SOCIEDAD AEROPUERTO DEL CAFE

LA, LICENCIA AMB{ENTA’II bEL PREYECTO
* AEROPUERTODEL CAFE ~ & -

H
=

" INFORME DE ECOSISTEMAS ACUATICOS -
NS~ QUEBRADA PITAYA

“PALESTINA, CALDAS

Revisi6n 00

@gedmamhmnte P el




(Pagina en blanco intencionalmente)



0 B INFORME DE CARACTERIZACION ECOSISTEMAS CONTENIDO
Y7 (iestionft ACUATICOS IHB-2369 4
Medioambiente QUEBRADA PITAYA Revision: 0.0 AEROPUERTO DEL CAFE
~ Consullria y Monitreos de Calidad— (ZODME CAUCE SUR) Junio 2023 Creamos opor tunidade

CONTENIDO

Pag.
1 INTRODUCCION.......ccueerururernsnssrassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssesssssesssssssssesesssesssssesesssssenes 5
2 OBJETIVO ...ciieeecccccceeeneeetttesessssssssssssnnseeseesssssssssssssssnnssessesssssasssssssnsnssesssessssssasssssssnnseessssssssssssssssnnnn 6
1. ECOSISTEMAS ACUATICOS .....oveureeeeriecnsnctssesssesessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssassssssssessssssssans 7
1.1, Ar@a A STUIO ettt ettt ettt et e et et et et et e e et ettt et et et et e et er et enans 7
1.2 Ubicacidn de [0S puntos de MUESIIEO .......uuuuiiiiiieeiieeeecciiee e e e e e e e e e e e e e e e e s s s e e e eeeeeeeeeeennnns 7
1.3. 1Y/ < o To o Xe [l 4 a U =T o g <To Ju U UPUPRPPRPPRPPPNt 8
1.1.1. Comunidad de macroinvertebrados beNtONICOS ..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 9
1.1.2. ComMUNIAAA PEIIFITICA .uvvviiiiieee et e e e e et r e e e e e e e eeeeeseaabbbaaeeeeaaaeeeeeeannnnns 10
1.1.3. Comunidad de ICtiofauna (PECES) ...uurriiiiieeeie ettt e e e e e e e e e e e st rre e e e e e e e eeeeennnnnns 10
1.4. [ Yo [ o] o To =1 o Lo USSR 10
1.1.4. Macroinvertebrados bentOniCoSs aCUATICOS ........uuviiiiieeiiiiiiciiiieeeee e e e eee e e e e e e e eneeeeeeeees 10
1.1.5. [T 11 o o TP RRR R 11
1.1.6. FAUNG ICTICA 1ttt e e e ettt e e e e e e ettt ettt e e e eeeeeeeeeatabraeeaeaaaaeeeeeaassssbbaaeeeaaeeeseaanssssssaseeens 11
1.2 Fase de procesamiento de iNfOrmMacion ...........ceeiiiiiiieiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e 11
1.2.1. Medicion de 12 diVErsidad............ueieiiiee i e e e e e e e e e e e e e e e e raaaaeas 11
1.2.2. Bioindicacidn y analisis de 1a calidad bidtica .........cceviiiiiiiicciieeee e 12
2. ANALISIS DE RESULTADOS.......c.ceveiereneresesessesessesessesessesessssessesessesessassssesessesessssessesensesessssessessssasenses 13
2.1. L 4 1] o VOO U UUUPPUPPPRPRt 13
2.1.1. La composicion riqueza y densidad de ESPECIES......ccciicii it eeeeeectre e e e 13
2.1.2. (DTN V7= 5] T = Lo OSSP UUUUPPPRPPNt 17
2.2. MacroinVertebrados ACUATICOS .. ..uiiiii ittt e e e e e eeea e e e e e e e e e e s s e aaarraeeaeeaaaaaaaans 18
2.2.1. Riqueza y densidad dE ESPECIES ....uuiiiiie i e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e sttt b r e e e e e eeeseeeannnssssaeeees 18
2.2.2. (G = 0 10 X3N]l 1SRRI 23
2.2.3. (D TAVZ<Y S To =T E PP PP PP UUUPPPRPPRNt 25
2.3. L 10 Lo ¥ I o1 oF- FOR O U UUPPUPPPRPPOt 26
2.3.1. Riqueza y densidad d@ ESPECIES ........cvvviiiiiiiiiiiiiceiieee e e e e e e e e e e e e e e et s e e e e e eaaeaaaaaeaseennees 26
2.3.2. (DAY= e o F= o PP UUUUR 27
2.4, L2310 Yo [Tor= Yol T o ISR PUSUURR 27
2.4.1. indices de bioindicacion BIMWP Y ASTP........couciiueiieeeeeeet et et eeeeeseee e et e et eaeesseeeste s sreneaenenas 27
CONGCLUSIONES......cuteeeeeetiiiiiiiisisssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnsssssssssssss 29
< a1 ] o] o IO PP UUPPPPPPNS 29
MacroinVertebrados @CUATICOS .......ccoeeiiiiiiiiiiie e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeasbareeeeeaaeeeeeaesssssssseeeens 29
Lol T PP PPPPRPRPPNt 29
BIMIW P .ttt ettt e e e e e e e e ettt a e e e e e eeeeeeeee st t—ataaaaaaaaaeeeiaaaatttbaaetaaaaeeeaaaaanebtaaaarrteaaeeeaaaanntarrraaaes 29
BIBLIOGRAFIA ....eoveeiiveeiieciitcteseteseseseesesessssessesessesessessassssassssasessasessssessesessesesssessesessesessesessesessessssesessesessans 30
ANEXOS.....cueeieiiiiiiiiiiiiiisnnnnsteettiiiiiiissssssssssessstessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsesssssssssssssssssssssssssssssss 31
. ANEXO 1. FOrmMatos 0B CAMPO....ccccciiiiiiiiiiiee e e e e eeecttr et e e e e e e e e s st aeeeeeeaaeeessssssnsssrasaeeeeaeeeeesssnnsnnnes 31
- Anexo 2. Reportes de analisis de |aboratorio @Xterno ..........cccuveeiiiiiieiiiiiiiiee e 31
. ANEX0 3. RegiStro fOtOBIrAfICO....cccc it e e e et e e e e e e e e e e eeanens 31
. Anexo 4. Resoluciones de acreditacion de 1aboratorios............oocccviiiiiiiieee e, 31

ELABORADO Y REVISADO POR: APROBADO POR:
GESTION & MEDIOAMBIENTE S.A.S. AEROPUERTO DEL CAFE

Pagina 3 de 32




0 B INFORME DE CARACTERIZACION ECOSISTEMAS CONTENIDO
Y7 (iestionft ACUATICOS IHB-2369 4
Medioambiente QUEBRADA PITAYA Revision: 0.0 AEROPUERTO DEL CAFE
~ Consullria y Monitreos de Calidad— (ZODME CAUCE SUR) Junio 2023 Creamos opor tunidade

