisis geoquimico. El sedimento fue tratado con H20:
al 30% para destruir la materia orgdnica. Fueron determinadas las concentraciones de carbono organico,
fosforo total, nitrégeno total, carbonatos, metales pesados, la composicion isotopica de 8°C y 6N vy el
tamafio de grano. A través de los analisis ACP y ARD se establecieron los principales factores que
determinan las diferencias espaciales de las concentraciones de nutrientes y metales pesados (Corg, ~1C,
CaCOs, Nwt, [N, Pwt, Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Cu, Cr, Fe, Hg, K, Li, Mn, Mo. Ni, Pb, Si, Ti, V y Zn).
Resultados. Los resultados del PCA y RDA mostraron que las mayores concentraciones de los metales y
los nutrientes ocurren en las zonas de drenaje de los principales tributarios. De acuerdo con la
concentracion de 1**C se infiere que la productividad primaria esta dada por plantas C3 (-27,64 a -
23,43%o). Discusion. El rio Ledn acarrea la mayoria de contaminantes hacia el Golfo. Conclusion. Las
relaciones [ 1**C:1*®N y C:N permitieron corroborar la hipétesis y concluir que los materiales sedimentados
en el golfo deUrabé, son fundamentalmente de origen continental.

Palabras clave: golfo de Uraba, metales pesados, nutrientes, sedimentos superficiales, tributarios

181



IX Seminario Colombiano de Limnologia
Actualidades Biologicas (ISSNe 2145-7166), 2012

TAXONOMIA Y ECOLOGIA DE OTROS ORGANISMOS ACUATICOS

Distribucion de la riqueza de los mamiferos acuéticos y relacionados con el agua en los
departamentos de Cauca y Narifio (Colombia)
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Introduccion. Colombia posee 471 especies de mamiferos, que representan aproximadamente el 10% de la
diversidad total del mundo (4.629 especies). En el pais, este grupo es bastante diverso, pero poco estudiado
y la informacion disponible sobre sus caracteristicas ecologicas es muy limitada, en parte, debido a que las
investigaciones se iniciaron recientemente. Pregunta de investigacion. ;Cémo se distribuye la riqueza de
los mamiferos en los diferentes ecosistemas acuaticos? Hipotesis. Si la distribucion de la riqueza de
especies de mamiferos acuéticos y relacionados con el agua no es homogénea y ademas disminuye entre
zonas de muestreo por factores como las actividades antropicas y la salinidad del agua, existiran diferencias
en la riqueza especifica de las comunidades a caracterizar. Objetivo General. Establecer la distribucion de
la riqueza para las especies de mamiferos en las diferentes estaciones de muestreo en los departamentos de
Cauca y Narifio. Métodos. En la fase de campo se emplearon diferentes técnicas de captura, observacion
directa y registro indirecto. Se realizaron 8 muestreos a lo largo de cuatro meses entre mayo y agosto de
2010. Resultados. Se registraron 44 especies, pertenecientes a 30 géneros, 15 familias y 6 ordenes. Esta
riqueza (S) expresa el 8,86% de la mastozoofauna colombiana. El orden Cetartiodactyla es el mas
abundante con el 61,3% (S: 27 spp.). Se establecio que el 12% (S: 5 spp.) se encuentran en peligro critico
(CR); 4,76% (S: 2 spp.) en peligro (EN); 28,5% (S: 12 spp.) vulnerable (VU); 2,38% (S: 1 sp.) datos
deficientes (DD); casi amenazadas (NT); y 52,3% (S: 22 spp.) preocupacion menor (LC). Discusion. Se
considera necesario registrar las distribuciones potenciales y abundancia de las especies que presentan estos
habitos ya que los trabajos para este grupo de mamiferos se encuentran dispersos o no han sido publicados
dificultando el acceso a la informacidn. Esta informacion es un aporte en aspectos como el uso de las
herramientas de modelacion en escenarios de conservacion. Conclusion. Es necesario generar informacion
de la ecologia de las especies, la cual actualmente es escaza, y se reduce a especies carismaticas, ademas de
documentar la mortalidad incidental.

Palabras clave: Colombia, conservacion, especies carismaticas, Mammalia, mortalidad, enmalles
Determinacion de grupos bacterianos dominantes y persistentes asociados a la presencia de
cianobacterias en el embalse Riogrande Il (Antioquia, Colombia)
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Introduccion. El embalse Riogrande Il se ubica en la parte central del departamento de Antioquia
(Colombia), es empleado como reservorio de agua para potabilizacion y generacion de energia. Sus
tributarios (Rios Chico y Grande) son receptores de aguas ricas en nutrientes y plaguicidas y en el embalse
se han registrado florecimientos de cianobacterias. Pregunta de investigacion. ¢Cuéles son los grupos
bacterianos con mayor probabilidad de coexistir con las cianobacterias en el embalse? Como hipoétesis se
formul6 que: Si los Coliformes totales, Escherichia coli, Clostridium perfringens, Streptococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, heterotrofos y las bacterias nitrificantes se encuentran asociados a las
cianobacterias en el embalse, entonces estos grupos bacterianos persistiran en los cultivos de cianobacterias
bajo condiciones de laboratorio. Métodos. En total se realizaron cuatro muestreos entre marzo 2010 y
marzo 2011 en ocho estaciones y a dos profundidades. En cada estacion, se determind la temperatura,
conductividad, dureza total, oxigeno disuelto, carbono organico disuelto (COD), fésforo total, ortofosfatos,
formas de nitrogeno y clorofila a. Entre los indicadores microbiolégicos se consideraron los coliformes
totales, E. coli, C. perfringens, S. faecalis, P. aeruginosa, heterétrofos y las bacterias nitrificantes.
Adicionalmente, en los cultivos de cianobacterias procedentes del embalse se analizaron los mismos
indicadores microbiologicos. Resultados. De acuerdo al anlisis de componentes principales, los factores
fisicoquimicos que determinaron la abundancia de los microorganismos fueron oxigeno disuelto,
conductividad, temperatura, COD, nitratos, clorofila a y dureza total. Los resultados indicaron diferencias
estadisticamente significativas desde el punto de vista espacial y temporal de la abundancia de los grupos
microbianos en la subsuperficie y en el 10% de atenuacion de la luz. EI mayor tiempo de residencia del
agua del Rio Chico y el crecimiento de algas, especialmente de cianobacterias, se relacionaron con un
menor crecimiento de heterotrofos. Discusién. En el estudio se encontrd que la abundancia de los
heterétrofos es afectada por el crecimiento de cianobacterias y los deméas grupos microbianos por cambios
en las condiciones fisicas y quimicas del agua del embalse. Las bacterias heterotrofas, nitrificantes y P.
aeruginosa persistieron en los cultivos de cianobacterias en el laboratorio evidenciando que pueden
coexistir exitosamente en presencia de crecimientos masivos de cianobacterias. En contraste, los
microorganismos asociados a las aguas ricas en materia organica de los tributarios como coliformes totales,
E. coli, C. perfringens y S. faecalis fueron rapidamente desplazados.

