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APRESENTAÇÃO 

El trabajo “Producción científica en ciencias biológicas 4”, se encuentra en su cuarto 
volumen, se publica en formato e-book, trae al lector ocho artículos de gran importancia 
en el área de las ciencias biológicas. Las Ciencias Biológicas es una vasta área de estudio 
con alta complejidad que abarca el estudio de los seres vivos y sus relaciones, además 
de su interacción con el medio ambiente. Es una ciencia que interactúa y sirve de base a 
varias áreas del conocimiento como la educación, la biotecnología, la salud, la ecología, 
entre otras.

El foco principal de este trabajo es discutir la producción de conocimiento, la 
actualización sobre el tipo de investigación que se realiza actualmente en el área, la 
discusión científica y la difusión de la investigación internacional, abarcando diferentes 
áreas afines.

 Actualmente se evidencian avances científicos en esta área, lo que aumenta la 
importancia y la necesidad de actualizar y consolidar conceptos, técnicas, procedimientos 
y temas.

Las investigaciones científicas producidas en diferentes países, como México, Chile 
y Colombia, se publican en forma de artículos originales y revisiones que abarcan diferentes 
campos dentro del área de las Ciencias Biológicas y sus conexiones.

El trabajo fue diseñado principalmente con un enfoque en profesionales, 
investigadores y estudiantes del área de Ciencias Biológicas y sus interfaces o áreas 
afines. Sin embargo, es una lectura interesante para todos aquellos que de alguna manera 
estén interesados   en el área.

Cada capítulo fue elaborado con el propósito de transmitir información científica 
de manera clara y eficaz, en idioma español, accesible, conciso y didáctico, atrayendo la 
atención del lector, sin importar si su interés es académico o profesional.

Los capítulos de este trabajo explican: control biológico, bioeconomía, desarrollo 
sostenible, grupos tróficos funcionales, hábitos alimentarios, sostenibilidad de los recursos 
marinos, controles biológicos y riqueza biológica.

El libro “Producción científica en ciencias biológicas 4”, trae publicaciones actuales y 
Atena Editora trae una plataforma que ofrece una estructura adecuada, propicia y confiable 
para la divulgación científica de varias áreas de investigación.

¡Una gran lectura para todos!

Alana Maria Cerqueira de Oliveira 
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RESUMEN: Se realizó un estudio comparativo 
de las comunidades de macroinvertebrados 
acuáticos asociados a dos macrofitas acuáticas 
flotantes, Pistia stratiotes y Eichornia crassipes, 
las cuales dominaban el 100% del espejo 
de agua dentro de un humedal en estado de 
sucesión terminal en el municipio de Jamundí, 
departamento del valle del cauca-Colombia. Los 
muestreos de plantas flotantes se desarrollaron 
durante tres meses consecutivos en temporada 
de transición verano-invierno, la colecta se 
realizó por medio tamiz de maya fina. Los 
macroinvertebrados acuáticos se extrajeron de 
las macrofitas, se identificaron hasta el nivel de 

género, se contaron y se determinó, la riqueza, 
abundancia y roles tróficos funcionales. Se colecto 
un total de 2803 individuos distribuidos en 40 
géneros, 26 familias y 12 órdenes, dentro de las 
cuales los dípteros, coleópteros y Gasterópodos 
fueron los más representativos. Los organismos 
colectados se agruparon en los roles tróficos 
funcionales depredador, colector recolector, 
colector filtrador, raspador y triturador; los grupos 
más ricos y abundantes en las dos plantas fueron 
depredadores y los colectores recolectores, 
seguidos de trituradores, reflejando la importancia 
del rol de los depredadores en las dinámicas 
poblacionales de los macroinvertebrados en las 
lagunas y la importancia de la retención por las 
raíces de la materia orgánica particulada como 
fuente de alimento para colectores. 
PALABRAS CLAVE: Macrófitas acuáticas, role 
trófico funcional, humedal, macroinvertebrados, 
Eichhorna crassipes, Pistia stratiotes. 