LISTADO DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Ubicacion e informacién de puntos de monitoreo — Aeropuerto del Café.........cccceeeeiiiiiiiciiiinieennen... 8
Tabla 2. DescripCion PUNtOS 08 MUESIICO .....ciiiiee e ittt e e e e e e e eeecctt e e e e e e e e e e abttaaeeeeeaaeeeeeeaasasssaasaaaaaas 8
Tabla 3. Significancia de 1os valores de ASTP Y BIMWP .......coiiiiiiiieeccciiieeeee e e eeeeittrre e e e e e e e e e e e e e eaanaaaaaaeeas 12
Tabla 4. Composicion de la comunidad perifitica, quebrada Pitaya.......cccccceveeiieeccciciiiieeeeeeee e, 14
Tabla 5. Comunidad de macroinvertebrados acudticos registrados en la Q Pitaya ......cccccevveeeeeivicceninnennnnnn. 20
Tabla 6. Gremios tréficos para la comunidad de macroinvertebrados- Q Pitaya ........ccccveeeviiieeieeniiieeeennnnnen. 24
Tabla 7. Registrd ictico para las tres estaciones muestreadas — Q. Pitaya.....cccccoecuveeeeeiiieeeiiiireeseesieee e 27
Tabla 8. Diagndstico de bioindicacidn segun resultados de macroinvertebrados acuaticos...............c....e...... 28

LISTADO DE GRAFICOS

Pag.
Gréfico 1. Densidad de la comunidad perifitica por estacion — Q. Pitaya........ccccovvvviieeeeeeeieiiiciiieeeee e 13
Gréfico 2. Riqueza de especies del perifiton, por estacion — Q. Pitaya........ceeeecuviiiiiiiiiieee e 15
Gréfico 3. Riqueza de especies del perifiton, por 6rdenes sistematicos, por estacion — Q. Pitaya.................. 15
Gréfico 4. Riqueza de especies del perifiton, por familias sistematicas, por estaciéon — Q. Pitaya .................. 16
Grafico 5. indices de diversidad de la comunidad perifitica - Q Pitaya.......cooeoveueeeeeoeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeens 17
Grafico 6. indices de equidad y dominancia de la comunidad perifitica - Q Pitaya .......ccccceovvvevrveeerreeerenne. 18
Gréfico 7. Densidad de macroinvertebrados por estacion- Q Pitaya.......ccccceeeecevviiiiieeeee e e e e e e 19
Grafico 8. Riqueza de especies de macroinvertebrados, por estacion- Q Pitaya.......cccccveeevvieeeeinieereeeniieeenn, 19

Grafico 9. Riqueza de especies de macroinvertebrados, por 6rdenes sistematicos, por estacion- Q Pitaya... 21

Gréfico 10. Riqueza de macroinvertebrados, por familias sistematicas, por estacién- Q Pitaya..................... 21
Gréfico 11. Estructura trofica de la comunidad de macroinvertebrados, por estacion- Q Pitaya................... 24
Grafico 12. indices de diversidad de macroinvertebrados acuaticos - Q Pitaya ..........ccoveueeereeereeeseeeeenennns 25
Grafico 13. indices de equidad y dominancia de macroinvertebrados- Q Pitaya ..........ccceceovvvevrveeeeeevenennen. 26

LISTADO DE FOTOGRAFIAS

Pag.
Fotografia 1. Muestreo comunidades hidrobioldgicas — Q. Pitaya.......ccccueieiieeeeeeeecciiiiiieeeee e 9
Fotografia 2. Imagenes de algunas especies del perifiton — Q. Pitaya......ccccoeuveiiiriiieeiiiiiiene e 16
Fotografia 3. Imagenes de algunas especies de macroinvertebrados - Q Pitaya.......cccccccvveeeeeeeeiiicccnnnnnneeenn. 22
Fotografia 4. Registro fotografico de Trichomycterus cf striatus - Q Pitaya ......cocovvvveeeiiiieiiiniiiieee e 27

ELABORADO Y REVISADO POR: APROBADO POR:
GESTION & MEDIOAMBIENTE S.A.S. AEROPUERTO DEL CAFE

Pagina 4 de 32




1 INTRODUCCION

Los rios son sistemas naturales multifuncionales que poseen multiples redes de drenaje con un elevado grado
heterogeneidad ambiental. Esta alta complejidad se debe a diversos agentes interactuantes como el clima,
geomorfologia, precipitacion y sistemas de aguas superficiales y subterraneas. Estos sistemas son elementos
reguladores de tipo ecolégico, paisajistico y territorial, siendo claves en la dinamica ambiental.

Evidentemente, Colombia posee un potencial hidrico tres veces mayor al promedio de los paises
suramericanos y seis veces mayor que la oferta hidrica especifica promedio mundial, sin embargo, presenta
serios problemas en la disponibilidad de agua de calidad en muchas regiones; en especial, aquellas zonas mas
pobladas. Sin duda, la ubicacién geografica de Colombia ha contribuido a que su territorio cuente con una
riqueza hidrica importante, la presencia de las tres cordilleras a su vez ha generado que las riberas de sus rios,
y diferentes fuentes hidricas sean lugares para el asentamiento de poblaciones humanas. Estos asentamientos
traen consigo consecuencias e impactos ambientales, que manejado inadecuadamente pueden generar dafios
al ambiente. Esto se debe principalmente, a la contaminacion, deforestacidn, erosion, pérdida de capacidad
de retencion y regulacién del recurso hidrico, alterando drasticamente la biodiversidad y los ecosistemas que
regulan directa e indirectamente la oferta hidrica (Gualdron, 2016).

La biodiversidad acuatica desempefia una funcién esencial en los medios de vida del ser humano sin importar
la actividad o el nivel socioeconémico; sin embargo, estda amenazada, por distintos tipos de acciones humanas,
incluidos la llegada de sedimentos, los aportes de aguas residuales y desechos sdlidos, varios métodos no
sustentables de pesca, asi como la introduccidn de especies exdticas. Finalmente, las aguas son el destino final
de la incontrolada contaminacidn. El agua y la biodiversidad asociada a los ecosistemas continentales son
recursos esenciales para el desarrollo nacional por lo que es pertinente desarrollar estrategias y programas
para su conservacion y uso sostenible (Herrera, 2020).

Segun Moreno (2001), analizar la diversidad es muy conveniente debido a la acelerada transformacién de los
ecosistemas naturales, haciendo necesario contar con informacién de la diversidad de las comunidades para
monitorear el efecto de los cambios en el ambiente con el fin de facilitar el disefio de estrategias de
conservacion y llevar a cabo acciones concretas a escala local y regional en ecosistemas naturales y
modificados. No obstante, la integraciéon de la aplicacion de indicadores bioldgicos, junto con analisis
microbiolégicos y fisicoquimicos, en lo referente a la evaluacion de la calidad de agua, se convierte en una
alternativa altamente efectiva en la bdsqueda de un mayor control y buen uso de esta (Jaramillo, 1995).

Por todo lo anterior, frente a la ejecucion de cualquier proyecto que requiera el uso de los recursos naturales
y especificamente el uso de los ecosistemas acuaticos, en pro de la conservacién de todas las comunidades
gue albergan este tipo de ecosistemas para su adecuado funcionamiento, es fundamental crear estrategias
de manejo y conservacién que permitan el desarrollo natural de las mismas, evitando el deterioro e incluso la
pérdida total de estos sistemas.

