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Caracterización de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en tres ciénagas 
de la cuenca media del río Atrato, Chocó, Colombia

Characterization of the aquatic macroinvertebrates community in three swamp 
of Atrato river, Chocó, Colombia

Zuleyma Mosquera-Murillo*, Karen Córdoba-Aragón*

Resumen

Objetivo: Caracterizar la comunidad de macroinvertebrados acuáticos asociados con el fondo y con las macrófitas de 
tres ciénagas del municipio de Quibdó, Chocó, Colombia. 
Materiales y métodos: Entre octubre de 2013 y febrero de 2014 se realizaron muestreos en tres ciénagas de la cuenca 
media del Atrato. Para el muestreo de los macroinvertebrados asociados con las macrófitas se utilizó un cuadrante 
de un m2, dotado de una malla de 0,5 mm, y para los bentónicos se empleó una draga Ekman (225 cm2) con tres 
lanzamientos en cada estación. Las variables físico-químicas se midieron con un equipo multiparamétrico en campo 
y con un espectrofotómetro en el laboratorio. 
Resultados: Se colectaron 165 individuos, 55,4% asociados con el fondo de las ciénagas y 44,6% con las macrófitas. 
La comunidad del fondo estuvo distribuida en dos órdenes, cuatro familias y cinco géneros; mientras que en las ma-
crófitas se registraron cinco órdenes, 14 familias y 17 géneros, siendo el orden Ephemeroptera el más representativo 
en ambas zonas. Los índices ecológicos presentaron altos valores en la ciénaga La Grande I y bajos en la ciénaga 
La Grande II tanto para los organismos asociados con macrófitas como los del fondo. Las variables fisicoquímicas no 
mostraron diferencias significativas entre ciénagas a excepción de los nitratos, encontrándose dentro de los rangos 
normales; sin embargo, se registra una fuerte asociación entre la abundancia de macroinvertebrados acuáticos y las 
variables físico-químicas. 
Conclusiones: El mayor número de organismos se encontró asociado con el fondo, mientras que la mayor riqueza 
taxonómica se observó en las macrófitas siendo este sustrato el que presentó los valores más altos de diversidad. Los 
parámetros físico-químicos mostraron un comportamiento típico de zonas tropicales e indicaron aguas oligotróficas en 
todas las ciénagas. Un alto porcentaje de las familias registradas en el estudio, se correlacionaron significativamente 
con los parámetros físico-químicos estudiados.
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Abstract 

Objective: To characterize the community of aquatic macroinvertebrates associated with the bottom and macrophytes 
of three swamps of the municipality of Quibdó, Chocó, Colombia.
Materials and methods: In October 2013 and February 2014, samples were taken in three swamps of the middle 
Atrato basin. For the sampling of the macroinvertebrates associated to the macrophytes a quadrant of one m2, with a 
mesh of 0.5 mm was used, and for the benthic ones an Ekman dredge (225 cm2) with three launches in each station 
was used. The physicochemical variables were measured with multiparameter equipment in the field and with a spec-
trophotometer in the laboratory.
Results: We collected 165 individuals, 55.4% associated with the bottom of the swamps and 44.6% in the macro-
phytes. The fund community was distributed in two orders, four families and five genera; whereas in the macrophytes 
five orders were registered, 14 families and 17 genera; being the order Ephemeroptera the most representative in both 
zones. Ecological indices presented high values ​​in La Grande I swamp and low in the La Grande II swamp for both 
macrophyte and background organisms. The physical-chemical variables did not show significant differences between 
swamps except for nitrates, being within the normal ranges; however, there is a strong association between abundance 
of aquatic macroinvertebrates and physical-chemical variables.
Conclusions: The highest number of organisms was found in the background, while the highest taxonomic richness 
was observed in the macrophytes; being this substrate the one that presented the highest values ​​of diversity. The 
physical-chemical parameters showed a typical behavior of tropical zones and indicated oligotrophic waters in all 
swamp. A high percentage of the families registered in the study were significantly correlated with the physical-chemical 
parameters studied.
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Introduccción 

Los humedales son los ecosistemas más produc-
tivos del mundo y su característica determinante 
es la disposición constante o temporal de agua 
a lo largo de todo el año, situación que favorece 
el desarrollo de una amplia diversidad de flora, 
fauna y microorganismos que interactúan en 
complejas relaciones para mantener un equilibrio 
ecológico de alta fragilidad (MAVDT, 2002). 
En este tipo de ecosistemas habitan diversas 
comunidades biológicas como peces, macrófitas, 
organismos planctónicos (fitoplancton, zooplanc-
ton), perifiton, crustáceos y macroinvertebrados, 
sobresaliendo estos últimos por su importancia 
en el ecosistema (Zedler & Kercher, 2005). 

