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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
5.2 Medio Bio6tico
5.2.2 Ecosistemas acuaticos

En atencion a la respuesta de los requerimientos solicitados en la Reuniéon de Informacion
Adicional en el tramite administrativo de licenciamiento ambiental Expediente SDA 07-2024-
153, en el presente capitulo se da atencion al requerimiento 1:

Tabla 5-1 Respuesta a requerimientos presentados por la autoridad ambiental

Requerimiento 1 Ajustes Pagina
Presentar los shapes y/o geodatabase, asi como
el Excel de coordenadas en formato Unico
nacional, de tal manera que se pueda verificar el
cruce con los elementos de la Estructura
Ecolégica Principal del Sistema Hidrico y Suelo
Urbano, incluyendo los poligonos de maniobra,
accesos de magquinaria, descripcion de las
actividades y las operaciones de izaje y tendido,
justificando las razones por las cuales no se
incluyd en el capitulo 7. Demanda uso,
aprovechamiento y/o afectacion a los recursos
naturales.

En atencién a este requerimiento, se
actualiza la caracterizacion del
afluente objeto de ocupacién de
cauce en el numeral 5.2.2.5
Resultados del monitoreo|de la
ocupacion de cauce, donde se Pag. 62 a 79
presentan los resultados de los
puntos de muestreo aguas arriba 'y
aguas abajo del Drenaje Canal
Guaymaral en época de lluviay
seca.

En caso de que se evidencie la aplicabilidad del
permiso de ocupacion de cauce, playas y/o
lechos, se debe remitir la informacion técnica y
documental relacionada en el formulario distrital
version 11, describiendo las actividades que se
desarrollaran dentro de la Estructura Ecoldgica
Principal del Sistema Hidrico y Suelo Urbano.

La limnologia es una ciencia que busca identificar las relaciones funcionales y la
productividad de las comunidades bioldgicas de los cuerpos de agua continentales?, dicha
ciencia analiza los factores fisicos, quimicos y bioldgicos que constituyen el ecosistema.
Entre los factores que influencian la diversidad de las comunidades (acuaticas), se
encuentran los factores quimicos, fisicos, como son los sdlidos disueltos, luz solar, gases
disueltos, de tal manera, que la sanidad y naturaleza de los organismos presentes en los
cuerpos de agua, son la expresion de la calidad de agua.

En el presente documento, se encuentra la caracterizacion de los ecosistemas acuaticos,
permitiendo determinar las condiciones de dichas comunidades, para el proyecto de Estudio
de Impacto Ambiental “Subestacion eléctrica Guaymaral y sus lineas de transmision a 115
kV”.

Por medio de la consulta de los diferentes geovisores ambientales tales como el sistema
de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC), plataforma GeoNetwork 12D del Instituto de

" Wetzel, R. G. (1975). Limnologia. Ed. Omega, Espafa. 679 p
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Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, e Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi — IGAC, se identificaron los ecosistemas acuaticos presentes en el area
de influencia fisico-bidtica-paisaje, logrando identificar por medio de las capas de los
geovisores los humedales, drenajes, ambientes acudticos etc. (Ver analisis detallado en
Capitulo 5.1.6. Hidrologia y Capitulo 5.2.1.3. Ecosistemas Estratégicos, Sensibles y/o Areas
Protegidas) presentes en el area de estudio. De igual manera se realiz6 de manera formal
la consulta con las diferentes autoridades ambientales y entidades, con el fin de obtener la
cartografia de los ecosistemas acuéticos, monitoreos, documentos técnicos como es el Plan
de Ordenacién y Manejo de Cuenca Hidrogréfica — POMCA del Rio Bogota (Remitirse a
Anexos, Capitulo 2, Generalidades, Oficios y aspectos legales).

De forma complementaria, durante la fase de campo se efectlo el registro fotogréafico de
los diferentes ecosistemas acuaticos presentes en el area, buscando registrar los diferentes
sistemas tanto l6ticos como lénticos, tomando la localidad, barrio y coordenadas del
registro, por otra parte, se identificaron los usos de agua, asi como los impactos generados
sin proyecto a dicho medio, siendo informacién muy relevante para la evaluacion ambiental
(ver Capitulo 8 Evaluacién ambiental). Por otra parte, también se registran las rondas
definidas y establecidas en el Plan de Ordenamiento Territorial, realizando la descripcién
de los diferentes usos del sistema hidrico.

De acuerdo con la consulta de cartografia y la informacion de campo, para la caracterizacion
de la hidrobiota se seleccionaron tres (3) puntos de monitoreo, uno en el Canal Guaymaral,
el segundo en el Drenaje Canal Guaymaral y el tercero en el Humedal Torca. Es importante
mencionar que cualquier cruce realizado en los cuerpos de agua sera de forma aérea o a
través del cruce con cercha aérea por el Drenaje Canal Guaymaral, puntualmente en el
tramo subterraneo. En este sentido, todas las estructuras tipo poste planteadas por el
proyecto se encuentran ubicadas fuera de las rondas hidricas.

De forma complementaria, se presenta el resultado del monitoreo realizado por el
laboratorio CPA INGENIERIA SAS en la ocupacion de cauce que ha de realizarse en el
tramo subterraneo, puntualmente en la zona de intercepcion de la linea de transmision con
el Drenaje Canal Guaymaral 1 (Ver Figura 5-1 y Figura 5-7).

Para los monitoreos se ejecutaron muestreos de Perifiton, macroinvertebrados, macrdfitas,
ictiofauna, fitoplancton y zooplancton en los dos puntos seleccionados, de igual manera se
analizaron las comunidades registradas como indicadores de calidad biol6gica del agua.
Cabe aclarar que la metodologia empleada, los datos obtenidos de campo, la acreditacion,
la cadena de custodia, el reporte de laboratorio, permiso de colecta, GDB, entre otros se
encuentran relacionados en el informe suministrado por SERAMBIENTE S.A.S y CPA
INGENIERIA SAS (Ver Anexos, Capitulo 5, Medio bi6tico, numeral 5.2.1.2. Ecosistemas
acuaticos).

A continuacion, se ilustran los diferentes ecosistemas acuaticos identificados en el area de
estudio, teniendo como base los humedales segun el MADS, las superficies de agua
identificadas segun la Corine Land Cover y los Humedales del POMCA rio Bogota tal como
puede apreciarse en la Figura 5-1 a la Figura 5-8.
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Figura 5-1 Ecosistemas acuaticos identificados en el area de influencia
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Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), adaptado por INGEDISA S.A., 2023
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Figura 5-2 Humedales RAMSAR
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Figura 5-3 Ecosistemas de humedal MADS
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Figura 5-4 Superficies de agua identificadas para el proyecto por medio de la metodologia
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Figura 5-5 Humedales POMCA rio Bogoté
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Fuente: Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), adaptado por INGEDISA S.A., 2023
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Figura 5-6 Corredores ecolégicos GDB POMCA Rio Bogota
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Fuente: Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), adaptado por INGEDISA S.A., 2023
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Figura 5-7 Rondas de proteccién hidrica SDA
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Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), adaptado por INGEDISA S.A., 2023
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Figura 5-8 Ronda del Humedal Torcay Guaymaral
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Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), adaptado por INGEDISA S.A., 2023
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% ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CODIGO: Cap. 5.2

5.2.2.1 Ecosistemas lénticos y I4ticos

Los ecosistemas acuaticos tropicales comprenden una amplia gama de habitat,
caracterizados por tener una elevada productividad biolégica, estos albergan una gran
variedad de organismos, que utilizan estos ambientes para aprovechar los recursos de
alimentacion y las areas de crianza o reproduccion que éstos les proporcionan, entre los
diferentes sistemas de agua dulce se encuentran los ecosistemas lénticos, los cuales se
caracterizan por sus aguas quietas o de escaso caudal, entre los cuales se encuentran los
lagos, lagunas, humedales, pantanos, pozos, charcas, como por ejemplo, se observa el
humedal Torca Guaymaral.

Por otro lado, se encuentran los ecosistemas I6ticos, los cuales se identifican por la
presencia de arrastre, es decir corrientes, entre los cuales se encuentran los rios, rapidos,
remansos, manantiales y quebradas. Para el area del proyecto fueron identificados dos (2)
canales: Canal Guaymaral y Canal Torca y seis (6) quebradas (Q. Caiza, Q. Aguas
Calientes, Q. La Floresta, Q. Novita, Q. Las Pilas y Q. San Juan), las cuales se pueden
apreciar en la Fotografia 5-4 a la Fotografia 5-9 siendo cuerpos de agua naturales.

Fotografia 5;—1 Canal Guaymaral Fotggrafia 5-2\Cana| Torca
W &)

.

Coordenadas: E: 4884645,09N: 2087582,198 Coordenadas: E: 4884645,09N: 2087582,198
Localidad: Suba Localidad: Suba
Fuente: INGEDISA S.A, 2023 Fuente: INGEDISA S.A, 2023
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Fotografla 5-3 Drenaje Q. Aguas Calientes 6 Fotografia 5-4 Quebrada Cafiiza

Localidad: Usaquén — Barrio: Tibabita rural Localidad: Suba — Barrio: Casablanca Suba Urbano

Coordenadas: E: 4884781,42 N: 2086635,711 Coordenadas: E: 4885061,586N: 2089711,855
Fuente: INGEDISA S.A, 2023 Fuente: INGEDISA S.A, 2023

Fotografia 5-6 Quebrada La Floresta

Fotografia 5 5 Quebrada Ad uas Calientes

Localidad: Usaquén — Barrio: Tibabita rural Localldad Usaquen - Barno Torca |
Coordenadas: E: 4884877,181 N: 2086534,514 Coordenadas: E: 4885094,202 N: 2089378,796

Fuente: INGEDISA S.A, 2023 Fuente: INGEDISA S.A, 2023
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Fotografia 5-7 Quebrada Novita

Fotografia 5-8 Quebrada Las Pilas

Localidad: Usaquén — Barrio: Torca | Localidad: Usaquén — Barrio: Torca |

Coordenadas: E: 4885239,023 N: 2090278,156 Coordenadas: E: 4885023,659 N: 2088934,856
Fuente: INGEDISA S.A, 2023 Fuente: INGEDISA S.A, 2023
Fotografia 5-9 Quebrada San Juan Fotografia 5-10 Drenaje C. Guaymaral 1

e ———— T

Lolidad: saquén - arri: Torca |
Coordenadas: E: 4885551,117 N: 2087572,306
Fuente: INGEDISA S.A, 2023

Localidad: Suba — Barrio: CasablancaSuba Uno
Coordenadas: E: 2088129,83 N: 4884562,13
Fuente: INGEDISA S.A, 2023
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Fotog rafl’ 5-12 u rada Torca

Localidad: Suba — Barrio: Casablanca suba urbano
Coordenadas: E: 4884781,632 N: 2088195,026
Fuente: INGEDISA S.A, 2023 Coordenadas E 4884645 09N 2087582,198
Localidad: Suba
Fuente: INGEDISA S.A, 2023

Fotografia 5-13 Humedal Torca

Fotografia 5-14 Humedal Guaymaral

Localidad: Suba — Barrio: Casablanca Suba
Coordenadas: E: 4884777,402 N: 2086911,38 Coordenadas: E: 4884378,24 N: 2089129,454
Fuente: INGEDISA S.A, 2023 Fuente: INGEDISA S.A, 2023

Localidad: Usaquén — Barrio: Torca |
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) Localid: Usaquén — Barrio: Torca |
Coordenadas: E: 4885648,654 N: 2086913,963
Fuente: INGEDISA S.A, 2023

Fotografia 5-16 Laguna Cementerio Fotografia 5-17 Laguna Cementerio jardines
Jardines Paz del recuerdo

Localidad: squn - Barrio: Tibabitarural ~ Localidad: Suba - Barrio: Casablanca Suba Urbano

Coordenadas: E 4884565,36 N 2086207,45 Coordenadas: E 4884518,58 N 2087015,52
Altura: 2550,19 msnm Fecha: 2023-05-15 Altura: 2551,78 msnm Fecha: 2023-05-15
Fuente: INGEDISA S.A., 2023 Fuente: INGEDISA S.A., 2023
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Localidad: SUBA - ario. CASABLANA SUBA Localidad: Suba - Barrio: Casablanca suba urbano

Coordenadas: E 4884504,719 N 2088754,838 Coordenadas: E 4885214,58 N 2090712,81
Fecha: 2023-05-12 Fecha: 2023-05-17
Fuente: INGEDISA S.A., 2023 Fuente: INGEDISA S.A., 2023

5.2.2.2 Reglamentacién de rondas

En cuanto a la reglamentacion y a partir de la revision del POMCA de (Bogotéa, Plan de
ordenamiento territorial), reverdece 2022-2035, en su articulo 60, se cita el sistema hidrico,
el cual se considera una categoria del componente de areas de especial interés
ecosistemas de la estructura ecolégica principal, considerando las diferentes corrientes
naturales y artificiales y sus areas de rondas, estas estan definidas de 9 categorias, 1.
Nacimientos de agua y sus rondas hidricas, 2. Rios y quebradas y sus rondas hidricas. 3.
Lagos y lagunas. 4. Humedales y sus rondas hidricas. 5. Areas de recarga de acuiferos 6.
Cuerpos hidricos naturales canalizados y sus rondas hidricas. 7. Canales artificiales. 8.
Embalses y por ultimo 9. Vallados, en este sentido, dichas categorias presentan diferentes
usos dentro del sistema hidrico, los cuales estan establecidos en actos administrativos de
reglamentacién de corrientes hidricas que adopten las autoridades ambientales
competentes. 2

Luego se cuenta con tres areas importantes para tener presente, la ronda hidrica, la cual
comprende la faja paralela a la linea del cauce permanente de los cuerpos de agua, en
segundo lugar, se encuentra la faja paralela, la cual corresponde al area continua al cauce
permanente y esta tiene un ancho de 30 m, en tercer lugar, se encuentra el area de
proteccion o conservacion aferente, la cual corresponde a la “Zona de Manejo vy
Preservacion Ambiental”.?

Por otro lado, en el articulo 63, en el POT reverdece 2022-2035, se encuentra la
normatividad referente a los cuerpos artificiales los cuales se componen de 1. Vallados, 2.
Humedales artificiales, 3. Canales y 4. Embalses, en este sentido se menciona que

2 Decreto Distrital 555 de 2021
3 Cuerpos hidricos que a la fecha presente en el Decreto 1076 de 2015.
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cualquier intervencion sobre los cuerpos hidricos artificiales deberé contar con concepto de
la autoridad ambiental competente donde se debera evaluar la funcién ecosistémica del
cuerpo hidrico, remitirse a la Tabla 5-2.. En el caso del proyecto se realizd la consulta
correspondiente a la autoridad ambiental sobre el manejo asociado al cuerpo de agua
artificial Drenaje Canal Guaymaral, con el Radicado No.SDA 2023ER129079. (Para mas
detalle consultar Anexos, Capitulo 2, Generalidades, Oficios y aspectos legales).

Tabla 5-2 Usos principales del sistema hidrico

Usos Descripcién
Usos Conservacion
principales Restauracion: Restauracion de ecosistemas, recuperacion
de ecosistemas.
Usos Conocimiento: Educacion ambiental, investigacion y

compatibles monitoreo.

Restauracion: Obras para el mantenimiento, adaptacion y
Usos recuperacion de las funciones ecosistémicas — caudales
condicionados | Sostenible: Actividades relacionadas con la prestacion de
servicios publicos.

Usos Todas las actividades que no se encuentran en los usos

prohibidos principales, compatibles o condicionados

Usos Conservacion

principales Restauracion: Restauracion de ecosistemas, recuperacion
de ecosistemas y rehabilitacion de ecosistemas

Usos Conocimiento: Educacion ambiental, investigacion y

compatibles monitoreo.

Restauracion: Medidas estructurales de reduccion del riesgo
y obras para el mantenimiento, adaptacion y recuperacion de
las funciones ecosistémicas — caudales

Usos Sostenible: Actividad de contemplacion, observacion y
condicionados | conservacion, actividades recreativas, ecoturismo, agricultura
urbana y periurbana y aprovechamiento de frutos secundarios
del bosque y actividades relacionadas con la prestacion de
servicios publicos

Usos Todas las actividades que no se encuentran en los usos
prohibidos principales, compatibles o condicionados

Fuente: POT Bogota Reverdece 2022, adaptado por INGEDISA S.A., 2023
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5.2.2.3 Puntos de monitoreo en el Humedal Torca y Canal Guaymaral

A continuacién, se presenta la descripcion de los puntos de monitoreo, los cuales se
encuentran relacionados en el Anexo 2 (Figura 5-9). Formatos de campo (FO-PO-PSM-33-
02 Plan de monitoreo para hidrobioldgicos, FO-PO-PSM-33-03 Planilla de campo para
hidrobiolégicos y FO-PO-PSM-13-03 Cadena de custodia). EI muestreo se realizd en la
ciudad de Bogot4, Cundinamarca, que presenta un clima clasificado como calido y
templado. En la época humeda se presenta mucha mas lluvia que en la época seca. La
clasificacion del clima de Koppen-Geiger es Csh. La temperatura promedio es de 12,9 °C.
En un afio, la precipitacién es 1091 mm. (www.es.climate-data.org/) (Tabla 5-3).

Punto HTG_02_ Fisico Quimico_Hidrobiologico_Léntico: El punto de monitoreo se
encuentra ubicado en el Humedal Torca, el cual es un sistema Iéntico con un sustrato
arenoso-rocoso. No presentd espuma, olor, ni iridiscencia. La vegetacion estuvo
caracterizada por plantas de porte arbustivo y arb6reo. Dentro del paisaje se observan
bosques. La toma de muestras se realizé en condiciones climatoldgicas de un dia soleado.
La profundidad de este fue de 3,00 m y una transparencia de 10,00 cm. El agua present6
una apariencia ligeramente turbia, cubierta completamente de macrofitas (Fotografia 5-20).

Punto CG_01 Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético: El punto de monitoreo esta
ubicado dentro de la Quebrada Torca, la cual es un sistema lético con un ancho de cauce
de 7 m, profundidad de 30 cm, transparencia de 5 cm, un color de agua ligeramente turbia
y completamente cubierto por macrofitas acuaticas. Se resalta que, se registraron olores,
pero no se presentd espuma e iridiscencia. El sustrato fue de tipo lodoso y con respecto a
la vegetacion, se observaron arboles y arbustos a los alrededores. En el caso de las
caracteristicas del paisaje, se registraron asentamientos y se destaca que punto de toma
de la muestra se ve influenciado por un vertimiento de agua de alguna industria cercana
(Fotografia 5-21).

Fotografia 5-20. Punto de monitoreo
HTG_02_Fisico Quimico Hidrobioldgico
Léntico

Fotografia 5-21. Punto de monitoreo — CG
01 Fisico Quimico Hidrobiologico Lético

Fuente: SERAMBIENTE S.AS., 2023 | Fuente: SERAMBIENTE S.A S 2023
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coordenadas de ubicacion de los puntos de monitoreo
Caracteristicas del monitoreo

Tipo de muestreo

Tipo de sistema

Fecha: 17/07/2023 Georreferenciacién

Tabla 5-3 Identificaciéon

205551 2087623,58 N 4884829,40 E

205552* 9:30 2087516,07 N 4884673,10 E

* Se realiz6 el cambio de las coordenadas del punto de monitoreo, tomandose la muestra a 80 m aguas abajo
del punto inicial de monitoreo, debido a que no se conté con acceso. Acta de servicio ubicado Capitulo 5,
Ecosistemas acuaticos. Formatos de campo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2023
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Figura 5-9 Localizacion geogréfica de los puntos de monitoreo
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Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
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5.2.2.4 Resultados del monitoreo de las comunidades hidrobiol6égicas del Humedal
Torcay el Canal Guaymaral

5.2.2.4.1 Variables medidas in situ

En la Tabla 5-4 se presentan los valores obtenidos para cada una de las variables tomadas
en campo, para cada uno de los puntos de monitoreo.