Con el fin de dar cumplimiento a la normatividad ambiental y para garantizar la ejecucion del Proyecto
AEROCAFE-FASE |, la Asociacion Aeropuerto del Café, solicité ante la autoridad ambiental la modificacién de
la Licencia Ambiental con el propdsito de modificar el Zodme Cauce sur, quebrada Pitaya en jurisdiccion del
municipio de Palestina (Caldas)

Con la informacidn recopilada en campo y los resultados de los andlisis se desarrolla el presente informe que
se encuentra estructurado de la siguiente manera: objetivos, metodologia utilizada para los muestreos,
resultados y analisis para las muestras de comunidades de macroinvertebrados acuaticos en aguas
superficiales, conclusiones; finalmente, bibliografia y anexos.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado actual de la calidad del agua en los cauces asociados a la zona de disposiciéon de material
(Zodme Cauce Sur) requeridos para el proyecto Aeropuerto del Café, en el municipio de Palestina, Caldas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evidenciar la calidad del agua a través de la caracterizacidn de las comunidades acuaticas de la quebrada

Pitaya asociada al zodme Cauce Sur del proyecto en Palestina (Caldas), como linea base.

e Establecer los valores de bioindicaciéon para las comunidades hidrobiolédgica en la quebrada Pitaya
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1. ECOSISTEMAS ACUATICOS
1.1. AREA DE ESTUDIO

Aeropuerto Internacional del Café es un proyecto de infraestructura aeroportuaria en Palestina, Caldas El
proyecto esta dividido en tres etapas. En la primera se contempla la construccion de una pista de 1.400 metros
de longitud, incluyendo las primeras etapas de plataformas, edificios administrativos, zonas de embarque y
desembarque, salas de espera, zonas de bodegaje, hangares y plataformas de estacionamiento de aviones. La
segunda etapa serd para alcanzar 2600 metros, que lo colocara como el mayor aeropuerto de la region
Cafetera. Finalmente, el terminal aéreo tendrd una tercera etapa aun por desarrollar en fase tres, para
extender su pista hasta unos 3800 metros de longitud.

El Aeropuerto Internacional del Café, ubicado a 4 Km de la Doble Calzada Manizales-Pereira-Armenia y a 10
km de la via Pacifico lll, jurisdiccion del municipio de Palestina en la regidn centro sur del departamento de
Caldas, a una altitud media de 1630 m.s.n.m., presenta una temperatura promedio de 26°C.

1.2. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Las actividades de muestreo se efectuaron el dia 14 de junio de 2023 en 3 puntos de la quebrada Pitaya, en
tres puntos: 2 aguas arriba y 1 aguas abajo de la confluencia (box Colvert). En la Figura 1 se muestra la
ubicacidon general de los puntos de muestreo de agua superficial y en la tabla 2 se describen los puntos.

Figura 1. Localizacion general de los puntos de muestreo
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1.3.

METODO DE MUESTREO

Los cédigos y puntos de muestreo se presentan en la Tabla 1y los resultados de laboratorio se presentan en
el Informe de ensayo 0416 (Anexo 3). A continuacién, se presentan las metodologias empleadas para la
caracterizacion hidrobioldgica para el proyecto.

Los muestreos se hicieron en horario diurno, en presencia de luz solar, entre las 6:00 a.m. y las 4:00 p.m.
aproximadamente, para lo cual se hizo un recorrido por los cuerpos de agua a muestrear, se georreferenciaron
cada punto, se hizo registro fotografico y se realizdé esquemas de los sitios, donde se identificaron: el tipo de
vegetacion que lo rodea, las condiciones climatoldgicas y de luminosidad, las actividades antrépicas y la

existencia de

posibles fuentes.

Tabla 1. Ubicacion e informacion de puntos de monitoreo — Aeropuerto del Café

Cédigo de Coordenadas Origen nacional| Cod. Lab.
Nombre del cuerpo de agua B P pS
campo Latitud Longitud eQual
2369-01-HB | Quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) | 4709265.829 | 2112890.655 | EQ-4283 3 . -
2369-02-HB | Quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) | 4709265.839 | 2112893.121 | EQ-4284 . i -
2369-03-HB | Quebrada Pitaya aguas abajo confluente |4709313.340 | 2112828.710 | EQ-4285 . . .
Fuente: eQual consultoria y servicios ambientales S.A.S, junio 2023
*B: bentos, P:perifiton, pS: peces
Tabla 2. Descripcion puntos de muestreo — Q. Pitaya
Cuerpo de agua muestreado N
" Descripcién
Nombre Fotografia
Cuerpo de agua superficial con una profundidad menor
a 20 cm y un ancho aproximado de 1 metro. Presenta
01 Aguas poca turbulencia, el color es traslicido y no se percibe
- olor.
arriba
Como sustrato presenta arenas, grava y rocas. Con
(afluente 1) . .
vegetacidn arbdrea y guaduales.
Se presenta un periodo de pocas lluvias en las Ultimas 24
horas, no se evidencian signos de contaminacion.
Escorrentia o fuente de agua superficial con una
profundidad menor a 10 cm y un ancho aproximado de
0,3 metros. Presenta poca turbulencia, el color es
02 Aguas . .
arriba traslucido y no se percibe olor.
Como sustrato presenta arenas, grava y rocas. Con
(afluente 2) L . . .
vegetacion arbdrea y cultivos de café.
Se presenta un periodo de pocas lluvias en las ultimas 24
horas y no se evidencian signos de contaminacién.

GESTION &
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dlria y Morioreos ce Ca (ZODME CAUCE SUR) Junio 2023 Feemos oportun
Cuerpo de agua muestreado o,
Descripcion

Nombre Fotografia

Cuerpo de agua superficial canalizado mediante un box
coulvert, con una profundidad menor a 5 cm y un ancho
aproximado de entre 0,5 y 0,7 metros. Presenta poca
turbulencia, el color es traslicido y no se percibe olor.

02 Aguas L, .

abaio Algunos sustratos presentan coloracién naranja que
v . pueden indicar contenido de hierro.

Confluencia

Se presenta un periodo de pocas lluvias en las Ultimas 24
horas y no se evidencian signos de contaminacion.

En este punto confluyen los afluentes 1y 2 de la quebrada
Pitaya en un box culvert.

Fotografia 1. Muestreo comunidades hidrobiolégicas — Q. Pitaya
Macroinvertebrados acuaticos Perifiton
WL ts] Ak 3 3 3 3

¥

Fuente: Trabajo de campo de Gestién & Medioambiente SAS, junio de 2023
1.1.1. Comunidad de macroinvertebrados benténicos

El muestreo de macroinvertebrados se realizo siguiendo la propuesta de Palma Gonzalez & Arana-Mestre
(2014), donde se utilizé una red tipo D (triangular) que por su forma es ideal para el muestreo de fondos
acudticos que permitan la colecta de pequefios organismos bénticos, estructura semicircular de 30 cm de
diametro y 30 cm de profundidad y cuenta con una malla entramado de mono, filamentos de poliéster, con
abertura de ojo de malla de 300 micras de abertura.

En cada sitio de muestreo se selecciona un transecto teniendo en cuenta el tipo de sustrato apto para el
establecimiento de macroinvertebrados. El muestreo se realiza en 100 m lineales en cada uno de los sitios
empleando 2 técnicas: una red D (muestreo en las orillas) y red surber ((en 3 sitios de la corriente) por un
lapso de 30 minutos. Cada sustrato colectado es revisado mediante la utilizaciéon de pinzas y una bandeja

ELABORADO Y REVISADO POR: APROBADO POR:
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donde se separan los macroinvertebrados. EI material colectado en campo serd colocado en recipientes
plasticos y preservado en alcohol al 70% para su posterior identificacidn en el laboratorio

El material colectado como muestra compuesta fue almacenado en un recipiente plastico boca ancha,
preservado con alcohol al 70% y almacenado para su transporte después de ser etiquetado con los datos del
punto de muestreo.

1.1.2. Comunidad perifitica

Con el fin de obtener muestras representativas de la comunidad perifitica, como primera medida durante el
reconocimiento y asignacién de los cuerpos se reconocieron aquellos sustratos donde existia una mayor
probabilidad de colonizacidn de microalgas; sustratos tales como: rocas, troncos y hojarasca sumergidos
preferiblemente por un periodo de tiempo de varios dias o semanas en donde fuera posible visualizarse una
biopelicula que evidenciaba la presencia de algas perifiticas.