Los macroinvertebrados acuáticos juegan un pa-
pel importante en los procesos ecológicos de los 
sistemas acuáticos, siendo un enlace importante 
en el movimiento de la energía a diversos niveles 
tróficos de las cadenas alimentarias acuáticas; 
además, controlan la productividad primaria de 
estos ecosistemas al consumir gran cantidad de 
algas y otros microorganismos asociados con el 
plancton. Sus hábitos de alimentación favorecen 
la interacción entre la micro-flora y los demás 
componentes de la fauna, incrementando el flujo 
de carbono y el reciclaje de nutrientes (Wallace & 
Webster, 1996; Velásquez & Miserendino, 2003; 
Allan & Castillo, 2007).

En relación acon la temática de los macroinver-
tebrados asociados con los sistemas lénticos, a 
nivel mundial se destacan investigaciones como 
las de Bechara & Andreani (1989), Blanco- Bel-
monte (1990), Blanco-Belmonte et al. (1998), 
Millán et al. (1997), Miserendino & Pizzolon 
(2000), Poi de Neiff & Neiff (2006) y Perea et 
al. (2011). En Colombia se destacan las inves-
tigaciones realizadas por Manjarréz-Hernández 
et al. (2004), Inger et al. (2004) Ovalle (2006), 
Deluque et al. (2006), Venegas (2008), Martí-
nez (2009), Quiróz et al. (2010), Rivera-Usme 

(2011), Rivera et al. (2013) entre otras.

En el departamento del Chocó, son escasos los 
estudios que ofrezcan conocimientos sobre las 
comunidades de macroinvertebrados presentes 
en sistemas cenagosos, sobresaliendo los rea-
lizados por Asprilla et al. (1998) en la ciénaga 
de Jotaudó (Quibdó, Chocó) quienes reportando 
poca variación en la fauna bentónica, siendo muy 
abundante los Chironominae, seguido de los 
géneros Limnogonus y Campsurus; Álvarez & 
Vivas (1999) en raíces de Pontederia rotundifo-
lia (Algamasa) de la zona litoral y limnética en 
las ciénagas Plaza Seca y La Grande (Sanceno, 
Quibdó), reportan una alta abundancia del género 
Chironomus seguido de los géneros Ryacophila y 
Tramea; Álvarez et al. (2003) compararon bentos 
y los organismos asociados con macrófitas en un 
ambiente acuático temporal (Quibdó, Chocó) 
reportando mayor abundancia de organismos en 
las macrófitas que en el fondo. 

En la presente investigación se caracteriza la 
comunidad de macroinvertebrados acuáticos 
presentes en tres ciénagas ubicadas en el muni-
cipio de Quibdó, cuenca del río Atrato, como una 
contribución al conocimiento de la diversidad 
de este grupo de organismos en los ecosistemas 
leníticos de la región. 

Metodología

Área de estudio. La presente investigación se 
realizó en tres ciénagas: Plaza Seca, La Grande 
I y La Grande II, pertenecientes al municipio de 
Quibdó, Chocó, Colombia, cuenca del río Atrato. 
Esta zona presenta una precipitación promedio 
anual de 8.000 mm, temperatura promedio de 
26,8°C y una humedad relativa de 85,7%, co-
rrespondiendo a una zona de vida de bosque 
muy húmedo tropical (bmh-T) (Rangel, 2004). 
Plaza Seca es la ciénaga principal que se conecta 
directamente con el río Atrato por medio del caño 
Gerunguidó y las otras dos ciénagas se conectan 
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directa o indirectamente con la misma (Figura 
1). Las especies de macrófitas presentes en las 
ciénagas estudiadas fueron Eichhornia azurea, 
Nymphoides sp. y Ludwigia sedoides, siendo 
estas dos últimas las de mayor distribución en el 
espejo de agua de las ciénagas estudiadas.

Ciénaga Plaza Seca. Ubicada entre las coorde-
nadas 5º45’15,5” N, 76º42’42,1” W a 43 metros 
de elevación. Durante el período de muestreo 
presentó una profundidad promedio de 1,49±0,19 
m, transparencia promedio de 0,65±0,14m y 
temperatura del agua de entre 29,1° y 27°C. Las 
macrófitas L. sedoides y Nymphoides sp. domi-
nan la vegetación flotante en esta ciénaga, junto 
con pequeños parches de E. azurea (Figura 1).