Tabla 5-4 Resultados de mediciones en cam

HTG_02_Fisico Quimico CG_01_Fisico Quimico
Hidrobiol6gico Léntico Hidrobiolégico Lético
Parametros | Unidades \
ID: 205551 ID: 205552
Fecha:17/07/2023
pH Unidades 7,35 7,55
(gi’;'gsl’t‘g mgiL 2.80 4,80
Conductividad uS/cm 980,00* 301,50
Temperatura °C 20,10 18,60
Temperatura °C 20,10 18,60

*Se realizé la conversion de mS/cm a pS/cm
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

El pH es una unidad de medida que describe el grado de acidez o alcalinidad de una
soluciéon en una escala que va de 0 a 14 unidades. Una solucion &cida tiene una
concentracién alta de hidrogeniones (H*), mientras que una solucién basica tiene una
concentracion baja de H*; tal y como se observa en la Figura 5-10%. Con relacién a los
valores obtenidos, en los puntos analizados se evidencio que las muestras se encuentran
en un rango neutro, presentando una variacion de 0,2 unidades; estos valores se
encontraron dentro del intervalo de 4,5 — 9,0 unidades lo cual indica cumplimiento con
respecto a los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6, 2.2.3.39.7 y
2.2.3.3.9.8 del Decreto 1076 de 2015. Cabe mencionar, que los valores obtenidos se
encuentran como admisibles de acuerdo con lo establecido en la literatura para el desarrollo
de las especies y microorganismos del sector (purewater.com.co, s.f.).

4 PRICHARD, E. Measurement of pH. En: Practical Laboratory Skills Training Guides (Complete Set), 2003. p. 89-106.
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Figura 5-10 Escala de pH
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Fuente: Prichard, 2003

La conductividad es una expresién numérica de la habilidad del agua para transportar una
corriente eléctrica que depende de la concentracién total de sustancias disueltas ionizadas
en el agua y de la temperatura a la cual se haga la determinacién. Por tanto, cualquier
cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en
su valencia, implica un cambio en la conductividad®. Asimismo, la conductividad esta
relacionada con el grado de mineralizacion, tal como se muestra en la Tabla 5-5. De esta
manera se determina que las muestras tomadas de agua superficial del punto
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiol6gico-Léntico presentan una mineralizacion importante,
ya que los resultados entran entre 700 a 1000 uS/cm; mientras que el punto CG_01_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Lético reporta una mineralizacion media ya se encuentran dentro
del rango de 200 — 700 pS/cm. Cabe resaltar que este parametro no cuenta con ningun
lineamiento establecido en la norma.

Tabla 5-5 Mineralizacion del agua a partir de la conductividad

Conductividad eléctrica (uS/cm) Mineralizacién
Menor de 100 Muy débil
100 — 200 Débil
200 —700 Media
700 a 1000 Importante
Més de 1000 Excesiva

Fuente: M. Espigares Garcia, M. Fernandez — Creuhet Navajas. Estudio Sanitario del Agua, 1995

Con relacion a la temperatura del agua, el punto de monitoreo report6 un valor de 20,10 °C;
el cual es un resultado acorde a las condiciones climéticas de la zona de estudio y a la hora
de la toma de muestras.

Por su parte, el oxigeno disuelto constituye uno de los elementos de mayor importancia en
los ecosistemas acuaticos, debido a que su presencia y concentracion determina la
existencia de especies, de acuerdo con su tolerancia y rango de adaptacion, estableciendo
la estructura y funcionamiento bidtico de estos sistemas. De acuerdo a los valores obtenidos
durante la jornada de mediciéon, se evidenci6 que el punto HTG_02_Fisico

5 ROMERO, P, POLANIA, J. Sucesion temprana de la taxocenosis Mollusca-Annelida-Crustacea en raices
sumergidas de mangle rojo en San Andrés isla, Caribe colombiano. Revista de Biologia Marina y Oceanografia.
2009. vol.1, No.43. p. 63-74.
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Quimico_Hidrobioldgico-Léntico reporta un valor de 2,80 mg/L, presentando una desviacion
con relacion al limite minimo permisible descrito en el decreto 1076 de 2015 de la normativa
ambiental del pais (4,0 mg/L), mientras que el cuerpo de agua Lético presentd una
concentracién mayor, siendo esta de 4,80 mg/L; sin embargo, ambos puntos de monitoreo
evidencia condiciones de hipoxia, lo que indica que puede presentarse desaparicion de
especies y organismos sensibles, verTabla 5-6.

Tabla 5-6 Clasificacion de la calidad del agua de acuerdo con la concentracion de Oxigeno
Condicién Consecuencia
Anoxia Muerte masiva organismos aerobios

Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles
Aceptable Adecuadas para la vida de la gran mayoria de especies de pecesy
otros organismos acuaticos
Buena
Sobresaturada Sistemas de plena produccion fotosintética.

Fuente: Asociacion Civil "Investigacion y Desarrollo”, 2007 adaptado por SERAMBIENTE S.A.S., 2023

e Perifiton

El perifiton lo constituyen aquellos organismos fijados al sustrato por rizoides, pedicelos,
tubos u otros mecanismos®. Otra de sus definiciones consiste en “una comunidad compleja
de microbiota (algas, bacterias, hongos, animales, detritos organicos e inorganicos)
adherida a un sustrato, el que puede ser organico o inorganico, vivo o muerto”.
Funcionalmente, se considera un microcosmos donde los procesos internos y los
intercambios con el medio externo ocurren simultaneamente. En términos generales, las
microalgas perifiticas comprenden una de las principales entradas de energia a los
ecosistemas acuaticos y por ende a los demas sistemas terrestres. Este proceso es posible
debido a la capacidad fotosintética que les permite capturar energia luminica proveniente
del sol y transformarla en compuestos organicos como los carbohidratos para su
crecimiento, manteniendo asi los niveles de la cadena trofica®.

= Composicién taxondémicay bioindicacion

La comunidad perifitica en el punto HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico, estuvo
conformada por trece (13) morfoespecies, vinculadas a seis (6) phyla o divisiones e igual
namero de clases, siete (7) érdenes con uno no determinado y diez (10) familias (con dos
no determinadas), cuya clasificacion taxondmica se encuentra relacionada en la Tabla 5-7.

6sladeckova, A. y V. Sladecék. 1977. Periphyton as indicator of the reservoir water quality Il. Pseudoperiphyton. Arch.
Hidrobiol. Berth. Limgebh. Limnol. 9.

" WETZEL, R. G. Adjunto interacciones algal-sustrato: ¢hecho o mito, y cuando y cémo? En: Periphyton de ecosistemas de
agua dulce. Springer, Dordrecht.1983. p. 207-215.

8 RAMIREZ, J. Fitoplancton de agua dulce. Bases ecoldgicas, taxonémicas y Sanitarias. Editorial Universidad de Antioquia.
Medellin — Colombia, 2000.
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Tabla 5-7 Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en el punto
HTG 02 Fisico Quimico Hidrobioldgico Léntico
Familia

Phylum o Division Morfoespecie

|
| Maxillopoda Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1
Cymbeliales Cymbellaceae Cymbella sp
Gomphonemataceae Gomphonema sp
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp
Bacillariophyceae Naviculaceae Navicula sp
. . . Pinnularia sp
Naviculales Pinnulariaceae - -
Pinnularia spl
Stauroneidaceae Craticula sp
\ Zygnematophyceae | Desmidiales Closteriaceae Closterium sp
Ciliatea Peritrichida Vorticellidae Vorticella sp
Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp
Centropyxidae Centropyxis sp
Bdelloidea - - Bdelloidea morfo 1
6 7 10 13

-No determinado
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023

En cuanto, la comunidad perifitica del punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético,
estuvo conformada por ocho (8) morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, cinco (5)
clases, seis (6) 6rdenes y ocho (8) familias, cuya clasificacién taxon6mica se encuentra
relacionada en la Tabla 5-8.

Tabla 5-8 Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en el punto
CG 01 Fisico Quimico Hidrobiologico-L6tico
Familia

Division ' Morfoespecie

Cymbellales

Gomphonemataceae

Gomphonema sp

S Naviculaceae Navicula sp
Bacillariophyceae . - - - -

Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp

Stauroneidaceae Craticula sp

Coscmodlzcophycea Aulacosselrale Aulacoseiraceae Aulacoseira sp
Zygnematophyceae | Spirogyrales Spirogyraceae Spirogyra sp
Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoraceae Oscillatoria sp
Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp
5 6 8 8

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

El perifiton en el sistema léntico obtuvo una densidad total de 94,44 Ind/cm?, siendo
Pinnularia sp la morfoespecie mas abundante con 35,13 Ind/cm? mientras que la
morfoespecie menos representativa fue Eunotia sp. con 0,38 Ind/cm? (Tabla 5-9).

Las morfoespecies de Pinnularia se caracterizan por su distribucion cosmopolita,
relacionados con aguas de baja conductividad, oligotréficas e hipereutroficas®,
considerandose eventualmente como indicadores de mineralizacion débil, con nivel trofico
bajo o0, a lo sumo, medio y poca o ninguna contaminacién orgénica debido a su alta

9 PINILLA, G. A. Indicadores bioldgicos en ecosistemas acudticos continentales de Colombia. Compilacion bibliogréafica.
Fundacién Universidad de Bogota Jorge, Colombia, 2000.
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tolerancia.

Tabla 5-9 Densidad (Ind/cm?) y abundancia relativa (%) de las morfoespecies perifiticas
registradas en el punto HTG _02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico

Morfoespecie

Arcella sp 151 1,60
Bdelloidea morfo 1 2,27 2,40
Centropyxis sp 0,76 0,80
Closterium sp 1,51 1,60
Craticula sp 2,64 2,80
Cyclopoida morfo 1 1,13 1,20
Cymbella sp 5,67 6,00
Eunotia sp 0,38 0,40
Gomphonema sp 9,07 9,60
Navicula sp 27,20 28,80
Pinnularia sp 35,13 37,20
Pinnularia spl 5,67 6,00
Vorticella sp 1,51 1,60
Total 94,44 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Por su parte para el punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético, las morfoespecies
mas abundantes fueron Gomphonema sp con 226,53 Ind/cm?, seguida de Pinnularia sp con
21,68 Ind/cm?; mientras que, las menos representativas fueron Arcella sp y Spirogyra sp
con 0,43 Ind/cm? cada una. Asimismo, el perifiton obtuvo una densidad total de 269,88
Ind/cm? y la riqueza fue de ocho (8) morfoespecies (Tabla 5-10).

Algunas especies de Gomphonema han sido reportadas en cuerpos de agua eutroficos, las
cuales tienden a ser tolerantes a la polucién y eutroficacion, ocasionada por la caracteristica
nitréfila que éstas presentan. Igualmente, entre las caracteristicas principales de algunas
especies, se encuentra la capacidad de tomar rapidamente el fosforo en grandes
cantidades y lo convertirlo en polifosfatos, lo que amplia su rango de desarrollo y
supervivencial®. Se resalta que, a pesar de que este género se encuentra asociado a
cuerpos de agua eutroficos, las densidades igualmente fueron bajas, por lo que su
presencia no resulta en un indicador determinante del estado tréfico del cuerpo de agua
estudiado.

Tabla 5-10 Densidad (Ind/cm?) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de perifiton
registradas en el punto CG 01 Fisico Quimico_ Hidrobiologico-Lo6tico
CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-L6ético

Morfoespecie

Arcella sp 0,43 0,16
Aulacoseira sp 5,10 1,89
Craticula sp 1,28 0,47
Gomphonema sp 226,53 83,94

Donato, Ch; Duque S.; Monsejo, L. (2005). Estructura y Dinamica del Fitoplancton de la laguna de
Faquene (Cundinamarca, Colombia). Revista Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. Volumen_16 (62): 113-144.
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Morfoespecie

Navicula sp 11,90 4,41
Oscillatoria sp 2,55 0,94
Pinnularia sp 21,68 8,03
Spirogyra sp 0,43 0,16
Total 269,88 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

En cuanto a la contribucion de los phyla a la densidad total se observo que Bacillariophyta
obtuvo el mayor aporte para ambos puntos de monitoreo, representado en el 90,80% para
el sistema Iéntico y 98,74%; para el sistema l6tico (Grafica 5-1).

Bacillariophyta constituye uno de los grupos algales de mayor dominancia en los ambientes
tropicales, dado su rapido potencial colonizador, ademas de que gran parte de sus
representantes presentan estructuras especializadas de fijacibon como peddnculos y
produccion de matrices mucilaginosas que les permite estar adheridas a sustratos que
pueden encontrar disponibles en la columna de agua. Sus reducidos tamafios facilitan una
rapida fijacion en superficies menores no accesibles a competidores de mayor tamario®!.
Ademés, son importantes bioindicadores dentro de un ecosistema, debido a la
susceptibilidad a cambios y resistencia a muchas sustancias que de una u otra forma
causan modificaciones en un determinado ambiente. Frecuentan aguas donde se presentan
procesos de constante mezcla, estados de eutrofia, sucesion plancténica y parecen no ser
afectadas por las variaciones de luz*?.

1 RODRIGUEZ, P. L. Estructura y produccién primaria del fitoplancton y perifiton en un humedal del bajo Parana. Tesis
doctoral: Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Buenos Aires, 2008.

2 ROLDAN, G. y RAMIREZ, J. J. Fundamentos de Limnologia Neotropical. 2. ed. Medellin: Editorial Universidad de Antioquia,
Medellin, 2008. 439 p.
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Gréfica 5-1 Contribucién porcentual de las divisiones perifiticas a la densidad total del
perifiton en el area de estudio

HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico- CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-
Lentico Lotico.
. Protozoa i
Ciliophora ° Rotifera .
160% 2% 2a0%- ATTIOPAdE Charophyta YO0Cerd _ protozoa
Charophyta o 0.16% T 0.16%

P |

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

A nivel de puntos de muestreo, los aportes estuvieron dominados por Bacillariophyta, que
registr6 un maximo de 266,48 Ind/cm? en CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético,
mientras que Protozoa (2,27 Ind/cm?), Rotifera (2,27 Ind/cm?), Charophyta (1,51 Ind/cm?),
Ciliophora (1,51 Ind/cm?) y Arthropoda (1,13 Ind/cm?), presentaron sus valores maximos en
el punto HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico, finalmente, Cyanobacteria solo
estuvo presente en el punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-L6tico con 2,55 Ind/cm?
(Gréfica 5-2).

Si bien las algas como las diatomeas son comunes en este tipo de ambientes,
considerandose como la base de la cadena tréfica acuética. No obstante, un incremento en
nutrientes limitantes puede promover un crecimiento de este tipo de algas y su acumulacion,
las cuales a su vez se descomponen por la intervencién de organismos aerdbicos presentes
en el sistema, lo que ocasiona un agotamiento en el oxigeno disponible, provocan turbidez
en los cuerpos de agua y condiciones anéxicas que terminan afectando la flora y la fauna
acudtica de los ecosistemas®®. Debido a lo anterior, se infiere que para este estudio, la
dominancia de algas como Pinnularia y Gomphonema, puede estar asociado con altos
niveles de nutrientes, ya que dichos géneros suelen encontrarse en ecosistemas con un
estado eutrofico, el cual, corresponde con el tipo de sistema hallado en ambos puntos de

13 GARCIA, M. Eutrofizacion: una vision general. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad Auténoma de Coahuila, 2016.
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monitoreo*,*®,

Grafica 5-2 Contribucion a la densidad total de las divisiones perifiticas registradas en el
area de estudio por punto de monitoreo

266.48
10000 85.76 M Bacillariophyta M Protozoa
' W Cyanobacteria  m Rotifera
Charophyta Ciliophora
E
£10.00
=
£
] 2.27 2.27
=] 1.51 1.51
@ - 1.13
o
& 1.00
0.43 0.43

0.10
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-lentico CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lotico

*datos presentados en base logaritmica Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
= [ndices Bioldgicos

Los indices ecologicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma
cuantitativa las interacciones de las comunidades biolégicas, las cuales junto con las
condiciones fisicoquimicas modelan la diversidad y distribucion de los organismos en los
ecosistemas. Teniendo en cuenta que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de
las comunidades, para calcularlos es necesario contar con mas de cinco (5) especies
(taxdn) por comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes tipicas de cada
nivel de organizacién ecoldgico. Una comunidad estd compuesta y definida por mas de una
especie (poblacion)?®.

El indice de Shannon-Wienner obtuvo valores bajos para ambos putos de monitoreo (0,66
-1,79).En general los valores inferiores a dos (2) de este indice, se relacionan con sistemas
de diversidad relativamente baja con efectos de la contaminacién, ya que la presencia de
una gran variedad de individuos esta directamente relacionada con la disponibilidad y
amplitud de los recursos?’; valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor
riqueza que permiten el establecimiento de un mayor numero y variedad de individuos
mediante su vasta oferta de recursos.

14 SEIP, K. L. y REYNOLDS, C. S. Phytoplankton functional attributes along trophic gradient and season. Limnology and
Ocenography, 1995. vol.3. No.40, p. 589-597.

15 GER, K. A.; HANSSON, L. A., y LURLING, M. “Understanding cyanobacteria-zooplankton interactions in a more eutrophic
world”. Freshwater Biology, 2014. vol.9, No.59, p. 1783-1798.

® CURTIS, H,, et al. Biologia de Curtis. Editorial Médica Panamericana. 7a edicion en espafiol, 2008.
1 ROLDAN, G.y RAMIREZ, J. J. Fundamentos de Limnologia Neotropical. 2. ed. Medellin: Editorial Universidad de Antioquia,
Medellin, 2008. 439 p.
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La equitatividad obtuvo un valor alto de 0,70 para el punto HTG_02_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico, que responde a la uniformidad en la distribucion de las
abundancias de las morfoespecies en el ensamblaje. Sin embargo, para el punto
CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-L6tico obtuvo un valor de 0,31, considerandose un
valor bajo que se relaciona con la poca uniformidad de las abundancias de las
morfoespecies por la dominancia de una sola (Gomphonema sp) en la comunidad. Estos
resultados son consistentes con el indice de dominancia de Simpson (Dominance D) ya
que presentaron valores bajos (0,24) y altos (0,71), respectivamente.

Finalmente, el indice de Margalef registrdé un valor superior a dos (2) e inferior a cinco (5),
para el punto HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico y un valor inferior a dos
(2) para el punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-L6tico que segun Margalef (1983)
es consiente con sistemas de riqueza moderada y baja correspondientemente (Tabla 5-11).

Tabla 5-11 indices ecoldgicos aplicados a la comunidad de perifitica en el area de estudio
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico- CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-

Indices Léntico Lético
Taxa S 13 8
Individuals 94,44 269,88
Dominance D 0,24 0,71
Shannon H 1,79 0,66
Margalef 2,67 1,25
Equitability J 0,70 0,31

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

A continuaciéon, en la Tabla 5-12, se presenta el registro fotografico de algunas
morfoespecies perifiticas observadas:

= Tabla 5-12 Registro fotogréfic%de algunas morfoespecies observadas

n 4
m
- 3 ‘ -~
Pinnularia sp Gomphonema sp Closterium sp
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Vorticella sp Oscillatoria sp Spirogyra sp

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

e Fitoplancton

El término fitoplancton proviene del griego @itov (phyton - planta) y TAaykrtog (planktos -
errante). Es una comunidad de organismos microscoépicos fotosintetizadores que viven
suspendidos en la zona fotica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel muy
importante como base de las redes troficas y como indicadores de la calidad del agua. Asi
este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la condicién
bioldgica® Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad climatica se observan adelantos
0 atrasos en sus ciclos estacionales, asi como cambios en su concentracion o composicion.

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interaccién con condiciones bibticas y
abidticas. Las variables abit6ticas mas relevantes en el desarrollo de las especies de
fitoplancton son iluminacion solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de nutrientes.
Estos factores varian segln las caracteristicas de los cuerpos de agua, y a ellos se
encuentran asociados una composicion especifica de microalgas'®. Los cambios de las
condiciones fisicoquimicas pueden ser detectados tempranamente a través de la
composicion y abundancia de las comunidades de fitoplancton?

= Composicion taxonémicay bioindicacion

La comunidad fitoplanctonica en el Area de influencia fisico-bidtica-paisaje estuvo
conformada por nueve (9) morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones e igual nUmero
de clases, cuatro (4) 6rdenes y nueve (9) familias, cuya clasificacion taxondémica se
encuentra enlistada en la Tabla 5-13.

18 LOPEZ, K. Identificacion taxonémica de las especies de microalgas y cianobacterias de los rios de origen glaciar, de
vertiente y mixto del alto Antisana monitoreados durante el proyecto DREAM, 2019.