Los muestreos de perifiton se realizaron siguiendo la propuesta de Rimarachin-Ching (2014) los cuales se
llevaron a cabo utilizando un cuadrante, al cual se le ha calculado previamente el drea de 8 cm? el cual fue
utilizado 30 veces al azar en cada punto de muestreo, obteniendo un area total de 240 cm? de raspado por
estacion, se toma una muestra de agua del mismo sitio para llenar el frasco ambar de 140 ml a la mitad.

1.1.3. Comunidad de Ictiofauna (peces)

Se utilizé una atarraya con % pulgada de ojo de malla, con la cual se hicieron alrededor de 10 lances en cada
punto de muestreo, este método resulta apropiado en zonas con espejo de agua mas grande; ademas, permite
la captura de ejemplares desde tamafos muy pequefios hasta tamafios grandes. Por otro lado, en algunos
puntos que presentaban las condiciones adecuadas, se dispuso de anzuelos durante 40 minutos,
aproximadamente.

Se capturaron algunos ejemplares; sin embargo, la mayoria fueron liberados en vista de que no habia
incertidumbre taxondmica. A estos ejemplares se les tomo datos asociados a los sitios de muestreo y se les
hizo registré fotografico, con el fin de apoyar la determinacion taxondmica.

Se utilizé formalina al 10% para fijar las muestras conservadas y etanol al 95%, los peces fueron depositados
en frascos plasticos y en bolsas plasticas de sello hermético con la correspondiente etiqueta de campo.

1.4. FASE DE LABORATORIO

El analisis de las muestras fue realizado por e-Qual Consultoria y Servicios Ambientales SAS, empresa que
cuenta con un laboratorio acreditado ante el IDEAM bajo la Norma 17025:2017, por la Resolucidn 0445 del 5
abril de 2022 (Anexo 5).

1.1.4. Macroinvertebrados bentdnicos acuaticos

En el laboratorio, para cada muestra los organismos fueron aislados del sustrato remanente mediante el uso
de tamices y posterior revision con estereomicroscopio. Para el conteo fue revisada la totalidad de la muestra
y los resultados se presentaron como numero de organismos. Los organismos identificados fueron
preservados en alcohol al 70% y guardados en frascos de vidrio debidamente rotulados. Para la determinacion
taxondmica se empled un estereomicroscopio convencional y las claves de Lopretto & Tell (1995), Merrit &
Cummis (1984), Fernandez & Dominguez (2002), Aristizabal-Garcia (2002), Aristizabal-Garcia (2017), entre
otras. Los organismos fueron llevados a nivel de géneros y morfoespecies, con excepcion de la familia
Chironomidae que fue trabajado a nivel de subfamilia y morfoespecies segun la caracterizacion de Ospina et
al., (1998). Finalmente, se hizo el conteo del nimero de ejemplares/especie con lo cual se construyé la base
de datos para el anélisis de la comunidad, estos datos fueron extrapolados a la densidad de individuos por
metro cuadrado.
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1.1.5. Perifiton

En la fase laboratorio, todas las muestras del perifiton fueron observadas detalladamente con un microscopio
invertido. La revision de la muestra se hizo por medio de una cdmara Sedgwick-rafter de 1ml, utilizando el
método de conteoy barrido. El andlisis cuantitativo se produce por medio de la relacion entre el drea raspada,
el volumen de la muestra, el nimero de individuos contados por especie y el volumen total observado, asi
como el area del campo del microscopio. Para la identificacion de las algas al nivel genérico, se utilizaron los
trabajos de Bicudo & Bicudo (1970); Bourrelly (1972; 1981), Parra et al. (1982 -83) y Lopretto & Tell (1995),
entre otros. Los datos para el perifiton fueron expresados como células/cm?.

1.1.6. Faunaictica

Para la identificacion de los especimenes ex situ, se dispuso de literatura especializada (articulos, listas de
especies, guias) que permitieron su determinacion. Ademas, se utilizaron claves taxondmicas y descripciones
originales de las especies, las cuales constituyen un medio efectivo. Por otro lado, con el apoyo de un
estereoscopio marca Carl Zeiss Jean se realizé la determinacién de los ejemplares.

Para el andlisis de datos se elabord una tabla con informacion correspondiente al listado de especies halladas,
con su respectiva clasificacion taxondmica; se realizaron graficas de abundancia relativa, abundancia por
familia y categoria tréfica, ademads, se incluyeron tablas con datos cualitativos sobre el estado de conservacion
de las especies y el uso y procedencia de estas.

1.2. FASE DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

1.2.1. Medicion de la diversidad
Para la medicién de la diversidad a, los indices se calcularon utilizando las siguientes ecuaciones, tomadas de

Magurran (1989):

indice de Shannon — Wienner:
H=-) p Inp,

Dénde: pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de la especie i dividido
entre el ndmero total de individuos de la muestra.

indice de equidad de Pielou:

Dé6nde: H = indice de Shannon — Wienner
Hma’x = |n5

indice de Simpson:
2
A= Z P

Ddnde: pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de la especie i dividido
entre el nimero total de individuos de la muestra. A medida que 4 se incrementa, la diversidad decrece. La
diversidad puede entonces calcularse como 1-4 o bien 1/ 4.
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1.2.2. Bioindicacion y andlisis de la calidad bidtica

En general, todo organismo es indicador de las condiciones del medio en que se desarrolla, ya que de cualquier
forma su existencia en un espacio y momentos determinados responden a su capacidad de adaptarse a los
distintos factores ambientales. Sin embargo, en términos mas estrictos, un indicador bioldgico acuatico se ha
considerado como aquel cuya presencia y abundancia sefala algin proceso o estado del sistema en el cual
habita. Los indicadores bioldgicos se han asociado directamente con la calidad del agua mas que con procesos
ecoldgicos o con su distribucion geografica. Es pertinente aclarar que mas que a un organismo, el indicador
bioldgico se refiere a la poblacién de individuos de la especie indicadora, y en el mejor de los casos al conjunto
de especies que conforman una comunidad indicadora.

En el presente caso se utilizé el método BMWP/Col. Este método consiste en asignar un valor de bioindicacién
acada una de las familias taxondmicas de macroinvertebrados, los cuales para Colombia han sido previamente
establecidos por Roldan-Pérez (2003). La sumatoria de los valores arroja el valor del indice BMWP.

Adicionalmente se obtiene el ASPT, como el valor medio de los puntajes obtenidos por la muestra. Un valor
bajo de ASPT, asociado a un valor bajo de BMWP, indicard condiciones graves de contaminacién. La
interpretacion de los resultados se realiza segun la Tabla 3.

Tabla 3. Significancia de los valores de ASTP y BMWP

Clase Calidad BMWP/Col ASTP/Col Significado Color
| Buena >100 >8 Aguas muy limpias a limpias
1l Aceptable 61-100 6-<8 Aguas ligeramente contaminadas
1l Dudosa 36-60 4-<6 Aguas moderadamente contaminadas
\Y, Critica 16-35 2-<4 Aguas muy contaminadas
\" Muy critica <16 <2 Aguas fuertemente contaminadas.

Fuente: Tomado de Roldan-Pérez (2003)

Este analisis se complementd con algunos datos sobre las morfoespecies acerca de su ecologia y adaptacién
a condiciones ambientales.
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2. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de las comunidades muestreadas se presentan en el reporte de laboratorio No. 0416 que se
presenta en el Anexo 3.