1 |  INTRODUCCION 
Los humedales están entre los 

ecosistemas más productivos y proporcionan una 
variedad de beneficios como, almacenamiento 
de agua y mitigación de inundaciones, recarga 
de acuíferos subterráneos, retención de 
nutrientes y sedimentos, además de generar 
beneficios económicos como suministro de 
agua, pesquería, agricultura, entre otras (UICN, 
2002); además son refugio, zona de alimentación 
y reproducción de un sin número de organismos 
de fauna acuática como los macroinvertebrados 
acuáticos.

https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001422550
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001422550
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001422550
https://orcid.org/0000-0002-6290-9688
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Generalmente humedales como Madres Viejas, las cuales son antiguos canales 
de ríos separados de su canal principal que a su vez no necesariamente son aislados 
de éste. Así mismo, presentan características eutróficas por su poca profundidad y alta 
carga de nutrientes y materia orgánica, siendo adecuados para la colonización de extensas 
zonas por macrófitas acuáticas las cuales ofrecen una gran variedad de hábitats para los 
macroinvertebrados acuáticos contribuyendo con el flujo de materia y energía en el humedal; 
sin embargo un incremento descontrolado de las macrófitas acuáticas repercuten en la 
calidad del agua y de esta manera afecta la composición y diversidad de la fauna asociada 
a esta vegetación (Roldan y Ramirez, 2008, Martínez, 2008). Entre los macroinvertebrados 
acuáticos que habitan estos humedales se encuentran Moluscos, Dípteros, Coleópteros, 
Hemípteros y Oligoquetos, los cuales desempeñan un papel importante dentro de las 
cadenas tróficas, procesando detritos, materia orgánica particulada gruesa y fina (MOPG 
y MOPF) además de material leñoso. Éstos organismos son el alimento de consumidores 
secundarios, tanto invertebrados como vertebrados, representando una fuente importante 
de proteína para muchas especies de aves acuáticas (Bogut, Vidakovi´c, Palijan, y Čerba, 
2007).

Debido a que en el humedal Cucho de Yegua se han desarrollado coberturas 
monoespecificas de plantas flotantes las cuales están separadas unas de otras, se 
pretende con este trabajo determinar si hay diferencias en la composición y estructura de 
las comunidades de macroinvertebrados y sus roles tróficos asociados a las especies de 
plantas flotantes Eichhorna crassipes y Pistia stratiotes.

2 |  MATERIALES Y METODOS

2.1 Área de estudio 
La madre vieja Cucho de Yegua se encuentra ubicada en el municipio de Jamundí, 

corregimiento de Quinamayó en el departamento del Valle del Cauca-Colombia; este 
ecosistema se localiza en una zona de vida de bosque seco Tropical (bs-T) bajo las 
coordenadas N: 03° 50 16,0 W: 076° 23 17,0, a una altura de 965,2 msnm; este humedal 
se puede clasificar como un sistema acuático en estado de sucesión terminal (CVC, 2008). 
Las tierras están dedicadas a la agricultura mecanizada (caña de azúcar, arroz, maíz) y 
agricultura con el sistema de producción denominado Finca Tradicional (cítricos, papaya y 
cacao, entre otros) además de la ganadería extensiva con presencia de pastos naturales 
y mejorados.

Esta reducción del espejo hídrico permite el establecimiento de sistemas productivos 
agropecuarios como la ganadería extensiva que genera un aporte alóctono de nutrientes 
al sistema, aumentando los niveles de productividad primaria e incrementando los niveles 
de colmatación del sistema, alterando las características físicas, químicas y biológicas 
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acrecentando la presencia de macrófitas de la especie Eichhorna crassipes y Pistia 
stratiotes (Figura 1,2).

Figura1. Ubicación de la madre vieja Cucho de Yegua en el municipio de Jamundi, departamento del 
Valle del Cauca-Colombia.

Figura 2. Estación de muestreo en la madre vieja Cucho de Yegua; a la izquierda el área dominada por 
Pistia stratiotes y a la derecha por Eichhorna crassipes. 

