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Resumen

Los sistemas dulceacuicolas son uno de los recursos naturales
mds importantes para la vida. A pesar de su importancia, estos
ecosistemas han sufrido grandes impactos causados por las
actividades humanas, los cuales afectan directamente la biota
acuatica y la calidad de las fuentes hidricas. Considerando
el valor de los macroinvertebrados acudaticos y peces como
bioindicadores de calidad del agua, en esta investigacion se
demuestra la eficacia de estos grupos para responder a los
cambios en sus habitats. En la quebrada Atajo, mediante la
metodologia de muestreos ecoldgicos rapidos, seregistraron los
macroinvertebrados de los géneros Chironomusy Ablabezmyia,
de la familia Chironomidae perteneciente al orden Diptero. Por
su parte, la ictiofauna presento un total de 29 individuos de las
especies, Astyanax fasciatus (20) y Reniloricaria jubata, (9)
perteneciente a la familia Characidae y Loricaridea respecti-
vamente. Los datos obtenidos en esta investigacion muestran
que existe una relacion directa entre la calidad del agua y las
comunidades de macroinvertebrados y peces, porque, pardme-
tros ecologicos como riqueza, composicion y abundancia, que
son caracteristicos de fuentes con buena calidad del agua, estan
afectados profundamente en la quebrada el Atajo. Sin duda,
es evidente la sensibilidad de estos grupos a los cambios en el
entorno, donde su respuesta a las modificaciones es altamente
instantdnea. Los peces en la quebrada han reducido considera-
blemente sus poblaciones, reporte que guarda estrecharelacion
con el panorama de los macroinvertebrados acudticos, porque
estos modelan en gran parte la ocurrencia de los peces, por ser
parte fundamental de la base de la estructura trofica del agua.

Palabras clave: Calidad del agua, Cauca, Indicadores
biologicos, Quebrada Atajo.
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Abstract

Freshwater systems are one of the most im-
portant natural resources for life. In spite of
their importance, these ecosystems have suffered
great impacts caused by human activities, which
directly affect the aquatic biota and the quality
of the water sources. Considering the value of
aquatic macroinvertebrates andfish as bioindica-
tors of water quality, this research demonstrates
the effectiveness of these groups to respond to
changes in their habitats. In quebrada Atajo,
using the method of rapid ecological sampling,
applying, wererecorded for the macroinvertebra-
tes, the genera Chironomus and Ablabezmyia, of
the family Chironomidae belonging to the order
Diptero. The cytoofauna presented a total of 29
individuals of the species, Astyanax fasciatus (20)
and Reniloricaria jubata, (9) belonging to the
family Characidae and Loricaridea respectively.
The data obtained in this research show that there
is a direct relationship between water quality and
macroinvertebrate and fish communities, since
ecological parameters such as richness, compo-
sition and abundance, which are characteristic
of sources with good water quality, are affected
deep in the ravine the Shortcut. Undoubtedly, the
sensitivity of these groups to the changes in the
environment is evident, where their response to
the modifications is highly instantaneous. The
fishin the ravine have considerably reduced their
populations, a report that is closely related to the
panorama of aquatic macroinvertebrates, since
they largely model the occurrence of fish, as it
is a fundamental part of the basis of the trophic
structure of water.

Keywords: Biological indicators, Cauca,
Quebrada Atajo, Water quality.

Introduccion

Lasalud de los seres humanos, la vida silvestre
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y los ecosistemas dependen de los suministros ade-
cuados deagualimpia. Apesar de estaimportancia,
las cuencas hidricas constantemente son objeto de
contaminacion y alteracion, producto de diferen-
tes actividades humanas (Wang et al., 2001). En
Colombia la problematica de la contaminacion en
fuentes hidricas estd estrechamente relacionada
con el aumento exorbitante de las poblaciones
que se ubican en las zonas riberefias de los eco-
sistemas hidricos y con el manejo inadecuado
de los desechos solidos y liquidos producto de
actividades domésticas, agricolas, mineras entre
otras, que son vertidos directamenteproduciendo
una reduccidn sustancial de la biota acudtica o
incluso su desaparicion (Lara-Lara et al. 2008).

Estaproblematica de contaminacion, se extien-
de a cuencas del Choc6 Biogeografico caucano,
panorama que se ve agravada ain mas, por la
intensificacion de las alteraciones a la calidad de
las fuentes hidricas de esta region, situacion que
altera la composicion y funcionamiento ecologi-
co de los organismos que viven en los sistemas
acuaticos y tienen adaptaciones tnicas a habitats
especificos, microhabitats, o fuentes de alimenta-
cion, mientras que otros son cosmopolitas y aptos
parasobreviviraunaamplia gamade condiciones
(Ramirez et al. 2008).