19 Comas, A., Moreira, A., Ledn, A. R., Uriza, S. y Garcia, O. Algas y sus relaciones con caracteristicas ecoldgicas del rio
Damuiji. Universidad de Cienfuegos, Cuba: Universo Sur, 2009

20 velazquez M.M., Israde I. & Mendoza M. 2006. Uso de diatomeas para la evaluacion de la calidad del agua del rio Turbio,
afluente del rio Lerma, México. En Simposio “Ecologia y Manejo de Ecosistemas Acuaticos en Michoacan”. Congreso
Mexicano de Ecologia, Morelia, Michoacan, México.
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Tabla 5-13 Clasificacion taxondmica del fitoplancton registrado en el area de estudio
Divisién Clase Orden | Familia Morfoespecie

Cymbellaceae Cymbella sp
Cymbellales
Gomphonemataceae Gomphonema sp
Amphipleuraceae Frustulia sp
Bacillariophyceae Naviculaceae Navicula sp
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp
Sellaphoraceae Sellaphora sp
Stauroneidaceae Craticula sp
Cyanophyceae Nostocales Aphanizomenonaceae Dolichospermum sp
Euglenophyceae Euglenales Phacaceae Phacus sp
3 4 9 9

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

La comunidad fitoplactonica present6 una densidad total de 12,22 Ind/L; siendo la
morfoespecie de mayor aporte Navicula sp con 4,56 Ind/L; mientras que la morfoespecie
con menor valor de densidad fue Dolichospermum sp con 0,11 Ind/L (Tabla 5-14).

El género Navicula pertenece, a la familia Naviculaceae, es uno de los mas grandes grupos
de diatomeas dulceacuicolas, aunque algunas especies son encontradas también en agua
salada o salobre. Sus representantes se caracterizan fundamentalmente porque son células
desde muy pequefias hasta grandes?' y por su afinidad con aguas salobres, ricas en
nutrientes; caracteristicas que los hace ser tolerantes a medios contaminados??

Tabla 5-14 Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de la comunidad fitoplancténica
registrada en el area de estudio
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico

Morfoespecie

Craticula sp 0,22 1,82

Cymbella sp 0,22 1,82

Dolichospermum sp 0,11 0,91
Frustulia sp 2,33 19,09

Gomphonema sp 0,67 5,45
Navicula sp 4,56 37,27

Phacus sp 0,22 1,82
Pinnularia sp 3,33 27,27

Sellaphora sp 0,56 4,55
Total 12,22 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

La estructura de las poblaciones de fitoplancton es dinamica, los cambios en abundancia y
composicion dependen de una serie de factores fisicos e hidroldgicos (luz, temperatura,
turbulencia, tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentacién del plancton), quimicos
(nutrientes, materia organica, y mineralizacién) y biol6gicos (depredacion, parasitismo
fungico). En este sentido, resulta probable que existan diferenciales en las condiciones

21 Toledo, L. & Comas,A. Especies de agua dulce de Navicula (Bacillariophyceae) de Cuba. Revista Jard. Bot. Nac. Univ.
Habana , 2008 29: 171-184.

22 Gonzalez Garraza, Gabriela. Fracciones de tamafio de fitoplancton de las lagunas de la turbera de Rancho Hambre (Tierra
del Fuego) : caracterizacion y relacion con los factores biéticos y abioticos. (Tesis Doctoral. Universidad de Buenos Aires.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.), 2012
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fisicoquimicas que imponen gradientes ambientales a las poblaciones fitoplancténicas alli
residentes, promoviendo el desarrollo y el establecimiento de grupos algales especificos
sobre otros.

La densidad del fitoplancton estuvo dominada por aportes de la division Bacillariophyta, la
cual represent6 el 97,27%, seguida de Euglenozoa con 1,82% y Cyanobacteria con 0,91%
(Gréfica 5-3).

Las diatomeas (Bacillariophyta) constituyen el grupo algal de mayor éxito y distribucion en
los sistemas acuaticos continentales tropicales, ya que cuentan con caracteristicas
fisiolégicas diversas y algunas de sus representantes, especialmente las formas pennadas
gue constituyen la mayoria de los géneros encontrados. Poseen nutricion heterotréfica
facultativa y pueden sobrevivir en ambientes con baja luminosidad, ademas de su
capacidad de produccién de sustancias mucilaginosas que permiten una mayor adhesiéon
al sustrato y superar la presion de la corriente en sistemas I6ticos?

Gréfica 5-3 Contribucién porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplancténicas
registradas en el area de estudio

Cyanobacteria Euglenozoa
0.91% 1.82%

|

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
= [ndices Bioldgicos

Los indices ecoldgicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma
cuantitativa las interacciones de las comunidades biolégicas, las cuales junto con las
condiciones fisicoquimicas modelan la diversidad y distribucion de los organismos en los
ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las
comunidades, para calcularlos es necesario contar con méas de cinco especies (taxon) por
comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes tipicas de cada nivel de
organizacion ecoldgico, una comunidad esta compuesta y definida por mas de una especie
(poblacion)?,

2 Hellebust J, Lewin A. Heterotrophic nutrition. En: Werner D (ed.). The biology of diatoms. University of California Press,
Berkeley, California. 1977. pp. 169-197.
2 CURTIS, H., et al. Biologia de Curtis. Editorial Médica Panamericana. 7a edicién en espaiiol, 2008.
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El indice de Shannon-Wienner obtuvo un valor bajo de 1,60. En general los valores
inferiores a dos (2) de este indice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente
baja con efectos de la contaminacion, ya que la presencia de una gran variedad de
individuos esta directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos?>;
valores superiores a los obtenidos indican sistemas con una mayor rigueza que permiten el
establecimiento de un mayor nimero y variedad de individuos mediante su vasta oferta de
recursos.

La equitatividad obtuvo un valor alto de 0,73, correspondientes a una distribucion uniforme
de las morfoespecies. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo un valor bajo
(0,26), siendo este comportamiento consistente, dado que ambos indices son inversamente
proporcionales. El indice de Margalef reporté un valor de 3,64 el cual esta relacionado con
una rigueza moderada, sin embargo, esto puede estar relacionado por la cantidad de
individuos distribuidos en una baja cantidad de morfoespecies (9) (Tabla 5-15).

Tabla 5-15 indices ecoldgicos aplicados a la comunidad de fitoplancton en el area de estudio
indices HTG 02 Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico

Taxa S 9
Individuals 12,22
Dominance D 0,26
Shannon H 1,60
Margalef 3,64
Equitability J 0,73

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

A continuaciéon, en la Tabla 5-16, se presenta el registro fotografico de algunas
morfoespecies fitoplanctdnicas observadas:

Tabla 5-16 Registro fotografico de algunas morfoespecies observadas
- - @,

| S - » -
4 -~ .'
‘ el -~ A . y l:’ & » ‘:
o - * '\' -
. - - ‘¥ >
o . A | & .
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- & b yvem \ o
LA 2 . - 4. ”
2 ° . ) > - - 5 / . A
e P\ v N, 3 N e . - ~-_q -~ % : '
kY A | el dnt il EY
Navicula sp Craticula sp Cymbella sp

25 ROLDAN, G. y RAMIREZ, J. J. Fundamentos de Limnologia Neotropical. 2. ed. Medellin: Editorial Universidad de Antioquia,
Medellin, 2008. 439 p.
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Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
e Zooplancton

El zooplancton se encuentra distribuido en la totalidad de un cuerpo de agua; en él se
encuentran los principales herbivoros y depredadores de ecosistemas acuaticos, con
amplias variaciones de tamafo (40um a 3mm). Para comprender el metabolismo de un
cuerpo de agua es necesario evaluar la biomasa y el papel del zooplancton en el
ecosistema. Entre los principales tipos de organismos se incluye a los protistas, integrantes
del protozooplancton y a los zooplanctontes propiamente dichos que son animales
(rotiferos, claddceros, copépodos y estadios larvarios de insectos y peces). La mayoria de
las formas son mdviles, lo que hace que su distribucion vertical y horizontal sea muy
variable; tienen amplia heterogeneidad espacial y temporal®®.

La presencia de zooplancton esta ligada a factores, como lo son las corrientes y la accién
del viento debido a su limitada capacidad de locomocion?’. Por otro lado, la estructura de la
comunidad zooplancténica puede ser afectado por las diferentes condiciones fisicoquimicas
y biolégicas del area donde habitan, estableciendo diferencias espacio-temporales en su
composicion y densidad. Esto se puede presentar por fluctuaciones de las condiciones
hidrodinamicas (estructuras térmicas, salinas, turbulencias y adveccién) y troficas
(concentracion de fitoplancton, los periodos reproductivos y el grado de depredaciéon por
parte de los peces)?.

= Composicidon taxondémicay Bioindicacién

La comunidad de zooplancton en el area de estudio estuvo conformada por siete (7)
morfoespecies, distribuidas en cuatro (4) phyla e igual nimero de clases, 6rdenes (con uno
sin determinar), y familias (con tres sin determinar), cuya clasificacion taxondmica se
encuentra enlistada en la Tabla 5-17.

% WETZEL, R. G. Adjunto interacciones algal-sustrato: ¢hecho o mito, y cuando y cdmo? En: Periphyton de ecosistemas de
agua dulce. Springer, Dordrecht.1983. p. 207-215.

2 MARTINEZ, T., A. GIRALDO & E. RODRIGUEZ-RUBIO. 2007. Zooplancton en la Corriente Colombia, Pacifico colombiano
durante marzo de 2006. Boletin Cientifico CCCP ,14 (2007) 69-82.

2 Heidelberg, K., S. Kenneth and J. Purcell. 2004. Composition and sources of near reef zooplankton on a Jamaican fore reef
along with implications for coral feeding. Coral Reefs, 23: 263-276
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Tabla 5-17. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registrado en el
area de estudio.

Familia

Morfoespecie

Maillopoda - - Nauplio morfo 1
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1
Ciliatea Hymenostomatida - Hymenostomatida morfo 1
Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp
Lecanidae Lecane sp
Monogonta Ploima Lepadellidae Colurella sp
Notommatidae Monommata sp
4 4 4 7

-No determinado
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

De las morfoespecies de zooplancton encontradas, Hymenostomatida morfo 1, presento la
mayor densidad con 52,89 Ind/L, mientras que las morfoespecies menos representativas
fueron Nauplio morfo 1, Lecane sp. y Colurella sp. con 0,94 Ind/L, para cada una, cabe
mencionar que esta comunidad obtuvo una densidad total de 66,11 Ind/L (Tabla 5-18).

Las morfoespecies del orden Hymenostomatida, se caracterizan por habitar en aguas
estancadas, de apariencia turbia, generalmente con un alto grado de eutrofizacién y altos
niveles de materia organica en descomposicion?.

Tabla 5-18 Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de la comunidad de zooplancton
registrada en el area de estudio
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico

Morfoespecie

Arcella sp 6,61 10,00
Colurella sp 0,94 1,43
Cyclopoida morfo 1 1,89 2,86
Hymenostomatida morfo 1 52,89 80,00
Lecane sp 0,94 1,43
Monommata sp 1,89 2,86
Nauplio morfo 1 0,94 1,43
Total 66,11 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

En cuanto a las contribuciones a la densidad total, Ciliophora dominé con el 80,00%,
seguida de Protozoa (10,00%), Rotifera (5,71%) y Arthropoda (4,29%) (Gréfica 5-4).

Los ciliados (Phylum Ciliophora) se caracterizan por la posesion de cilios o estructuras
ciliares compuestas en alguna etapa de su ciclo de vida, formando parte importante de las
cadenas troficas y la biomasa del sistema acuatico, habitan en ambientes dulceacuicolas
tanto en sistemas Iénticos y l6ticos®.

29 GUILLEN, A. G. K. Diversidad protozooldgica de los Pantanos de Villa, Chorrillos-Lima-Peru, 2002.

30 LYNN, D. H. The Ciliated Protozoa. Characterization, classification, and guide to the literature. Springer, New York, 2008.
605 p.
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Grafica 5-4 Contribucién porcentual a la densidad total de las Phyla zooplancténicos en el
area de estudio

Rotifera Arthropoda
5,71% 4,29%

Protozoa
10,00%

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

= [ndices Bioldgicos

Los indices ecoldgicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma
cuantitativa las interacciones de las comunidades biol6gicas, las cuales junto con las
condiciones fisicoquimicas modelan la diversidad y distribucion de los organismos en los
ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las
comunidades, para calcularlos es necesario contar con méas de cinco especies (taxon) por
comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes tipicas de cada nivel de
organizacioén ecoldgica, una comunidad esta compuesta y definida por mas de una especie
(poblacion)3?,

El indice de Shannon-Wienner obtuvo un valor inferior a dos (2), los cuales se relacionan
con sistemas de diversidad relativamente baja, debido a que la presencia de una gran
variedad de individuos esta directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los
recursos®.

La equitatividad obtuvo un valor bajo (0,41), relacionada una distribucion de las
morfoespecies poco uniforme. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo un valor
alto (0,65) debido a la alta densidad de la morfoespecie Hymenostomatida morfol, siendo
este comportamiento consistente, dado que ambos indices son inversamente
proporcionales. El indice de Margalef registro un valor de 1,47 el cual se relaciona con una

31 CURTIS, H., et al. Biologia de Curtis. Editorial Médica Panamericana. 7a edicion en esparfiol, 2008.

32 ROLDAN, G.y RAMIREZ, J. J. Fundamentos de Limnologia Neotropical. 2. ed. Medellin: Editorial Universidad de Antioquia,
Medellin, 2008. 439 p.
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baja riqueza (Tabla 5-19).

Tabla 5-19 indices ecolégicos aplicados a la comunidad de zooplancton en el area de

estudio
indices HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico
Taxa S 7
Individuals 66,11
Dominance D 0,65
Shannon H 0,79
Margalef 1,47
Equitability_J 0,41

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

A continuacién, en la Tabla 5-20, se presenta el registro fotografico de algunas
morfoespecies zooplanctonicas observadas:

Tabla 5-20 Registro fotografico de algu
Y 1 i

nas morfoespecies observadas
o3 " oE ] 4 : v
Eae : !

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

e Macroinvertebrados benténicos

Los macroinvertebrados benténicos son aquellos organismos que viven en el fondo de rios
y lagos, adheridos a la vegetacion acuatica, troncos y rocas sumergidas. Sus poblaciones
estan conformadas por platelmintos, insectos, moluscos y crustaceos principalmente. Se
les denomina macroinvertebrados, porgue su tamafio va de 0,5 mm hasta alrededor de 5,0
mm, por lo que se les puede observar a simple vista®*. Son muy Utiles en el campo de la

33 ROLDAN-PEREZ, G. Los macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua: cuatro décadas de desarrollo
en Colombia y Latinoamerica. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 2016. vol.155,
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bioindicacion, dada su abundancia, amplia distribucién, facil recoleccion e identificacion.
Ademas, poseen habitos sedentarios, ciclos de vida largos, pueden cultivarse en el
laboratorio y responden rapidamente a tensores ambientales34. Adicional, su importancia
radica en el cumplimiento de roles ecoldgicos fundamentales en la transferencia de energia
a través de los niveles tréficos en sistemas acuaticos. Muchos incorporan material aléctono
y transforman y transfieren material autéctono dentro del sistema®. Algunos grupos como
los insectos acuaticos se alimentan de algas unicelulares, bacterias, hongos, plantas
vasculares y detrito proveniente de hojas, zooplancton, otros invertebrados y peces
pequefios®®.

= Composicion taxonémicay bioindicacion

La comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en el area de estudio relacionado con el
punto HTG_02 Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico estuvo conformada por 11
morfoespecies, vinculadas a dos (2) phyla, cuatro (4) clases, seis (6) 6érdenes y 10 familias,
cuya clasificacion taxonémica se encuentra relacionada en la Tabla 5-21.

Tabla 5-21 Clasificacién taxondmica de los macroinvertebrados bentdnicos registrado en el
area de estudio
Familia

Estadio

Morfoespecie

Clitellata Hirudinida | Glossiphoniidae Glossiphoniidae morfo 1 -
Coleoptera | Chrysomelidae Chrysomelidae morfo 1 Larva
Chironomidae Chironomidae morfo 1 Larva
Diptera Muscidae Limnophora sp Larva
Tipulidae Tipula sp Larva
Insecta
. Aeshna sp Larva
Aeshnidae
Odonata Aeshna spl Larva
Coenagrionidae Coenagrionidae morfo 1 Larva
Libellulidae Libellulidae morfo 1 Larva
Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp -
Ostracoda | Podocopida Cyprididae Cyprididae morfo 1 -
4 6 10 11 -

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte esta comunidad en el punto CG_01 Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético
estuvo conformada por seis (6) morfoespecies, vinculadas a tres (3) phyla, cinco (5) clases,
seis (6) ordenes e igual nimero de familias, cuya clasificacion taxonémica se encuentra
relacionada en la Tabla 5-22.

N0.40, p. 254-274.

34 ROLDAN, G. Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuaticos del Departamento de Antioquia. Fondo FEN
Colombia, Bogota, 1988. 217 p.

SSWALLACE, J. B. y MERRIT, W. Filter-feeding ecology of aquatic insects. Annual Review of Entomology. 1980. No.25, p.
103-132.

3 MCCAFFERTY, W. P. Aquatic entomology: the fishermen's and ecologists' illustrated guide to insects and their relatives.
Jones y Bartlett Learning, 1983.
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Tabla 5-22 Clasificacion taxondmica de los macroinvertebrados bentdnicos registrado en el

Orden

Familia

punto CG_01 Fisico Quimico_Hidrobiologico-L6tico

Morfoespecie

Clitellata Hirudinida Glossiphoniidae | Glossiphoniidae morfo 1 -
Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae morfo 1 Larva
Hemiptera Corixidae Corixidae morfo 1 Ninfa
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp -
Ostracoda Podocopida Cyprididae Cyprididae morfo 1 -
Gastropoda | Basommatophora Physidae Physa sp -
5) 6 6 6

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La comunidad de macroinvertebrados benténicos en el sistema I6tico presentd una
densidad total 62,22 Ind/m?. Siendo la morfoespecie mas abundante fue Hyalella sp. (C)
con 26,67 Ind/m?; seguida de Chironomidae morfo 1 (L) con 21,11 Ind/m?; mientras que las
demas morfoespecies obtuvieron densidades iguales e inferiores a 3,33 Ind/m? (Tabla
5-23).

La mayoria de las especies del género Hyalella, se encuentran en diversos habitats de agua
dulce, como lagos, estanques y arroyos, a menudo adheridas a macrofitas, nadando en la
columna de agua o confinadas a sedimentos, siendo miembros importantes de la fauna
benténica®’.

Por su parte, Chironomidae constituye parte importante de la biomasa de los ambientes
I6ticos y lénticos, y tiene un papel determinante en los ciclos tréficos y el procesamiento de
los detritus; las larvas son hidropnedusticas y algunas tienen hemoglobina en la hemolinfa,
lo cual les permite maximizar la captacion de oxigeno y sobrevivir en sistemas anoxicos®.
Esta familia es considerada indicadora de aguas medianamente contaminadas a muy
contaminadas®, ya que son altamente tolerantes a condiciones adversas de contaminacion
organica e inorgéanica.

Tabla 5-23 Densidad (Ind/m?) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de
macroinvertebrados benténicos registradas en el punto HTG_02_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico

HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico

Morfoespecie

Aeshna sp (L) 1,11 1,79
Aeshna spl (L) 1,11 1,79 Larva
Chironomidae morfo 1 (L) 21,11 33,93 Larva
Chrysomelidae morfo 1 (L) 1,11 1,79 Larva
Coenagrionidae morfo 1 (L) 2,22 3,57 Larva
Cyprididae morfo 1 1,11 1,79 -
Glossiphoniidae morfo 1 2,22 3,57 -

STWALLER, P. A. Género Hyalella Smith, 1984 (Crustacea: Amphipoda: Hyalellidae) en Uruguay: taxonomia y ecologia. 2023.

38 | OPEZ, K. Identificacién taxonémica de las especies de microalgas y cianobacterias de los rios de origen
glaciar, de vertiente y mixto del alto Antisana monitoreados durante el proyecto DREAM, 2019.