Ciénaga La Grande I. Ubicada entre las coor-
denadas 5º44’39,8” N, 76º42’42,1” W a 50 m 
de elevación. Durante el período de muestreo 
presentó una profundidad promedio de 1,07±0,36 
m, transparencia promedio de 0,33±0,09m y 
temperatura del agua de entre 30°C y 27,4°C. 
Las macrófitas E. azurea y L. sedoides dominan 
la vegetación flotante en esta ciénaga (Figura 1).

Ciénaga La Grande II. Ubicada entre las coor-
denadas 5º45’30,9” N, 76º41’14,7” W a 50 m 
de elevación. Durante el período de muestreo 
presentó una profundidad promedio de 2,07±0,78 
m, transparencia promedio de 0,74±0,22m y 
temperatura del agua de entre 34,6°C y 27,7°C. 
La vegetación flotante presente en esta ciénaga es 

Figura 1. Área de estudio. Imágenes de las ciénagas estudiadas. 
Fuente: Z. Mosquera.

Ciénaga La Grande I              Ciénaga Plaza Seca             Ciénaga La Grande II
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L. sedoides, de la que existen pequeños parches 
(Figura 1).

Métodos. Para la toma de datos se realizaron cua-
tro salidas de campo entre los meses de octubre 
de 2013 y febrero de 2014, para cubrir las dos 
épocas hidrológicas contrastantes de la región, 
aguas altas (octubre a diciembre) y aguas bajas 
(enero a marzo). En cada ciénaga estudiada se 
ubicaron 3 estaciones de muestreo, dos en la zona 
litoral y una en la zona limnética.

En cada estación se hicieron mediciones de oxí-
geno disuelto, pH, temperatura del agua, conduc-
tividad eléctrica y sólidos totales disueltos con 
un equipo digital multiparámetros marca HACH 
HQ30d; la alcalinidad se midió con el método 
potenciométrico. Además, se tomaron muestras 
de agua para el análisis de los nitratos, nitritos, 
amonio y fosfato.

Para el muestreo de los macroinvertebrados acuá-
ticos asociados con las macrofitas, se ubicaron 
transectos perpendiculares a la línea de borde, 
en los cinturones de macrófitas y en cada espejo 
de agua se utilizó un cuadrante de PVC, dotado 
de una malla de 0,5 mm, que se instaló bajo la 
superficie a colectar, se extrajeron las plantas y se 
lavaron cuidadosamente las raíces para remover 
los organismos allí presentes; los macroinver-
tebrados colectados se preservaron en alcohol 
al 90%. El muestreo de los macroinvertebrados 
acuáticos bentónicos se realizó con una draga 
Ekman, con un área de recolección de 225 cm2 
y con tres lanzamientos (réplicas) con la draga, a 
una profundidad máxima de 3,14 m y mínima de 
0,82 m. Las muestras recolectadas fueron lavadas 
y cernidas en un tamiz con apertura de malla de 
0.5 mm y preservadas en alcohol al 90%.
 
Los conteos y la determinación taxonómica de 
la comunidad de macroinvertebrados, hasta el 
taxón más exequible se realizó en el Laboratorio 
de Limnología de la Universidad Tecnológica del 

Chocó “Diego Luis Córdoba”, Quibdó, con un 
estereoscopio marca ZEISS y claves taxonómi-
cas especializadas (Merrit & Cummins, 1996; 
Fernández & Domínguez, 2001; Posada-García 
& Roldán-Pérez, 2003; Domínguez et al., 2006; 
Domínguez & Fernández, 2009). Los análisis de 
las formas de nitrógeno y fósforo se realizaron 
en un espectrofotómetro NOVA SQ 60, en el 
mismo laboratorio.

Análisis de datos. Las diferencias estadísticas 
de los parámetros físico-químicos entre cié-
nagas, se evaluaron mediante ANOVA (previa 
revisión de las condiciones de normalidad y 
homocedasticidad). Se utilizaron los índices 
ecológicos de diversidad de Shannon-Weaver, 
dominancia de Simpson y riqueza de Margalef, 
para analizar la estructura de la comunidad de 
macroinvertebrados acuáticos (programa Past 
versión 1.57, Hammer et al., 2001). Finalmente 
se realizó un análisis de correlación de Pearson 
para determinar la asociación entre las variables 
físico-químicas con respecto a la abundancia de 
la comunidad de macroinvertebrados acuáticos. 
Para estos análisis se emplearon los programas 
Minitab versión 17.1.0 (2014) y Statgraphics 
Centurion XV (2006).

