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RESUMEN

La Grande de Beté se concibe, como flujos energéticos representados en
interacciones de organismos acudticos que habitan diferentes estratos de la
columna de agua. Pese a la importancia que tienen las algas como productores
de primer orden y los macroinvertebrados como descomponedores y transfor-
madores de materia organica, existen vacios de informacion alrededor del
conocimiento etologico, ecologico y productivo. Con esta contribucion, se
pretende aportar al conocimiento de la dinamica trofica de la Grande, tomando
como base los indicadores ecologicos, la diversidady composicion de las algas
y macroinvertebrados, y su relacion con la calidad del agua para la vida
silvestre, usando los indices de Margalef, Shonnon, Simpson y BMWP. La
comunidad de algas de la zona limnética y el espejo de agua de la Grande,
estuvo representada por cuatro divisionesy 31 especies, siendo la Chlorophyta
la de mayor abundancia con 11 especies. Los macroinvertebrados acudticos
presentes en las macrofitas se representaron por nueve ordenes, 15 familias y
17 géneros, para un total de 381 individuos, donde el orden mas representativo
en numero de individuos fue el Glossiphoniformes con 131 individuos. A nivel
trofico las algas y los macroinvertebrados juegan un papel importante en la
produccion primaria de la ciénaga Grande de Beté, que se ve soportado por las
altas abundanciasy la gran diversidad, que permite a este ecosistema tener una
oferta de recursos permanentes, y define el establecimiento de una gran
variedad de vida, clave para el mantenimiento y subsistencia de peces, aves y
demds grupos que ocurren alli.

Palabras clave: Ecosistemas cenagosos, La Grande de Beté;
Macroinvertebrados, Algas; Diversidad; Rio Atrato;, Choco.

ABSTRACT

The Grande de Beté conceived as energy flows represented in interactions of
aquatic organisms that inhabit different strata of the water column. Despite the
importance of algae as producers of first-and macroinvertebrates as decomposers
and transformers of organic matter, there are information gaps of knowledge
about behavioral, ecological and productive. With this contribution, we intend
to carry the knowledge of the trophic dynamics of the Grande, based on
ecologicalindicators, diversity and composition of algae and macroinvertebrates
and their relationship to water quality for wildlife, using indices Margalef,
Shannon, Simpson and BMWP. The algal community limnological area and
water surface of the Grande, was represented by 4 divisions and 3 1 species, with
the most abundant Chlorophyta 11 species. Aquatic macroinvertebrates present
inthe macrophytes were represented by 9 orders, 15 families and 17 genera, for
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atotal of 381 individuals, where the order more representative
number of individuals was the Glossiphoniformes with 131
individuals. A trophic level algae and macroinvertebrates
play animportant role in primary production of the Ciénaga
Grande de Beté, which is supported by the high abundance
and diversity, allowing the ecosystem to have a permanent
supply of resources, defining the establishment of a variety
of key to maintaining life and livelihoods of fish, birds and
other groups that occur there.

Keywords: Wetland ecosystem; La Grande Beté;
Macroinvertebrates,; Algae; Diversity, Rio Atrato; Choco.

INTRODUCCION

Las planicies inundables de los bosques higrofiticos del
medio y bajo rio Atrato albergan uno de los ecosistemas mas
importantes anivel ecoldgico y productivo. Estos ecosistemas
son modelados por un sinnimero de depresiones, que com-
binadas conun sistema de alimentacion freatico eficiente y la
mayor expresion de laprecipitacion del planeta, mantienen el
flujo hidrico que irriga las arterias de los complejos cenago-
sos. En estos, se depositan por arrastre gran parte de la
materia organica que se incorporaal rio Atrato, confiriéndole
a las ciénagas el papel de filtros naturales y de espacios
altamente oligotroficos, dicho papel hace que al interior de
estos particulares ecosistemas se desarrollen diversos orga-
nismos con roles ecoldgicos particulares, de los cuales las
algas y los macro invertebrados acuaticos son la base.

Para los complejos cenagosos del Atrato en relacion con
la composicion de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos asociados con diferentes estratos del espejo de
agua, se han registrado 12 familias como las mejores repre-
sentadas: Glossiphoniidae, Hydrobiidae, Ancylidae,
Planorbidae, Nitidulidae, Cimicidae, Notonectidae,
Libellulidae, Philopotamidae, Palaemonidae, Cyprididae,
Sphaeromatidae. En relacion con las algas microscopicas se
informan géneros pertenecientes al plancton y al perifiton
asociados con macrofitas u otros sustratos y estratos del
espejodeagua, y se haregistrado ladivision Bacillariophyceae
con 16 géneros; la division Cyanophyceae con ocho géneros
yladivision Chlorophyceae con 13 géneros (Cuesta y Cuesta
2001).Registrosde CODECHOCO-CORPOURABA (2006).
Se identifican para este complejo de humedales 11 géneros
que componen el perifiton de las divisiones Bacillariophyta
(Diatomeas), Chlorophyta (Algas verdes), Cyanophyta (Al-
gas verde-azules) y Euglenophyta (Euglenas).