3% PINILLA, G. A. Indicadores bioldgicos en ecosistemas acuaticos continentales de Colombia. Compilacion bibliografica.
Fundacién Universidad de Bogota Jorge, Colombia, 2000.
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Morfoespecie

Hyalella sp 26,67 42,86 -
Libellulidae morfo 1 (L) 1,11 1,79 Larva
Limnophora sp (L) 3,33 5,36 Larva
Tipula sp (L) 1,11 1,79 Larva
Total 62,22 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte el punto ubicado en el sistema Iéntico present6 una mayor representatividad
de la morfoespecie relacionada a la familia Chironomidae con 84,44 Ind/m? seguida de la
morfoespecie de la familia Glossiphoniidae con 40,00 Ind/m?; mientras que las demas
morfoespecies obtuvieron densidades iguales e inferiores a 7,78 Ind/m2. Es importante
mencionar que la comunidad en este punto obtuvo una densidad total de 137,78 Ind/m?
(Tabla 5-24).

Glossiphoniidae es una familia de sanguijuelas portadoras de probéscide de agua dulce,
gue se caracterizan por su habité hematéfago asociado a vertebrados de agua dulce como
anfibios, cocodrilos y tortugas acuéticas, pero algunos se alimentan de invertebrados como
oligoquetos y caracoles de agua dulce®.

Tabla 5-24 Densidad (Ind/m?) de las morfoespecies de macroinvertebrados bentdnicos
registradas en el punto CG 01 Fisico Quimico Hidrobiologico-L6tico
CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético

Morfoespecie |

Chironomidae morfo 1 (L) 84,44 61,29 Larva
Corixidae morfo 1 (N) 1,11 0,81 Ninfa
Cyprididae morfo 1 1,11 0,81 -
Glossiphoniidae morfo 1 40,00 29,03 -
Hyalella sp 7,78 5,65 -
Physa sp 3,33 2,42 -
Total 137,78 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Correa-Araneda et al. (2010) sefialan que los ensambles de invertebrados bentdnicos de
los ecosistemas fluviales, ubicados en zonas urbanas se caracterizan por presentar pocos
taxones*'. De acuerdo con Margalef (1986)%?, existen cuatro factores principales que
afectan la distribucion de macroinvertebrados en ambientes de agua dulce: oxigeno que es
esencial para el metabolismo de los organismos acuaticos aerdbicos, materia organica
disuelta y en particulas, de la cual hay mucho mas en los sistemas de agua dulce que en
los sistemas marinos y la tension superficial que disminuye en areas afectadas por la
civilizacion como resultado de la escorrentia doméstica e industrial, particularmente de
detergentes e insecticidas de los cuales el uso intensivo provoca una mayor eutrofia en el
agua.

40 JOEL CRACRAFT AND MICHAEL J. DONOGHUE, Assembling the Tree of Life, Oxford University Press, USA, 2004, 592
pages ISBN 0-19-517234-5

41 CORREA-ARANEDA, F., et al. Efectos de una zona urbana sobre la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos de un
ecosistema fluvial del sur de Chile. Limnetica, 2010. vol.29, No.2, p. 0183-194.

42 MARGALEF, R. Sucesion y evolucion: su proyeccién biogeogréafica, 1986.
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En la Gréfica 5-5, se observa que el phylum de mayor aporte a la densidad total tanto para
el sistema léntico como para el sistema lético fue Arthropoda con el 96,43% y el 68,55 %,
respectivamente.

Los artrépodos han sido reconocidos, recientemente, como eficientes indicadores del
funcionamiento de los ecosistemas, y de alli su utilidad en programas de inventarios de
biodiversidad o evaluacion de recuperacion de areas degradadas. Entre algunos atributos
de los artropodos se destaca su amplia diversidad y capacidad de ocupar microhabitats
acuaticos y nichos especificos, ademas de jugar multiples roles ecoldgicos. En general, son
altamente sensibles a variaciones climaticas y elementos contaminantes en los
ecosistemas acuaticos*:.

Grafica 5-5 Contribucion porcentual de las phyla de macroinvertebrados benténicos ala
densidad total en el 4rea de estudio

HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico- CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-
Léntico Lético
Annelida Mollusca
3,57% 2,42%

/

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

A nivel espacial, el Phylum Arthropoda dominé en ambos puntos de monitoreo, siendo
mayor en el punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético con 94,44 Ind/m2. En
cuanto, Annelida y Mollusca también sus maximos se relacionaron en este mismo punto
con 40,00 Ind/m?y 3,33 2,22 Ind/m?, respectivamente (Gréafica 5-6).

Una de las causas en las diferencias espaciales de los phyla, se puede deber
principalmente a la variacién estacional de los organismos, ya que, en las diferentes épocas
anuales, se llega a alterar el volumen de agua y consecuentemente la disponibilidad de
habitats, lo que afecta la presencia de distintos grupos de macroinvertebrados*.

“ BARROS, E., et al. Effects Of land-use system on the soil macrofauna in western Brazilian Amazonia. Biology and Fertility
of Soils, 2002. Vol.35. p. 338-347.

4 RIVERA, U. J. J.; PINILLA, A, G., & CAMACHO, P. D. L. Grupos tréficos de macroinvertebrados acuaticos en un humedal
urbano andino de Colombia. Acta Bioldgica Colombiana, 2013. vol.2, No.18, p. 279-292.
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Gréfica 5-6 Contribucién de los 6rdenes de macroinvertebrados benténicos ala densidad
total por punto de muestreo en el area de estudio

100.00 m Arthropoda mAnnelida = Mollusca 94.44
90.00

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
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10.00
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60.00

Densidad (Ind/m2)

222 3.33

HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-  CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Letico
Lentico

Fuente: SERAMBIENTE S.A'S., 2023
= [ndices Bioldgicos

Los indices ecoldgicos permiten estudiar de forma cuantitativa las interacciones de las
comunidades bioldgicas, las cuales junto con las condiciones fisicoquimicas modelan la
diversidad y distribucion de los organismos en los ecosistemas. Teniendo en cuenta que
uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las comunidades, es necesario contar
con mas de cinco (5) especies (taxén) por comunidad, dado que, de acuerdo con las
propiedades emergentes tipicas de cada nivel de organizacion ecoldgico, una comunidad
esta compuesta y definida por mas de una especie (poblacion)*.

El indice de Shannon-Wienner obtuvo valores bajos (1,00 y 1,56). En general estos se
relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja con efectos de la contaminacion,
ya gue la presencia de una gran variedad de individuos esta directamente relacionada con
la disponibilidad y amplitud de los recursos*®.

La equitatividad obtuvo valores medios para ambos puntos de monitoreo, que responde a
una uniformidad moderada en la distribucién de las abundancias de las morfoespecies en
los ensamblajes. Esto es consistente con el indice de dominancia de Simpson
(Dominance_D) ya que presentaron valores moderados.

Finalmente, el indice de Margalef registré un valor superior a dos (2) e inferior a cinco (5)

“*® CURTIS, H., et al. Biologia de Curtis. Editorial Médica Panamericana. 7a edicion en espafiol, 2008.
4 ROLDAN, G. y RAMIREZ, J. J. Fundamentos de Limnologia Neotropical. 2. ed. Medellin: Editorial Universidad de Antioquia,
Medellin, 2008. 439 p.
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para el sistema Iéntico, que segun Margalef (1983) es consiente con sistemas de riqueza
moderada explicada por la cantidad de individuos distribuidos en 11 morfoespecies, por su
parte el punto de monitoreo I6tico presento un valor inferior a dos (2), relacionandose con
un sistema de baja riqueza (Tabla 5-25).

Tabla 5-25 indices ecoldgicos aplicados a la comunidad de macroinvertebrados benténicos

en el area de estudio
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-

CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-

Inelezs Léntico Lético
Taxa S 11 6
Individuals 62,22 137,78
Dominance D 0,31 0,45
Shannon H 1,56 1,00
Margalef 2,44 1,01
Equitability J 0,65 0,56

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

El indice BMWP/Col consisten en la ordenacion de los macroinvertebrados acuaticos al
nivel taxonémico de familia en diez grupos, segin una escala de mayor a menor tolerancia
a las alteraciones de las condiciones normales naturales de los cuerpos de agua, asighando
valores entre uno y diez puntos respectivamente?’. Al aplicarlo a la comunidad de
macroinvertebrados benténicos del punto HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico,
se obtuvieron puntajes de 40 para el indice BMWP/Col el cual se relaciona con aguas de
clase lll, lo que indica que son de calidad dudosa.

En cuanto al indice de ASTP registré un valor de 4,00 relacionado con aguas
moderadamente  contaminadas, por su parte el punto CG_01 Fisico
Quimico_Hidrobiologico-L6tico registré un puntaje total de 15 para el indice BMWP/col, lo
cual permiti6é catalogar al area de estudio en clase V con calidad muy critica. Con respecto
al indice ASTP/Col se registré un valor de 2,5, que se relaciona con aguas fuertemente
contaminadas (Tabla 5-26).

Si bien el indice BMWP/Col no tiene en cuenta otras condiciones para determinar el grado
de contaminacién de los cuerpos de agua, como por ejemplo la concentracion de nutriente.
Es importante mencionar que la interpretacién de sus resultados se puede realizarse de
manera conjunta con los parametros fisicoquimicos y teniendo en cuenta caracteristicas
biolégicas de las familias registradas, como su abundancia y grado de sensibilidad, debido
a esto se puede observar que las familias como Chironomidae son consistentes con lo
reportado en los indices, ya que esta familia son tolerantes a este tipo de ecosistemas con
grados relativamente altos de contaminacion, siendo esto consistente con los resultados de
eutrofia obtenidos dentro de los analisis fisicoquimicos.

47 ZAMORA, H. El indice BMWP y la evaluacion bioldgica de la calidad del agua en los ecosistemas acuaticos epicontinentales
naturales de Colombia. Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Biol6gicas, 2007. No.19, p. 73-81.
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Tabla 5-26 indices BMW/Col y ASTP aplicados a la comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos

Puntaje BMWP/Col y ASTP

Glossiphoniidae
Chrysomelidae
Chironomidae
Muscidae
Tipulidae
Aeshnidae
Coenagrionidae
Libellulidae
Hyalellidae
Cyprididae
Physidae
Corixidae -
Total ASTP/Col 4,00
*: No presenta puntaje de los indices.
-: no se registra en el punto de monitoreo
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Vol [

* N[O N[O [WIN N | (W
'

1
* | *+|N 1

A continuacion, en la Tabla 5-27, se presenta el registro fotogréafico de algunas
morfoespecies de macroinvertebrados bentonicos observadas:

Tabla 5-27 Registro fotografico de algunas morfoespecies de macroinvertebrados
bentdnicos observadas

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
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e Macroinvertebrados acuaticos de neustron

Se denominan macroinvertebrados acuaticos aquellos invertebrados con un tamafio
superior a 500 um, entre los que se incluyen animales como esponjas, planarias,
sanguijuelas, oligoguetos, moluscos o0 crustaceos, entre los que se encuentran los
cangrejos. Sin embargo, el grupo de invertebrados acuaticos mas ampliamente distribuido
en las aguas dulces es el de los insectos. En la mayoria de éstos, los estados inmaduros
(huevos y larvas) son acuaticos, mientras que los adultos suelen ser terrestres. Entre los
insectos con alguna fase de su vida acuatica destacan, por su abundancia y distribucion,
los siguientes ordenes: efemerdpteros, plecopteros, odonatos, hemipteros, coledpteros,
tricopteros y dipteros*,

Estos organismos proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua, y al usarlos
en el monitoreo, puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra: algunos
de ellos requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros, en cambio, resisten, crecen
y abundan cuando hay contaminacion?.

= Composicién taxondémicay bioindicacion

La comunidad de macroinvertebrados acuéaticos en el punto HTG_02_ Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico estuvo conformada por cinco (5) morfoespecie vinculadas
a dos (2) phyla, tres (3) clases, cuatro (4) 6rdenes y cinco (5) familias. La clasificacion
taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 5-28.

Tabla 5-28 Clasificacion taxonémica de la morfoespecie de macroinvertebrados acuaticos
observada en el punto con el punto HTG 02 Fisico Quimico Hidrobiologico-Léntico
Phylum | Clase Orden | Familia Morfoespecie Estado

Clitellata Hirudinida | Glossiphoniidae | Glossiphoniidae morfo 1 -
Diptera Chironomidae Chironomidae morfo 1 Larva
Insecta Aeshnidae Aeshnidae morfo 1 Larva
Odonata — —
Coenagrionidae | Coenagrionidae morfo 1 Larva
Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp -
3 4 5 5 -

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

En cuanto al punto CG_01 Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético estuvo conformada por
nueve (9) morfoespecies, vinculadas a tres (3) phyla, cuatro (4) clases, siete (7) 6rdenes y
ocho (8) familias, cuya clasificacién taxondmica se encuentra relacionada en la Tabla 5-29.

Tabla 5-29 Clasificacion taxondmica de los macroinvertebrados acuaticos del neuston

istrado en el punto CG 01 Fisico Quimico Hidrobiologico-Lético

Clase | Orden Familia Morfoespecie

Clitellata Hirudinida Glossiphoniidae | Glossiphoniidae morfo 1

Coleoptera Hydrophilidae Hydrophilidae morfo 1 Larva
Diptera Chironomidae Chironomidae morfo 1 Larva

Estado

Insecta

“8 LADRERA, R. Los macroinvertebrados acuaticos como indicadores del estado ecoldgico de los rios. Paginas de informacién
ambiental, 2012, No.39.

“ CARRERA, C. y FIERRO, K. Manual de monitoreo: los macroinvertebrados acuéaticos como indicadores de la calidad del
agua. EcoCiencia. Quito, 2001.
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Clase

Phylum

Familia

Morfoespecie

Estado

. Corixidae Ce.nt.rocorisa sp Ao!ulto
Hemiptera Corixidae morfo 1 Ninfa
Notonectidae Notonecta sp -
Odonata Coenagrionidae | Coenagrionidae morfo 2 Larva
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp -
Gastropoda | Basommatophora Physidae Physa sp -
4 7 8 9

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos en el sistema Iéntico, registré una densidad
total de 14,62 Ind/m? siendo la morfoespecie mas abundante Chironomidae morfo 1 (L) con
6,15 Ind/m?, mientras que la morfoespecie menos representativa fue Aeshnidae morfo 1 (L)
con 0,77 Ind/m? (Tabla 5-30).

Los dipteros de la familia Chironomidae son los insectos mas ampliamente distribuidos, son
de gran importancia en la colonizacion de cuerpos de agua y juegan un papel fundamental
en los ecosistemas acuaticos como eslabones en la red tréfica; al consumir principalmente
materia organica particulada, algas, hongos, invertebrados acuaticos y restos de animales.
Algunos géneros son considerados indicadores de condiciones ambientales particulares.
Asimismo, la composicién de la comunidad de larvas de Chironomidae es frecuentemente
utilizada como indicadora de varios niveles tréficos de polucion acuatica.

Tabla 5-30 Densidad (Ind/m?) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de
macroinvertebrados acuaticos registrada en el punto HTG_02_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico

Morfoespecie

Aeshnidae morfo 1 (L) 0,77 5,26 Larva
Chironomidae morfo 1 (L) 6,15 42,11 Larva
Coenagrionidae morfo 1 (L) 1,54 10,53 Larva
Glossiphoniidae morfo 1 1,54 10,53 -
Hyalella sp 4,62 31,58 -
Total 14,62 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Las morfoespecies mas representativas en el punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-
Lotico fueron Hyalella sp y Notonecta sp con 8,46 Ind/m? seguidas de Glossiphoniidae morfo
1 con 6,15 Ind/m?, mientras que las deméas morfoespecies obtuvieron densidades iguales e
inferiores a 4,62 Ind/m?. Cabe mencionar que este punto presento densidad total de 31,54
Ind/m? (Tabla 5-31).

Hyalella es un género que comprende a anfipodos pequefios que habitan distintos tipos de
ambientes acuaticos continentales. En cuanto a su distribucién esta restringida al continente
americano, donde es endémico. Son organismos importantes en los ecosistemas acuaticos,
ya que facilitan la transferencia de materia y energia desde los niveles inferiores de las
cadenas tréficas hacia los consumidores (otros macroinvertebrados, peces, anfibios y
aves). Ademas, debido a su ubicuidad, pequefio tamafio, ciclos de vida cortos y la
posibilidad de cultivarlos de manera relativamente sencilla en laboratorio, las distintas
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especies del género se utilizan como bioindicadores de sanidad ambiental y en estudios de
toxicidad de sedimentos. Sin embargo, pese a su importancia, distintos aspectos basicos
de la biologia, ecologia, distribucién y ciclo de vida de muchas especies sudamericanas son
aun desconocidos®®

Notonecta habita en aguas dulces, lénticas o con poca corriente, desde albercas hasta
lagos naturales y artificiales. Es muy abundante en aguas con tendencia a ser eutréficas®,
destacan a la familia Glossiphoniidae (también llamadas como sanguijuelas) como
organismos hemato6fagos importantes en ecosistemas de agua dulce, debido a que su dieta
estd asociada a vertebrados de como anfibios, cocodrilos y tortugas acuaticas, pero algunos
se alimentan de invertebrados como oligoquetos y caracoles de agua dulce®?.

Resulta consistente la presencia de este tipo de familias tolerantes a cierto grado de
contaminacion, ya que para ambos puntos de monitoreo se presentd un grado de
mineralizacion elevada, que favorece el desarrollo de este tipo de comunidades
encontradas, sobre otros mas sensibles.

Tabla 5-31 Densidad (Ind/m2) de las morfoespecies de macroinvertebrados acuaticos del
neuston registradas en el punto CG 01 Fisico Quimico Hidrobiologico-Lético

: CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-L6tico
Morfoespecie

Centrocorisa sp (A) 0,77 2,44
Chironomidae morfo 1 (L) 2,31 7,32 Larva
Coenagrionidae morfo 2 (L) 0,77 2,44 Larva
Corixidae morfo 1 (N) 1,54 4,76 Ninfa
Glossiphoniidae morfo 1 6,15 19,05 -
Hyalella sp 8,46 26,19 -
Hydrophilidae morfo 1 (L) 0,77 2,38 Larva
Notonecta sp 8,46 26,19
Physa sp 2,31 7,14
Total 31,54 100,00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Los macroinvertebrados acuaticos son sensibles a los cambios de calidad de las aguas y
estan en la base de la pirdmide tréfica. En ambientes sanos, existe una estrecha relaciéon
entre diversidad biolégica y complejidad nutricional. Si ocurren acontecimientos extremos,
pueden morir, dejarse llevar por la corriente o desplazarse volando a otro lugar mas
apropiado®3,

En cuanto a la contribucién de las phyla de macroinvertebrados acuaticos a la densidad
total, se observo que Arthropoda realizé el mayor aporte en ambos puntos de monitoreo
con 89,47% para el sistema léntico y 73,81 % para el sistema I6tico (Gréfica 5-7).

%0 J. LOWRY "Hyalella S. I. Smith, 1874". World Amphipoda database. World Register of Marine Species. Retrieved 5
September 2021.

1 Gil, D. N. P. Bioecologia y sistematica de Notonecta melaena kirkaldy (Hemiptera, notonectidae) en Cundinamarca-
Colombia. Agronomia Colombiana, 1994. vol.1, No.11, p. 34-52.

52 JOEL CRACRAFT AND MICHAEL J. DONOGHUE, Assembling the Tree of Life, Oxford University Press, USA, 2004, 592
pages ISBN 0-19-517234-5

% RUEDA, J. y MOLINA, C. Los macroinvertebrados acudticos, excelentes bioindicadores biol6gicos en la EIA: diferentes
casos de estudio en el este de la peninsula Iberica. VI Congreso, 2012. 333 p.
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La dominancia de Arthropoda se encuentra explicada por el caracter cosmopolita de la
misma, contando con un gran numero de especies en el Neotrdpico, dentro de ésta se
encuentran los casi ubicuos insectos y también crustaceos cuyo rango de tolerancia
ambiental es diverso, existiendo especies poco exigentes como es el caso de algunas
familias del orden Diptera, hasta especies cuya aparicion se restringe a lugares muy
conservados y con aguas de buena calidad como algunos tricépteros, plecépteros y

efemerdpteros®*.