Palabras claves: cianobacterias, indicadores microbiolégicos, cultivos en el laboratorio.

ZOOPLANCTON

Comparacion de la estructura de los ensambles de rotiferos y microcrustaceos en dos embalses
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Introduccion. Caracteristicas como el tiempo de retencidn del agua, el estado trofico y la calidad del aporte
de los tributarios tienen gran influencia sobre la composicidn, la estructura y la distribucion del zooplancton
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gue habita los embalses. Pregunta de investigacion. ;Como es la estructura de los ensamblajes de rotiferos
y microcrustaceos durante los periodos de alta y baja precipitacion en dos embalses [Riogrande 11y La Fe,
(Antioguia, Colombia)] que difieren en su estado tréfico? Hipotesis. Si el embalse Riogrande Il tiene
mayor tiempo de residencia, mayor impacto antropico y es mas eutréfico que el embalse La Fe, entonces en
él hay mayores riqueza, densidad y heterogeneidad del zooplancton y su estructura estd dominada por
pequefios consumidores como rotiferos, cladoceros microfiltradores y copépodos cyclopoideos. Métodos.
Se tomaron muestras de zooplancton en cinco sitios a lo largo del eje longitudinal de cada embalse
mediante una botella Schindler de 5 litros de capacidad hasta obtener un volumen de 35 litros en tres
profundidades diferentes (subsuperficie, 10% de lo y 1% de lo). Los datos de otras variables limnoldgicas
son tomados de investigaciones conjuntas que se realizan en el marco del programa Estudio de la
problematica ambiental de tres embalses de Empresas Publicas de Medellin para la gestion integral y
adecuada del recurso hidrico. Para determinar diferencias significativas en espacio y tiempo se empleara
un ANOVA bifactorial (siempre y cuando los datos cumplan con los supuestos de normalidad y
homocedasticidad). La alteracion en la composicion de especies entre los embalses se evaluard mediante el
indice de diversidad B> de Whittaker y la asociacion entre la densidad del zooplancton y el componente
abiotico se evallara con el analisis de regresion maltiple. Resultados. Hasta el momento se han registrado
40 taxones en Riogrande 11y 29 en La Fe. En los dos embalses los rotiferos dominan la riqueza, seguido de
los claddceros y finalmente de los copépodos, dentro de los cuales, en la mayoria de los casos, la relacién
Calanoida/Cyclopoida ha sido menor que 1 en Riogrande Il y mayor que 1 en La Fe. Discusion. Los
resultados preliminares muestran que en Riogrande Il el zooplancton tiende a ser mas abundante y que el
cladécero Bosmina freyi domina ampliamente, mientras que en la Fe ademas de este han dominado algunos
rotiferos. Conclusiones. Se confirma preliminarmente la hip6tesis planteada en cuanto a una mayor riqueza
y densidad del zooplancton y a la dominancia de Cyclopoida en el embalse Riogrande I1.

Palabras clave: Colombia, diversidad, embalses, riqueza, trofia, zooplancton
Crecimiento poblacional y analisis isotopico de dos especies de claddceros, alimentadas con diferentes
fracciones de seston natural
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Introduccion. Una de las limitantes para el cultivo masivo de zooplancton herbivoro es poder mantener un
cultivo puro de algas que sirvan como alimento. Esta situacion puede ser evitada considerando que en el
medio natural estos organismos son realmente filtradores del seston, cuya composicion a pesar de ser
variable, garantiza un crecimiento poblacional positivo especialmente en los cladoceros. Pregunta de
investigacion. ;Cual es la fraccién de tamafio mas eficiente para mantener un cultivo de claddceros?
Objetivo general. este experimento buscO evaluar el efecto del seston como fuente de alimento para
Ceriodaphnia cornuta y Diaphanosoma spinolosum durante el periodo de inundacion en el lago Cataldo
(Amazonia central brasilera). Métodos. Fueron desarrollados experimentos in situ, utilizando la variacién
natural de §"*C y 6N como trazadores del alimento asimilado. Las dos especies tuvieron acceso a tres
diferentes fracciones de seston (<10 pm, <30 umy <60 pum) siendo mantenidas en frascos plasticos de 1,1
I, sumergidos durante nueve dias. Todos los ensayos fueron iniciados con una poblacion de 10 individuos
en cada frasco, con tres frascos por cada fraccion y cuatro intervalos de tiempo, para un total de 27 frascos
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por especie. Cada tres dias, fueron recolectados tres frascos y los organismos presentes fueron fijados para
su conteo y la observacion de pardmetros poblacionales. Los organismos en los Gltimos tres frascos de cada
fraccion fueron fijados con formalina y después de contados, fueron usados para analisis de is6topos
estables de carbono y nitrégeno. Resultados. Las dos especies crecieron en todas las fracciones de
alimento, siendo mejor su desempefio poblacional en la fraccion <30 um. Las especies D. spinolosum y C.
cornuta presentaron enriquecimiento en los valores de 3*°C y "N, lo que sugiere el uso de bacterias como
alimento, siendo mayor en la fraccién <10 um que no mantuvo un crecimiento poblacional positivo durante
todo el experimento. Discusidn. El uso de la fraccion bacteriana se considera una opcion alternativa de
alimentacion de los cladéceros estudiados y esto difiere de algunos documentos que la consideran
permanente. Asi, estos resultados indican que las fracciones de seston utilizadas producen diferentes tasas
de crecimiento poblacional y marcas isotopicas en los cladoceros, pudiéndose mantener un cultivo
permanente usando seston natural del cual se retire la fraccion mayor de 30 um, en la cual se encuentran
potenciales competidores como rotiferos y nauplios de copépodos.