Los muestreos se llevaron a cabo durante los meses de septiembre, octubre y 
noviembre del año 2011 en la madre vieja Cucho dé Yegua.

2.2 Muestreo de las Macrófitas acuáticas flotantes y de Macroinvertebrados 
Acuáticos Epicontinentales (MAE)

• Fase de campo: Las macrófitas acuáticas flotantes fueron removidas con la 
ayuda de un tamiz de marco de madera de 50 cm x 50 cm con maya de hilo 
fino con una abertura de poro de 376 µm (Saixso, 2002; Ministerio del Medio 
Ambiente del Ebro, 2005 y Darrigran et al. 2007). Se tomaron 6 muestras (cua-
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drantes) por cada una de las especies de plantas (Eichhorna crassipes y Pistia 
stratiotes) durante los tres meses de muestreo; cada planta fue empaquetada 
en bolsas herméticas con alcohol al 80% y transportadas al laboratorio de Re-
cursos hidrobiológicos de la Universidad del Cauca para su revisión. 

• Fase de laboratorio: Las plantas de cada muestra fueron lavadas, para des-
prender los Macroinvertebrados acuáticos de las plantas. El residuo del balde 
se pasó por un tamiz de poro de 376 µm para la recolección de e identificación 
de los macroinvertebrados acuáticos hasta el nivel de género; se le determinó 
el rol trófico funcional teniendo en cuenta las categorías propuestas por Merritt 
y Cummins, (2008).

2.3 Tratamiento estadístico 
Para la riqueza, abundancia de individuos y de roles tróficos se realizó una estadística 

descriptiva básica; Para determinar si las diferencias entre la riqueza y abundancia de los 
roles tróficos varían entre cada especie de macrófita y temporada de muestreo, se efectuó 
un análisis de Varianza Paramétrica (ANOVA) y no paramétrica (Kruskall Wallis) por medio 
del programa SPSS versión 11.0.

3 |  RESULTADOS 

3.1 Composición de macroinvertebrados acuáticos
La riqueza de macroinvertebrados asociados a las dos especies de macrófitas 

acuáticas flotantes de la madre vieja Cucho é Yegua, estuvo compuesta por 40 géneros 
distribuidos en 26 familias, 12 ordenes, 6 clases dentro de los Phylum Artrópoda, Mollusca 
y Annelida. Dentro del grupo de los artrópodos la clase más representativa debido a 
su riqueza de géneros fue Insecta (77,5%) conteniendo los órdenes más dominantes y 
diversos como Díptera (51%) y Coleóptera (32%). Seguido del Phyllum Mollusca, en el 
cual el orden Gastrópoda fue el más diversos con 4 géneros, que en conjunto con el orden 
Bivalvia representan el 100% de los moluscos dentro de los macrófitos; por otro lado, se 
colectó baja variedad de anélidos dentro del humedal con solo 3 géneros dentro de los 
órdenes Glossiphoniiphormes (Sanguijuela) y Oligochaeta (Lombriz).

De los 40 géneros colectados, 4 de ellos no fue posible identificarlos debido a la 
poca información de estudios taxonómicos de las comunidades dentro de humedales. 
Con respecto a la variación de la riqueza, ésta no mostró una diferencia estadísticamente 
significativa entre macrófitas, ni en los diferentes meses de muestreo (F= 1,24, p> 0,05) 
(Figura 3); sin embargo, Eichhorna. crassipes albergó una variedad de organismos mayor. 
Igualmente, en los diferentes meses de muestreo se identificó que tienden a incrementar 
los géneros en el mes de octubre (figura 4), debido al aumento en la cantidad de agua en 
el sistema y al incremento progresivo en el número de plantas flotantes y sus biomasas 
(Marçal, y Callil, 2008; Rivera el at, 2010; Rivera-Usme, 2011). 
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Figura 3. Distribución de la riqueza de órdenes, familias y géneros en los dos tipos de coberturas 
vegetales estudiadas y meses muestreados.