Resultados y discusión

Aspecto físico-químico. La Tabla 1 resume el 
comportamiento de los valores fisicoquímicos de 
las ciénagas estudiadas. Los nitratos fueron los 
únicos parámetros que presentaron variaciones 
significativas entre ciénagas. El oxígeno disuelto 
registró el promedio más alto en la ciénaga Plaza 
Seca (6,04 mg.l-1) y el más bajo en La Grande 
I (5,31 mg.l-1), variando poco entre ciénagas, 
lo cual concuerda con lo propuesto por Lewis 
(2000), quien señala que los sistemas leníticos 
tropicales tienden a presentar bajos valores de 
oxígeno disuelto. En el caso del pH, esta va-
riable presentó valores ligeramente ácidos, con 
promedios por debajo de 6 que se encuentran 
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entre los límites para la supervivencia de los or-
ganismos acuáticos (Roldán & Ramírez, 2008). 
La temperatura mostró pocas variaciones en el 
estudio con valores promedio inferiores a 30°C. 
Este resultado es una característica de los eco-
sistemas tropicales, donde las temperaturas no 
sufren grandes cambios a lo largo del año, como 
las que ocurren en las zonas templadas debido a 
los cambios estacionales (Roldán et al., 2001).

La conductividad eléctrica presentó valores pro-
medio altos en todas las ciénagas, con la mayor 
fluctuación en la ciénaga La Grande II (Tabla 
1). Estas concentraciones altas, se deben a la 
presencia de iones, aniones que se concentran por 
efecto de la evaporación y la disminución de las 
lluvias. Además, los procesos de degradación de 
la materia orgánica aceleran la concentración de 
iones en el agua (Chalarca et al., 2007). Los va-
lores registrados se encuentran dentro del rango 
normal para cuerpos colombianos de agua dulce 
(menores a 1.500 μS/cm) (Roldán, 1992). Los 
sólidos disueltos mostraron promedios altos en 
todas las ciénagas, sobresaliendo la ciénaga La 
Grande I, al presentar los promedios más altos y 
la mayor variación, considerándose por encima 

de los valores típicos de aguas neotropicales 
(Roldán & Ramírez, 2008). Los promedios de 
alcalinidad estuvieron dentro de los rangos repor-
tados para ecosistemas neotropicales (menores de 
100 mg.l-1) (Roldán, 1992), con promedios por 
debajo de 40 mg.l-1 y con variaciones significa-
tivas en las ciénagas.

En el caso de los nutrientes, solo los nitritos 
mostraron diferencias significativas entre cié-
nagas (Tabla 1). Esta forma de nitrógeno tiende 
a ser baja en los sistemas acuáticos porque pasa 
rápidamente a nitratos si hay mucho oxígeno en 
el agua, o a formas reducidas como amonio si las 
condiciones son anoxia (Wetzel, 1981). Sobresale 
el fósforo por sus variaciones superiores al 45% 
en todas las ciénagas, lo cual puede ser atribuido 
a las variaciones en el caudal del río Atrato, como 
consecuencia del régimen climático de la zona, 
que se caracteriza por grandes variaciones en la 
precipitación. En el caso del amonio, sus valores 
son extremadamente bajos, encontrándose por 
debajo del rango de detección (Tabla 1). En ge-
neral, todos los nutrientes se encuentran dentro de 
los rangos establecidos para este tipo de ecosiste-
mas (Arias, 1985; Roldán, 1992), lo cual permite 

Tabla 1. Valores máximos, mínimos y promedios de las variables físico-químicas

Variables	     Unidades 	                                                    Ciénaga 
                                                                  La Grande I                     Plaza Seca	           La Grande II	        p
		                                Promedio     CV %        Promedio     CV %     Promedio      CV %	

Oxígeno disuelto	 mg. l-1	 5,67	 17,4	 6,04	 5,52	 5,31	 10,77	 0,290
pH 	 Unidades	 5,38	 9,05	 5,42	 6,21	 5,31	 9,78	 0,793
Temperatura 	 °C	 28,36	 3,59	 27,9	 2,67	 27,63	 14,07	 0,630
Alcalinidad	 mg. l-1 CaCO3	 35,3	 80,43	 32,8	 76,96	 37,2	 74,05	 0,192
Conductividad	 µS/cm	 202,3	 42,07	 199,5	 14,77	 96,2	 106,7	 0,111
Solidos totales 
Disueltos	 mg. l-1	 189,2	 82,94	 102,5	 7,29	 112	 13,92	 0,490
Nitritos	 mg. l-1	 0,11	 4,73	 0,08	 14,26	 0,1	 14,2	 0,041
Nitratos	 mg. l-1	 0,96	 4,77	 1,04	 20,76	 0,91	 10,82	 0,520
Amonio	 mg. l-1	 <0,010		  <0,010		  <0,010		  0,421
Fosfato	 mg. l-1	 0,13	 79,69	 0,07	 68,64	 0,12	 49,2	  0,593

CV = coeficiente de variación
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clasificar a las tres ciénagas como oligotróficas, 
como resultado de la baja contaminación que se 
presenta en la zona, cuyos habitantes son en su 
mayoría pescadores artesanales.