Las comunidades bidticas (macroinvertebrados
acuaticos y peces), han sido destacadas como in-
dicadoras de las condiciones ambientales, porque,
su presencia y/o ausencia reflejan la realidad que
prevalece en el ambiente donde habitan, de las
condiciones fisicas, quimicas y bidticas, ademas
de las diferentes presiones sobre sus ecosistemas
(Roldéan 1999, Barbour ef al. 1999). En los tlti-
mos anos, los macroinvertebrados acuaticos y los
peces han ganado protagonismo como indicadores
biologicos de la calidad del agua, funcionando
como unaimportante herramienta para monitoreo
delos recursos hidricos (Gonzalez y Garcia 1995,
Hurtado et al. 2005, Rosenberg y Resh 1993);
esto se debe a que tales organismos responden
rapidamente a variaciones ambientales y son fun-
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damentales para el entendimiento de la estructura
trofica y el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos (Lampert y Sommer 2007). Por todo
lo anterior, la presente investigacion tuvo como
finalidad realizar un analisis del efecto que tiene
la calidad del agua de la quebrada Atajo, sobre
las comunidades macroinvertebradas acuaticas
y peces.

Metodologia

Area de estudio. El municipio de Guapi se en-
cuentraubicado al suroccidente del departamento
del Cauca, bordeando la vertiente del Pacifico
colombiano, a orillas del rio Guapi, sobre una
altura de 5 msnm y una temperatura promedio de
29°C. Este municipio limita al norte con el océano
Pacifico y el municipio de Timbiqui, al este con
el municipio de Timbiqui y Argelia, al oeste con
el océano Pacifico y al sur con el municipio de
Santa Barbara de Iscuandé, Narifio.

Como sitio de referencia para la toma de los
datos se tomo la vereda Bellavista en donde se
encuentra la quebrada Atajo; las capturas de los
indicadores biologicos se realizaron en el tramo
aguas fluidas de esta fuente entre las coordenadas
2°33756,7" Ny 77°4921,2” W, la cual se carac-
terizo por presentar un promedio de amplitud de
1,30 m y un promedio de profundidad de 50 cm.
La temperatura del agua durante el muestreo fue
28.8°C, presentando un cambio en su hidrogeo-
morfologiay desvio de sucauce natural de oriente
a occidente. Ademas, se evidencid abundante
material lodoso, moderadamente sedimentado,
poca vegetacion ripiara, aguas de color café,
materia organica en descomposicion, hojarasca,
y vegetacion circundante tipica de ambientes
disturbados (helechos, Rebiaceae, Clusiaceae).

Meétodos.Los muestreos de macroinvertebados
acuaticos en la quebrada Atajo fueron dirigidos
hacia ambientes estratégicos como sedimento,
hojarasca, vegetacion riberefia y troncos entre
otros, donde, con ayuda de cernidores, bandejas

plasticas y pinzas, se tomaron muestras de estos
bioindicadores, que fueron depositadas en reci-
pientes plasticos y fijadas con alcohol al 70%, para
su posterior identificacion. Luego se trasladaron
al laboratorio de Limnoligia de la Universidad
Tecnoldgica del Chocd “Diego Luis Cordoba”
(UTCH), Quibdo, donde se identificaron taxono-
mica hasta el taxén mas accesible, con la ayuda
de un estereomicroscopio, utilizando claves de
Merritt y Cummis (1996), Ferndndez y Domin-
guez(2001), Posaday Roldan (2003), Dominguez
et al. (2006) y Dominguez y Fernandez (2009).

Por suparte, los muestreos icticos se realizaron
con ayuda de una red de arrastre con ojo de maya
de 1 mm, que consistio en realizar barridos desde
la zona litoral de la quebrada abarcando todo en el
espejodeagua, con el fin de garantizar las capturas
de los organismos icticos presentes en los pocos
microhabitats que ofrecia el lugar. Los peces
capturados fueron determinados in situ, hasta el
taxon mas asequible, de los cuales se eligieron
tres ejemplares, que fueron depositados en bolsas
plasticas transparentes con una solucioén de for-
mol al 10% con sus respectivos datos de campo
(nombre regional, nombre cientifico, fecha, lugar
de captura) y trasladados al Laboratorio de Ictio-
logiadela UTCH, en donde fueron confirmados a
partir de la utilizacion de las claves taxondmicas
de Maldonado-Ocampo et al. (2012) y revision
de la base de datos Fishbase (1999). Ademas, se
tomaron algunas variables fisico-quimicas, con
el objetivo de profundizar sobre la informacion
biologica. Para evaluar el estado de la calidad de
la quebrada el atajo se realiz6 un analisis sobre la
relacion existente entre las variables biologicas
y fisicoquimicas del lugar.