Grafica 5-7 Contribucion porcentual a la densidad total de las Phyla de macroinvertebrados

CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-

acuaticos registrados en el area de estudio
HTG_02_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico
] Mollusca
Annelida 7,14%

10,53%

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Lético

Annelida
19,05%

El phylum Arthropoda dominé en ambos puntos de monitoreo, estando mejor representada
en el punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético con 23,08 Ind/m?, por su parte,
Annelida y Mollusca tuvo su mayor aporte en este mismo punto con 6,15 Ind/m? y 2,31

Ind/m? (Gréfica 5-8).

5 ROLDAN, G. Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuéaticos del departamento de Antioquia. FEN Colombia.

COLCIENCIAS-UDEA, Medellin, 1996. 217 p.
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Grafica 5-8 Contribucion a la densidad total de las phyla de macroinvertebrados acuaticos
registrados en el area de estudio por punto de monitoreo
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Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
= [ndices Bioldgicos

Los indices ecoldgicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma
cuantitativa las interacciones de las comunidades bioldgicas, las cuales junto con las
condiciones fisicoquimicas modelan la diversidad y distribucion de los organismos en los
ecosistemas. Teniendo en cuenta que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de
las comunidades, para calcularlos es necesario contar con mas de cinco (5) especies
(taxdn) por comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes tipicas de cada
nivel de organizacion ecolégico, estd compuesta y definida por mas de una especie
(poblacién)®.

El indice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,36 para el punto HTG_02_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico y 2,16 para CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético,
este comportamiento se relaciona con sistemas de diversidad baja de especies, asociados
con sistemas cuya contaminacion tiende a ser relativamente alta, ya que segun Wilhm y
Dorris (1968) valores de diversidad entre uno y tres corresponden a aguas ligeramente
contaminadas , teniendo en cuenta lo anterior, la calidad del agua en los ecosistemas
monitoreados corresponderian a condiciones ligeramente contaminadas y de
caracteristicas eutréficas®®.

%5 CURTIS, H., et al. Biologia de Curtis. Editorial Médica Panamericana. 7a edicién en espariol, 2008.
%6 WILHM, J. y Dorris, C. Biological parameters for water quality criteria. Rev. Bios. 1968. vol.6, N0.18, p. 477-480.
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La equitatividad registro valores altos de 0,84 a 0,93, que responde a la uniformidad en la
distribucion de las abundancias de las morfoespecies. La dominancia de Simpson fue baja
y consistente con los valores de equitatividad y el indice de Margalef registr6 valores bajos
(1,61) para el sistema léntico y valores medios (2,37) para el sistema I6tico, tipicos de
sistemas con baja y moderada riqueza, respectivamente (Tabla 5-32).

Tabla 5-32 indices ecoldgicos aplicados a la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
en el area de estudio

HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-

CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-

indices Léntico Lético
Taxa S 5 9
Individuals 12,62 32,31
Dominance D 0,30 0,13
Shannon H 1,36 2,16
Margalef 1,61 2,73
Equitability J 0,84 0,93

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

El indice BMWP/Col consisten en la ordenacion de los macroinvertebrados acuaticos al
nivel taxonémico de familia en diez grupos, segun una escala de mayor a menor tolerancia
a las alteraciones de las condiciones normales naturales de los cuerpos de agua, asignando
valores entre uno y diez puntos respectivamente®. Al aplicarlo a la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos estudiada, se obtuvo un puntaje de 25 para el indice
BMWHP/Col en los dos puntos de monitoreo, relacionados con aguas de clase IV, (calidad
critica). Por otro lado, el indice de ASTP registré un valor de 5,00 (aguas moderadamente
contaminadas) y 3,63 (aguas muy contaminadas) para el sistema léntico y lético,
respectivamente (Tabla 5-33).

Tabla 5-33 indices BMW/Col y ASTP aplicado a la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos

Puntaje BMWP/Col y ASTP

Glossiphoniidae 3
Chironomidae 2
Aeshnidae 6
7

7

Coenagrionidae

7

Hyalellidae -
Hydrophilidae - 3
Corixidae - *
7

3

Notonectidae -
Physidae
Total BMWP/Col
Total ASTP/Col

25
5,00
*: No presenta puntaje de los indices
-1 no se registra en el punto de monitoreo
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

57 ZAMORA, H. El indice BMWP y la evaluacién bioldgica de la calidad del agua en los ecosistemas acuaticos epicontinentales
naturales de Colombia. Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Biol6gicas, 2007. No.19, p. 73-81.
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A continuacion, en la Tabla 5-34, se presenta el registro fotografico de algunas de las
morfoespecies de macroinvertebrados acuaticos observadas:

Tabla 5-34 Registro fotografico de algunas de las morfoespecies observadas

Hydrophilidae morfo 1 (L

Aeshnidae mrfo 1(L)
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Glossiphoniidae morfo 1 Physa sp

e Macrofitas acuaticas

Las macrdfitas o también llamadas plantas acuaticas son fundamentales para el
mantenimiento y funcionamiento de los ecosistemas acudticos y de los humedales
asociados a ellos®®, ya que representan barreras naturales contra la erosion, retienen y
filtran nutrientes, y son microhabitats de muchas especies de invertebrados y peces, sin
embargo, a pesar de su valor ecolégico la informacién sobre este grupo no es muy
abundante. Asi su estudio y reconocimiento resulta elemental dentro de estrategias de
manejo y conservacion de la biodiversidad en miras de la proteccion y resguardo de sus
funciones ecoldgicas.

Desde el punto de vista de su utilizacién como indicador biol6gico, se consideran buenos
referentes de la calidad del agua, y proporcionan un valor indicador a medio y largo plazo.
Son sensibles a variaciones fisico-quimicas e hidromorfologicas en las masas de agua,
como por ejemplo la concentracién salina, la eutrofizacién, el régimen de inundacion, etc.
Las modificaciones de estas variables pueden originar cambios cualitativos y cuantitativos
en las comunidades vegetales y en la estructura tréfica de los ecosistemas acuaticos entre
otros. Pero no todos las macrofitas tienen el mismo valor indicador, por lo que se puede
encontrar especies que indican caracteristicas ecolégicas del medio acuatico muy

58 MITSCH, W. J., y GOSSELINK, M. E. Ecosystem services of wetlands. 2015.
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diferentes.
= Composicién taxondémicay bioindicacion
La comunidad de macréfitas en el punto de monitoreo HTG_02_Fisico

Quimico_Hidrobiologico-Léntico estuvo representada por cuatro (4) morfoespecies, las
cuales se encuentran vinculadas a una (1) division, dos (2) clases, cuatro (4) 6rdenes e
igual numero de familias, cuya clasificacion taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla
5-35.

Tabla 5-35 Clasificacién taxonémica de las morfoespecies de macrofitas reportadas en el
punto HTG 02 Fisico Quimico Hidrobiologico-Léntico

Division Orden Familia Morfoespecie
Apiales Araliaceae Hydrocotyle sp
Magnoliopsida Commelinales Pontederiaceae Eichhornia crassipes
Myrtales Onagraceae Ludwigia sp
Polypodiopsida Salviniales Azollaceae Azolla sp
2 4 4 4

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

En el punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético, las macrofitas acuéticas estuvo
representada por dos (2) morfoespecies, las cuales se encuentran vinculadas a una (1)
division, igual numero de clase, dos (2) 6rdenes e igual niumero de familias, cuya
clasificacién taxonémica se encuentra enlistada en la Tabla 5-36.

Tabla 5-36 Clasificacion taxonémica de las morfoespecies de macrofitas acuaticas
reportadas en el punto CG_01 Fisico Quimico Hidrobiologico-L6tico

Division Clase \ Familia Morfoespecie
Tracheophvta Magnoliopsida Alismatales Hydrocharitaceae Limnobium sp
phy 9 P Commelinales Pontederiaceae Eichhornia crassipes
1 1 2 2 2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Para el punto HTG_02_ Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico la mayor cobertura se
registro para la morfoespecie Azolla sp. con el 70,00%, en cuanto al punto CG_01_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Lético Limnobium sp. presenté el mayor valor de cobertura con
86,00%, es importante mencionar que el punto de mayor valor de cobertura la obtuvo el
sistema I6tico con 96,00% (Tabla 5-37).

Azolla pertenece a un género de la familia Azollaceae, helechos criptdgamos que flotan
libremente, se caracteriza por encontrarse en lugares himedos y con poca luminosidad.
Azolla realiza simbiosis con cianobacterias de la especie Anabaena azollae, la cual vive en
las cavidades de las frondas del helecho, siendo capaz de usar su propia energia
fotosintética para fijar el nitrégeno atmosférico y producir amonio, lo que es aprovechado
por la Azolla para cubrir sus propios requerimientos de nitr6geno. Sin embargo, algunos
factores ambientales tales como las condiciones del suelo y del agua, influyen de una forma
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importante en el contenido de nutrientes de la Azolla *°.

Limnobium es un género de planta acuatica flotante, la cual posee un rango de distribucion
que abarca Centroamérica y Sudamérica, desde México central y Cuba hasta Buenos Aires
en Argentina. La salinidad y la aireacion juegan un papel importante en el crecimiento de
las plantas. Se resalta en la literatura que, la salinidad y la aireacion beneficia el crecimiento
de las hojas y el buen funcionamiento radicular ya que favorece la respiracion aerobia en
las raices y evita la acumulacién de materiales o microorganismos que pueden ser dafiino®°

Tabla 5-37 Porcentaje de cobertura de las morfoespecies de macroéfitas reportadas en el area
de estudio

Porcentaje de cobertura (%)

Morfoespecie

Azolla sp 70,00 -
Eichhornia
crassipes 20,00 7,20
Hydrocotyle sp 1,60 -
Ludwigia sp 4,40 -
Limnobium sp - 86,00
Total 96,00 93,20

-morfoespecie no registrada en el punto de monitoreo
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La composicion de las comunidades de macréfitas atiende en gran medida, al estado tréfico
de los cuerpos de agua. Deegan et al. (2012) indican que el incremento de los nutrientes
en el agua ocasiona la pérdida de la riqueza y la abundancia de macréfitas sumergidos y el
deterioro de los ecosistemas lacustres, ya que a pesar de la tolerancia que puedan
presentar algunas especies a ciertos niveles de eutrofia el incremento de nutrientes en el
agua, con el paso del tiempo, guarda una relacion inversamente proporcional con la riqueza
y abundancia de las especies, pues un incremento sustancial de nutrientes puede generar
un cambio de fase a un espacio dominado por algas, empobreciendo la calidad del
ecosistema®?.

A continuacion, en la Tabla 5-38, se presenta el registro fotografico de las morfoespecies
de macrdfitas observada en el area de estudio:

% MADEIRA, P. T., et al. Identity and origins of introduced and native Azolla species in Florida. Aquatic Botany, 2013 vol. 9,
No.15.

% TRONCOSO-GOMEZ, A., & APONTE, H. Influence of Salinity and Aeration on the Growth of Limnobium laevigatum (Humb.
& Bonpl. ex Willd.) Heine. Ecologia Aplicada, 19(1), 2020

61 DEEGAN, L., et al. Coastal eutrophication as a driver of salt marsh loss. Nature, 2012. N0.490, p. 388—392.
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Fuente: SERAMBIENTE S.AS., 2023

e Ictiofauna

La region Neotropical comprende una de las areas biogeograficas mas diversas del mundo
en cuanto a fauna ictica, dentro de esta diversa region se encuentra Colombia que tiene el
segundo lugar en numero de especies de peces dulceacuicolas después de Brasil, en sus
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grandes cuencas hidrogréficas habitan cerca de 1494 especies de peces®? y muchas de
éstas representan un importante recurso a nivel econémico ya que son el sustento de
poblaciones con bajos recursos del pais. Por lo anterior, resulta preciso contemplar a la
comunidad ictica dentro de las estrategias ambientales de conservacién de sectores
vulnerables a cualquier tipo de impacto ambiental.

Los peces pueden ser utilizados como indicadores de calidad, teniendo en cuenta que se
alimentan de organismos pertenecientes a niveles inferiores en la cadena trofica,
asimilando sustancias que pueden ser contaminantes importantes tanto para el sistema
acuatico como para el consumo, y su absorcién puede ser de forma directa o indirecta,
ademas representa ventajas como facilidad de captura, identificacion taxonémica y la
variedad de niveles tréficos que representan; sin embargo, su capacidad de migracion en
muchos casos no permite establecer rangos de calidad en un lugar particular, puesto que
esta habilidad les permite moverse buscando condiciones mas favorables para su
establecimiento, incluyendo factores que representen beneficios para sus procesos
bioldgicos, principalmente reproduccion y alimentacion®.

Para el presente monitoreo, no se capturaron peces., lo cual puede estar relacionado con
la baja concentracion de oxigeno, para el monitoreo en el sistema Iéntico, el cual presentd
una desviacién con relacién al limite minimo permisible descrito en el decreto 1076 de 2015
de la normativa ambiental del pais (4,0 mg/L). Dado que el oxigeno es un elemento clave
en los procesos metabdlicos de los peces e invertebrados, su disminucion es uno de los
factores de estrés mas importante para los organismos acuaticos®®. La hipoxia ocurre en
concentraciones de oxigeno menores a 4 mg/L y es causante de mortalidad, cambios en el
comportamiento, reduccién del crecimiento, disminucién de la biomasa y composicién de
especies.

La mayoria de los peces toleran una concentracion baja de oxigeno disuelto por cierto
periodo de tiempo. Sin embargo, reducciones por debajo del porcentaje de saturacion
(55%) generan efectos negativos sobre la biodiversidad, el crecimiento y la reproduccion
para muchas especies®. Adicional a esto, se debe tener en cuenta que, condiciones
anodxicas generan un sinnimero de eventos en la columna de agua, como el incremento de
formas ferrosas téxicas desde el fondo®®.

62 DONASCIMIENTO, C,. HERRERA-COLLAZOS, E. E., HERRERA, G. A., ORTEGA-LARA, A., VILLA-NAVARRO, F. A,,
USMA-OVIEDO, J. S. & MALDONADO-OCAMPO, J. A. (2017). Checklist of freshwater fishes of Colombia: a Darwin core
alternative to the updating problem. ZooKeys, 708 (25), 25-138. https://doi.org/10.3897/zookeys.708.13897 2017

8 LASSO, C. A, A. Rial y V. Gonzélez-B. (Editores). (2013). VII. Morichales y canangunchales de la Orinoquia y Amazonia:
Colombia - Venezuela. Parte I. Serie Editorial Recursos Hidrobiolégicos y Pesqueros Continentales de Colombia. Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogotd, D. C., Colombia. 344 p.

6 ELLIS, A. E. Stress and the modulation of defence mechanisms in fish. En: Stress y Fish. Pickering, A.D. Ed. Acad Press,
London, 1981. p. 147-169.

% PEREZ-CASTILLO, A. G. y RODRIGUEZ, A. indice fisicoquimico de la calidad de agua para el manejo de lagunas tropicales
de inundacién. Rev. biol. Trop, 2008. vol.56, No.4, p.1905-1918.

% REID, K. G. y WOOD, D. R. Ecology of island water and estuarios. Van Nostrand Co.Nueva York, 1976. 485 p.
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Con respecto a lo anterior resulta dificil el establecimiento de comunidades icticas ante
estas condiciones, sin embargo, esto no quiere decir que los cuerpos de agua no cuenten
con estos grupos biolégicos, sino que en el momento del monitoreo las condiciones
fisicoguimicas no fueron ideales para estos organismos.

e Andlisis de correlacidon con parametros fisicoquimicos.

En cuenta a los resultados obtenidos para los indices de contaminacion de aguas y su
relacion con la composicion y estructura de las comunidades hidrobiolégicas, se pudo
observar que, tanto para las comunidades de fitoplancton, como para las de zooplancton,
perifiton, macroinvertebrados bentdnicos y acuaticos, se obtuvieron las mismas relaciones
con los ICAs, ya que los indices ICOSUS e ICOpH no presentaron ningun grado de
contaminacion en ambos puntos. Sin embargo, se presentdé un grado medio de
contaminacion para ICOMO y un grado de contaminacion alto para ICOMI e ICA. A su vez
el indice ICOTRO arrojé un sistema de caracter eutréfico para ambos puntos de monitoreo
(Tabla 5-39).

Estos resultados hallados en los indices reflejan que los sistemas presentan alta
contaminacién por mineralizacion, el cual es consistente con los niveles moderados e
importantes de conductividad y condiciones neutras de los cuerpos de agua. Asimismo, el
indice ICOMO arroja un aumento en la contaminacién por materia organica, lo que puede
estar relacionado con el incremento en la cantidad y el tipo de materia organica que esta
entrando en este ecosistema. Lo anterior se encuentra soportado por las puntuaciones
obtenidos para los indices BMWP/Col y ASTP las cuales relacionaron que aguas de calidad
dudosa a moderada a fuertemente contaminadas.

Finalmente, el indice ICOTRO arroj6é un grado de contaminacién de eutrofia para ambos
puntos de monitoreo, indicando que estos cuerpos de agua estan presentando altos
contenidos de nutrientes y de produccién vegetal, lo que puede estar acelerado por
intervenciones antropicas. Cabe mencionar que no se presenté una contaminaciéon en el
sistema por materia inorganica, lo que puede estar sefialando una baja concentracion de
solidos suspendidos en ambos puntos de monitoreo.

A partir de lo anterior, se relacionan estas condiciones con lo hallado en las comunidades
hidrobiolégicas, ya que estos resultados arrojados por los indices son consistentes con la
composicion de las comunidades hidrobioldgicas estudiadas, las cuales estuvieron
dominadas por taxones tolerantes, generalista, de distribucion cosmopolita y adaptados a
condiciones de contaminacion organica.

Tabla 5-39 Resultados de variables fisicoquimicas in situ y valor ICA
HTG 02 Fisico CG_01 Fisico
Punto de muestreo Quimico_Hidrobioldgico- Quimico_Hidrobiolégico-
Léntico Lético
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20,10 18,60
0,502 0,573
0,667 0,513
Eutroéfico Eutroéfico

Grado de contaminacion por colores, Azul: Ninguna, Amarillo: Medio, Naranja: Alto.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

5.2.2.5Resultados del monitoreo de la ocupacién de cauce del Drenaje Canal
Guaymaral

Para la jornada de recoleccion de informacion de campo se plantearon dos puntos de
muestreo, todos estos se describen y se presentan detalladamente, a continuacion.

Tabla 5-40 Ubicacién puntos de muestreo
Nombre del Coordenadas Fecha Hora
punto |

ASUP1Aa 4.884.644,14 | 2.088.129,08 | 31/10/2023 | 13:11
ASUP2Aarr 4.884.444,82 | 2.088.141,69 | 31/10/2023 | 11:55

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

Aguas abajo: El punto de muestreo se ubica cerca de la Autopista Norte, por un lado, hay
un amplio potrero con una cancha de futbol y por el otro se encuentran las pesebreras y
corrales del restaurante Mi Margarita, caracteristicamente se observa con poca agua
teniendo una lamina de agua de 2 cm de profundidad, es muy lodoso con muchas hierbas
y materia organica en descomposicion. El agua presenta una pelicula grasa y un fuerte olor
putrefacto. El perifiton fue tomado de troncos presentes en el lecho del arroyo, no se
observé macréfitas. No fue posible tomar muestras de plancton e ictioldgicas ya que la
profundidad del agua no superaba los dos centimetros, la toma de macroinvertebrados se
realizo con red surber. Estas aguas se muestran de un color marrén, presentan iridiscencia
(Fotografia 1).