Palabras clave: Ceriodaphnia cornuta, cladéceros, Diaphanosoma spinolosum, dindmica poblacional,
ecologia isotopica
Estructura de rotiferos planctonicos (Rotifera: Monogononta) de tres lagos altoandinos del paramo
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Introduccion. Los lagos de alta montafia son ambientes interesantes debido a su insularidad y a la
variabilidad de factores que interactian en la determinacion de caracteristicas peculiares, como su biota
poco comun. Dentro de ésta, los rotiferos, al poseer tamafios entre los 50-2000 pum, ser organismos
cosmopolitas, abundantes y encontrarse ampliamente distribuidos, se perfilan como un grupo muy
importante en estudios limnoldgicos. Objetivo general. Evaluar de modo comparativo la estructura de
rotiferos planctonicos de tres lagos del Paramo de Bijagual. Pregunta de investigacion. ¢Existen
diferencias en la estructura de rotiferos dentro y entre los lagos del paramo de Bijagual? Hipotesis. La
composicién taxondmica y la abundancia de rotiferos para cada lago es similar dada su ubicacién
geogréfica; sin embargo, se presentan diferencias en cuanto a la estructura en la zona limnética con respecto
a la zona litoral de cada lago. Métodos. Se colecté una muestra cualitativa tanto en la zona litoral como en
la zona limnética, realizando arrastres con la red de zooplancton (63 um), acoplada a un frasco plastico de
140 mL. Se establecieron tres estaciones de muestreo en la zona limnética a diferentes profundidades para
la toma de muestras cuantitativas; las unidades de muestreo se recolectaron mediante el filtrado de 60 mL
de agua en un frasco de 140 mL, empleando la botella Schindler-Patalas. Cada una de las muestras fue
concentrada y narcotizada con agua tdnica. Para la fijacion se empled solucion Transeau para muestras
cualitativas y formol al 5% para el caso de las muestras cuantitativas. Los rotiferos se observaron en
camaras Sedgwick-Rafter en alicuotas de 1 mL en microscopios Nikon. Para la identificacion se emplearon
diferentes claves. Resultados. Se registraron 14 morfoespecies pertenecientes a nueve familias; entre las
que se destaca Synchaetidae por su riqueza. Existen diferencias en cuanto a la composicion taxondémica
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para cada lago y del mismo modo para los puntos de muestreo. Comparativamente se muestra una mayor
riqueza a nivel de género en la zona litoral respecto a la zona limnética. Discusion. Se registraron géneros
como Lecane y Synchaeta, los cuales parecen estar presentes s6lo a elevadas altitudes, concordando con
otros estudios que sugieren la preferencia de las especies de Synchaeta por cinturones altitudinales
especificos. Conclusion. En este estudio se registrd una mayor riqueza en la zona litoral con respecto a la
zona limnética, lo cual se explicaria debido a que la zona litoral ofrece mas nichos ecoldgicos,
presentandose asi una mayor relacion de los organismos con el sustrato y la vegetacion.

Palabras clave: alta montafia tropical, Colombia, distribucion, riqueza, Rotifera
Evaluacion del estado trofico del lago Sochagota en Paipa (Boyacé, Colombia), con base en la
biomasa del zooplancton
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Introduccion. La eutrofizacion es un estado de tension que sufren los cuerpos de agua por enriquecimiento
con nutrientes que altera las condiciones de equilibrio acelerando los procesos naturales de los ciclos
biogeoquimicos, influyendo directamente sobre las comunidades que habitan estos ecosistemas. Pregunta
de investigacion. En ambientes tropicales de montafia se desconoce cémo operan estos mecanismos. En
este sentido esta investigacion pretende evaluar el efecto del estado tréfico del lago Sochagota sobre la
biomasa del zooplancton, como potencial indicador cuantitativo de esta condicidn; para esto se describieron
los cambios a nivel espacial y temporal en densidad y biomasa de las especies del zooplancton. Hipdtesis.
Si el estado trofico de un sistema influye en las comunidades planctonicas de un cuerpo de agua, entonces
la regulacion de la biomasa del zooplancton esta relacionada directamente con la concentracion de
nitrdgeno y fosforo total presentes en el lago Sochagota. Métodos. El trabajo se realizd en el lago
Sochagota en Paipa (Boyaca, Colombia; 05° 45” 48” Ny 73° 07’ 28” O). Se analizd la composicion
taxondmica y la estructura cuantitativa (densidad y biomasa) del zooplancton (excepto Protozoa) durante un
periodo de seis meses, con muestreos quincenales, tomando tres puntos de muestreo sobre un eje de
variacion de la conductividad eléctrica en sentido SO-NE. Las variables ambientales medidas fueron: pH,
transparencia, conductividad eléctrica, temperatura, oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales,
alcalinidad, fosforo total y nitrgeno total. Se estimo el indice de estado trofico IET para fosforo, nitrogeno
y transparencia. Resultados. Se registraron 24 especies, 2 de copépodos ciclopoideos y 22 de rotiferos. En
los meses de época seca se reportd el menor nimero de taxones con densidades y biomasas mas altas,
principalmente por los aportes de estadios naupliares y copepoditos de Metacyclops leptopus. Los rotiferos
dominantes en densidad y biomasa fueron Bdelloideo sp. y Brachionus caudatus. En contraste, la época de
[luvias registrd la mayor riqueza y baja densidad. Para el sistema se determind una condicion de
hipereutrofia con base en el IET. Discusion y conclusiones. La biomasa se vio favorecida con el aumento
de nitrogeno total y en menor grado con el fésforo, particularmente en Brachionus caudatus, B.
calyciflorus, Bdelloideo sp. y Asplanchna girodi. Adicionalmente, la demanda biologica de oxigeno
(DBO5) fue una variable que explic6 en parte variaciones en la biomasa, lo cual significa, que actiia como
un factor limitante para algunas especies dentro del sistema.