Aspecto biológico

Macroinvertebrados acuáticos en las ciénagas. 
Se registró un total de 165 individuos en las 
ciénagas estudiadas; 55,8% asociados con el 
fondo y 44,2% asociados con las macrófitas, per-
tenecientes en su totalidad a la clase Insecta. La 
comunidad asociada con el fondo se distribuyó 
en dos órdenes, cuatro familias y cinco géneros 
(Tabla 2); con Ephemeroptera (84,8%) como el 
orden más representativode los individuos de 
esta zona, seguido de Diptera (15,2%), sobresa-

liendo la familia Polymitarcyidae con el género 
Campsurus como la más representativa (Figuras 
2 y 3). Mientras que la comunidad asociada con 
las macrófitas estuvo distribuida en 5 órdenes, 13 
familias y 15 géneros (Tabla 2); Ephemeroptera 
(27,4%) es el orden más representativo de esta 
zona. Noteridae, con el género Hydrocanthus es 
la familia más sobresaliente (20,6%), seguida 
de Caenidae y Libellulidae, ambas con 19,2% 
(Figuras 2 y 3). Los géneros Protoneura, Caenis, 
Neoplea y Tenagobia asociados con las macrófit-
as son nuevos reportes para la región (Figura 4).

La mayor abundancia de los ephemeropteros 
tanto en el fondo como en las macrófitas se 
encuentra asociada con la capacidad que tienen 
las ninfas de este grupo, de vivir en casi todo 

Tabla 2. Composición taxonómica de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos 
registrados en tres ciénagas de la cuenca media del Atrato

  Orden	                       Familia	          Género	                                             Ciénagas
			                                                        La Grande I	 Plaza Seca	 La Grande II
			                                                          M          F	                  M	 F	    M	   F

Odonata	 Coenagrionidae	 Argia	 3	 0	 0	 0	 0	 0
	 Libellulidae	 Tramea	 9	 0	 2	 0	 1	 0
		  Erythemis	 0	 0	 0	 0	 2	 0
	 Protoneuridae	 Protoneura*	 1	 0	 1	 0	 0	 0
Coleoptera	 Dytiscidae	 Laccophylus	 2	 0	 0	 0	 0	 0
	 Noteridae	 Hydrocanthus	 15	 0	 0	 0	 0	 0
Ephemeroptera	 Baetidae	 Callibaetis	 2	 0	 0	 0	 1	 0
		  Cloeodes	 0	 0	 1	 0	 0	 0
	 Leptohyphidae	 Leptohyphes	 2	 0	 0	 0	 0	 0
	 Caenidae	 Caenis*	 9	 0	 0	  0	 5	 0
	 Polymirtarcydae	 Campsurus	 0	 29	 0	 15	 0	 34
Hemiptera	 Notonectidae	 Notonecta	 2	 0	 0	 0	 0	 0
	 Pleidae	 Neoplea*	 2	 0	 1	 0	 0	 0
	 Corixidae	 Tenagobia*	 2	 0	 2	 0	 1	 0
Diptera	 Chironomidae	 Ablabezmyia	 0	 3	 0	 2	 0	 0
		  Chironomus	 0	 2	 0	 0	 0	 0
	 Chaoboridae	 Chaoborus	 0	 0	 0	 0	 6	 4
	 Culicidae	 Culex	 1	 0	 0	 0	 0	 0
	 Ceratopogonidae	 Bezzia	 0	 1	 0	 1	 0	 1
	  	 Total	 50	 35	 7	 18	 16	 39

* Nuevos reportes; F= fondo; M = macrófitas
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Figura 2. Abundancia relativa de órdenes de macroinver-
tebrados acuáticos asociados al fondo y a las macrófitas. 

Figura 3. Abundancia relativa de familias de macroinver-
tebrados acuáticos asociados al fondo y las macrófitas. 

Figura 4. Detalle de los géneros: a. Neoplea (Hemiptera), 
b. Tenagobia (Hemiptera), c. Protoneura (Odonata), d. 
Caenis (Ephemeroptera). 
Fuente: Z. Mosquera

tipo de cuerpos de agua, con diferentes condi-
ciones ecológicas, siendo a menudo el grupo 
de insectos más abundante en estos ecosistemas 
(Miserendino & Pizzolon, 2001; Barber-James 
& Lugo-Ortiz, 2003; Springer et al., 2010). Par-
ticularmente las ninfas de la familia Polymitar-
cyidae del género Campsurus construyen túneles 
(por lo general en forma de U) sobre sustratos 
como madera, arcilla y lodo sumergidos, siendo 
minadoras de fondo en lagos y lagunas, donde 
pueden soportar períodos de anoxia (Zúñiga et 
al., 2004; Domínguez & Fernández, 2009), lo 
que explica la abundancia de esta familia en el 
fondo de las ciénagas estudiadas.