Aguas arriba: El punto de muestreo se ubica cerca de las instalaciones de un colegio, por
un lado, hay un amplio potrero con una cancha de futbol y por el otro se encuentran las
pesebreras y corrales del restaurante Mi Margarita, Caracteristicamente se observa el agua
posada sin movimiento y muy lodoso con muchas hierbas y materia orgénica en
descomposicién. El agua presenta una pelicula grasay un fuerte olor putrefacto. El perifiton
fue tomado de troncos presentes en el lecho del arroyo, no se observé macrdfitas. No fue
posible tomar muestras de placton e ictiolégicas ya que la profundidad del agua no lo
permitia, la toma de macroinvertebrados se realizé con red surber. Estas aguas se muestran
de un color marrén-rojizo, presentan iridiscencia (Fotografia 2).
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Fotografia 5-22 ASUP1Aa aguas abajo Fotografia 5-23 ASUP2Aarr aguas arriba

> 4 3

Y J A Lo " 4 bt SR
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023 Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

5.2.25.1 Campafialy 2
e Macroinvertebrados

Se consideran como macroinvertebrados a todos los animales invertebrados que tienen un
tamano superior a 500 p. Constituyen el grupo dominante en los rios, aunque también se
encuentran en la zona litoral y el fondo de lagos y lagunas. Los macroinvertebrados que
habitan en los ecosistemas fluviales estan ampliamente representados por diferentes
familias de moluscos y larvas de insectos, aunque dependiendo del tipo de rio también
pueden ser comunes los crustaceos, oligoquetos, anélidos, nematodos e hirudineos.

= Composicion taxonémicay bioindicacion

En el primer muestreo en los dos puntos de toma de muestra se colectaron 662,95
organismos, los cuales pertenecen a tres phylum (Arthropoda, Annelida y Mollusca), tres
clases (Insecta, Clitellata y Gastropoda), tres Ordenes, cuatro familias y cinco
morfoespecies. Los 6rdenes que se destacaron por la cantidad de organismos fueron
Tubificida (96,09 %), Diptera (3,35 %) y Basommatophora (0,56 %).

En el segundo muestreo disminuyé a 332 invertebrados acuaticos, los cuales pertenecen a
tres phyllum (Arthropoda, Annelida y Mollusca), cuatro clases (Insecta, Ostracoda,
Oligochaeta y Gastropoda), siete ordenes, 12 familias y 14 géneros. Los ordenes que se
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destacaron por la cantidad de organismos fueron Basommatophora (35,84 %), Collembola
(22,29 %), Tubificida (18,98 %) y Diptera (18,37 %).

Tabla 5-41 Estructura de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos primer
muestreo

ASUP1Aa Aguas abajo ASLIFAACT AUES

Familia arriba

Convenciones: A.A: Abundancia absoluta, A.R: Abundancia relativa
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

Tabla 5-42 Estructura de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos segundo
muestreo

Aguas abajo Aguas arriba

Familia Morfoespecie

Convenciones: A.A: Abundancia absoluta, A.R: Abundancia relativa
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

— Aguas abajo

En el primer muestreo en este punto de toma de muestra se colectaron 640,74
organismos/m?, los cuales se distribuyen en dos phylum (Annelida y Arthropoda), dos clases
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(Clitellata e Insecta), dos 6rdenes, dos familias y dos morfoespecies. Los 6rdenes presentes
fueron Tubificida (98,84 %) y Diptera (0,16 %). De igual manera las morfoespecies
presentes fueron la morfoespecie 1 de la familia Naididae (98,84 %) y la morfoespecie 1 de
la subfamlia Chironominae (Ver Tabla 5-41).

En el segundo muestreo disminuy6 a 138 invertebrados/m?, los cuales pertenecen a tres
phyllum (Arthropoda, Annelida y Mollusca), tres clases (Insecta, Oligochaeta y
Gastropoda), cuatro érdenes, cinco familias y cinco morfoespecies. Los 6rdenes que se
destacaron por su abundancia fueron Basommatophora (88,81 %), Tubificida (5,22 %),
Neotaenioglossa (2,99%) y Diptera (2,99 %). De igual manera las morfoespecies que se
destacaron por su abundancia fueron Physa sp. (74,63 %), Drepanotrema sp. (14,18 %),
Naididae Morfoespecie 1 (5,22 %), Melanoides sp. (2,99 %) y Lispe sp (2,99 %) (Ver Tabla
5-42).

Fotografia 5-24 morfoespecie 1 de la Fotografia 5-25 Morfoespecie 1 de la
familia Naididae subfamlia chironominae

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

— Aguas arriba

En el primer muestreo disminuy6 la cantidad de organismos benténicos con 22,21/m?, los
cuales pertenecen a tres phylum (Arthropoda, Annelida y Mollusca), tres clases (Insecta,
Clitellata y Gastropoda), tres ordenes, cuatro familias y cinco morfoespecies, los 6rdenes
gue se destacaron por la cantidad de organismos fueron Diptera (66,68 %), Tubificida (16,66
%) y Basommatophora (16,66 %). De igual manera, las morfoespecies que se destacaron
por la cantidad de organismos fueron la morfoespecie 1 de la subfamilia Chironominae
(33,36 %) y con una abundancia relativa del 16,66 % cada una la morfoespecie 1 de lafamilia
Naididae, la morfoespecie 1 de la familia Biomphalaria, la morfoespecie 1 de la familia
Ephydridae, la morfoespecie 1 de subfamilia Chironominae y la morfoespecie 1 de la
subfamilia Orthocladiinae.

En el segundo muestreo aumenté a 198 invertebrados/m?, los cuales se distribuyen en dos
phyllum (Arthropoda y Annelida), tres clases (Insecta, Ostracoda y Oligochaeta), cinco
ordenes, ocho familias y diez morfoespecies. Los Ordenes que se destacaron por su
abundancia fueron Collembola (37,37 %), Diptera (28,79 %), Tubificida (28,28 %),
Lumbriculida (3,54 %) y Podocopida (2,02 %). De igual manera se destacaron por la
cantidad de organismos la morfoespecie 1 del orden Collembola (37,37 %), la morfoespecie
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1 de la familia Naididae (28,28 %), la morfoespecie 1 de la familia Psychodidae (13,13 %).

Fotografia 5-26 Morfoespecie 1 de la Fotografia 5-27 Morfoespecie 1 de la familia
familia biomphalaria ephydridae

PA INGENIERIA SAS ) Fuente CPA INGENIERIA SAS, 2023

Fuente

Como se puede observar en los resultados de los dos muestreos, se presentaron cambios
tanto en las abundancias como en la composicion y estructura de la comunidad de los
invertebrados acuaticos debido al efecto de las épocas climaticas en donde se realizaron
los dos monitoreos.

Las fluctuaciones en la abundancia de macroinvertebrados acuéticos entre los periodos del
afio son probablemente parte del dinamismo de la comunidad o bien consecuencia de los
disturbios, por lo que se espera que existan variaciones temporales en la misma®’. A pesar
de los cambios que se dan entre los periodos del afio, la comunidad puede ser resiliente
en el sentido de que, la configuraciéon original se restablece rapidamente después de las
perturbaciones climatolégicas e hidrol6gicas®.

67 MCCORD, S., & KUHL, B. (2013). Macroinvertebrate community structure and its seasonal
variation in the Upper Mississippi River, USA: a case study. Journal of Freshwater Ecology, 28(1),
63-78.

%8 MESA, L. (2012). Interannual and seasonal variability of macroinvertebrates in monsoonal climate
streams. Brazilian Archives of Biology and Technology, 55(3), 403-410.
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= Indices biologicos

En el primer muestreo, respecto al indice de diversidad de Shannon, el punto aguas abajo
presento el menor valor con 0,06307 y aguas arriba 1,561 (Ver Tabla 5-43), Este indice se
expresa con un nimero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre
0,5y 5, aunque su valor normal est4 entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos
en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies, lo cual quiere decir, que
los dos puntos de toma de muestra presentan una diversidad baja, lo cual se debe
posiblemente al tipo de sustrato, que es fangoso, lo cual disminuye la posibilidad de
adherencia de este grupo de invertebrados.

Tabla 5-43 indices ecoldgicos de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos
primer muestreo

: ASUP1AaAguas
Indice ecoldgico abajo ASUP2Aar Aguas arriba
Shannon_H 0,06307 1,561
Dominance_D (Simpson) 0,9771 0,2223
Equitability_J (Pielou) 0,091 0,9696

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

En el segundo muestreo el indice de diversidad de Shannon present6 un valor de
0,9 aguas abajo y 1,7 aguas arriba, lo cual muestra una diversidad baja (Ver Tabla
5-44).

Tabla 5-44 indices ecoldgicos de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos
segundo muestreo

: ASUP1AaAguas
Indice ecoldgico abajo ASUP2Aar Aguas arriba
Shannon_H 0,9 1,7
Dominance_D (Simpson) 0,6 0,2
Equitability_J (Pielou) 0,5 0,7

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2023

En el primer muestreo, segun el indice Dominancia de Simpson, se presentaron valores de
0,9771 para aguas abajo y 0,2223 para aguas arriba, este indice muestra si hay dominancia
de especies en un habitat determinado, mientras el valor se acerque mas a 1 quiere decir
que hay algunas especies dominantes que es lo que se observa aguas abajo donde la
dominancia de la Mfl familia Naididae tiene una abundancia relativa del 98,84 %, ver Tabla
5-43.

En el segundo muestreo, el punto aguas abajo presenté el mayor valor con 0,6 y aguas
arriba present6 un valor de 0,2. Aguas abajo presentd una dominancia de la morfoespecie
Physa sp con el 74,63 %, ver Tabla 5-44.

En el primer muestreo, segun el indice de equitatividad de Pielou se presentaron valores
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de 0,091 para aguas abajo y 0,9696 aguas arriba. En el segundo muestreo este indice
present6 el mayor valor aguas arriba con 0,7 y aguas abajo con 0,5. Este indice mide la
proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su
valor va de 0 a 1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

El uso de los macroinvertebrados bentdnicos como indicadores de la calidad del agua es
importante debido a que reflejan la historia del ecosistema en que se encuentran, mientras
gue el andlisis quimico indica las condiciones del cuerpo de agua en el momento en que fue
tomada la muestra (Mathias 1983).

En el primer muestreo en el cuerpo de agua ASUP1Aa Aguas abajo se encontraron dos
morfoespecies, la Mfl familia Naididae, la familia Naididae se encuentra en aguas
eutrofizadas, sobre fondos fangosos y con abundante cantidad de detritus y es tipico de
aguas altamente contaminadas (Roldan 2003). La morfoespecie Mfl subfamilia
Chironominae se encontr6 en menor proporcion, la familia Chrironomidae se encuentra en
aguas ldticas y lénticas, en fango, arena y con abundante materia organica en
descomposicién, aguas mesoeutréficas y en aguas muy contaminadas®®.

En el primer muestreo en el punto ASUP2Aar Aguas arriba se encontrd las morfespecies
Mf1 familia Naididae, Mf1 subfamilia Chironominae al igual que en el punto aguas abajo con
las mismas caracteristicas de habitat y bioindicacion. También se encontré las
morfoespecies Mfl subfamilia Orthocladiinae y Mf1 familia Ephydridae tipicas de aguas muy
contaminadas’.

En el segundo muestreo segun la dominancia de la morfoespecie Physa sp en el punto
aguas abajo y la dominancia de la morfoespecie 1 de la familia Naididae en el punto aguas
arriba sugieren que son aguas ricas en materia organica (Roldan 1987, Roldan 2003, Pinilla
1998).

e Perifiton

El perifiton es un componente fundamental de las comunidades bitticas acuéticas pues
juega un papel importante en los procesos de trasferencia de energia, materia e informacion
a través de las cadenas troficas. Esta compleja comunidad esta compuesta por algas,
bacterias y hongos que se encuentran adheridos a un sustrato organico o inorganico, vivo
0 muerto, su estudio es importante pues su composicion y estructura pueden servir como
indicadores de la calidad del agua y de procesos como la contaminacion que puedan estar
afectando los ecosistemas (Montoya & Aguirre, 2013; R. Wetzel, 1983).

6 ROLDAN, G. 2003. La bioindicacion de la calidad del agua en Colombia. Propuesta para el uso
del método BMWP Col. Editorial Universidad del Antioquia, Medellin. 170p.
70 |bid.
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= Composicion taxonémicay bioindicacion

En el primer muestreo se colectaron 41,9 células, las cuales pertenecen al phylum
Bacillariophyta, la clase Bacillariophyceae, dos érdenes, cuatro familias, tres géneros y
cuatro morfoespecies.

En el segundo muestreo aumenté a 2026,1 células, las cuales pertenecen a dos divisiones
(Ochrophyta y Chlorophyta), dos clases (Bacillariophyceae y Chlorophyceae), cuatro
ordenes, cinco familias y siete morfoespecies. Las clases que se destacaron por
abundancia de células fue Bacillariophyceae (91,35 %) y Chlorophyceae (8,65 %).

Tabla 5-45 Estructura de la comunidad del perifiton primer muestreo
ASUP1Aa- Aguas abajo ‘ ASUP2Aarr - Aguas arriba

Morfoespecie

Convenciones: A.A: Abundancia absoluta, A.R: Abundancia relativa
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

Tabla 5-46 Estructura de la comunidad del perifiton segundo muestreo
Aguas abajo Aguas arriba

Morfoespecie

Convenciones: A.A: Abundancia absoluta, A.R: Abundancia relativa
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

— Aguas abajo

En el primer muestreo se colectaron 5,8 células/cm?, las cuales pertenecen al phylum
Bacillariophyta, la clase Bacillariophyceae, el orden Naviculales, la familia Naviculaceae, el
género Navicula y la morfoespecie Navicula sp (Ver Tabla 5-45). En el anexo 2 se observa
el aspecto taxonémico de la comunidad del perifiton.

Cap. 5 Caracterizacion del &rea de influencia
Subcapitulo 5.2 Medio Biético
Acéapite 5.2.2Ecosistema Acuéticos



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CODIGO: Cap. 5.2
\/TERNAL ﬁ PROYECTO “SUBESTACION ELECTRICA

C : (EE S ] <
l Ile-'y-Jl-'r -.Dlg-’~lA U YM L Y |N N MI I N

VERSION: 00

En el segundo muestreo aumenté a 1766,1 cél/icm?, las cuales pertenecen a dos divisiones
(Ochrophyta y Chlorophyta), dos clases (Bacillariophyceae y Chlorophyceae), cuatro
o6rdenes, cinco familias y seis morfoespecies. Las clases presentes fueron
Bacillariophyceae (95,74 %) y Chlorophyceae (4,26 %), de igual manera las morfoespecies
gue se destacaron por la cantidad de células fueron Navicula sp (52,13 %), Pinnularia sp
(18,09 %), Nitzschia spl (15,96%), Gomphonema sp (7,45 %) y Monoraphidium sp (4,26 %)
(Ver Tabla 5-46).

— Aguas arriba

En el primer muestreo se colectaron 36,1 células/cm?, las cuales se distribuyen en phylum
Bacillariophyta, la clase Bacillariophyceae, dos ordenes, cuatro familias, tres géneros y
cuatro morfoespecies. Las morfoespecies que se destacaron por la cantidad de células
fueron Pinnularia sp2 (55,96 %) (Fotografia 8), seguido por Pinnularia spl (32,13 %)
(Fotografia 9), Hantzschia sp1 (8,03 %) (Fotografia 10) y Navicula sp (3,88 %), ver Tabla
5-45y Tabla 5-46.

En el segundo muestreo aumento a 260 cél/cm?, las cuales se distribuyen en dos divisiones
(Ochrophyta y Chlorophyta), dos clases (Bacillariophyceae y Chlorophyceae), tres familias
y cuatro morfoespecies. Las clases presentes fueron Bacillariophyceae (61,54 %) y
Chlorophyceae (38,46 %), de igual manera las morfoespecies que se destacaron por la
cantidad de células fueron Monoraphidium sp (38,46 %), Nitzschia sp2 (30,77 %),
Hantzschia sp (23,08 %) y Navicula sp (7,60 %).

Fotografia 5-28 Navicula sp Fotografia 5-29 Pinnularia sp2

. ‘ e ‘
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024 Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

Como se puede observar en el primer muestreo en los dos cuerpos de agua la diversidad
y abundancia fue muy baja, lo cual se debe a la época climética de lluvias y a que hay muy
poco sustrato para la adherencia de estas algas perifiticas, en donde domina el sustrato
fangoso. Como se puede observar en los resultados de los dos muestreos se observé
cambios en las abundancias, composicion y estructura, los cuéles se ven afectados por las
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épocas climaticas durante el afio’.

La alternancia de los periodos de lluvia y sequia con el consecuente cambio del caudal de
los cuerpos de agua ocasionan diferentes efectos sobre la comunidad del perifiton, lo cual
se refleja en la estructura y organizacion de la comunidad™.

rafia 5-31 Hantzschia spl

Fotografia 5-30 Pinnularia sp1 Fotog

il i 1k ~
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024 Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

Es importante en el uso de bioindicadores tener en cuenta que actualmente no se ha
encontrado un grupo que pueda considerarse como indicador universal, debido a que todos
los ambientes son distintos, incluso dentro de un mismo ecosistema, y en muchos casos se
podran encontrar organismos indicadores que seran especificos de algun tipo de evento.
Igualmente, debido a que el conocimiento en el campo de la evaluacion del estado de los
ecosistemas aun es escaso, no existe una férmula general para determinar el estado de un
ecosistema’s.

En el primer muestreo en el punto ASUP1Aa aguas abajo solo se encontré Navicula sp, el
género Navicula se reporta como resistente a pesticidas, en cuerpos de agua con
turbulencia, sedimentos y conductividad alta’™.

En el primer muestreo en el punto de ASUP2Aarr Aguas arriba se presenté la dominancia
de la morfoespecie Pinnularia sp2, seguido de Pinnularia spl, Hantzschia spl y Navicula
sp. Los géneros Pinnularia y Hantzschia estan asociados a cargas elevadas de materia

L MORENO, M. 1978. Estudio de la composicién y deesarrollo ded la macrofauna adherente, sobre
substratos artificiales en la bahia de Cartagena. Tesis Biologia Marina. Univ. Jorge Tadeo Lozano.
43 p.

72 LIKENS, G. 1999. Afterword: reflections and needs. En Arid lands management. Toward ecological
sustainability, pp. 269 — 272, University of lllinois Press & International Arid Lands Consortium,
Urbana y Chicago, USA.

3 JORGENSEN, S; CONSTANZA, R; XU, F 2005. Handbook of ecological indicators for assessment
of ecosystem health. CRC Press.

74 PINILLA, G. 2000. Indicadores biolégicos en ecosistemas acuéticos continentales en Colombia,
compilacién bibliografica. Centro de Investigaciones Cientificas. Universidad de Bogotéa Jorge Tadeo
Lozano. Bogota, Colombia.
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organica y de nutrientes en el agua’™.

En el segundo muestreo las dominancias de las morfoespecies Nitzschia spl, Nitzschia
sp2, Pinnularia spl, Hantzschia spl y Navicula sp. al igual que en el primer muestreo estas
células perifiticas estarian mostrando aportes elevados de materia orgéanica y nutrientes.

= [ndices bioldgicos

En el primer muestreo, respecto al indice de diversidad de Shannon, el punto aguas abajo
presentd el menor valor con 0 y aguas arriba 1,018 (Ver Tabla 5-47), En el segundo
muestreo se presentd un valor de 1,4 para aguas abajo y de 1,3 aguas arriba (Ver Tabla
5-48). Este indice se expresa con un nimero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas
naturales varia entre 0,5y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2
se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies, o
cual quiere decir, que los dos puntos de toma de muestra presentan una diversidad baja, lo
que se debe posiblemente al tipo de sustrato, que es fangoso, lo cual disminuye la
posibilidad de adherencia de este grupo de organismos.

Tabla 5-47 indices ecol6gicos de la comunidad del perifiton primer muestreo

: ASUP1Aa Aguas
Indice ecoldgico abajo ASUP2Aar Aguas arriba

Shannon_H 0 1,018
Dominance_D (Simpson) 1 0,4243
Equitability_J (Pielou) 0 0,7345

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

En el primer muestreo, segun el indice Dominancia de Simpson, se presentaron valores de
1 para aguas abajo y 0,4243 para aguas arriba, este indice muestra si hay dominancia de
especies en un habitat determinado, mientras el valor se acerque mas a 1 quiere decir
que hay algunas especies dominantes que es lo que se observa aguas abajo donde solo
se presentd Navicula sp. En el segundo muestreo se present6 un valor de 0,7 aguas abajo
y 0,3 aguas arriba, aguas abajo se presentd una dominancia de la morfoespecie Navicula
sp con el 52,13 % (Ver Tabla 5-47 y Tabla 5-48).