Palabras clave: biomasa, Colombia, eutroficacion, lago Sochagota, zooplancton
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Expresion del zooplancton (excepto en protozoos) en funcién de las variables ambientales de un
embalse tropical: La Esmeralda (Boyacé, Colombia)
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Introduccion. El zooplancton desempefia funcion importante en la dindmica de los sistemas acuaticos,
especialmente el reciclaje de nutrientes y flujo energético, y en embalses tropicales no se conoce con
certeza la expresion del zooplancton ante las variaciones ambientales. Pregunta de investigacion. ¢Como
responde el zooplancton de un embalse tropical frente a las variaciones ambientales? Hipotesis. El
zooplancton en un embalse tropical responde frente a las variaciones ambientales de manera distinta segln
la especie, fase de desarrollo y habitat. Métodos. Se realizaron horizontal y verticalmente 16 muestreos
semanales en el embalse La Esmeralda (Boyaca, Colombia), durante el ascenso de cota y se registraron
variables fisicas y quimicas influentes en el zooplancton. Con estadistica multivariada se confirmé la
heterogeneidad ambiental, estructura comunitaria, diferencias espaciales y temporales de indices
ecoldgicos, densidad y biomasa, y la asociacion entre dichas variables. Resultados. Las variables
ambientales registraron diferencias espaciales y temporales que determinaron la expresion de biomasa y
abundancia zooplancténica. De acuerdo con la trasparencia, fésforo y ortofosfatos el embalse registra
niveles eutréficos mientras que por NTK y clorofila a es oligotréfico y mesotréfico. Doce especies
zooplanctonicas presentaron variacion temporal y espacial en densidad y biomasa de acuerdo con diferentes
variables y segun su estado en desarrollo, roll tréfico y zona de habitat. Discusion. Las diferencias
espaciales y temporales de las variables ambientales registradas obedecen a la dindmica hidraulica del
sistema y la forma del vaso principalmente. Las especies son tipicas de sistemas forzados y sus densidades
aumentan con la concentracion en nutrientes, asi mismo les favorece su tamafio pequefio, su ciclo de vida
simple y sus altas tasas reproductivas. Conclusion. El embalse La Esmeralda presenta un gran aporte de
material organico proveniente de la cuenca, lo que ocasiona altas concentraciones de nutrientes y altos
valores de conductividad y sélidos suspendidos. Las respuestas del zooplancton ante las variables
ambientales, sugieren que el flujo energético liderado por crustaceos, varia segun la zona del sistema. Las
pocas relaciones entre la clorofila y el indice IETCh y la densidad y biomasa del zooplancton, sugiere un
bajo control del fitoplancton por parte del macrozooplancton, ya que su preferencia trofica es por nutrientes
y material particulado.

Palabras clave: Colombia, embalse La Esmeralda, embalse tropical, variacion ambiental, zooplancton
Informe de avance de la relacién entre la biomasa de rotiferos y algunas variables limnoldgicas en el
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Introduccion. La biomasa del zooplancton puede brindar informacion acerca de la cantidad de materia
organica que circula en un espacio determinado permitiendo, por ende, caracterizar la estructura trofica del
ecosistema independiente de su taxonomia. Asi mismo, la distribucion de esta biomasa puede relacionarse
con la disponibilidad de alimento y con algunas caracteristicas abidticas. Pregunta de investigacion.
¢Cbémo cambian las variables ambientales y el estado trofico a lo largo del eje longitudinal del embalse
Riogrande Il durante las temporadas de alta y baja precipitacion y cdmo se relacionan estos cambios con los
de la biomasa de rotiferos? Hipdtesis. Si los rotiferos son filtradores, y la variacion de su biomasa esta
determinada por la variabilidad de la carga entrante de la misma y de otros materiales a través de los
afluentes en concordancia con los cambios en la precipitacion y el estado trofico de los sitios de muestreo,
entonces los rotiferos presentan los maximos de biomasa en la zona media y, en general, su biomasa es
mayor durante la temporada de menor precipitacién. Métodos. Se tomaron muestras de zooplancton en
cinco sitios a lo largo del eje longitudinal del embalse Riogrande Il (Antioquia, Colombia), mediante
arrastres verticales con red de plancton de 60 um. El peso seco de los rotiferos se obtuvo por medio del
biovolumen, el cual es convertido a peso himedo, asumiendo que 10° um?® equivalen a 1 pg de peso
himedo y el peso seco fue estimado como 10% del peso himedo. Los datos de otras variables limnoldgicas
fueron tomados de investigaciones conjuntas enmarcadas en el programa Estudio de la problemética
ambiental de tres embalses de empresas publicas de Medellin para la gestion integral y adecuada del
recurso hidrico. Se empleara un Anova bifactorial (siempre y cuando los datos cumplan con los supuestos
de normalidad y homocedasticidad) para evidenciar diferencias espaciales y temporales y un analisis de
regresion multiple para comprobar las relaciones entre la biomasa de rotiferos y las variables fisicas y
quimicas. Conclusiones. Hasta el momento se han encontrado 16 taxones de rotiferos a los que se les
hallard su biomasa, dentro de los cuales los mas abundantes han sido Trichocerca similis grandis,
Ascomorphella volvocicola, Filinia longiseta y Asplanchna girodi.

Palabras clave: biomasa, biovolumen, embalse tropical, zooplancton
Papel trofico del zooplancton a través del analisis de 8°C y 8N en lagos de inundacion en la
Amazonia colombiana
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Introduccion. El analisis de isétopos estables dentro de la ecologia trofica se fundamenta en la diferencia
isotopica existente entre los distintos compartimentos de un ecosistema. Asi, a partir de los valores de §°C
se pueden conocer las fuentes de materia orgdnica de los ecosistemas acuaticos y el 8°N provee
informacioén complementaria que permite definir la posicion de un organismo en una red trofica. Pregunta.
¢Cuales son las principales fuentes de carbono y que posicion trofica ocupa el zooplancton dentro de la red
trofica del sistema lagunar de Yahuarcaca y Zapatero en la Amazonia colombiana? Hipoétesis. Si muchos
estudios realizados en la Amazonia muestran que el fitoplancton constituye una de las principales fuentes
de carbono para el zooplancton, entonces este ocupara la posicion de consumidor primario en la red tréfica.
Métodos. Asi, con el propdsito de caracterizar las fuentes primarias de carbono y la posicion tréfica del
zooplancton dentro de la red trofica del sistema lagunar de Yahuarcaca y Zapatero, se realizaron recolectas
de nueve gremios troficos entre mayo de 2010 y febrero de 2011. Se hizo un muestreo para cada periodo
(aguas altas, bajas e inundacion) que incluyo bacterias, detritos, fitoplancton, carbono orgéanico particulado,
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macréfitas acuaticas (C4 y C3), perifiton, peces, macroinvertebrados y zooplancton. Para este Gltimo grupo
se realizaron arrastres horizontales con una red de 40 um de poro en la region limnética del cuerpo de agua.
La muestra fue concentrada con filtros GF/F prequemados para el analisis de la abundancia de 8**C y §®N,
en el laboratorio de isotopos estables de la UNESP en Botucatd (SP, Brasil). Resultados. Los valores de
31C mostraron una relacion tréfica pobre entre el fitoplancton (-32,53%o + 1,97) y los consumidores del
zooplancton (-37,99%o * 2,14), siendo esta observacion complementada por los valores de 5N del
zooplancton (6,12%. £+ 0,59) y del fitoplancton (7,38%. = 1,1) que no evidencian fraccionamiento tréfico.
Discusion. Los valores de "*C del zooplancton (de -33,1%o a -42,3%o) sugieren que estdn comiendo en una
fraccion del plancton mas discriminante metabdlicamente que el fitoplancton, posiblemente, bacterias
metanotroficas. Conclusion. La marca media de §°N (6,1%o) sugiere una relacion del zooplancton con el
detrito y las bacterias permitiéndonos afirmar que el carbono que llega a los niveles troficos superiores no
es solo del fitoplancton, sino que se trata de la suma de varias rutas, incluyendo la participacion de las
bacterias como un link adicional en las cadenas.