Resultados y discusion
EnlaquebradaAtajo se colectaron 2 individuos
de macroinvertebrados acudaticos de los géneros

Chironomus y Ablabezmyia, de la familia Chiro-
nomidae, del orden Diptero. La ocurrencia de los
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chirondmidos como Unicos representantes de los
macroinvertebrados en la quebrada el atajo, esta
relacionada con la capacidad de adaptacion para
habitar en ambientes alterados (Ozkan 2009),
como laquebradaAtajo. Siseanalizalahistoriade
vida de este grupo, se nota que los chironémidos
son organismos que soportan grandes cambios en
algunas de sus variables como temperatura, pH,
oxigeno disuelto; estas caracteristicas pueden ser
la explicacion por lo cual los chironomidos se
encuentren con frecuencia en fuentes hidricas con
bajas productividad, nutrientes, altos niveles de
temperatura, reduccion de pH y oxigeno disuelto
(Paggi 1999), tanto asi que diferentes autores
(Maasri et al. 2008) consideran estos organismos
indicadores de aguas ligeramente contaminadas
producto de actividades antrdpicas.

Adamusy Brandt(1990) afirman que lariqueza
de los chironémidos se reduce con el aumento de
la temperatura y la diminucién del oxigeno. En
este sentido, sise compara las variables fisicoqui-
micas (oxigeno-1.2 y temperatura-29) y los bajo
datos de abundancia de los macroinvertebrados
dela quebrada Atajo, se observaun patron similar
a lo que plantean los autores. Este dato permite
argumentar que realmente los valores de oxigeno
y temperatura son determinantes en el estado
de la quebrada Atajo, porque podria influir en
la dinamica ecologica de las poblaciones de los
macroinvertebrados, ademas de otros procesos
bioldgicos. Este argumento es corroborado por
Barrenechea (2008), quien afirma que parametros
como temperaturay oxigeno son importantes para
el desarrollo y mantenimiento de los organismos
de primer orden de la cadena ecoldgica (macroin-
vertebrado); este mismo autor aclara, que si estas
variables estan por debajo de los estdndares para
el desarrollo de la biota, estas pueden influir en el
retardo y/o aceleracion de la actividad biologica,
abundancia y composicion de estos organismos.

Al comparar los datos de macroinvertebrados
de la quebrada Atajo con los 236 individuos, 9
ordenes, 21 familias y 24 géneros encontrados

30

en ecosistema pristinos como el rio Guangiii en
la misma region, se nota que existe una amplia
diferencia de valores de riqueza (2 géneros) y
abundancia (2 individuos). Esto quizés serelacio-
nacon las fuertes y continuas presiones antropicas
que historicamente ha existido sobre la cuenca, lo
que tal vez ha provocado modificaciones acelera-
das en su hidro-morfologia y entorno, lo cual ha
traido consigo grandes alteraciones y reducciones
a su minima expresion de elementos esenciales
para que se mantenga la diversidad y la fauna de
macroinvertebrados. Karr (1999), reafirma este
analisis, pues concluye que en condiciones de per-
turbacion minima la permanencia, composiciony
densidad de macroinvertebrados en una corriente
es alta, lo que depende de los procesos naturales
a los que su habitat estd sujeto. Sin embargo, en
condiciones altamente perturbadas, tales como las
que se originan a causa de acciones humanas como
la contaminacion, daran lugar a la degradacion
del ecosistema, que se refleja en descenso de los
valores de riqueza y abundancia, como se ve en
la quebrada Atajo.