Pese a la importancia que tienen las algas como produc-
tores de primer orden y los macroinvertebrados como
descomponedores, transformadores de materia organica y
productores de segundo orden, existe un gran vacio de
informacidon alrededor de su conocimiento etologico,
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ecoldgico y productivo. Es por esto que en esta contribucion,
se pretende aportar al conocimiento de la dinamica trofica de
la ciénaga Grande de Beté, tomando como indicadores
ecoldgicos, la expresion de diversidad y composicion de las
algas y macroinvertebrados, y la relacion existente con la
calidad del agua para la vida silvestre.

METODOLOGIA

Area de estudio. Los ecosistemas cenagosos se conciben
como flujos de energia representados en las interacciones de
los organismos que habitan los diferentes estratos de la
columna de agua y en las conexiones que presentan con otros
sistemas acuaticos. La ciénaga Grande de Beté priorizada
para este estudio es una ciénaga principal o de tipo 1, que se
conecta directamente a una fuente hidrica principal (rio) a
través de un cafio, de ahi que la composicion de sus aguas se
encuentre influida por la dindmica del rio Atrato y sus
afluentes. Se encuentra inmersa en todo un sistema hidrico
donde el rio es el eje principal y determinante junto con las
condiciones climaticas en los cambios de nivel y direcciones
de flujo que presenta. Cuenta con un cafio bien definido
denominado Amé pero a su vez se puede ingresar a ella por
el cafio Torrobdn, que se conecta con otras ciénagas de la
zona. El area de estudio para el componente agua abarca
desde las zonas riverinas del humedal, pasando por el espejo
de agua; estas zonas contienen la informacion que permite
describir muchos aspectos de la dinamica hidrica y biologica
del ecosistema en estudio.

Muestreo de algas. Para la colecta de del fitoplancton se
realizaron arrastres verticales en la zona limnética de la
ciénaga y arrastres horizontales en forma de circulo alrede-
dor de la misma; se utilizoo para esto una red de 90 cm de
longitud y 20 cm de diametro, luego se fijo la muestra con una
solucién de transeau proporcion 1:1:1, APHA- AWWA-
WPCEF. 1992; Allan (1995).

Las muestras se identificaron y describieron taxonémica-
mente hasta el taxon mas asequible, se utilizaron las claves
taxondémicas especializadas de Rivera ef al. (1982), Cox
(1996); Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1991), Lange-
Bertalot y Genkal (1999), Lange-Bertalot (1993), Krammer
(1992), Metzeliny Lange-Bertalot (1998), Zalorcay Maidana
(1997). Ademas, se corrobord la identificacion taxonémica
de las especies por medio de la utilizacion de la pagina de
Internet http://www.diatom.acnatsci.org y con ayuda de un
microscopio binocular Marca Nikon-YS2-T. Los conteos de
las algas microscopicas se realizaron utilizando una célulade
recuento tipo Sedgwinck-Rarter, modificada APHA-AWWA-
WPCF. 1992, cuyos datos se expresaron en nimero de
individuos por mililitros.

Para las algas del perifiton se utiliz6 el método de remo-
cionydesprendimiento de las algas presentes en las macrofitas,
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aplicando movimientos azarosos en un recipiente y luego se
filtr6 con ayuda de una red tipo plancton (Figura 1); la
identificacion y conteo se realizd teniendo en cuenta el
desarrollo de la técnica empleada para el fitoplancton. Para
ambos grupos se tomaron registros fotograficos en laborato-
rio, con la ayuda de una camara digital y microscopio dptico.

Muestreos de macroinvertebrados acudticos. Para su
coleccion se utilizé el método de remocion y desprendimien-
to de los macroinvertebrados presentes en las macrofitas, con
ayuda de movimientos azarosos de las mismas en la columna
de agua (Figura 2); para la captura se emple6 un tamiz (tools
velo suizo) y pinzas entomologicas para la extraccion de los
macroinvertebrados presentes; para los macroinvertebrados
acuaticos presentes en la interface agua-aire, se utilizé una
red tipo surber, luego se fijaron en frascos de muestras con
una solucioén de alcohol 70% con glicerina liquida APHA-
AWWA-WPCF. 1992; Allan (1995).