Palabras clave: plano de inundacion, ecologia isotopica, zooplancton.
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Introduccion. Se relaciona la variacion morfométrica de copépodos y claddceros plancténicos con la
variabilidad en las condiciones limnoldgicas de 14 lagos tropicales colombianos, el analisis se hace en
escalas local y regional. Pregunta de investigacion. ;Qué relacion se establece entre las condiciones
limnoldgicas asociadas con estado trofico y la expresion morfométrica en crustaceos planctonicos de lagos
tropicales? Hipdtesis. La variabilidad en el tamafio y proporcidon del cuerpo y de estructuras de la
morfologia externa de crustaceos planctonicos, presenta una relacion mas significativa con un patrén
ambiental-geogréafico que taxondmico. Métodos. Entre septiembre de 2005 y marzo de 2006 se realizaron
cuatro muestreos en 14 lagos pertenecientes a las regiones Norandina, Pericaribefia y Amazdnica de
Colombia. Se obtuvieron muestras de plancton mediante arrastre con red de 45 pum de diametro de poro,
preservadas en solucion Transeau en proporcion 1:1 respecto del volumen de muestra. Se seleccionaron 10
individuos adultos por especie y se realizaron mediciones de 11 estructuras corporales externas. Se realizo
un Andlisis Factorial para evaluar patrones morfologicos por lago y region. Se realiz6 un Analisis de
Correspondencia Canonica para estimar la relacion con condiciones ambientales. Resultados. Se
identificaron 43 especies de crustaceos planctdnicos. La longitud corporal se relaciond positivamente en
funcion de la condicion trofica, esta relacion es mas significativa en los copépodos calanoideos y
claddceros. Se establecié mayor variacion en la proporcion de las estructuras bucales o apéndices filtradores
de las especies en lagos oligotroficos respecto a las especies de lagos eutrdficos. La temperatura media de
los lagos, otro factor importante el analisis, expresd una relacion negativa con la longitud corporal en
cladéceros y copépodos ciclopoideos. Se destaca la variabilidad morfoldgica entre poblaciones de la misma
especie establecidas en diferentes lagos, como el caso del claddcero Bosmina freyi y del copépodo
Notodiaptomus maracaibensis. Discusion. El efecto significativo de las condiciones ambientales sobre la
expresion morfoldgica de los crustaceos se explica por la presion selectiva que ejerce el medio sobre la
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obtencion del recurso alimenticio, lo que se confirma por la alta variabilidad en el tamafio y proporcién de
las piezas bucales o estructuras de filtracion entre lagos con diferente condicion tréfica. Esta observacion es
interesante pues presenta alternativa a los patrones morfoldgicos relacionados con vinculos taxonémicos.
Conclusiones. Se identifico un efecto significativo de la condicion trofica de los lagos en el tamafio
corporal y proporcion de algunas estructuras con funcion alimenticia. La temperatura parece modular esta
relacion. La mayor variabilidad morfométrica se estimo para lagos oligotroficos.

Palabras clave: Colombia, crustaceos, morfologia funcional, plancton
Variacion longitudinal de la estructura del zooplancton en el embalse hipereutréfico Porce |1l
(Antiogquia, Colombia)
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Introduccion. Ademas del interés tedrico en la sectorizacién de las zonas que se forman en un embalse y
de su influencia sobre la distribucion y estructura del zooplancton, dicha identificacion posee una
importancia practica ya que permite delimitar regiones, establecer diferencias de contaminacion entre estos
sectores y determinar especies indicadoras asociadas al estado tréfico de los diferentes tramos establecidos
en el ecosistema. Pregunta de investigacion. ;Cémo se distribuye longitudinalmente el zooplancton del
embalse hipereutréfico Porce 1l en dos temporadas pluviométricamente contrastantes? Hipotesis. Si la
estructura y distribucion del zooplancton en el eje longitudinal del embalse es heterogénea y esta
determinada por gradientes ambientales relacionados con la entrada de material y las fuerzas
hidrodinamicas, entonces en el embalse Porce Il, la diversidad y densidad zooplancténica son mayores en la
zona media del embalse y menores en las ‘(entradas) colas’ del mismo. Métodos. Se realizaron dos
campafias de muestreo en temporadas de alta y baja precipitacion en cinco sitios de muestreo localizados a
lo largo del eje longitudinal del embalse Porce Il (Antioguia, Colombia). En cada sitio se recolectaron 35
litros de agua por medio de una botella Schindler en tres profundidades diferentes (subsuperficie, 10% de lo
y 1% de lo) y se filtraron en un tamiz de 60 pm de espesor de poro. Los datos de otras variables
limnologicas son tomados de las investigaciones conjuntas que se realizan en el marco del programa
‘Estudio de la problematica ambiental de tres embalses de Empresas Publicas de Medellin para la gestién
integral y adecuada del recurso hidrico. Se utilizara ANOVA bifactorial (siempre y cuando los datos
cumplan con los supuestos de normalidad y homocedasticidad) para evidenciar diferencias de la densidad
total del zooplancton y de los indices de diversidad en espacio y tiempo. La asociacion entre la densidad del
zooplancton y la biomasa fitoplancténica y el componente abidtico se estimara mediante un analisis de
regresion multiple. Resultados. En revisiones cualitativas se han encontrado 20 taxones de rotiferos, entre
ellos Brachionus caudatus, Conochilus dossuarius y Keratella tropica; los cladoceros Diaphanosoma sp.,
Bosmina sp. y Cerodaphnia cornuta; y los copépodos Thermocylops decipiens y Arctodiaptomus sp.