Con respecto a las abundancias registradas, los resultados indican que hay una 
diferencia significativa entre las abundancias colectadas en los tres meses de muestreo, 
diferenciándose cada mes el uno del otro (X2 = 19,16, p<0,01) (Figura 4). Por el contrario, 
la prueba U de Mann-Whitney no mostró diferencias significativas entre las dos plantas 
estudiadas (U=112,5, p>0,05) por lo que las diferencias morfológicas (Biomásas, número 
de hojas y longitud máxima de raíz) que presentaron las macrófitas proporcionan similares 
condiciones para el establecimiento de un número alto de individuos.

Figura 4. Comportamiento de la abundancia de macroinvertebrados acuáticos entre las dos especies 
de macrófitas y meses de muestreo.

3.2 Grupos Tróficos Funcionales (GTF) asociados a las macrófitas acuáticas
En la Tabla 1 se presenta la identificación taxonómica de los organismos colectados 

y su respectiva asignación a grupos dietarios. La totalidad de los individuos colectados 
(S= 40) fueron clasificados en 5 grupos funcionales dietarios de acuerdo a la propuesta de 
Merritt y Cummins (1996), Chará et al. (2010) y Poi de Neiff y Neiff (2006), donde el 45% de 
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los géneros (18) pertenecen al grupo de los depredadores (Figura 5a), siendo Probezzia, 
Alluadomyia, Tanypodinae, Tabanus y Agabus los dominantes en el área estudiada por 
sus abundancias; cabe resaltar que estos organismos pertenecen al orden díptera; de 
igual manera el mayor número de individuos colectado (59%) pertenecen a éste rol trófico 
funcional (Figura 5b). En segundo lugar, se encuentra los grupos trituradores y colectores-
recolectores cada uno con 7 géneros registrados (17%) (Figura 5a), sin embargo, sus 
abundancias variaron, siendo mayores las del grupo colectores-recolectores (25%) que las 
de los trituradores (12%) (Figura 7b).

Taxa Macrófitas
GTF

Orden Familia Género Ps Ec

Coleóptera

Curculioniidae Neochetina 1 291 Tr

Dytiscidae Laccophilus 0 3 D

Dytiscidae Agabus p 0 18 D

Hydrophilidae Tropisternus 0 1 D

Hydrophilidae Sphaeridium 0 3 D

Hydrophilidae Berosus 1 3 Tr

Hydrophilidae Helophorus 1 0 Tr

Noteridae Hydrocanthus 1 0 D

Scirtidae Cyphon 0 1 Ra

Scirtidae Elodes 1 0 Ra

Díptera

Culliciade Culex 0 1 CF

Ceratopogonidae Alluadomyia 268 44 D

Ceratopogonidae Probezzia 767 123 D

Ceratopogonidae Stilobezzia 11 5 D

Chironomidae Orthocladiinae 97 18 CR

Chironomidae Tanypodinae 67 20 D

Muscidae Lispe sp 0 1 D

Muscidae Hemerodromia 0 3 D

Psychodidae Psychodidae 189 35 CR

Sciomyzidae Sepedon 3 0 D

Stratiomyiidae Odontomia 173 7 CR

Syrphidae Eristalis 0 2 CR

Tabanidae Chrysops 35 9 CR

Tabanidae Tabanus 45 25 D

Tipulidae Tipula 0 5 Tr

Tipulidae Molophilus 1 0 Tr
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Taxa Macrófitas
GTF

Orden Familia Género Ps Ec

Odonata
Coenagrionidae Acanthagrion 1 0 D

Coenagrionidae Telebasis 1 0 D

Hemíptera Belostomatidae Lethocerus 0 1 D

Lepidóptera
Pyralidae Nymphula 1 0 Tr

Pyralidae NN(octubre) 1 1 Tr

Glossiphoniiphormes Glossiphoniidae Glossiphoniidae 0 7 D

Haplaotaxida
Aelosomatidae Histrycosoma 1 13 CR

Aelosomatidae Aelosoma 2 0 CR

Mesogastrópoda
Ampullariidae Pomacea 29 16 Ra

Thiaridae Melanoides 5 3 Ra

Unionoida Hyriidae Hyriidae 3 19 CF

Tabla 1. Composición, estructura y Grupos tróficos funcionales dentro de los taxa colectados en 
las coberturas dominadas por: Ps= Pistia stratiotes, Ec= Eichhorna crassipes. RTF= Roles tróficos 

funcionales.