Después se realizd la descripcion y determinacion
taxondmica hasta el taxon mas asequible teniendo en cuenta
que al ser organismos ciclicos, en ocasiones se dificulta
alcanzar la categoria taxondmica mas baja, para ello se
utilizaron las claves taxonémicas Roldan (1988), Edmonson
(1959), McCafferty (1981), Pennak (1978), Merrity Cummins
(1996), Fernandez y Dominguez (2001) y la ayuda de un
microestereoscopio Marca MGC-10.

Es importante anotar, que tanto para macro para algas
como para macroinvertebrados se hicieron registros diarios
con el fin de determinar el comportamiento de la diversidad
en el tiempo.

ANALISIS DE DATOS

Algas y macroinvertebrados acudticos. Se realiz6 anali-
sis descriptivo del porcentaje que ocupa cada orden al
interior de los muestreos; ademas, se ejecutd el analisis de
indices ecoldgicos (diversidad de shannom H" y dominancia
de Simpson) con el software Past version 1.15, para explicar
la composicion de la comunidad, y con la descripcion de las
familias de macroinvertebrados acuaticos; se analizo la cali-
dad del agua por medio de la aplicacion del BMWP (herra-
mienta de trabajo para monitoreo biologico/Col), disefiado
para aguas en Colombia (Roldan 1999 y Roldan 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Algas del fitoplancton. La comunidad de algas registra-
das en la zona limnética y en la capa mas proximal al espejo
de agua de la ciénaga la Grande, estuvo representada por
cuatro divisiones y 31 especies, siendo la Chlorophyta la de
mayor abundancia con 11 especies, la division Chrysophyta

Figura 1. Método de arrastre para muestreo de algas
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Figura 3. Algas del fitoplancton en la ciénaga

radiata, b. Bulbochaete pygmaea, c. Penium
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Figura 2. Muestreo de macroinvertebrados

Grande, arrastre vertical. a. Micrasterias

spinospermun, d. Pleurotaenium ovatum,
e. Sphaerozosma laeve

present6 nueve especies, la division Cyanophyta informé
siete especies y Euglenophyta registr6 la abundancia de
especie mas baja con solo cuatro especies (Figura 3).

La relevancia de la presencia de los grupos de algas
microscépicas en el eje vertical de la columna de agua, se
describe en relacion con la produccion de metabolitos secun-
darios para diferentes organismos en la red tréfica, donde la
funcidn principal es la absorciéon de nutrientes inorganicos,
diéxido de carbono y luz solar; es relevante anotar que los
niveles de concentracion de solidos disueltos y suspendidos
encontrados en la columna de agua no incidieron en la
penetracién de la radiacion solar, fuente principal para el
mantenimiento de la gran abundancia de algas, lo que explica
una alta produccion primaria que se ve reflejada en la
complejidad de los niveles troficos del ecosistema, lo que se
corrobora con la descripcion de Allan (1995) y Streble y
Krauter (1987), donde las tendencias que se observan en las
asociaciones de algas del fitoplancton describen la composi-
cion trofica del ambiente en relacion con la materia organica
que circula en la ciénaga, la cual suple los requerimientos de
nutrientes para que los diferentes grupos de algas se puedan
desarrollar, porque algunos tienen requerimientos nutri-
cionales diferentes.

La estructura de la comunidad de algas del fitoplancton
en el arrastre vertical, se describe en relacion con las tenden-
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i Tabla 1
Indices ecoldgicos para el analisis de la
estructura y composicion de la comunidad

de algas

Indices D1 D2 D3 D4 D5
Taxa 13 13 10 7 16
Individuos 539 325 396 428 871
Indice de

Shannon 2,295 2,35 2,188 1,87 2,326
Indice de

Simpson 0,882 0,889 0,8771 0,8378 0,873
Margalef 1,908 2,075 1,505 0,9902 2,216

cias que se extraen de los indices ecologicos (Tabla 1), donde
ladiversidad de Shannon (H'), demostr6 una comunidad con
valores relativamente bajos, con referencia a valores medios
de diversidad, lo que define una colectividad representada
con bajos registros de especies con pocas abundancias, que
determinan un estrato pobre en interacciones en la estructura
vertical de la ciénaga, reportandose el valor mas alto de
diversidad (2,3) en los muestreos 1 y 5, dias en los que se
registraron algunas especies con abundancias relativamente
altas. Un comportamiento similar describio el indice de
riqueza de Margalef, en el que el muestreo DS registro el
valor mas alto 2,2, describiendo que durante este se registrd
lamayor variedad de las especies en relacion con este indice,
con valores que son considerados como propios de zona de
baja riqueza.