Palabras clave: Colombia, embalse, estructura, gradiente longitudinal, hipereutréfico, zooplancton
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Zooplancton de dos cochas de la cuenca del rio Madre de Dios, Peru
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Introduccion. En los Gltimos afios se estan aumentando los esfuerzos por caracterizar las comunidades
hidrobiol6gicas de los ambientes I6ticos y leniticos de la amazonia peruana. Pregunta de investigacion.
¢Hay diferencias en la composicion y diversidad de especies zooplanctonicas en ambientes leniticos con
diferentes caracteristicas fisicas? Hipdtesis. Si durante una época himeda, hay variaciones en las
caracteristicas fisicas de las cochas y estas dependen de la planicie de inundacion y su grado de
conectividad, entonces hay diferencias en la composicion y diversidad de especies de zooplancton en la
misma cuenca. Objetivo general. Registrar por primera vez el zooplancton de dos cochas de la cuenca de
Madre de Dios (Peru), pero de diferentes planicies de inundacion durante una época Yy establecer que grupo
de especies son las responsables de las diferencias entre ellas. Métodos. Durante noviembre del 2010 se
recolectaron muestras de plancton de las cochas Guacamayo y Lagarto filtrando 50 litros de agua
superficial con una red de 40 um de poro y se fijaron con formaldheido al 4%. Se determinaron la riqueza
especifica, la abundancia relativa y absoluta y los indices de diversidad Alfa [Riqueza de Margalef (d’),
Dominancia de Simpson (L), Diversidad de Shannon (H’)]. Resultados. Se registraron 26 especies de
zooplancton agrupadas en tres phylla: Arthropoda (6), Protozoa (4) y Rotifera (16), lo cuales estuvieron
presentes en las dos cochas. Sin embargo, los copépodos sdlo se registraron en la cocha Guacamayo vy las
larvas de quirondmidos (Tanypodinae) en la cocha Lagarto. El zooplancton de la cocha Guacamayo se
caracteriz6 por la dominancia de rotiferos (58,6%), seguido de nauplios y copepoditos de Calanoida y
Cyclopoida (27,6%). La abundancia fue relativamente baja en comparacion con cocha Lagarto (145
ind/ml), pero la riqueza y diversidad fue mayor (d° = 3,62, H> = 4,02 bits, respectivamente), con una
comunidad zooplanctonica mas heterogénea (A = 0,07). El zooplancton de la cocha Lagarto estuvo
dominado por protozoarios (52,9%), seguido de rotiferos (17,6%). La abundancia fue de 340 ind/ml, y la
riqueza y diversidad de d” = 1,37 y H> = 3,03 bits, respectivamente; con una comunidad zooplancténica
menos heterogénea (A = 0,13). Discusion. Los rotiferos indicarian cierta acidez y la presencia de copépodos
en sus diferentes estadios, la heterogeneidad de la cocha Guacamayo; por otro lado, en la cocha Lagarto, la
dominancia de protozoarios estaria relacionada con su poca profundidad y menor heterogeneidad, y la
presencia de larvas de Tanypodinae, depredador por excelencia, estaria regulando las abundancias y la
diversidad del resto del zooplancton Conclusiones. Se presentaron diferencias en la composicion y
diversidad del zooplancton entre las dos cochas.

Palabras clave: Amazonia peruana, ambientes leniticos, diversidad, época hUmeda, organismos
plancténicos

Zooplancton y su relacion con los cambios espacio temporales en el rio Cataniapo (Amazonas,
Venezuela)
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Introduccion. Es conocida la importancia de las comunidades zooplanctdnicas en las tramas troficas de los
ecosistemas fluviales. Pregunta de investigacion. (Cual es la composicién y la dindmica de la estructura
del zooplancton en un rio de aguas claras de la cuenca media del rio Orinoco (Venezuela)? Hipdtesis. Se
postula que la estructura del zooplancton esta relacionada con los cambios en las condiciones fisicas,
quimicas e hidrolégicas del rio Cataniapo, los cuales a su vez estan asociados a un gradiente espacial y
temporal existente en este ecosistema. Métodos. Bimensualmente durante un afio y en tres sectores del rio
Cataniapo (Amazonas, Venezuela), con diferentes grados de perturbacion se determinaron in situ las
variables fisicas y quimicas con sensores especificos. Las muestras de zooplancton se obtuvieron filtrando
120 | de agua, utilizando una malla Wisconsin de 58 . Resultados. La densidad total de organismos fue de
2,05 ind/l en aguas bajas y de 1,12 ind/l en aguas altas. Se identificaron 24 taxones de rotiferos, siendo los
grupos dominantes Bdelloidea, Trichocerca, Lecane y Lepadella. EI grupo de los cladoceros estuvo
representado por dos géneros: Bosminopsis y Chydorus. Los nauplios dominaron el grupo de los
copépodos. La riqueza especifica y la diversidad fueron mayores en aguas bajas (19 spp. y 2,34 bits
respectivamente) que en aguas altas (16 spp. y 2,17 bits). Los cladoceros solo se observaron en el periodo
de aguas bajas, excepto en el sector alto del rio. Discusion. El analisis de conglomerado con base en las
densidades zooplanctonicas reflej6 un agrupamiento entre los sectores medio y bajo del rio, los cuales
presentan una mayor intervencion agricola; a escala temporal los muestreos de descenso de aguas y aguas
bajas presentaron una alta asociacion. Las variables fisicas y quimicas no presentaron correlaciones
significativas con la densidad de los zooplancteres. Se observo una alta asociacion entre los rotiferos del
género Lecane con el periodo de aguas altas y del grupo Bdelloidea con el periodo de aguas bajas del rio.
Conclusion. Se evidencié un efecto importante de las fluctuaciones fisicas, quimicas e hidrolégicas sobre la
composicién, densidad y riqueza de la comunidad zooplanctdnica, especialmente en el sector bajo y mas
antropizado del rio Cataniapo.