2.1. PERIFITON

Las microalgas del perifiton o algas bénticas son organismos que viven adheridos a superficies rocosas,
vegetales o inclusive algunas estructuras artificiales como puentes, tanques etc., sumergidos dentro del
cuerpo de agua. Estas algas en particular tienen un papel importante en la dindmica de los ecosistemas
acudticos, pues son productores primarios y por tanto los cambios en su composicion y abundancia son
indicadores de la calidad del agua (Roldan. 1992).

La composicion del perifiton estad determinada principalmente por las caracteristicas del sustrato y el estado
tréfico. Cuando un cuerpo de agua tiene gran contenido de nutrientes, como nitrégeno, fésforo o ambos,
algunas algas como las cianoficeas y cloroficeas tienden a aumentar en densidad y este fendmeno puede
contribuir al deterioro de la calidad fisicoquimica y a la pérdida de diversidad de otras comunidades como la
ictica (Margalef, 1983).

2.1.1. Lacomposicion riqueza y densidad de especies

Se colectaron 26 especies de la comunidad del perifiton distribuidas en 13 familias, agrupadas en ocho
ordenes, tres clases y dos divisiones (Bacillariophyta y Cyanobacteria), como se puede observar en la Tabla 4.
La especie con mayor densidad teniendo en cuenta los tres puntos de agua caracterizados fue una
cianobacteria: Pseudanabaena sp. 1 con 34.478,14 cel/cm?, quien también domind al interior de la estacién
guebrada Pitaya aguas abajo confluente, esta especie puede colonizar rapidamente diferentes tipos de
habitats; alcanzando densidades muy altas, de varias a miles de células por centimetro cuadrado,
encontrandose en el sustrato tricomas solitarios o en finos tapetes, ya que presenta una morfologia
filamentosa que le ayuda a recubrir distintas superficies y fijarse.

Se registraron seis especies con valores bajos de densidad que oscilaron entre 0,60 a 5,40 cel/cm?: Frustulia
sp. 1, cf. Cymbopleura sp., Pinnularia sp. 2, Navicula sp. 5, Pinnularia sp. 3 y Eunotia sp. 2 las cuales se
registraron en una estacién cada una.

La estacion que presentd la mayor densidad fue quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) con 41 353,92
cel/cm? (Grafico 1), donde domind la especie Nostoc sp. 1 con 25.684,96 cel/cm? que equivale al 62,1 %,
seguido de quebrada Pitaya aguas abajo confluente que tuvo 35 435,56 cel/cm?sobresaliendo Pseudanabaena
sp. 1 en un 97,3 %; por Ultimo, la estacién quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) tuvo 32 894,89 cel/cm?,
al igual que la anterior especie domind en un 84,5%.

Grafico 1. Densidad de la comunidad perifitica por estaciéon — Q. Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023
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Tabla 4. Composicion de la comunidad perifitica , quebrada Pitaya

Divisién Clase Orden Familia Morfoespecie quebra.da Pitaya aguas queb.rada Pitaya aguas quebrada Pitaya aguas
abajo confluente arriba (afluente 1) arriba (afluente 2)
Bacillariales Bacillariaceae Hantzschia sp. 1 37,94
Nitzschia sp. 1 158,52
Cymbellaceae cf. Cymbopleura sp. 0,63
Cymbellales Gomphonema sp. 1 1.396,83
Gomphonemataceae | Gomphonema sp. 2 63,49
Gomphonema sp. 3 317,04 37,94
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. 1 158,52 571,43
Eunotia sp. 2 5,40
R Frustulia sp. 1 0,60
Amphipleuraceae Frustulia sp. 2 63,49
L Bacillariophyceae . . Humidophila sp. 1 4.249,21
Bacillariophyta Diadesmidaceae Luticola sp1. 75,88
Navicula sp. 1 1,26 1.777,78
Navicula sp. 2 79,26
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. 3 79,26
Navicula sp. 4 79,26
Navicula sp. 5 1,26
Naviculaceae sp. 1 63,49
Pinnularia sp. 1 79,26
Pinnulariaceae Pinnularia sp. 2 0,63
Pinnularia sp. 3 1,89
Coscinodiscophyceae Melosirales Orthoseiraceae Orthoseira spl. 0,63 189,70
Nostocales Nostocaceae Nostoc sp. 1 25.684,96
. Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 1 1.142,86
Cyanobacteria Cyanophyceae
Synechococcales Leptolyngbyaceae Leptolyngbya sp. 1 4021,57
Pseudanabaenaceae | Pseudanabaena sp. 1 34.478,14 27.809,52 7056,72
Total 35.435,56 32.894,89 41.353,92
Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023
ELABORADO Y REVISADO POR: APROBADO POR:
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La estacion con mayor diversidad fue quebrada Pitaya aguas abajo confluente, seguida de quebrada Pitaya
aguas arriba (afluente 1) con 14 y 10 especies, respectivamente. La estacidén quebrada Pitaya aguas arriba
(afluente 2) tuvo la riqueza mas baja con ocho especies (Grafico 2).

Mro. de es pecies
[T =
Boom o@D M

P2

Grafico 2. Riqueza de especies del perifiton, por estacion — Q. Pitaya

OQuebrada Pitaya aguas Quebrads Pitaya asuas Quebrads Pitaya asuas

arriba (afluents 1) arriba (afluente 2) abajo confluente
Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

En el Grafico 3 se presenta la riqueza de especies por drdenes para las tres estaciones, donde se observa que
las 26 especies colectadas se agrupan en ocho érdenes, la mayor cantidad de érdenes se presentd en
quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) y quebrada Pitaya aguas abajo confluente cada uno con seis
especies, seguido de la estacion quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) que tuvo cinco érdenes.

El orden Naviculales fue el de mayor riqueza en toda la caracterizacidn, con 13 especies, mientras que
Melosirales, Nostocales y Oscillatoriales registraron un solo taxén. Dentro de las tres estaciones los drdenes
Naviculales, Synechococcales y Cymbellales fueron las mds frecuentes, a diferencia de Nostocales y
Oscillatoriales que sdlo se reportaron en una estacion, quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) y quebrada
Pitaya aguas arriba (afluente 1), respectivamente.

Grafico 3. Riqueza de especies del perifiton, por érdenes sistematicos, por estacion — Q. Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

Los organismos colectados se distribuyen en 13 familias (Grafico 4), se registra la mayor riqueza en la familia
Naviculaceae con seis especies, seguida de Gomphonemataceae y Pinnulariaceae con tres cada una,
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Eunotiaceae, Amphipleuraceae, Diadesmidaceae y Bacillariaceae registraron dos y las seis familias restantes
solo estuvieron representadas por una especie.

La quebrada Pitaya aguas abajo confluente fue la estacion con mayor nimero de familias registrando ocho;
donde Naviculaceae tuvo la mayor riqueza con cinco especies. De otra parte, quebrada Pitaya aguas arriba
(afluente 2) también se destaco con siete familias y quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) con seis.

Grafico 4. Riqueza de especies del perifiton, por familias sistematicas, por estacion — Q. Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

Se destaca la presencia de las familias Gomphonemataceae y Pseudanabaenaceae en las tres estaciones
muestreadas, mientras que Amphipleuraceae, Cymbellaceae, Diadesmidaceae, Leptolyngbyaceae,
Nostocaceae, Oscillatoriaceae y Pinnulariaceae fueron las mds raras, reportadas en una estacién. En la
Fotografia 2 se presentan algunas de las especies registradas para la comunidad de perifiton.