La mayor abundancia de Noteridae en las macróf-
itas coincide con otras investigaciones como las 
de Deluque et al. (2006), lo cual es producto de 
la capacidad de estos organismos para aprovechar 
todo tipo de alimento disponible tanto de tipo 
animal como vegetal. Las ninfas de Caenidae 
por su parte, se encuentran en todo tipo de agua 
dulce, desde charcas pequeñas hasta ríos grandes, 
prefiriendo áreas de fango y vegetación, con 
poca o ninguna corriente (Flowers & De la Rosa, 
2010); las ninfas son malas nadadoras, por tanto 
se desplazan reptando sobre el fondo en donde se 
alimentan de la epibiota de plantas sumergidas 
(Korytkowski, 1995).

Las familias Corixidae y Pleidae son registradas 
por primera vez para la zona. Los corixidos pre-
fieren aguas lénticas de extensión pequeña o me-
diana, de poca profundidad, superficie libre y con 
vegetación sumergida escasa o moderadamente 
abundante (Bachmann, 1981), como las regis-
tradas en las ciénagas Plaza Seca y La Grande 
II. Los miembros de la familia Pleidae viven 
preferentemente en ambientes lénticos (charcas, 
lagos y zanjas), densamente vegetados, entre 
marañas de plantas sumergidas y flotantes, en 

Macrófitas
Fondo

Macrófitas
Fondo
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aguas someras, transparentes y bien oxigenadas, 
en lugares luminosos; a veces se les encuentra en 
lugares anegados, entre materia vegetal muerta 
(Mazzucconi et al., 2009).

La familia Chaoboridae es la única que se regis-
tra tanto en el fondo como en las macrófitas, lo 
cual es resultado de la capacidad que tienen los 
miembros de esta familia de realizar extensas 
migraciones verticales, gracias a sus órganos 
hidrostáticos en forma de riñón, que les per-
miten experimentar una alternancia diaria de 
hábitat, encontrándose cerca de la superficie en 
los ecosistemas acuáticos durante el día y a una 
profundidad considerable en los fondos fangosos 
durante la noche (Ramírez et al., 1989; Živić & 
Marković, 2006; Borkent, 2009).

En términos generales, el mayor número de 
organismos asociados con las macrófitas se en-
contró en la ciénaga La Grande I, mientras que 
los organismos bentónicos dominaron en las 
ciénagas Plaza Seca y La Grande II (Tabla 2). 
Esta mayor abundancia de organismos asociados 
con las macrófitas observada en la ciénaga La 
Grande, se puede atribuir a que la ciénaga está 
cubierta casi en un 50% por parches de E. azurea 
y L. sedoides, los cuales ofrecen un sustrato 
potencialmente estable para la colonización de 
los macroinvertebrados, al propiciar una mayor 
disponibilidad de microhábitats y una diversi-
dad de ítems alimenticios (Collier & Wilcock, 

1998). Al respecto, recientes investigaciones han 
demostrado que la complejidad de este tipo de 
vegetación explica significativamente atributos 
de los ensamblajes de invertebrados asociados 
con la misma, tales como densidad, diversidad 
y patrones de abundancia relativa (Taniguchi et 
al., 2003; McAbendroth et al., 2005; Thomaz et 
al., 2007; Warfe et al. 2008; Dibble & Thomaz, 
2009). En el caso de las ciénagas Plaza Seca y 
La Grande II, los parches de macrófitas ocupan 
extensiones menores al 25%. Las macrófitas col-
onizan muchos tipos diferentes de ecosistemas 
acuáticos, como resultado de un conjunto de es-
trategias adaptativas logradas durante el tiempo 
evolutivo, colonizando por lo general ecosiste-
mas poco profundos (Wetzel, 2001; Kalff, 2002; 
Thomaz & da Cunha, 2010).

Índices ecológicos. Los índices ecológicos pre-
sentaron un patrón de comportamiento similar, 
registrando sus más altos valores en la ciénaga La 
Grande I y los más bajos en la ciénaga La Grande 
II, tanto para los organismos asociados con las 
macrófitas como los del fondo (Tabla 3). En el 
caso de la diversidad, se presentó un promedio 
de 1,72 bits/ind en las macrófitas y 0,54 bits/ind 
en el fondo. De acuerdo con Margalef (1998), los 
valores de diversidad reportados para este estudio 
pueden ser considerados medios. La Riqueza de 
Margalef presentó igualmente valores bajos con 
un promedio de 2,30 en las macrófitas y 0,69 para 
los organismos asociados con el fondo.