Las tendencias descritas para los indices anteriores se
confirman con los valores obtenidos en el indice de dominan-
cia de Simpson, donde sus estimaciones registran valores
relativamente altos paratodos los dias de estudio, describien-
do el dominio colectivo de algunas especies con altas abun-
dancias. Se asume que los valores registrados para los indices
ecoldgicos se deben posiblemente a que los factores que
controlan el crecimiento de las algas del fitoplancton en la
columna de agua estan ejerciendo potencialmente inter-
acciones bioldgicas, lo que contrasta con lo descrito por
Round (1981), quien describe que la incidencia de luz, la
herbivoray ladisponibilidad de nutrientes afectan lariqueza,
abundancia y distribucion de las algas.

Macroinvertebrados acudticos

Composicion y estructura. La comunidad de los
macroinvertebrados acuaticos que habitan en las macrofitas
de la ciénaga la Grande del municipio del Medio Atrato
(Beté), estuvo representada por nueve 6rdenes, 15 familiasy
17 géneros, para un total de 381 individuos, donde el orden
mas representativo en cuanto al nimero de individuos fue el

Figura 4. Macroinvertebrados acuaticos
a. Acanthagrion sp, b. Brechmoroga sp,
C. Hirudinea, d. Hyriidae

Glossiphoniformes con 131, seguido del orden Diptero con
95, Odonata con 57, Hemipteros con 39, Basommatophora
con 27, Trichoptera con 14, Unionoida con 12 y el orden
Coleoptera con seis individuos (Figura 4).

La composicion numérica de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos que habitan en las macrofitas
presentes en el espejo de agua de la ciénaga la Grande, estuvo
representada por los ordenes Odonato que registro tres
familias y seis géneros; el orden Trichoptera con dos familias
y tres géneros; Diptera con tres familias y dos géneros;
Hemiptera dos familias y dos géneros; Coleoptera dos fami-
lias y dos géneros y los 6rdenes Glossiphoniformes, Unionoida
y Ephemeroptero con una familia cada uno. La presencia de
estos ordenes puede estar relacionada posiblemente con la
alta cantidad de materia organica presente en la ciénaga, que
se configura como fuente de alimento y habitat, creando vias
troficas alternativas, que dependen del consumo de los
macroinvertebrados, esto supone un entorno heterotrofico
con presencia de predadores (peces, anfibios y aves) lo que
se relaciona con lo expuesto por Wissenger (1999), quien
considera que algunos de los patrones complementarios que
modelan la estructura y composicion de la comunidad de
macroinvertebrados en la ciénaga, son la produccion prima-
ria, morfologia, diversidad y composicion vegetal, que ofre-
cen recursos de alimento, hébitat, reproduccion y proteccion
para los macroinvertebrados, contribuyendo asi con la abun-
dancia y diversidad de varios organismos acudticos.
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i Tabla 2
Indices ecoldgicos para el analisis de la
estructura y composicion de la comunidad

indices D1 D2 D3 D4 DS
Taxas 11 15 9 9 7
Individuos 59 137 54 89 54
Indice de

Shannon 1,95 2,113 1,462 1,747 1,513
Indice de

Simpson 0,8055 0,85390,6475 0,7527 0,7188

Aunque los 6rdenes registrados en el estudio fueron
abundantes en cuanto al numero de individuos por género, el
orden mas representativo en relacion con el numero de
familias y géneros fue el Odonato, lo que expresa disponibi-
lidad de materia organica utilizada por estos organismos
como rol funcional en la cadena trofica, siendo indicadores
de aguas oligotrdficas con abundante materia organica, lo
que concuerda con lo expresado por Roldan (1992), Arango
y Roldan (1983), quienes argumentan que el orden Odonato
seregistra como el mas importante en aguas oligomesotréficas,
similares a las de la ciénaga estudiada; ademas son propios de
ecosistemas lénticos o de poca corriente, pero son poco
resistentes a contaminacion, mostrando un panorama apto
para el desarrollo de la vida acuatica.

La estructura de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos, se describe en relacion con las tendencias que se
extraen de los indices ecoldgicos (Tabla 2), donde el indice
de diversidad de Shannon (H'), demostrd géneros con valo-
res relativamente bajos, con referencia a valores medios de
diversidad, lo que define una colectividad representada con
bajos registros de diversidad de géneros, con altas abundan-
cias de algunos géneros durante los dias de muestreos. Lo
anterior concuerda con la apreciacion de Frank (1983) y
Richardson (1999), quienes manifiestan que los valores
registrados para los indices ecologicos se deben a que la
cantidad y la calidad del recurso alimenticio que aporta la
vegetacion, determina la disponibilidad de nutrientes para la
comunidad de macroinvertebrados, por lo que afecta su
riqueza y abundancia.