Fotografia 2. Imagenes de algunas especies del perifiton — Q. Pitaya

Frustulia sp. 1 Gomphonema sp. 1
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Nostoc sp. 1 Orthoseira sp. 1

N
’

Pinnularia sp. 2 Pseudanabaena sp. 1
Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

2.1.2. Diversidad

Los indices de diversidad para la comunidad perifitica se presentan en el Gréfico 5, donde se observa que en
general el indice de Shannon tiene valores bajos de diversidad para las tres estaciones cuya variacién se
encuentra entre 0,17 a 1,11, y ademas una gran diferencia al contrastar con el H'max que mostré valores de
2,08 a 2,64, estos resultados exponen una diferencia de densidades considerable entre las especies
registradas, donde Pseudanabaena sp. 1, que se registrd en las tres estaciones sobresalio respecto al resto de
las morfoespecies en densidad.

Grafico 5. indices de diversidad de la comunidad perifitica - Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

Los indices de Equidad de Pielou y Dominancia de Simpson se presentan en el Grafico 6, la estacién quebrada
Pitaya aguas arriba (afluente 2) muestra valores medios de equidad y dominancia sobresaliendo la equidad
con 0,53, pues, aunque hubo una especie (Nostoc sp. 1) con una alta densidad, las otras siete registradas
tuvieron un aporte similar en densidad, mostrando que esta estacidn tiende a estar equilibrada.
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Las estaciones quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) y aguas abajo confluencia, tuvieron una dominancia
alta con valores mayores a 0,72, y una equidad con valores menores a 0,29, ya que Pseudanabaena sp. 1
represento la mayor densidad en ambas estaciones con 84,5y 97,3% de la comunidad.

Gréfico 6. indices de equidad y dominancia de la comunidad perifitica - Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

2.2. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

El conocimiento de las caracteristicas y abundancia de los organismos bentdnicos en un sistema acuatico es
fundamental para relacionarlos con las condiciones del medio. El grupo mas grande de los
macroinvertebrados acudticos en aguas continentales son los insectos, los cuales son valiosos indicadores,
considerados los mas diversos en contraste con los peces e insectos terrestres.

De todos los organismos que se encuentran dentro de un sistema acuatico, los macroinvertebrados
benténicos ofrecen ventajas para ser usados como indicadores de contaminacién ya que: (1) se encuentran
en casi todos los ecosistemas acuaticos, por lo que favorecen los estudios comparativos; (2) su naturaleza
sedentaria, permite un analisis espacial efectivo de los efectos de las perturbaciones; (3) presenta ventajas
técnicas asociadas a los muestreos cuantitativos y analisis de las muestras que pueden ser realizados con
equipos simples; (4) la taxonomia de muchos grupos es ampliamente conocida y (5) existen numerosos
métodos para el analisis de datos, como indices bidticos y de diversidad (Roldan, 1990).

2.2.1. Riqueza y densidad de especies

Se colectaron representantes de 33 morfoespecies de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos en las tres
estaciones muestreadas. Estas morfoespecies se agruparon en 23 familias pertenecientes a 12 érdenes, de
seis clases sistematicas (Clitellata, Collembola, Euchelicerata, Insecta, Malacostraca y Rhabditophora). Cabe
resaltar, que, de las 33 morfoespecies, cuatro se encuentra determinadas a nivel de orden, 14 a nivel de familia
y dos a subfamilia, ya que, en ocasiones se trata de ejemplares muy inmaduros y, a falta de claves sistematicas
para ciertos grupos en Colombia o a nivel regional que permitan un nivel mas especifico de identificacion.

Las morfoespecies que presentaron la mayor densidad en las tres estaciones caracterizadas fueron: subf.
Orthocladiinae sp., Heterelmis sp. y. Lumbriculidae sp. con 43,21 ind/m?, 35,80 ind/m?y 33,33 ind/m?,
respectivamente, como se puede observar en la Tabla 5. Las morfoespecies con la menor proporcién con 1,23
ind/m?fueron: Trombidiformes sp. 1, cf. Neoelmis sp., cf Dolichopodidae sp., Dolichopodidae sp.2, Tipulidae
sp., Farrodes sp., Austrotinodes sp., Leptonema sp. e Hydroptilidae sp.
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La estacion quebrada Pitaya aguas arriba 1 mostré la mayor densidad con 190,12 ind/m?, donde se destacd la
morfoespecie Chimarra sp. que alcanzé 39,51 ind/m? (21% de la densidad total). La quebrada Pitaya aguas
arriba 2 tuvo una densidad de 174,07 ind/m? y la estacion quebrada Pitaya aguas abajo, presenté la menor
densidad con 8,64 ind/m? (Grafico 7).

Grafico 7. Densidad de macroinvertebrados por estacion- Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

La estacion con mayor diversidad fue quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) con 28 morfoespecies, seguido
de quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) que tuvo 15. La estacién quebrada Pitaya aguas abajo confluente
tuvo la riqgueza mas baja con cuatro morfoespecies.

Grafico 8. Riqueza de especies de macroinvertebrados, por estacion- Q Pitaya
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Fuente: e-Qual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023
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Tabla 5. Comunidad de macroinvertebrados acuaticos registrados en la Q Pitaya
Phyllum Clase Orden Familia e e quebrada ?itaya aguas quebrada I.’itaya aguas quebrada Pi?aya aguas
arriba 1 arriba 2 abajo
Annelida Clitellata Lumbriculida Lumbriculidae Lumbriculidae sp. 4,94 25,93 2,47
Collembola Collembola Entomobryidae Entomobryidae sp. 1,23 11,11
. . Sarcoptiformes sp. 1 1,23 22,22
Euchelicerata sarcoptiformes sarcoptiformes N.D. Sarcoptiformes sp. 2 2,47 7,41
Trombidiformes | Trombidiformes N.D. | Trombidiformes sp. 1 1,23
cf. Neoelmis sp. 1,23
. Elmidae sp. 3,70
Coleoptera Elmidae Heterelmis sp. 4,94 29,63 1,23
Neoelmis sp. 11,11
. Ceratopogonidae sp. 1 7,41
Ceratopogonidae Probezzia sp. 741
Chironomidae subf. Chironominae sp. 7,41 1,23
subf. Orthocladiinae sp. 32,10 7,41 3,70
cf Dolichopodidae sp. 1,23
Diptera Dolichopodidae Dolichopodidae sp.1 2,47 7,41
Dolichopodidae sp.2 1,23
Arthropoda Simuliidae Simulium sp. 7,41
Stratiomyidae Stratiomyidae sp. 6,17
Insecta .
Tipulidae Molophilus sp. 17,28 3,70
Tipulidae sp. 1,23
Ephemeroptera Leptohyphi(.j'ae Tricorythodes sp. 3,70
Leptophlebiidae Farrodes sp. 1,23
Lepidoptera Noctuidae Noctuidae sp. 3,70
Coenagrionidae Argia sp. 1,23 7,41
Odonata Gomphidae Gomphidae sp. 11,11
Libellulidae Libellulidae sp. 14,81
Ecnomidae Austrotinodes sp. 1,23
. Leptonema sp. 1,23
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp. 7,41
Hydroptilidae Hydroptilidae sp. 1,23
Philopotamidae Chimarra sp. 39,51 3,70
Malacostraca Isopoda Isopoda N.D. Isopoda sp. 25,93
Platyhelminthes Rhabditophora | Tricladida Planariidae Planariidae sp. 2,47
Total 190,12 174,07 8,64
Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023
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En el Grafico 9 se presenta la riqueza de especies por estaciones de muestreo. Las 33 morfoespecies
colectadas se agrupan en 12 érdenes, donde la mayor cantidad de drdenes se presentd en quebrada Pitaya
aguas arriba 1 con 10; en contraste con quebrada Pitay a aguas abajo que presentd cuatro drdenes.