Esta situacion explica para el caso de esta
quebrada, que la transformacion en cauce, por el
desarrollo de actividades antropicas, genera una
modificacion directa de los diferentes habitats y
por ende la reduccion acelerada de la riqueza y
la abundancia de especies de este grupo. Lo ante-
rior se apoya en lo expresado por Garcia (2010),
quien sostiene que la comunidad de macroinver-
tebrados acudticos, ademas de ser afectada por la
contaminacion, reacciona de manera directa a los
procesos de alteraciones hidromorfologicas del
curso, como la remocién de sustrato y erosion de
margenes, situacion similar a la quebrada mues-
treada, pues las observaciones realizadas en el
entorno sefialan que la fuente presenta sintomas de
contaminacion minera de oro y platino, la cual en
su ejercicio remueve grandes cantidades de suelo
y riberas. A este respecto, Sdnchez y Mosquera
(2007), manifiestan que la actividad minera causa
deterioro en los ecosistemas acudticos debido al



Calidad del agua y macroinvertebrados acuaticos. YD Murillo Asprilla, Y Salas Tovar

aumento de soélidos totales, color, turbidez, los
cuales impiden el paso de la radiacion solar para
la produccion del oxigeno disuelto en el proceso
de la fotosintesis y a su vez limita la vida de ma-
croinvertebrados acuaticos, situacion similar a la
ocurrida en la quebrada Atajo, donde elementos
vitales como el oxigeno (1.2), temperatura (28.8),
solidos disueltos (4.8), turbiedad (36), y pH (3.6),
se encontraron con valores por debajo de los
estandares establecimiento para la vida acuatica
(Decreto 1594 del 1984).

Por otro lado, los resultados de abundancia,
riquezay composicion ictica, en la quebrada Ata-
jo, exhibieron datos caracteristicos de ambientes
alterados, registrandose un total de 29 individuos
de las especies Astyanax fasciatus (20) y Reni-
loricaria jubata (9), pertenecientes a la familia
Characidae y Loricaridea respectivamente; estos
reportes guardan una estrecha relacion con el pa-
noramade los macroinvertebrados acuaticosen la
fuente hidrica estudiada, porque estos modelan en
gran parte la ocurrencia de los peces, por ser parte
fundamental de la base de la estructura tréfica del
agua. Los resultados de los organismos icticos
en la quebrada Atajo, se pueden explicar con las

postulaciones de Gallo (2003), quien afirma que
ladegradacion del habitat impacta negativamente
a las comunidades de macroinvertebrados, lo que
a su turno da lugar al decrecimiento del ciclo
de nutrientes y de la produccion de peces, que
tienen a los macroinvertebrados como eslabon
de su cadena trofica

Al comparar los datos de composicion ictica
de esta quebrada con estudios realizados por [IAP
(2013) en cuerpos de agua de la zona media del
Atrato, se observa que pardmetros determinantes
de la calidad biologica del agua como la riqueza
(17 especies) y la composicion (11 familias y 6
ordenes), fueron mas altos que los reportados por
este estudio con 2 especies y 2 familias (Figura
1). Esta situacion se relaciona con el deterioro
ambiental que refleja la quebrada Atajo, porque
un ecosistemas acudatico sin perturbaciones y
afectaciones directas en su estructura fisica y
trofica, con frecuencia soporta una alta riqueza y
una composicion diversa de sus especies.

Vale la pena anotar que aunque el ecosistema
estudiado se encuentraalterado porel ejerciciode
la actividad minera, la presencia de las 2 especies
reportadas A4. fasciatus y R. jubata (6rdenes Cha-

Comportamiento de la composicion y la ocurrencia en el
Atajo y el Norte del Choco B.
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Figura 1. Comparacién de presencia y ocurrencia potencial de los 6rdenes
mas representativos de los cuerpos de agua del Chocé Biogeografico
y la quebrada Atajo.
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raciformesy Siluriformes), que generalmente son
tipicas de ambientes poco perturbados (Casas et
al. 2005, Torres 2006, Murillo-Lozano 2011), ex-
plican que posiblemente existe una conexion con
cuerpos de agua en mejor estado, lo que sumado
alaamplia movilidad y al amplio espectro tréfico
de las especies, a estas se le facilita explorar dife-
rente dimensiones de sunicho ecoldgico; ademas,
este comportamiento puede explicar parametros
ecologicos como la abundancia de la especie
Astyanax fasciatus con 20 individuos de los 29
registrados para este estudio, lo que muestran un
patron general del comportamiento gregario de
la especie, guardando una estrecha relacion con
los reportes de abundancia de este organismo en
diferentes fuentes loticas y lenticas del norte del
Choco Biogeografico (Mojica 1999, ITAP (2013)
y Lasso, 2011). Asimismo estos registros permi-
ten entender que existe un disturbio intermedio,
que auncuando se presenten alteraciones del
ambiente, la intensidad del disturbio no ha sido
suficiente para romper la conectividad ecologica
de las especies; esto a su vez limita la entrada de
especies invasoras o exoticas que modifiquen de
formatotal la estructura del ecosistema estudiado.