Entre los trituradores, los más importantes por su abundancia fueron Neochetina 
sp, Tipula sp, Berosus sp y Pyralidae (género NN); dentro de estos grupos, los coleópteros 
fueron los más representativos por dominar el recurso especialmente Neochaetina sp, sin 
embargo, este género se encontró casi exclusivamente en Eichhorna crassipes, por lo que 
se puede decir que esta planta es una fuente de alimento específica para este grupo en 
particular (Franceschini, 2003).

Dentro de los colectores-recolectores los más representativos fueron Psychodidae, 
Odontomia, Orthocladiinae, Chrysopse Histrycosoma, los cuales pertenecen al orden 
Díptera a excepción de Hystricosoma. Dentro de los dípteros la familia Psychodidae fue la 
más abundante, dominando principalmente en Pistia stratiotes, lo mismo que el resto de 
géneros a excepción de Hystricosoma sp que fue más numeroso en Eichhorna crassipes 
(Tabla 1). 
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Figura 5. Distribución porcentual de los grupos tróficos funcionales colectados desde el punto de vista 
de: a) la riqueza de géneros y b) la abundancia de cada grupo trófico funcional.

Los organismos que se alimentan de perifiton se agrupan dentro de los raspadores y 
por su riqueza aportan el 15% del total de géneros colectados, siendo los moluscos Pomacea, 
Melanoides, Gyralus los más representativos, alcanzando sus mayores densidades en 
Pistia stratiotes; sin embargo, representan solo el 3% del total de organismos colectados 
(Figura 6 a, b). La escases de raspadores se puede atribuir al déficit del alimento necesario 
para su supervivencia (Perifíton), problema atribuido a la escasa penetración lumínica 
dentro de coberturas dominadas por macrófitas acuáticas flotantes (Giorgi et al. 2005; Poi 
de Neiff y Neiff, 2006). 

Por último, solo se colecto dos géneros del grupo de los colectores filtradores 
(Hyridae: Bivalvia y Culex sp: Díptera), quizás por el exceso de material particulada fino, 
lo cual dificulta la alimentación, puesto que se taponan sus estructuras alimenticias (pelos 
y cerdas). Este grupo trófico funcional solo representa el 1% del total de organismos 
colectados y se colectó mayormente dentro de las raíces de Eichhorna crassipes. 
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Figura 6. Distribución de la riqueza (a.) y las abundancias (b.) de los diferentes grupos tróficos 
funcionales dentro de cada cobertura vegetal estudiada.

4 |  DISCUSIÓN  
La composición funcional trófica de las comunidades de macroinvertebrados 

acuáticos, cuantificados como las proporciones de los diferentes grupos tróficos funcionales 
(GTFs), tiene implicaciones importantes para el funcionamiento del ecosistema (Boyero, 
2005), ya que evidencia el flujo de la materia orgánica y el estado de esta, ya sea como 
materia orgánica particulada gruesa (MOPG), materia orgánica particulada fina (MOPF) y 
fitoplancton entre otros (Albertoni; Prellvitz, y Palma-Silva, 2007).