Palabras clave: Amazonas, caracterizacion fisica y quimica, densidad, rio Cataniapo, riqueza, Venezuela,
zooplancton
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Evaluacion de la calidad biologica del agua mediante la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores en la microcuenca El
Quebradon del municipio de San Agustin (Huila), Colombia

Evaluacién de la calidad del agua en microcuencas intervenidas por caficultura
utilizando insectos acuaticos como bioindicadores (Caldas, Colombia)

Evaluacion de la integridad ecologica de cuencas fluviales: el caso del rio Santa
Lucia, Uruguay

Evaluacién de un cultivo de Cyprinus carpio carpio (Pisces) en jaulas flotantes en
un reservorio sabanero (Cajica, Colombia)

Evaluacion del estado de salud de Astyanax aeneus (Characidae) en el rio
Champotén (suroeste de México): aplicacion de un indice de calidad del agua
y biomarcadores

Evaluacién del estado trofico del lago Sochagota en Paipa (Boyacd, Colombia),
con base en la biomasa del zooplancton

Evaluacién preliminar de las comunidades acuaticas de plancton, perifiton, bentos
y necton del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa (Lambayeque), Peru

Expresion del zooplancton (excepto en protozoos) en funcion de las variables
ambientales de un embalse tropical: La Esmeralda (Boyaca, Colombia)
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Ficoperifiton em um lago da planicie alagavel do rio Parana

Ficoperifiton en estanques de produccion de alevinos de tilapia (Oreochromis
spp.)

Fitoplancton de dos cochas con diferentes estados tréficos de la cuenca del rio
Madre de Dios, Peru

Fitoplancton y condicion trofica del humedal Santa Maria del Lago

Flora diatomoldgica de Colombia: una aproximacion a la importancia de los
gradientes altitudinales en la distribucién geografica de las especies en las
areas neotropicales

Fragmentacion y disolucion de las diatomeas holocénicas del pAramo de Frontino
(Antioguia, Colombia) y su significado paleoambiental

Gabriel Roldan: una vida dedicada al desarrollo de la Limnologia en Colombia

Grupos tréficos funcionales de macroinvertebrados en el rio Manso (Caldas),
Colombia: variacion espacial

Hemipteros actaticos y semiacuaticos del Neotropico

Ictiofauna presente en la cuenca baja del rio La Miel (Caldas, Colombia), durante
el periodo 2004-2009

Identificacion de los conflictos ambientales que amenazan la conservacion de los
mamiferos acuaticos y asociados con el agua en el Pacifico colombiano

Implementacion de ensayos de ecotoxicidad para determinar peligrosidad de
residuos

Indicadores ecohidrologicos de vulnerabilidad en cuencas hidrogréficas ante la
construccidn de represas

indice de intervencion antrépica en rios y quebradas del Piedemonte llanero,
Colombia

Influencia de la lluvia y de las escalas multi-espaciales en la presencia y la
densidad de los ensamblajes de insectos en quebradas del Parque Nacional
Natural Isla Gorgona, Pacifico colombiano

Influencia de la variacion del nivel del agua sobre la estructura de las algas
perifiticas en el sistema lagunar de Yahuarcaca (Amazonas), Colombia

Informe de avance de la relacion entre la biomasa de rotiferos y algunas variables
limnologicas en el embalse Riogrande 11 (Antioquia, Colombia)

Inmovilizacién de las microalgas Scenedesmus ovalternus var. indicus y
Chlorella vulgaris en esferas de alginato de sodio

Insectos acuaticos asociados a la ciénaga de Ayapel, departamento de Cérdoba,
Colombia

Integracion de grupos funcionales basados en la morfologia e indices
pigmentarios del fitoplancton en seis lagos colombianos

Interaccion entre algunos procesos fisicos y bioquimicos en un embalse
oligotrofico tropical, La Fe (Antioquia), Colombia

Introduccion a la limnologia fisica de un embalse tropical colombiano, La Fe
(Antioquia), Colombia

La investigacion hidrobioldgica aplicada a la educacion secundaria en Costa Rica

Lemna minuta (Araceae): una opcion para ensayos de ecotoxicidad

Leptohyphes Eaton (Ephemeroptera: Leptohyhidae) en Colombia: aspectos
taxonémicos y ecoldgicos

Limnologia de algunos humedales de altillanura (Orinoquia colombiana)

Los bioindicadores: herramientas para determinar la calidad del agua en el rio
Timbio, Cauca, Colombia
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Los moluscos como bioindicadores de las condiciones ambientales durante el
Holoceno tardio en el golfo de Urabg, Colombia

Macroalgas asociadas a las raices de Rhizophora mangle Linneo
(Rhizophoraceae) en tres sectores de la bahia Cispatd (Cordoba), Caribe
colombiano

Macroinvertebrados acuaticos en el piedemonte amazénico (Colombia): estudio
preliminar para evaluar la integridad bioldgica

Macroinvertebrados acuaticos y calidad del agua en cuatro quebradas del Oriente
antioquefio, Colombia

Macroinvertebrados acuaticos y evaluacion de la calidad del agua en un sector
rural del rio Bogota (Cajicd, Cundinamarca), Colombia: aplicacion del método
Biological Monitoring Working Party Colombia (BMWP-Col)

Macroinvertebrados acuéaticos y su relacion con los factores fisicos y quimicos en
la zona litoral del embalse San Rafael (La Calera, Cundinamarca), Colombia

Macroinvertebrados asociados a macrofitas en el embalse de Prado (Tolima),
Colombia

Medicion de la concentracion de nutrientes en sedimentos de tres embalses
antioguefios (Colombia), por espectrometria de infrarojo cercano (NIR)

Medicion de la persistencia de coliformes en la corriente de agua captadora del
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de
Aguazul (Casanare), Colombia

Metabolismo de biopeliculas epiliticas en sustratos rocosos y su respuesta a
fluctuaciones ambientales en tributarios del rio Gaira en Sierra Nevada de
Santa Marta (Magdalena), Colombia

Microcistina-LR en el embalse Porce Il, Colombia

Migracion de peces en la cuenca del rio Magdalena, Colombia

ModestR: Sistema experto para estudios sobre modelos de distribucién de
especies

Morfologia funcional de fitoplancton en el embalse Teatinos ubicado entre los
municipios de Ventaquemada y Samacé (Boyaca), Colombia