Tabla 5-48 indices ecol6gicos de la comunidad del perifiton segundo muestreo
ASUP1Aa Aguas

indice ecoldgico abajo ASUP2Aar Aguas arriba
Shannon_H 1,4 1,3
Dominance_D (Simpson) 0,7 0,3
Equitability J (Pielou) 0,8 0,9

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

5 SARMIENTO, M. 2017. Microalgas como indicadores biologicos del estado tréfico de las ciénagas
de Malambo y Santo Tomas, en el departamento del Atlantico. Tesis de grado Universidad De Bogota
Jorge Tadeo Lozano, Maestria en Ciencias Ambientales.
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Para el primer muestreo, segun el indice de equitatividad de Pielou se presentaron valores
de 0 para aguas abajo y 0,7345 aguas arriba. En el segundo muestreo present6 un valor
de 0,8 para aguas abajo y de 0,9 para aguas arriba. Este indice mide la proporcién de la
diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1,
de forma que 0,1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Magurran, 1988).

e Fitoplancton

El fitoplancton constituye el conjunto de microorganismos fotosintéticos adaptados a vivir
parcial o continuamente en la columna de agua, que utilizan la radiacién solar como fuente
de energia para la sintesis de materia organica (fotoautotréficos), y que estan habilitados
para desarrollar todo su ciclo vital suspendidos en las aguas abiertas de los sistemas
Iénticos (Reynolds, 2006. Tomado de Pulido 2015).

= Composicion taxonémicay bioindicacion

En el primer muestreo la toma de muestra de fitoplancton no se pudo realizar debido a la
poca profundidad de los dos puntos de toma de muestra alrededor de 2 cm, ya que la
técnica de muestreo es por arrastre de red de plancton, al realizarse se crea una
interferencia con el fondo del cuerpo de agua y se toman organismos asociadas al sustrato
de cuerpo de agua.

En el segundo muestreo de los dos puntos se colectaron 51,143 células, las cuales
pertenecen a cuatro divisiones (Cryptophycophyta, Ochrophyta, Euglenophycota y
Chlorophyta), cuatro clases (Cryptophyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyceae vy
Chlorophyceae), siete 6rdenes, siete familias y nueve morfoespecies. Las clases que se
destacaron por cantidad de células fueron Cryptophyceae (77,94 %), Euglenophyceae
(13,97 %), Bacillariophyceae (7,35 %). En el anexo 3 se observa el aspecto taxonémico de
la comunidad del fitoplancton.

Tabla 5-49 Estructura de la comunidad del fitoplancton segundo muestreo

Aguas abajo Aguas arriba
Morfoespecie

Convenciones: A.A: Abundancia absoluta, A.R: Abundancia relativa
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Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024
— Aguas abajo

En el segundo muestreo se colectaron 48,887 cel/ml las cuales pertenecen a tres divisiones
(Cryptophycophyta, Ochrophyta y Euglenophycota), tres clases (Cryptophyceae,
Bacillariophyceae y Euglenophyceae), cinco 6rdenes, cinco familias y seis morfoespecies.
Las clases que se destacaron por la cantidad de células fueron Cryptophyceae (80,00 %),
Euglenophyceae (14,62 %) y Bacillariophyceae (5,38 %), de igual manera las
morfoespecies que se destacaron por la cantidad de células fueron Cryptomonas sp (80,00
%), Phacus sp (13,85 %) (Ver Tabla 5-49).

— Aguas arriba

En el segundo muestreo se colectaron 2,256 cel/ml, las cuales se distribuyen en tres
divisiones (Cryptophycophyta, Ochrophyta y Chlorophyta), tres clases (Cryptophyceae,
Bacillariophyceae y Chlorophyceae), cuatro érdenes, cuatro familias y cinco morfoespecies.
Las clases presentes fueron Bacillariophyceae (50,00 %), Cryptophyceae (33,33 %) y
Chlorophyceae (16,67 %), de igual manera las morfoespecies que se destacaron por la
cantidad de células fueron Cryptomonas sp (33,33 %), Nitzschia sp2 (16,67 %), Hantzschia
sp (16,67 %), Encyonema sp (16,67 %) y Monoraphidium sp (16,67 %) (Ver Tabla 5-49).

En el segundo muestreo las células fitoplanctdnicas estan evidenciando que los dos puntos
de muestreo presentan alta aporte de materia organica como son las morfoespecies
Cryptomonas sp (Escobar 2020), Lepocinclis sp (Pinilla 1998), Phacus sp (Pinilla 1998).

= Indices ecoldgicos

Respecto al indice de diversidad de Shannon, el punto aguas abajo presentd el menor valor
con 0,7 y aguas arriba 1,6 (Ver Tabla 5-50). Este indice se expresa con un nimero positivo,
gue en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal
estd entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3
son altos en diversidad de especies, lo cual quiere decir, que los dos puntos de toma de
muestra presentan una diversidad baja.

Tabla 5-50 indices ecoldgicos de la comunidad del fitoplancton segundo muestreo
ASUP1AaAguas

indice ecoldgico abajo ASUP2Aar Aguas arriba
Shannon_H 0,7 1,6
Dominance_D (Simpson) 0,7 0,2
Equitability_J (Pielou) 0,4 1,0

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

Segun el indice Dominancia de Simpson, se presentaron valores de 0,7 para aguas abajo
y 0,2 para aguas arriba, este indice muestra si hay dominancia de especies en un habitat
determinado, mientras el valor se acerque mas a 1 quiere decir que hay algunas especies
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dominantes que es lo que se observa aguas abajo donde se present6 domnancia de
Cryptomonas sp con el 80 %.

Segun el indice de equitatividad de Pielou se presentaron valores de 0,4 para aguas abajo
y 1,0 aguas arriba. Este indice mide la proporcién de la diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 0,1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

e Zooplancton

El zooplancton esta conformado por todos los organismos microscopicos de origen animal
gue flotan libres en el agua, principalmente los protozoos, rotiferos y micro crustaceos
(cladéceros y copépodos). La rigueza de especies del zooplancton, al igual que su densidad
en los ecosistemas es menor en comparacion con el fitoplancton. Segun Margalef (1983),
la baja diversidad de animales en las aguas continentales se debe, quiza a lo efimero de
estos ecosistemas’®.

= Composicién taxondémicay bioindicacion

En el primer muestreo tampoco se pudo tomar la muestra del zooplancton por las
mismas razones del fitoplancton.

En el segundo muestreo de los dos puntos se colectaron 2,906 individuos/ml, los
cuales pertenecen a dos phyllum (Ciliophora y Protozoa), dos clases, dos 6rdenes,
cuatro familias y cinco morfoespecies. Loa phyllum que se destacaron fueron
Ciliophora (92,50 %) y Protozoa (7,50 %).

Tabla 5-51 Estructura de la comunidad del zooplancton segundo muestreo
Aguas abajo ‘ Aguas arriba

Phyllum Morfoespecie
Morfoespecie 1 2,110 85,29| 0,072
Morfoespecie 2 0,218 8,81| 0,288 66,67
Arcella sp 0,073 2,95
Centropyxis constricta 0,072 16,67
Difflugia sp 0,073 2,95

2,474 100,0] 0,432 100

Convenciones: A.A: Abundancia absoluta, A.R: Abundancia relativa
Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

— Aguas abajo

En el segundo muestreo se colectaron 2,474 individuos/ml, los cuales se distribuyen en dos
phyllum (Ciliophora y Protozoa), dos clases, dos oOrdenes, tres familias y cuatro

76 ROLDAN, G. & RAMIREZ, J. 2008. Fundamentos de limnologia neotropical. Segunda Edicion.
Editorial Universidad de Antioquia. Medellin. ISBN, 978-958-714-144-3. Pag. 79- 80.
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morfoespecies. Los phyllum que se destacaron fueron Ciliophora (94,10 %) y Protozoa
(5,90 %). De igual manera las morfoespecies que se destacaron por la cantidad de
individuos fueron la morfoespecie 1 del phyllum Ciliophora (85,29 %), la morfoespecie 2
del phyllum Ciliophora (8,81 %), Arcella sp (2,95 %) y Difflugia sp (2,95 %) (Ver Tabla 5-51).

— Aguas arriba

En el segundo muestreo se colectaron 0,432 individuos/ml, los cuales pertenecen a dos
phyllum (Ciliophora y Protozoa), dos clases, dos 6rdenes, dos familias y tres morfoespecies.
Loa phyllum que se destacaron fueron Ciliophora (83,33 %) y Protozoa (16,87 %). De igual
manera las morfoespecies que se destacaron por la cantidad de individuos fueron la
morfoespecie 2 del phyllum Ciliophora (66,67 %), la morfoespecie 1 del phyllum Ciliophora
(16,67 %) y Centropyxis constricta (16,67 %) (Ver Tabla 5-51).

En los cuerpos de agua evaluados se presentd poca diversidad y poca abundancia de los
organismos zooplancténicos Los géneros encontrados son cosmopolitas de aguas dulces,
ademas con amplios rangos de tolerancia a condiciones de estrés sea por disponibilidad de
nutrientes como oxigeno, algas o a soportar cargas de materia organica en el sistema.

En el segundo muestreo solo se presentaron protozoos, estos toleran bajas
concentraciones de oxigeno e incluso anoxia, por lo que pueden vivir en aguas contaminadas
y ricas en materia organica’’.

Estos organismos estarian relacionados con ambientes con baja velocidad de corriente
hasta aguas estancadas, en donde ocurren procesos de nitrificacion y acumulacion de
materiales (Streble y Krauter, 1987). Los protozoos se relacionan con ambientes con
presencia de materiales organicos en sus aguas’.

= [ndices bioldgicos

Respecto al indice de diversidad de Shannon, el punto aguas abajo presento el menor valor
con 0,6 y aguas arriba 0,9 (Ver Tabla 5-52). Este indice se expresa con un numero positivo,
que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal
esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3
son altos en diversidad de especies, lo cual quiere decir, que los dos puntos de toma de
muestra presentan una diversidad baja.

7 ROLDAN, G. & RAMIREZ, J. 2008. Fundamentos de limnologia neotropical. Segunda Edicion.
Editorial Universidad de Antioquia. Medellin. ISBN, 978-958-714-144-3. Pag. 79- 80.

78 PINILLA, G. 2000. Indicadores biolégicos en ecosistemas acuaticos continentales en Colombia,
compilacién bibliografica. Centro de Investigaciones Cientificas. Universidad de Bogotéa Jorge Tadeo
Lozano. Bogota, Colombia.
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Tabla 5-52 indices ecoldgicos de la comunidad del zooplancton segundo muestreo

ASUP1AaAguas

indice ecolégico abajo ASUP2Aar Aguas arriba
Shannon_H 0,6 0,9
Dominance_D (Simpson) 0,7 0,5
Equitability_J (Pielou) 0,4 0,8

Fuente: CPA INGENIERIA SAS, 2024

Segun el indice Dominancia de Simpson, se presentaron valores de 0,7 para aguas abajo
y 0,5 para aguas arriba, este indice muestra si hay dominancia de especies en un habitat
determinado, mientras el valor se acerque mas a 1 quiere decir que hay algunas especies
dominantes que es lo que se observa aguas abajo donde hay dominancia de la
morfoespecie 1 del phyllum Ciliophora.

Segun el indice de equitatividad de Pielou se presentaron valores de 0,4 para aguas abajo
y 0,8 aguas arriba. Este indice mide la proporcién de la diversidad observada con relaciéon
a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 0,1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

e Peces

Los peces han sido utilizados como indicadores de la calidad del agua en diversos paises
desde hace tiempo. Los peces son el grupo mas diverso entre los vertebrados (Nelson
1994), sin embargo, muchas especies de agua dulce se encuentran amenazadas por las
actividades humanas (Duncan y Lockwood 2001). Las comunidades de peces son
consideradas como un vector de comunicacion util para sensibilizar al puablico y a las
autoridades sobre la necesidad preservar la calidad de rios y lagos (Cowx y Collares Pereira
2002).

Por ello su caracterizacion resulta muy importante porque éstas son reconocidas como una
buena herramienta de ayuda para la toma de decisiones en materia ambiental (Angermeier
y Schlosser 1995, Boulton 1999) y como indices de la calidad del medio acuético en el
mundoet al. 1986, SotoGalera et al.1998, Kestemont et al. 2000, McDowall y Taylor 2000,
Oberdorff et al. 2002), capaces de indicar diversos niveles de degradacién (Fauch et al.
1990, Scott y Hall 1997, Wichert y Rapport 1998) y de definir el éxito de restauracién de los
ecosistemas acuéaticos (Paller et al. 2000).

No se evidenci6 la presencia de peces en ninguno de los dos puntos de toma de muestra,
lo cual se debe posiblemente a condiciones propias del sistema, como caracteristicas
geoldgicas (contenido de minerales y nutrientes en los suelos, sélidos, erosion), tasa de
renovacion del agua (velocidad y caudal) y caracteristicas morfométricas (forma, relacién
area superficial: profundidad) (Ramirez y Vifia, 1998). Ademés de condiciones bioldgicas
(comportamientos y reproduccion de especies), la época del afio (época de lluvia) y factores
de origen antropogénico que de una o de otra forma modifican o varian las condiciones
naturales de un ecosistema.
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e Macrofitas

Las comunidades de macréfitos se han utilizado pocas veces como indicadores de calidad,
y la mayoria de ellas en otros ecosistemas acuaticos diferentes a los rios. Asi, Linton &
Goulder (2000) y Goulder (2000), utilizaron a los macréfitos acuaticos (incluyendo las formas
heldfitas) para elaborar un indice de conservacion botanico (Botanical Conservation Index)
en pozas y charcas ganaderas de Inglaterra, a la par que Amorés et al. (2000) lo hicieron
para humedales riberefios.

En ninguno de los puntos de toma de muestra se evidencid la presencia de macrdfitas
acudticas. La densidad de poblacion de macrdfitas acuéticas estan en relacion con el area
litoral, condiciones topograficas del terreno, velocidad de la corriente y nivel de trofia de las
aguas; generalmente estos organismos se encuentran en aguas de escasa corriente y con
altos contenidos de nutrientes.

La ausencia de macroéfitas se debe posiblemente a caracteristicas relacionadas con la
geomorfologia y el tipo de sustrato en los puntos de toma del cuerpo de agua. Las plantas
acuaticas dependen de multiples factores, como lo son el area del litoral, las condiciones
topograficas y el estado de eutrofizacion del agua (Roldan y Ramirez, 2008). Las macrofitas
crecen en sistemas lénticos, en orillas protegidas y remansos de ambientes |6ticos de
corrientes muy suaves o nulas (Ramirez y Vifa, 1998).

También existen factores externos que de una u otra forma afectan el establecimiento de
las especies de plantas, como las condiciones ambientales que se estén llevando a cabo
en la zona (época seca y/o época de lluvias), la presencia o accion directa del viento el cual
puede contribuir a la dispersion de semillas, a su asentamiento sobre las "islas flotantes" o
a su transporte aguas abajo (Aldereguia y Nufiez, 1993) y finalmente las diferentes clases
de intervencién que pueden ser originadas por el hombre al desarrollar sus actividades
cotidianas.

Este tipo de vegetacién crece en sistemas Iénticos y en orillas protegidas de ambientes
l6ticos (Ramirez y Vifia, 1998). Su presencia y abundancia dependen de las condiciones
topograficas y el estado de eutrofizacién de los cuerpos de agua. También su presencia
provee multiples nichos que son explotados por los macroinvertebrados, microalgas y
peces, lo cual causa una alta productividad bioldégica. Ademas, en sistemas hidricos que
tienen una alta carga organica pueden desarrollase a tal punto de ser una plaga dificil de
erradicar (Roldan y Ramirez, 2008).

e Correlacion

Para determinar la relacion entre la composicibn de especies de las comunidades
hidrobiolégicas y las caracteristicas fisicoquimicas del agua se puede realizar un analisis
de correspondencia canoénica (ACC). Este método combina el ordenamiento regular con la
regresion, de forma que los diagramas resultantes expresan no solo un patron de variacion
en la composicién de especies, sino también las principales relaciones entre las especies y
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cada una de las variables fisicoquimicas (Jongman et al., 1995).

Sin embargo, para poder aplicar este modelo u otro similar, la informacién debe cumplir con
algunos requisitos como son la cantidad de puntos de toma de muestra, variabilidad en las
densidades poblacionales de las comunidades a evaluar, entre otros. Este modelo u
otros similares no se pueden realizar debido a que hay solo dos puntos de toma de muestra,
por lo tanto, no seria confiable un resultado ya que no hay variabilidad de datos,
adicionalmente, es tan poca la variabilidad de datos hidrobiolégicos que todas las variables
fisicoquimicas estarian correlacionadas con las diferentes morfoespecies.

5.2.2.6 Especies potenciales

Teniendo en cuenta la actualizacion del plan de manejo ambiental de los humedales de
Torca y Guaymaral’, generado por la corporaciéon auténoma regional y la alcaldia mayor
de Bogota, se realiz6 un andlisis con respecto a lo registrado para la hidrobiota presente en
los puntos de muestreo, los cuales se encuentran inmerso dentro de una matriz que
involucra el sistema vial de la autopista norte, predios privados dedicados a la agricultura,
ganaderia, industria y comercio.

e Hidrobiota ecosistemas l6ticos
Perifiton Ecosistemas Léticos

La composicién de perifiton en un tiempo y espacio especifico depende de distintas
variables como: el tipo de sustrato, la rugosidad y el estado tréfico del agua. Las algas se
desarrollan adheridas a todo tipo de sustrato y se observan regularmente como manchas
verdes o parduscas sobre rocas, troncos y objetos artificiales sumergidos en el agua. Por
tales caracteristicas, su estudio permite tener un acercamiento de posibles efectos
generados por contaminantes en sistemas tanto lénticos como I6ticos®°

Se registraron un total de 23 morfoespecies de perifiton con 15 morfoespecies distribuidas
en cinco (5) clases, ocho (8) 6rdenes y 13 familias, la clase mas representativa en los
cuerpos léticos lo reporta Bacillariophyceae con siete (7) morfoespecies, siendo la misma
familia con la mayor riqgueza en el presente estudio, seguido de la clase Chlorophyceae
con cinco (5) morfoespecies, por su parte Euglenophyceae registra cuatro (4)
morfoespecies, las clases Conjugatophyceae y Cyanophyceae registran tres (3)
morfoespecies y la clase Mediophyceae reporta una (1) sola morfoespecie.

En los ecosistemas Iéticos para el ensamblaje del perifiton se registra la mayor abundancia
de Phormidium sp con 479 Ind/ml registrado en seis (6) de los siete (7) ecosistemas léticos
evaluados, seguido de Lepocinclis con 320,3 registrado en cinco (5) ecosistemas loticos y

79 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacién del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y guaymaral,
2022, Bogota

8 RUA & ROLDAN- PEREZ, Estudio de emergencia de insectos acuéticos en las zonas de bosque ripario, bosque plantado
y pastos, abejorral (Antioquia, Colombia) Rev. Acad. Colomb. Cienc.: Volumen Xxxii, Nimero 122-Marzo De 2008
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Microspora sp con 277,72 exclusiva para un (1) punto de monitoreo®:. En cuanto a los
taxones, en el presente estudio no se identificaron dichos taxones.

Fitoplancton Ecosistemas Léticos

En 2004, la Secretaria Distrital de Ambiente y la Universidad Nacional, firmaron un convenio
para la elaboracién del protocolo de seguimiento y monitoreo de humedales en el area de
limnologia. A partir de este estudio reportan para las estaciones muestreadas en el humedal
sector Guaymaral, predominancia de diatomeas (Bacyllariophyceae) y algas verdes
(Chlorophyceae); en menor cantidad registran la presencia de algas verde azules
(Cyanophyceae), euglenas (Euglenophyceae) y algas verdes (Zygnematophyceae)?.

En los ocho (8) ecosistemas hidricos analizados se registré riqueza de la comunidad
fitoplanctonica, reportando los mayores valores en el ecosistema Iético con 10
morfoespecies, distribuidas en cuatro (4) clases, siete (7) 6rdenes y ocho (8) familias
seguido de otro punto de muestreo con nueve (9) morfoespecies distribuidas en cuatro (4)
clases, cinco (5) 6rdenes y siete (7) familias. En cuanto a clases, los mas representativos
los reporté Bacillariophyceae (5) morfoespecies presentes en todos los cuerpos I6ticos,
siendo la familia con mayor riqueza para el presente estudio y Chlorophyceae también con
cinco (5) morfoespecies, pero sus morfoespecies solo reportadas en tres (3) cuerpos I4ticos
(analizados) la cual es una familia que también fue registrada en el actual estudio. La clase
Euglenophyceae por su parte, reporté cuatro (4) morfoespecies y por ultimo la clase
Cyanophyceae reporté tres (3) morfoespecies®.