El orden Diptera fue el de mayor riqueza en todas las tres estaciones muestreadas, con 11 morfoespecies, lo
siguié Trichoptera con cinco, Coleoptera tuvo cuatro, Odonata con tres, y Sarcoptiformes y Ephemeroptera
reportan dos cada uno. Dentro de las estaciones Diptera también fue el mas representativo con nueve
morfoespecies para la estacién quebrada Pitaya aguas arriba 1 y cinco en la quebrada Pitaya aguas arriba 2.
Los érdenes Tricladida, Trombidiformes, Ephemeroptera, Isopoda y Lepidoptera sélo se reportaron una
estacion.

Grafico 9. Riqueza de especies de macroinvertebrados, por érdenes sistematicos, por estacion- Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

Los organismos colectados se distribuyen en 23 familias sistematicas. En el Grafico 10 se presentan las riquezas
por familias para cada estacion. La familia con mayor riqueza especifica fue EImidae con cuatro morfoespecies,
seguida de Dolichopodidae que tuvo tres morfoespecies y las 21 familias restantes solo estuvieron
representadas por uno a dos taxa.

Grafico 10. Riqueza de macroinvertebrados, por familias sistematicas, por estacion- Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023
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La quebrada Pitaya aguas arriba 1 fue la estacidn con mayor numero de familias, agrupando 21 de estas; asi
mismo Dolichopodidae y EImidae mostraron la mayor riqueza con tres morfoespecies. La quebrada Pitaya
aguas arriba (afluente 2), también se destacéd con 12 familias, sobresaliendo Chironomidae, Elmidae y
Sarcoptiformes N.D. con dos morfoespecies. La quebrada Pitaya aguas abajo confluente tuvo la riqueza mas
baja con tres familias, donde se centrd la mayor riqueza en Chironomidae. En la Fotografia 3 se presentan
algunas de las especies registradas para la comunidad de macroinvertebrados.

Fotografia 3. Imagenes de algunas especies de macroinvertebrados - Q Pitaya
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Leptonema sp.

Tmooar

Neoelmis sp. Sarcoptiformes sp. 1

T i .
Tricorythodes sp. Probezzia sp.

Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

2.2.2. Gremios tréficos

En la Tabla 6 se presentan los gremios tréficos por familias para los macroinvertebrados acuaticos registrados,
mientras que en el Grafico 11 se presenta la estructura tréfica por estacién, en porcentaje de individuos. Alli
se aprecia que, en general, las cadenas tréficas se encuentran en equilibrio, ya que se aprecia que dominaron
los detritivoros-herbivoros que se alimentan principalmente de desechos y materia organica, algunas algas y
residuos; estos estuvieron presentes en los tres puntos de muestreo con el mayor porcentaje de 54,3%,
seguido los carnivoros omnivoros y carrofieros que presentaron un porcentaje 36,4 %. El porcentaje mds bajo

fue para los parasitos con 9,3%.

ELABORADO Y REVISADO POR: APROBADO POR: Pagina 23 de 32
GESTION & MEDIOAMBIENTE S.A.S. AEROPUERTO DEL CAFE 8




RESULTADOS

0 INFORME DE CARACTERIZACION ECOSISTEMAS >
Gestion& ACUATICOS IHB-2369 /

QUEBRADA PITAYA Revision: 0.0

MET."“,Q'"E'E!!!B (ZODME CAUCE SUR) - AEROPUERTO DEL CAFE
Junio 2023 Creamos oportunidades

La dominancia de detritivoros favorece a la comunidad de macroinvertebrados, ya que muestra que se tiene
suficiente oferta alimenticia para que esta prospere, lo que evidencia un adecuado flujo de energia y
nutrientes dentro del ecosistema y la comunidad.

Grafico 11. Estructura tréfica de la comunidad de macroinvertebrados, por estacion- Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

Tabla 6. Gremios troficos para la comunidad de macroinvertebrados- Q Pitaya

Familia Gremios troficos

Los adultos, no acuaticos, son hematéfagos o en menor proporcién, nectarivoros. Las larvas de las

Ceratopogonidae . (o . . o
pog especies acuaticas suelen alimentarse de detritos o perifiton.

Chironomidae Las larvas son fundamentalmente detritivoras, alimentandose de materia organica particulada.
Coenagrionidae, | Comprende especies carnivoras muy voraces, que se alimentan de insectos acuaticos y alin pequefios
Gomphidae, vertebrados como renacuajos y alevinos de peces. En algunas ocasiones se convierten en un problema en
Libellulidae los piscicultivos.

Dolichopodidae | Algunas especies presentan larvas depredadoras de invertebrados acuaticos.

Son insectos herbivoros, la eleccidn de la planta huésped la hacen los adultos y estd influenciada por la

Noctuidae calidad de la planta .
Los adultos y las larvas de élmidos en general exploran los mismos habitats y obtienen comida raspando
la superficie de las rocas, fragmentos de madera, raices y hojas (Ottoboni et al., 2011), se alimentan de
Elmidae diatomeas, particulas pequefias de material vegetal muerto (como madera en descomposicion), detritos y

perifiton (Lesage, 1976), por lo que se los clasifica como detritivoros, herbivoros. Debido a que son poco
moviles, no nadan; algunas especies presentan adultos micrépteros (con alas pequefias) y las que vuelan
lo hacen una sola vez en su vida.

Estos organismos son panfitéfagos y se pueden alimentar de materia organica en descomposicion, como
troncos, excremento y cadaveres de otros animales; sin embargo, la mayoria ingiere polen, algas, esporas
y micelios de hongos, por lo que son considerados detritivoros y tienen importancia en los procesos de
degradacion.

Entomobryidae

Hydropsychidae, | Se alimentan de diatomeas, algas y particulas de detritus de muy variado tamaio, asi como de pequefios

Hydroptilidae invertebrados acuaticos capturados en la red.
La mayoria son carrofieros y se alimentan también de material vegetal muerto, mientras que otras
Isopoda N.D. especies se alimentan de particulas de materia organica suspendida en el agua, que filtran con apéndices

especializados.

Se caracterizan por ser raspadoras-recolectoras y se alimentan basicamente de algas y detritos que se

L .
eptohyphidae encuentran en los cuerpos de agua.
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Familia

Gremios troficos

Leptophlebiidae

Dentro de este grupo el género Thraulodes ha sido clasificado como detritivoro-recolector, detritivoro-
filtrador y detritivoro-raspador

Lumbriculidae

Estos organismos son fundamentalmente detritivoros y obtienen su alimentacion de la materia organica
en descomposicidn que ingieren.

Philopotamidae,
Ecnomidae

Las larvas son depredadoras, aunque algunas especies se alimentan de algas y detritos.

Planariidae

Las planarias son carnivoras o necréfagas. La mayoria son carnivoras; comen crustaceos pequefios,
gusanos, insectos y caracoles.

Sarcoptiformes
N.D.

Son especies parasiticas que se alimentan de los fluidos de sus presas, principalmente hemolinfa de
artrépodos.

Simuliidae

Los Simuliidae presentan larvas que poseen un abanico cefalico, con larvas filtradoras de particulas que
pueden corresponder tanto a materia orgdnica en suspension como a organismos del plancton. Las
hembras adultas son hematdfagas de mamiferos y presentan interés sanitario, los machos se alimentan
de néctar de las flores.