DISTRIBUCION ECOLOGICA DE LOS
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

La ubicacion de los géneros en los diferentes estratos
encontrados en las macroéfitas, se registra de acuerdo con los
recursos disponibles en estas, donde los 6rdenes
Ephemeropteros y Dipteros estan asociados con las raices
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donde se encuentra gran cantidad de algas y zooplancton que
constituyen la dieta basica de este tipo de organismos; los
ordenes odonatos, Coledpteros, Trichopteros e Hirudineos,
habitan entre los peciolos y las hojas de las macroéfitas, lugar
que les permite obtener zooplancton y perifiton para su
alimentacion, ademas realizan sus funciones reproductivas y
cumplen sus primeros ciclos de vida. Los 6rdenes Basomma-
tophoray Unionoidase localizan en los tallos de las macrofitas,
haciendo Hervivoria en el caso de los primeros y Unionoida
aprovecha la frecuencia de peces en este sitio para parasitar
en ellos y por ultimo el orden hemiptero se distribuye en la
interface agua-aire, donde adquieren recursos alimenticios y
se convierte en lugar seguro contra la depredacion; vale la
pena mencionar que tanto la diversidad como la distribucion
de estos ordenes permite inferir sobre la oportunidad de
recurso y la complejidad trofica que existe para otros grupos
que habitan el espejo de agua.

DESCRIPCION DE LA CALIDAD TROFICA DE LAS
AGUAS DE LA CIENAGA LA GRANDE DEL
MUNICIPIO DEL MEDIO ATRATO

La riqueza de macroinvertebrados (15 familias) cum-
pliendo funciones de descomponedores, predadores y pre-
sas, ratifica la importancia ecologica de la ciénaga no solo
por la presencia de este grupo, sino también por la gran oferta
de habitat y nichos para cumplir sus funciones ecologicas. La
diversidad expresada como riqueza funcional, microambiental
y especifica, fue la que permitié diagnosticar a través del
BMWP, la calidad trofica de las aguas, como muy limpia y
de buena calidad ecologica conun valor obtenido de 105 que
se encuentra dentro del rango estipulado para dicha califica-
cion, el cual oscila entre 101 y 120. Es de resaltar que la
mayoria de los analisis que se hanrealizado con la valoracion
de bioindicacién con el BMWP, se ha efectuado en rios
(Alba-Tercedor y Sanchez Ortega 1988; Muifioz y Prat 1996;
Prat 1998; Benito de Santos y Puig Garcia 1999), para
ecosistemas cenagosos. Todavia existen vacios de informa-
cion, es por eso que el presente articulo se convierte en un
aporte puntual para el conocimiento de las aguas 1énticas de
la region.

RECOMENDACIONES PARA SU CONSERVACION

A nivel tréofico las algas y los macroinvertebrados juegan
un papel importante en la produccion primaria de la ciénaga
Grande de Beté, que se ve soportado por las altas abundan-
ciasylagran diversidad, que permiten a este ecosistema tener
una oferta de recursos permanentes definiendo el estableci-
miento de una gran variedad de vida clave para el manteni-
miento y subsistencia de peces, aves y demas grupos que
ocurren aqui; la especializacion de este sistema hace que se
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convierta en el unico habitat de un sinnumero de
macroinvertebrados que ocurren alli de forma permanente y
que sin ellos, peces, herpetos y aves no podrian mantener las
poblaciones en el buen estado que se observan en la ciénaga
Grande de Beté.

Lo anterior reflejalaimportancia de conservar los tapetes
de macrofitas que constituyen el habitat de algas del perifiton
y macroinvertebrados. Al mismo tiempo se hace necesario
mantener el sistema aislado de la actividad minera, porque
esta actuaria directamente sobre las variables fisicoquimicas
del agua, espacio donde se desarrollan estos organismos.
Asimismo mantener la relacion trofica de estos grupos con
poblaciones viables de peces y aves permite el control de las
abundancias tanto de algas como de macroinvertebrados.

Por ultimo, se hace necesario planificar la investigacion
en temas como dinamica trofica, produccion y biomasa de las
algas del plancton, almacenamiento y descomposicion de
materia organica, ciclos biologicos y reproductivos de espe-
cies de importancia ecologica y realizar muestreos de algas
y macroinvertebrados en otros sustratos (bentonico).
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