Dentro de cada cobertura vegetal estudiada, tanto en Pistia stratiotes y Eichhorna 
crassipes se registraron los mismos grupos tróficos, variando la riqueza de géneros dentro 
de cada categoría y sus abundancias. En Eichhorna crassipes, el grupo que alcanzo la 
mayor riqueza fueron los depredadores, representando el 45% (13 géneros), donde 
Tabanus, Tanypodinae, Alluadomyia, Probezzia, Agabus, representan el 90% del total 
de depredadores colectados en Eichhorna crassipes (230 individuos). Dentro de Pistia 
stratiotes se colecto el 36% (10 géneros) del total de géneros colectados, siendo los más 
representativos dentro de esta cobertura Tabanus, Tanypodinae, Alluadomyia sp, Probezzia, 
Stilobezzia, alcanzando el 99% (1158) de las abundancias colectadas. Podemos inferir 
que las dinámicas del flujo energético son lideradas por los depredadores, controlando las 
poblaciones individuos los cuales podrían ser un problema para la salud humana y animal, 
como los Culicidos, Quironomos, Syrphidos y Tabanidos.

Los colectores-recolectores presentan el mismo número de géneros, sin embargo, 
en Pistia stratiotes fueron mucho más abundantes. De los 7 géneros colectados dentro de 
este grupo trófico funcional, fueron compartidos 5 (Odontomia, Chrysops, Orthocladiinae, 
Psychodidae e Histrycosoma) y solo dos géneros fueron colectados dentro de una 
sola especie vegetal: Eristalis sp (Lepidóptera en Eichhorna crassipes) y Aelosoma sp 
(Oligochaeta, Pistia stratiotes) lo que quiere decir que debido a la alta disposición de 
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materia orgánica particulada atrapada en las raíces de las dos plantas, estas ofrecen 
las mismas condiciones para ser habitadas por los mismos géneros; de acuerdo a Poi 
de Neiff y Carignan, (1997), 100g (peso seco) de raíces de E. crassipes pueden retener 
170g de materia orgánica particulada fina, esto representa una importante oferta para los 
recolectores, sin embargo en grandes cantidades puede afectar a ésta comunidad ya que 
sus estructuras de recolección se saturan e impiden la captura de la materia orgánica; 
lo mismo pasa con los organismos filtradores los cuales dependen de los flujos de agua 
para obtener su alimento y debido a la gran cantidad de materia orgánica particulada y 
la escases de flujo de agua saturan completamente las estructuras filtradoras impidiendo 
la alimentación, lo que se ve representado en una baja riqueza y abundancia de estos 
organismos. 

Los grupos de Trituradores, filtradores y raspadores, tuvieron una baja riqueza y 
abundancia debido a que la disponibilidad del alimento para estos grupos es muy escaso 
como es el caso del perifiton y la materia orgánica particulada fina suspendida en la columna 
de agua. 

5 |  CONCLUSIONES  
Los estudios referidos a los invertebrados que viven en las plantas acuáticas de la 

planicie de grandes ríos como el Paraná, el Orinoco y el Cauca, han sido enfocados en la 
influencia de las condiciones abióticas sobre la abundancia de las poblaciones animales. 
Son escasos los trabajos donde se comparan los invertebrados fitófilos en diferentes 
especies de plantas acuáticas, esto se debe al tiempo que consume la separación de 
los invertebrados y a las dificultades que plantea la identificación de taxa presentes en 
estadio de larva. Hasta la fecha, se han realizado algunos trabajos acerca de la presencia 
o abundancia de invertebrados en diferentes humedales del Valle del Cauca (Wright y Ruiz 
1993; CVC, 2008); sin embargo, ninguno de estos trabajos ha realizado un inventario, 
ni evaluado la composición de la comunidad su relación con las macrófitas acuáticas 
dominantes de estos humedales.

Dentro de los grupos tróficos funcionales encontrados, los depredadores y 
colectores-recolectores presentaron mayor riqueza en Eichhorna crassipes, mientras 
que Pistia stratiotes ofrece más recursos para los colectores recolectores, raspadores y 
trituradores encontrándose la mayor riqueza de estos grupos y las mayores densidades en 
esta planta. Se puede evidenciar la importancia de Eichhorna crassipes sobre el grupo de 
los trituradores especialmente para el coleóptero Neochaetina quien se alimenta de esta 
planta en donde alcanzó la mayor densidad de individuos. Cabe resaltar la importancia 
de este género de Curculionido como control biológico del buchón de agua (Eichhorna 
crassipes).
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