En cuanto a las abundancias reportadas Euglena sp, Phacus sp y Trachelomonas sp,
fueron las morfoespecies pertenecientes al orden Euglenales, en general, se relaciona con
alto contenido de materia organica, estratificacién, aguas temporales, meso a oligotrofia,
altas concentraciones de N2 y estabilidad hidrodinamica®, en el caso del actual estudio
dicho Orden (Euglenales), se registra, sin embargo, no corresponde al de mayor contenido
organico para lo registrado actualmente®®.

Zooplancton Ecosistemas Léticos

Hace referencia a los organismos microscopicos de origen animal (protozoarios, rotiferos y
microcrustaceos -cladéceros y copépodos-) que viven en la columna de agua, los cuales
juegan un papel importante en la productividad secundaria de los cuerpos de agua. La
diversidad y abundancia del zooplancton, es significativamente menor que la del

81 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacién del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y guaymaral,
2022, Bogota

82 L OPEZ, E., PLATA, A. Y FUENTES, M. Humedal Torca — Guaymaral: Iniciativas para su conservacion (1ra ed.). Bogota
D.C., Colombia: Fondo de Publicaciones Universidad Sergio Arboleda. 2015

83 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacion del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y guaymaral,
2022, Bogota

84 PINILLA, Indicadores Bioldgicos en Ecosistemas Acuaticos Continentales de Colombia. Compilacion bibliografica, 2000

8 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacion del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y guaymaral,
2022, Bogota
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fitoplancton en ecosistemas naturales®®

En cuanto a la diversidad, la comunidad zooplancténica en los ecosistemas léticos reporta
riguezas bajas en la mayoria de los ecosistemas, con una relevancia en un punto de
muestreo de ocho (8) morfoespecies distribuidas en cuatro (4) clases, cuatro (4) érdenes y
seis (6) familias. Por su parte en los demas puntos se registran de tres (3) a cinco (5)
morfoespecies por ecosistema.

Por su parte, en la abundancia para el estudio citado, se reportd densidades muy bajas en
todos los cuerpos loticos registrando 0,16 Ind/ml en todos los cuerpos hidricos, con mayor
relevancia en el punto de muestreo con 0,062 Ind/ml con el mayor nimero de individuos
por morfoespecie de Centropyxis sp con 0,04092 Ind/ml, esta ultima morfo especie
registrada también fue inventariada en el actual estudio, la cual se registra entre las
especies con la mayor abundancia para los puntos de monitoreo.

Macroinvertebrados Ecosistemas Léticos

Los macroinvertebrados acuaticos han sido ampliamente empleados como indicadores
biol6gicos de la calidad del agua, ya que funcionan como una importante herramienta para
el muestreo de los recursos hidricos. Esto se debe, a que dichos organismos ocupan un
habitat a cuyas exigencias ambientales estan adaptados, por lo tanto, cualquier cambio en
las condiciones ambientales se reflejara en las estructuras de las comunidades; que alli
habitan, razén por la cual son fundamentales en el entendimiento de la estructura tréfica y
del funcionamiento de los ecosistemas acuaticos®’

La riqgueza de macroinvertebrados presente en los ecosistemas l6ticos arrojo valores muy
similares en bentos y neuston con valores de uno (1) a siete (7) morfoespecies por cuerpo
I6tico. En los 6rdenes mas sobresalientes en bentos y neuston se reporta a Diptera con la
mayoria de las morfoespecies, este orden constituye uno de los grupos de insectos mas
complejos y abundantes, distribuidos en todo el mundo.

Respecto a la abundancia de macroinvertebrados, se registraron mayor abundancia en los
bentos reportando 743,81 Ind/cm?, para el caso del neuston se reportaron 197,68 Ind/cm?.
Esta mayor abundancia en los bentos se registra como consecuencia de la mayor presencia
de microhabitats con capacidad de albergar mas morfoespecies de macroinvertebrados lo
contrario del neuston que estaria suministrando un microhabitat homogéneo en la interfase
agua aire®,

8 STREBLE & KRAUTER . Atlas de los microorganismos de agua dulce. la vida en una gota de agua. Omega. 1987

8 LAMPERT, W., & SOMMER, U. Limnoecology: The Ecology of Lakes and Streams. Front Cover.OUP Oxford. 2007
88 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacién del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y guaymaral,
2022, Bogota
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Peces Ecosistemas Léticos

Para los puntos de analisis para la actualizacion del plan de manejo ambiental de
humedales de Torca y Guaymaral, donde se evaluaron ocho (8) ecosistemas l6ticos en el
area de estudio, donde solo se registré una (1) especie correspondiente a Eremophilus
mutisii (Capitan de la sabana), la cual se considera endémica del altiplano cundiboyacense
y de la cuenca del rio Bogota®®, en este sentido para el presente estudio a pesar el esfuerzo
de muestreo no fueron registradas especies de peces, en comparacion con lo registrado en
el plan de manejo ambiental, sin embargo el &rea se puede considerar una zona de una
muy baja diversidad de este tipo organismos.

e Hidrobiota ecosistemas lénticos
Perifiton Ecosistemas lénticos

A patrtir de la caracterizacion hecha para el perifiton, para la actualizacién de plan de manejo
de humedales de Torca y Guaymaral, se registraron un total de 24 morfoespecies de
perifiton, asi pues, la clase mas representativa en los ecosistemas lénticos la reporta
Bacillariophyceae con nueve (9) morfoespecies, seguido de la clase Chlorophyceae con
seis (6) morfoespecies, por su parte Euglenophyceae se reporta con cuatro (4)
morfoespecies, Cyanophyceae con dos (2) y Mediophyceae, Conjugatophyceae y
Coscinodiscophyceae cada una con una morfoespecie®, asi las cosas la familia
Bacillariophyceae, también se considera para el presente estudio como la mas diversa.

En cuanto a las abundancias, se registraron un total de 1228,67 Ind/ml de individuos
perifiticos, entre las morfoespecies mas representativas se considera Nitzschia sp con
283,19 Ind/ml®t. En segundo lugar, se registré para dicho estudio individuos algales de
Pinnularia sp 81 Ind/ml, en este caso, esta ultima especie para el presente estudio es una
de las que brinda el mayor aporte a la densidad total.

Fitoplancton Ecosistemas lénticos

En cuanto a este tipo de organismos para el estudio en los diferentes humedales producto
del plan de manejo (Torca y Guaymaral) , se registraron un total de 17 morfoespecies,
donde la clase mas representativa fue Chlorophyceae con seis (6) morfoespecies
presentes, corroborando lo enunciado con otros autores, los cuales indican que es uno de
los mayores grupos de algas, teniendo en cuenta su abundancia en géneros y especies, al
igual que su frecuencia y ocurrencia, en este sentido esta familia también fue registrada en

8 FOWLER HW. Lista de peces de Colombia. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
5(17): 1942. 128-138.

90 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacién del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y guaymaral,
2022, Bogota
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los andlisis del presente estudio, aportando en la diversidad y la densidad total®?. En cuanto
a la abundancia se registraron un total 5,41 Ind/ml, donde la especie Phacus sp registro
valores de 3,89 Ind/ml, seguida de Nitzschia sp con 0,28 Ind/ml, en este sentido el género
Phacus, tambien fue registrado en el presente trabajo, aportando a la abundancia total.

Zooplancton Ecosistemas lénticos

La comunidad zooplancténica en los ecosistemas lénticos reporta riquezas bajas en los
todos los ecosistemas con valores que varian de cuatro (4) a siete (7) morfoespecies por
cuerpo de agua, con un total de 16 morfoespecies para el area de estudio (humedal Torca
y Guaymaral), En cuanto a 6rdenes se registra a Ploima como el mas representativo con
cuatro (4) morfoespecies, seguido del orden Arcellinida con tres (3) morfoespecies, entre
otros, por su parte la abundancia zooplancténica reporté valores bajos, con un total en todos
los cuerpos Iénticos de 0,18 Ind/m, donde la especie Pseudochydorus sp reporté los valores
mas altos con 0,03649 Ind/ml, la siguiente morfoespecie con el mayor nimero de individuos
fue Vorticella sp con 0,02366 Ind/ml, siendo esta Ultima registrada para el actual proyecto.

Macroinvertebrados Ecosistemas lénticos

En lo que concierne a este tipo de organismos en la actualizacion del plan de manejo de
los Humedales Torca y Guaymaral se registraron un total de 17 macroinvertebrados
presentes en los diferentes ecosistemas evaluados, por su parte, en cuanto a diversidad el
orden Diptera presento los valores mas altos con dos (2) morfoespecies, los demas ordenes
(Tubificida, Hirudinia y Amphipoda) registraron una (1) sola morfoespecie cada una. En
cuanto a los 6rdenes el mas representativo fue Coleoptera con (5) cinco morfoespecies,
seguido de Diptera con tres (3) morfoespecies, los demas reportan una (1) sola
morfoespecie por género, para el caso del actual estudio de impacto ambiental, el orden
Odonata, fue el de mayor diversidad, con el registro de cuatro (4) morfoespecies, seguido
de Diptera con tres (3) taxones, y Coleoptera con una (1) especie, orden que también fue
registrado en la actualizacién del Plan de manejo dichos cuerpos de agua.

Respecto a la abundancia de macroinvertebrados acuaticos, se registré un mayor nimero
de individuos en la zona del neuston reportando un valor de 281,05 Ind/cm2, en
comparacion con la zona benténica la cual registré un valor de 43,31 Ind/cm?, por su parte
en el actual proyecto, en el sistema léntico la familia con la mayor representatividad fue
Chironomidae con 84,44 Ind/m? seguida de la familia Glossiphoniidae con 40,00 Ind/m?.

Peces Ecosistemas lénticos

Finalmente, en el estudio de actualizacion del plan de manejo ambiental de los humedales
Torca y Guaymaral, para el muestreo del ecosistema Iéntico se registraron 10 individuos
icticos distribuidos en dos (2) 6rdenes, dos (2) familias y dos (2) especies, las cuales
correspondieron a Grundulus bogontensis (Guapucha), y Trichomycterus bogotensis

92 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacion del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y guaymaral,
2022, Bogota
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(Capitan enano), donde la primera tiene como localidad tipo la planicie de Bogota, siendo
endémica de la cuenca del rio Magdalena, siendo una especie que actualmente, se
encuentra amenazada dentro de la categoria de LC (Preocupaciéon menor)®, por su parte
el Capitan enano, presenta su distribucién en la localidad de Chapinero, en Bogota; sin
embargo, es posible encontrarla en rios de alta montafia de los departamentos de
Cundinamarca, Santander y Boyacé. Habita en corrientes de aguas someras, frias, claras,
bien oxigenadas, proximas a la orilla entre macréfitas acuaticas y rocas, prefiriendo las
zonas oscuras Yy cerradas por vegetacion riparia donde la corriente es lenta °, en cuanto a
lo observado en el proyecto a pesar del esfuerzo de muestreo no fueron registrados
individuos de este tipo de organismos.

5.2.2.7 Conclusiones

Canal Guaymaral y Humedal Torca: Tras la toma de muestras y el analisis de las
comunidades hidrobioldgicas, se puede concluir lo siguiente:

La comunidad fitoplanctonica en el punto de monitoreo HTG_02_ Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico estuvo representada por nueve morfoespecies, siendo la
mas abundante Navicula sp., la cual se caracteriza por su afinidad con aguas salobres,
organicamente contaminadas, ricas en nutrientes. Esta comunidad estuvo mayormente
representada por el phylum Bacillariophyta.

La comunidad zooplancténica en el punto de monitoreo HTG_02_ Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico estuvo representada mayormente por el phylum
Ciliophora. La morfoespecie reportada con mayor densidad fue Hymenostomatida morfo 1
la cual se caracteriza por habitar en aguas estancadas, de apariencia turbia, generalmente
altos niveles de materia organica en descomposicion.

El perifiton en el punto de monitoreo HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico se
caracterizd por la presencia de las diatomeas, las cuales se ven favorecidas por los altos
rangos de tolerancia que poseen ante cambios ambientales como pH y contenido de
nutrientes, siendo este Ultimo factor un determinante importante para su crecimiento,
Pinnularia sp. fue la morfoespecie de mayor aporte a la densidad total. En cuanto al punto
“CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lo6tico”, las morfoespecies mas representativas
fueron Gomphonema sp., la cual posee un amplio rango de desarrollo y supervivencia vy,
Pinnularia sp., que se caracteriza por ser ecolégicamente importante, en cuanto a
diatomeas de agua dulce.

La comunidad de macroinvertebrados bentonicos para el punto HTG_02_ Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Léntico presentd un total de 11 morfoespecies, dominado por el
género Hyalella. En general, se observo una baja diversidad determinada por un mayor
deterioro de los ecosistemas. En cuanto a los macroinvertebrados acuéticos tuvieron una

93 MOJICA, J. I.; J. S. USMA; R. ALVAREZ-LEON Y C. A. LASSO (Eds). Libro rojo de peces dulceacuicolas de Colombia
2012. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia, WWF Colombia y Universidad de Manizales. Bogota, D. C., 2012 Colombia, 319 pp.

% MALDONADO-OCAMPO, J. & J.S. USMA-OVIEDO. Estado del conocimiento sobre peces dulceacuicolas en Colombia.
Tomo Il. 2006. 174-194 p. En: Chaves, M.E. & M.
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dominancia de la morfoespecie Chironomidae morfo 1, la cual se caracteriza por su alto
nivel de tolerancia a los niveles de contaminacién. En cuanto al punto “CG_01_Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Lético” las morfoespecies Chironomidae morfo 1 (L) vy
Glossiphoniidae morfo 1, fueron las mas representativas en términos de densidad para la
comunidad de macroinvertebrados bentonicos. Para la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos del neuston estuvo representada mayormente por las morfoespecies Hyalella sp.
y Glossiphoniidae morfo 1. Con respecto al aporte de los phyla de macroinvertebrados a la
densidad total, se registré que, Arthropoda hizo los aportes mas altos.

Para la comunidad de macrofitas en el punto HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-
Léntico solo se observaron cuatro (4) morfoespecies en el area de estudio, siendo Azolla
sp. la de mayor porcentaje de cobertura. En cuanto al punto CG_01_ Fisico
Quimico_Hidrobiologico-Lético solo se registraron las morfoespecies Limnobium sp. y
Eichhornia crassipes. Cabe mencionar que los factores abiéticos, pueden condicionar la
riqueza de macrdfitas; y procesos como la eutrofizacion puede ser causante de la pérdida
de su riqueza.

En el estudio no se registraron especies de peces para ninguno de los dos puntos de
monitoreo. La ausencia puede relacionarse con las bajas concentraciones de oxigeno
registrado y las escalas espaciotemporales que frecuentemente tienen lugar en este tipo de
comunidades, las cuales son causadas por factores ambientales, tipo de sustrato, salinidad,
disponibilidad de recursos y depredacion.

En general la diversidad encontrada en estos ecosistemas fue baja y estuvo asociada a
especies generalistas y tolerantes a cierto grado de contaminacion, como se vio reflejado
en las caracteristicas fisicoquimicas registradas e indices ICA'S. En cuanto al
comportamiento de las variables in situ, no se observdé mayor diferencia entre las
comunidades de los puntos, ambos presentaron condiciones fisicoquimicas similares.

Por otro lado, los valores de oxigeno, pH y conductividad en ambos puntos arrojaron
sistemas de aguas neutras, con grados elevados de hipoxia y con una mineralizacién media
a importante, que sefalan probablemente una elevada carga de nutrientes. Finalmente, los
datos obtenidos por los indices BMWP/Col y ASTP, permitieron clasificar el punto
HTG_02_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Léntico como aguas de un nivel moderado de
contaminacién. En cuanto al punto CG_01_Fisico Quimico_Hidrobiologico-Lético fue
clasificado como fuertemente contaminado.

Finalmente, en el estudio de actualizaciéon del plan de manejo de los humedales de Torca
y Guaymaral, como cuerpos de agua que se alimentan y dependen tanto de ecosistemas
artificiales, como naturales; el entendimiento de la conectividad de las corrientes presentes
dentro del estudio es fundamental, ya que, las condiciones del habitat, en particular los
niveles de contaminacién generan un efecto sinérgico al interior del sistema %, asi mismo
se consideré que segun los parametros hidrobiol6gicos analizados en las (2) dos

95 CAR & Alcaldia mayor de Bogota, Actualizacion del plan de manejo ambiental de los humedales de torca y Guaymaral,
2022, Bogota
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temporadas en los ecosistemas lénticos y léticos, la calidad del recurso hidrico es baja.

Y en general, para toda el area de estudio, los organismos capturados, reflejan los procesos
de contaminacién organica a los cuales estan sujetas las corrientes hidricas, registrando
especies generalistas con alta resistencia a las perturbaciones ambientales.

Ocupacién de cauce del Drenaje Canal Guaymaral: Respecto a los macroinvertebrados
bentoénicos, en el primer muestreo de los dos puntos de toma de muestra se colectaron
662,95 organismos/m2, los cuales pertenecen a tres phylum (Arthropoda, Annelida y
Mollusca), tres clases (Insecta, Clitellata y Gastropoda), tres érdenes, cuatro familias y cinco
morfoespecies, los 6rdenes que se destacaron por la cantidad de organismos fueron
Tubificida (96,09 %), Diptera (3,35 %) y Basommatophora (0,56 %).

En el segundo muestreo disminuyé a 332 invertebrados acuaticos, los cuales pertenecen a
tres phyllum (Arthropoda, Annelida y Mollusca), cuatro clases (Insecta, Ostracoda,
Oligochaeta y Gastropoda), siete 6rdenes, 12 familias y 14 géneros. Los 6rdenes que se
destacaron por la cantidad de organismos fueron Basommatophora (35,84 %), Collembola
(22,29 %), Tubificida (18,98 %) y Diptera (18,37 %).

La estructura de la comunidad y la presencia de los organismos benténicos encontrados
infieren que los dos puntos de toma de muestra presentan aguas contaminadas con mayor
aporte de materia organica.

Respecto al perifiton, en el primer muestreo en los dos puntos de muestreo evaluados se
colectaron 41,9 células/cm2, las cuales pertenecen al phylum Bacillariophyta, la clase
Bacillariophyceae, dos érdenes, cuatro familias, tres géneros y cuatro morfoespecies.

En el segundo muestreo aumenté a 2026,1 células, las cuales pertenecen a dos divisiones
(Ochrophyta y Chlorophyta), dos clases (Bacillariophyceae y Chlorophyceae), cuatro
ordenes, cinco familias y siete morfoespecies. Las clases que se destacaron por abundancia
de células fue Bacillariophyceae (91,35 %) y Chlorophyceae (8,65 %).

Las células del perifiton encontradas en los dos puntos de toma de muestra reflejan aportes
de materia organica.

Para el fitoplancton en el segundo muestreo de los dos puntos se colectaron 51,143 células,
las cuales pertenecen a cuatro divisiones (Cryptophycophyta, Ochrophyta, Euglenophycota
y Chlorophyta), cuatro clases (Cryptophyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyceae y
Chlorophyceae), siete 6rdenes, siete familias y nueve morfoespecies. Las clases que se
destacaron por cantidad de células fueron Cryptophyceae (77,94 %), Euglenophyceae
(13,97%), Bacillariophyceae (7,35 %).

La estructura de la comunidad del fitoplancton evidencia aporte de materia organica en los
dos puntos de muestreo.

Para el zooplancton en el segundo muestreo de los dos puntos se colectaron 2,906
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individuos/ml, los cuales pertenecen a dos phyllum (Ciliophora y Protozoa), dos clases, dos
ordenes, cuatro familias y cinco morfoespecies. Loa phyllum que se destacaron fueron
Ciliophora (92,50 %) y Protozoa (7,50 %).

La estructura y composicion del zooplancton sugiere que los dos puntos de muestreo son
ricos en materia organica.
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