Tabla 3. Índices ecológicos para la comunidad de 
macroinvertebrados acuáticos asociados con las 

macrófitas y al fondo

Ciénagas	        Diversidad	         Dominancia	                Riqueza
	                       M	         F	          M	            F	              M            F

La Grande I	 2,13	 0,63	 0,83	 0,30	 3,05	 0,84
Plaza Seca 	 1,55	 0,55	 0,77	 0,29	 2,05	 0,69
La Grande II	 1,51	 0,44	 0,73	 0,22	 1,8	 0,54
Promedio	 1,72	 0,54	 0,77	 0,27	 2,30	 0,69

M= macrófitas, F= fondo
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Los ecosistemas lénticos tienen habitualmente 
baja diversidad y riqueza, lo cual pueden estar re-
lacionados con la poca disponibilidad de hábitats 
en las ciénagas porque la ausencia de parches de 
macrófitas afecta significativamente la diversidad 
de organismos. Quiroz et al. (2010) afirma que la 
distribución de los macroinvertebrados acuáticos 
en los ecosistemas lenticos, se ve afectada princi-
palmente por la presencia de vegetación flotante, 
la cual constituye un sustrato y refugio para una 
gran diversidad de comunidades bentónicas. De 
igual manera Ramírez & Viña (1998), resumen 
la importancia de las comunidades de macrófitas 
en cuanto a que confieren estabilidad al terreno, 
generan la vía trófica directa y la detrítica, diver-
sifica la vía trófica y constituye la base para el 
desarrollo de una abundante y diversa comunidad 
de organismos asociados. 

La dominancia presentó un promedio de 0,77 en 
las macrófitas y 0,27 en el fondo. Los valores re-
lativamente altos registrados de este índice en las 
macrófitas, pueden estar relacionados con la alta 
densidad que mostraron ciertos géneros como 
Caenis e Hydrocanthus los cuales representaron 

43,2% de los individuos registrados. Caenis es 
muy común en áreas de fango y vegetación con 
poca o ninguna corriente y Hydrocanthus lo es 
entre las raíces sumergidas de charcos, lagunas, 
ríos y quebradas de flujo lento y en raíces de 
plantas acuáticas (White & Roughley, 2008). En 
el fondo, la baja dominancia es resultado de la 
poca oferta de microhábitats, su inestabilidad, la 
escases de ítems alimenticios y las condiciones 
de anoxia predominantes en esta zona. En este 
sentido, Acosta et al. (2009) y Collier & Willcock 
(1998) afirman que estos aspectos son factores 
limitantes para la presencia de una comunidad 
heterogénea de macroinvertebrados, porque 
ejercen fuertes presiones fisiológicas que limitan 
la presencia de una elevada riqueza de familias 
y géneros.

Macroinvertebrados acuáticos y variables 
físico-químicas. El análisis de correlación de 
Pearson, utilizado para explorar la manera en 
que las variables físico-químicas influyen sobre 
la comunidad de macroinvertebrados acuáticos, 
muestra que 82,4% de las familias registradas 
se relacionan con las variables físico-químicas 

Tabla 4. Correlación de Pearson para las variables físico-químicas y 
la abundancia de macroinvertebrados acuáticos

Familias 	                        Oxígeno	           pH	                 Alcalinidad	   STD                     Amonio	         Fosfato
	                        r              p	     r	   p	   r	  p           r              p	            r	           p	         r	      p