Nuevo método para medir la fragmentacion e indice de fragmentacion de
diatomeas

Nuevos registros de diatomeas para Colombia

Ocorréncia e distribuigdo de espécies tdxicas de cianobactérias no Brasil

Ostra de agua dulce (Acostaea rivoli) y su relacion con los parametros fisicos y
quimicos de la cuenca del rio Opia (Tolima, Colombia)

Papel trofico del zooplancton a través del analisis de §**C y 8N en lagos de
inundacion en la Amazonia colombiana

Patrones morfométricos en crustaceos plancténicos de lagos colombianos

Plasticidad fenotipica de las cianobacterias planctonicas: nivel clave para
comprender respuestas a cambios ambientales

Poblaciones de cianobacteras en la zona deltaico-estuarina del rio Sind y su
relacion con cambios en el régimen hidrico ocasionados por la puesta en
marcha del proyecto Urra |

Potencial toxico de sedimentos superficiales en el embalse La Fe (Antioquia,
Colombia), a través de la exposicién aguda de Daphnia pulex

Preferencias alimenticias de la ninfa de Andesiops peruvianus Ulmer, 1920
(Insecta: Ephemeroptera: Baetidae) en una quebrada altoandina (Caldas,
Colombia)
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Primer registro de Trochiscia (Chlorophyta, Oocystaceae) en la regién de los
Tuxtlas (Veracruz), México

Procesamiento biolégico e hidrodindmico de carbono organico particulado en
hidrosistemas fluviales tropicales

Propuesta de implementacion de una instruccion comin para la estimacion de
caudales ecolégicos en Colombia: herramienta para la mejora del ecosistema
fluvial

Propuesta de un indice de estado limnoldgico riverino (IEL¥) para afluentes de la
cuenca alta del rio Chicamocha (Colombia)

Propuesta para el estudio de la relacion superficie/volumen de las algas
planctonicas en funcion de los cambios ambientales en el embalse de Teatinos
(Boyaca), Colombia

Reabsorcién de nutrientes y acumulacion de sales en hojas de Rhizophora mangle
Linneo (Rhizophoraceae): sector Tunez, municipio Guajira (Zulia), Venezuela

Red trofica de una comunidad ictica en dos embalses de la cuenca Magdalena-
Cauca (Antioquia, Colombia): resultados preliminares

Relacion bentos-deriva de macroinvertebrados acuaticos en un rio tropical de
montafia en Santa Marta (Magdalena), Colombia

Relacion entre la conectividad del rio Amazonas - lagos de Yahuarcaca y los
cambios en las variables ecoldgicas del fitoplancton

Relacion entre macroinvertebrados acuéticos y pardmetros hidraulicos: uso
potencial para la gestion de los rios andinos en Colombia

Relaciones troficas en un lago de inundacién de la Amazonia colombiana

Remocién de manganeso por fitoplancton en procesos de potabilizacion del agua

Reproduccion de peces migratorios en un rio regulado: el caso del rio La Miel
(Caldas, Colombia)

Reservoir and fishes: impacts forecast, assess, and mitigation

Respirometria de Phragmites australis (Poaceae) para la captura de materia
organica disuelta y el xenobi6tico clorotalonilo

Shredders are abundant and species-rich in tropical continental-island, low-order
streams (Tropical Eastern Pacific)

Structural and functional changes of macroinvertebrate and fish communities
undergoing hydrological disturbances

Sucesion de la comunidad perifitica en el sistema de lagos de Yahuarcaca,
Amazonas colombiano

Surirella antioquensis nov. sp. and s. rafaelii nov. sp. from Colombia

Tendencias de variacion de los ensambles de algas eucaridticas en las escalas
espacial y temporal de muestreo en los embalses Riogrande Il y La Fe
(Antioquia), Colombia

The molding effect of stream ecomorphology and biogeography on the response
of macroinvertebrate communities to contamination

Typological background conditions versus contamination: physic and chemical
characteristics of running waters at low and medium altitudes of Colombia

Una nueva especie de Paracloeodes Day (Insecta: Ephemeroptera: Baetidae) para
Colombia

Uso de is6topos estables en estudios de ecologia acuatica

Valoracién del estado tréfico del embalse La Playa, Tuta (Boyaca), Colombia

Valoracién espacio-temporal de los aportes de carbono y materia organica del
bosque ripario al arroyo la arenosa (Amazonia colombiana)
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Variabilidad temporal de la intrusion de agua metalimnética en el epilimnio de un
embalse tropical (Antioquia), Colombia

Variacion espacial de la caida de hojarasca en el sistema estuarino del rio Limon
(Zulia), Venezuela

Variacion espacial del plancton del embalse La Chapa, Santana (Boyaca),
Colombia

Variacion espacial y temporal de los dinoflagelados (Dinophyta) en la bahia de
Acapulco, México, en diferentes épocas del afio

Variacion espacial y temporal de los ensambles fitoplanctonicos del embalse
Amani (Caldas, Colombia) entre los afios 2006 y 2011

Variacion espacial y temporal del ficoperifiton de la cuenca baja del rio La Miel
(Caldas, Colombia), entre los afios 2006 y 2009

Variacion espacio-temporal de la estructura de la comunidad ictica, y su relacién
con las variables ambientales dentro del area de influencia de los embalses
Porce Iy Il (Antioquia, Colombia): resultados preliminares

Variacion espacio-temporal y estructura trofica de la comunidad de
macroinvertebrados acuéticos en la cuenca baja del rio La Miel (Caldas,
Colombia) entre los afios 2006 y 2009

Variacion longitudinal de la estructura del zooplancton en el embalse
hipereutrofico Porce Il (Antioquia, Colombia)

Variacion morfoldgica de Baetodes gibbus (Nieto) (Insecta: Ephemeroptera) bajo
dos condiciones de corriente en un rio andino de montafia (Boyacé, Colombia)

Variacion temporal de la clorofila a en la zona fética en el embalse Riogrande Il
(Antioquia), Colombia

Variacion temporal de los habitos troficos en especies de efemerdpteros y
tricopteros presentes en un rio de montafia andino (Boyacd, Colombia)

Variacién temporal y bioindicacion de macroinvertebrados benténicos en la
guebrada Chiquinima (Tolima, Colombia)

Variaciones regionales del ensamble de diatomeas en rios de Colombia: una
primera aproximacion

Zooplancton de dos cochas de la cuenca del rio Madre de Dios, Perd

Zooplancton y su relacion con los cambios espacio temporales en el rio Cataniapo
(Amazonas, Venezuela)
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