Andalisis general del estado actual de la que-
braday su relacion con los macroinvertebrados
acudtico y las comunidades de peces. Estan
afectados profundamente en la quebrada Atajo
los parametros ecoldgicos como riqueza, compo-
sicion y abundancia de grupos indicadores como
macroinvertebrados y peces, que guardan una
estrecha relacion con la buena calidad del agua;
sin embargo, aunque el cauce se encuentra con
algunos niveles intermedios de disturbio, ciertos
sectores de la misma todavia soporta algunas es-
pecies que aprovechan los efectos de laresiliencia
en recesos de la faena minera y la conectividad
evidente con cuerpos de agua mayores. Es impor-
tante resaltar que existe una evidente alteracion de
los parametros ecologicos de estos grupos y que
al relacionarlos con las variables fisicoquimicas
que también presentan un comportamiento atipico,
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se puede concluir que las funciones basicas del
ecosistema han sido alteradas en un alto porcen-
taje, disminuyendo de forma evidente la salud
del mismo. Es asi como han sido modificados
los elementos basicos autoctonos (sustratos base
hojarasca, ramas, piedras y troncos, velocidad de
la corriente, fluctuaciones entre aguas someras y
profundas, fluctuaciones de temperaturay ladispo-
nibilidad de oxigeno) que modelan y condicionan
la estructura tipica de este tipo de ecosistema y
por ende la supervivencia de las especies y sus
atributos de riqueza, composicion y abundancias,
llevando a una disminucion dréstica de muchos
de los organismos alli presentes, a la migracion
local de los que pueden buscar otros refugios y a
la extincion de los menos aptos para sobrevivir a
cambios en periodos muy cortos y en dreas muy
reducidas donde el disturbio se maximiza depen-
diendo de la particularidad del grupo.

Basados en los anteriores andlisis y partiendo
de los bajos valores obtenidos en la comunidad
de macroinvertebrados de la quebrada Atajo, se
puede afirmar que este grupo biologico fue de suma
importancia en el estudio del sistema acuatico, de-
bido a que contribuy6 en el fortalecimiento de los
datos fisicoquimicos, ayudando a determinar con
precision lacalidad del agua, por ser muy sensibles
a los cambios en el ambiente y mas vulnerables
a las perturbaciones antropogénicas por vivir en
habitats de pequeiia escala, lo que maximiza el
efecto del disturbio; esta afirmacién concuerda con
las aproximaciones de Swedish Environmental
Protection Agency (2002), quienes manifiestan
que al tener en cuenta toda una comunidad bidtica
se minimizan los errores y se aumenta la capacidad
de deteccion de alteraciones en los ecosistemas
acuaticos, como eutrofizacion, contaminacion por
agentes organicos y acidificacion.

Por otro lado, no se puede dejar de lado, que
la ausencia en la quebrada Atajo de elementos
importantes y tipicos en la composicion de
peces de los cuerpos de agua, tales como los
Perciformes, Cyprinodontiformes loricariidae
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y Gymnotiformes, estos ultimos con un amplio
gradiente ecologico que le permiten responder
positivamente a las alteraciones progresivas
del ambiente; puede estar relacionada con una
transformacion acelerada del entorno, donde las
modificaciones en tiempo y en espacio han sido
tanrapidas que la faunaictica autoctona es posible
que ha migrado localmente por las condiciones
adversas y se han establecido en cuerpos de agua
adyacentes a la quebrada Atajo.

Conclusion

Las comunidades bioticas registradas en esta
investigacion, muestran la alta sensibilidad para
responder a las modificaciones en su ambiente,
donde pardmetros ecoldgicos como riqueza,
composicién y abundancia que guardan una
estrecha relacion con la calidad buena del agua,
estan afectados profundamente en la quebrada
Atajo. La poca presencia de especies intolerantes
a la contaminacioén, indican que algunas de las
variables fisicoquimicas se encuentran fuera de
sus limites de tolerancia y afectan sus ciclos de
vida, por lo que seguramente migraron a ecosis-
temas con mejores condiciones. En este sentido
se puede concluir que la quebrada Atajo no pre-
senta condiciones Optimas para mantener altas
poblaciones de organismos acuaticos, por lo tanto
el sistema estudiado se puede considerar como
un ambiente con alteraciones de sus propiedades
fisicas y quimicas.
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