Coenagrionidae	 -0,067	 0,900	 0,527	 0,283	 -0,453	 0,367	 -0,212	 0,686	 1,000	 0,000	 0,804	 0,054
Libellulidae	 0,333	 0,519	 -0,205	 0,697	 0,196	 0,710	 0,910	 0,012	 -0,085	 0,873	 -0,404	 0,427
Protoneuridae	 -0,082	 0,877	 0,702	 0,120	 -0,702	 0,120	 -0,424	 0,402	 0,633	 0,178	 0,692	 0,128
Dytiscidae	 -0,067	 0,900	 0,527	 0,283	 -0,453	 0,367	 -0,212	 0,686	 1,000	 0,000	 0,804	 0,054
Noteridae	 -0,067	 0,900	 0,527	 0,283	 -0,453	 0,367	 -0,212	 0,686	 1,000	 0,000	 0,804	 0,054
Baetidae	 -0,512	 0,299	 0,917	 0,010	 -0,893	 0,017	 -0,464	 0,354	 0,800	 0,056	 0,660	 0,154
Polymitarcyidae	 -0,828	 0,042	 0,918	 0,010	 -0,913	 0,011	 -0,450	 0,371	 0,504	 0,308	 0,320	 0,537
Leptohyphidae	 -0,067	 0,900	 0,527	 0,283	 -0,453	 0,367	 -0,212	 0,686	 1,000	 0,000	 0,804	 0,054
Caenidae	 -0,519	 0,291	 0,729	 0,100	 -0,671	 0,144	 -0,299	 0,564	 0,853	 0,031	 0,580	 0,228
Notonectidae	 -0,067	 0,900	 0,527	 0,283	 -0,453	 0,367	 -0,212	 0,686	 1,000	 0,000	 0,804	 0,054
Corixidae	 -0,453	 0,367	 0,557	 0,251	 -0,642	 0,170	 -0,404	 0,427	 -0,293	 0,573	 -0,105	 0,843
Pleidae	 -0,084	 0,875	 0,691	 0,129	 -0,655	 0,158	 -0,366	 0,476	 0,878	 0,021	 0,820	 0,046
Ceratopogonidae	 -0,714	 0,111	 0,974	 0,001	 -0,993	 0,000	 -0,534	 0,275	 0,447	 0,374	 0,385	 0,451
Chaoboridae	 -0,769	 0,074	 0,043	 0,936	 -0,089	 0,868	 -0,216	 0,681	 -0,307	 0,554	 -0,149	 0,778
Chironomidae	 -0,082	 0,878	 0,672	 0,144	 -0,627	 0,183	 -0,342	 0,507	 0,920	 0,009	 0,833	 0,040
Culicidae	 -0,067	 0,900	 0,527	 0,283	 -0,453	 0,367	 -0,212	 0,686	 1,000	 0,000	 0,804	 0,054
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(Tabla 4). En términos generales, 11 familias 
estuvieron relacionadas en forma positiva con 
el amonio; el pH favoreció el establecimiento 
de las familias Baetidae, Polymitarcyidae y Ce-
ratopogonidae; Libellulidos por los STD y las 
familias Chironomidae y Pleidae por los fosfatos. 
Finalmente, el oxígeno y la alcalinidad afectaron 
negativamente a las familias Polymitarcyidae, 
Baetidae y Ceratopogonidae. Los factores fisi-
coquímicos se consideran por diversos autores, 
como los aspectos que más influencia ejercen 
sobre la distribución, abundancia y riqueza de 
insectos acuáticos (Ocon & Rodríguez, 2004; 
Domínguez & Fernández, 2009). Según Ramírez 
& Viña (1998), Roldán & Ramírez (2008) y Mon-
toya & Aguirre (2009), la alcalinidad y los sólidos 
son variables que afectan significativamente la 
distribución de los macroinvertebrados, porque 
tienen efectos ecofisiológicos sobre sus procesos 
de osmoregulación y por ende sobre su super-
vivencia en los ambientes acuáticos. En el caso 
del pH, la mayoría de los organismos acuáticos 
tienen un límite de pH dentro del cual su crec-
imiento se hace posible, habiendo muy pocas 
especies que puedan crecer en pH inferiores a 2 
o superiores a 10 y en el caso particular de los 
macroinvertebrados, el pH óptimo se encuentra 
en el rango de 5 a 9 (Roldan & Ramírez, 2008). 

Todas estas relaciones demuestran la influencia 
de las características físico-químicas del agua 
sobre la composición y abundancia de los inver-
tebrados acuáticos. Es de esperar que los cam-
bios significativos en las características físicas y 
químicas del medio coincidan con las variaciones 
en composición y abundancia de las comunidades 
acuáticas (Lenat & Crawford, 1994). 

Conclusiones

El mayor número de organismos se encontró aso-
ciado con el fondo, mientras que la mayor riqueza 
taxonómica se observó en las macrófitas, siendo 
este sustrato el que presentó los valores más al-

tos de diversidad, lo que demuestra el papel que 
juega la vegetación acuática en la distribución de 
los macroinvertebrados en los sistemas lénticos.
Los parámetros fisicoquímicos mostraron un 
comportamiento enmarcado dentro de lo que 
corresponde a la zona tropical e indicaron agua 
de tipo oligotrófico para todas las ciénagas.

Un alto porcentaje de las familias registradas en 
el estudio, se correlacionaron significativamente 
con los parámetros físico-químicos estudiados, 
siendo el pH, oxígeno, alcalinidad, sólidos totales 
disueltos, el amonio y los fosfatos los de mayor 
influencia.
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