Stratiomyidae

Las lavas de esta familia se alimentan de desechos o pueden ser depredadoras.

Tipulidae

Las larvas de la mayoria de las especies se alimentan de detritos de materia organica particulada fina,
aunque unas pocas pueden ser carnivoras, alimentandose de larvas de mosquitos.

2.2.3.

Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

Diversidad

Los indices de diversidad de Shannon y H'max para la comunidad de macroinvertebrados acuaticos se
presentan en el Grafico 12. En general estos indices muestras una diversidad media para las estaciones
guebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) y quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2), y una diversidad baja
para la estacién quebrada Pitaya aguas abajo confluente, estos resultados ademas fueron cercano al maximo
tedrico, mostrando que las morfoespecies en la comunidad tienen un aporte de densidad similar.

Los indices de Equidad de Pielou y Dominancia de Simpson se presentan en el Grafico 13; mostrando valores
de equidad que oscilaron entre 0,81 a 0,92 y valores de dominancia bajos de 0,10 a 0,31, lo que evidencia que
la comunidad al interior de las tres estaciones se encuentra en equilibrio.

Grafico 12. indices de diversidad de macroinvertebrados acuéticos - Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2022
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Grafico 13. indices de equidad y dominancia de macroinvertebrados- Q Pitaya
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Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2022.

2.3. FAUNACTICA

Los peces son el grupo mds diverso entre los vertebrados (Nelson, 1994 en Mojica et al, 2002), han sido
utilizados como indicadores de la calidad del agua en diversos paises desde hace tiempo, sin embargo, muchas
especies de agua dulce se encuentran amenazadas por las actividades humanas (Mojica et al., 2002).

Las comunidades de peces son consideradas como un vector de comunicacion util para sensibilizar al publico
y a las autoridades sobre |la necesidad de preservar la calidad de rios y lagos (Cowx & Collares Pereira 2002 en
Aguilar, 2005). 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 y como indices de la calidad
del medio acuatico, capaces de indicar diversos niveles de degradacion y de definir el éxito de restauracion
de estos ecosistemas (Paller et al., op cit).

2.3.1. Riqueza y densidad de especies

Para las dos estaciones quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) y quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2)
no se realizaron capturas efectivas.

Se registré un individuo de la especie Trichomycterus cf. striatus (Trichomycteridae) en la estacién quebrada
Pitaya aguas abajo confluente (tabla7). Esta especie tiene aleta caudal redondeada, el color del cuerpo es
amarillento a marrdn, tal como se puede observar en la Fotografia 3. Se caracteriza por bandas longitudinales
oscuras bien definidas a lo largo del cuerpo hasta la aleta caudal. La aleta caudal es amarilla y el resto de las
aletas no tienen coloracion, desnudo de escamas y placas. Dientes en las dos mandibulas, presenta dos pares
de barbillas maxilares, barbillas nasales y no presenta barbillas en el mentdn, ojos en posicion dorsal,
pequeiios y sin borde libre.

Esta especie se encuentra asociada a zonas con corriente moderada de rios medianos y grandes, ocultdndose
en el substrato, en la vegetacidn sumergida o entre las rocas; se ha encontrado en aguas de buena calidad, asi
como en aguas muy contaminadas, tales como en la desembocadura del rio Cali al rio Cauca; no se conoce
nada acerca de su reproduccién. Se alimenta principalmente de depredadora de insectos acuaticos, en
especial de chironémidos (Ortega-Lara et al., 1999, 2000, 2002).
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Tabla 7. Registro ictico para las tres estaciones muestreadas — Q. Pitaya

Quebrada Pitaya
Orden Familia Especie Aguas arriba Aguas arriba Aguas abajo
(afluente 1) (afluente 2) confluente
Siluriformes | Trichomycteridae | Trichomycterusus cf. stritatus 0 0 1
Total 0 0 1

Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

Fotografia 4. Registré fotogréfico de Trichomycterus cf striatus - Q Pitaya

Trichomycterus cf striatus

Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023

2.3.2. Diversidad

No se presentan indices de diversidad, equidad y dominancia, ya que solo se registré una especie para la
estacion quebrada Pitaya aguas abajo confluente.

2.4. BIOINDICACION
2.4.1. indices de bioindicacién BMWP y ASTP

Las adaptaciones evolutivas a unas determinadas condiciones ambientales que presentan los organismos
determinan los rangos de tolerancia. Estos rangos varian y, por lo tanto, frente a una determinada alteracion,
se encuentran especies o grupos de especies sensibles, que tienen rangos muy estrechos de tolerancia y no
soportan cambios, y otros tolerantes que logran subsistir bajo esos cambios e inclusive pueden llegar a
aprovechar la ausencia de otros competidores para colonizar de manera mas eficiente un habitat o ecosistema
(Alba-Tercedor, 1996).

Es muy importante resaltar que la calidad bidtica de las aguas no corresponde a la calidad fisicoquimica de las
mismas. La calidad fisicoquimica esta relacionada con la medicidn de parametros como oxigeno disuelto,
DBOS5, DQO, nutrientes, perfil de sélidos (disueltos, suspendidos y totales), contaminantes de muy diverso
orden, etc., y dicha calidad se determina en funcién de los usos que se pretenda dar a estas aguas, es decir,
desde el punto de vista de los intereses del hombre, mientras que la calidad bidtica se mide, por medio de los
organismos presentes en la misma, la capacidad del agua para albergar poblaciones de distintos grupos de
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seres vivos y el grado de equilibrio entre dichas poblaciones. Sin embargo, el uso de los bioindicadores, junto
con los resultados de las variables fisicoquimicas, puede ser una herramienta valiosa al analizar la calidad bajo
la perspectiva bidtica y de usos del recurso. bidtica de aguas (muy critica a critica) segun los resultados de los
indices BMWP y ASTP, para los demas cuerpos de agua, la calidad de las aguas tiende a ser mejor a la luz del
BMWP que del indice ASTP, debido a una alta riqueza que afecta positivamente el BMWP.

En la Tabla 8 se presentan los valores de BMWP y ASTP para las tres estaciones muestreadas, donde se puede
observar que quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) presenta una calidad de agua buena, mientras que las
estaciones quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) y quebrada Pitaya aguas abajo confluente, no mostraron
valores tan favorables, con calidades de agua dudosa y muy critica, respectivamente, sin embargo, hay que
tener en cuenta que este indice es muy sensible a la riqueza de familias que se presenten en la muestra, lo
gue no sucede con el indice ASTP, por esa razon se presentan diferencias. Bajo este diagndstico, la quebrada
Pitaya aguas abajo confluente, pasa de tener un valor muy critico a critico, ya que de las tres familias
registradas, EImidae tiene un valor que indica aguas de buena calidad, lo cual muestra una mejoria en el valor.

La quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) presenté una situacion similar, pero menos favorable pasando
de calidad buena a calidad aceptable, ya que a pesar que las familias Entomobryidae, Gomphidae,
Leptophlebiidae, Philopotamidae, Planariidae y Simuliidae presentaron altos valores de bioindicacién, se
registraron 15 familias con valores bajos que dominaron, por lo cual al calcular el ASTP el diagndstico muestra
aguas de calidad menor respecto al BMWP.

Para quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2), no se observa diferencia entre los dos diagndsticos.

Tabla 8. Diagndstico de bioindicacion segun resultados de macroinvertebrados acuaticos

Estacion BMWP | Significado | ASTP | Significado
Quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) 127 Buena ‘n
Quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) 58 Dudosa 5 Dudosa
Quebrada Pitaya aguas abajo confluente 10 3 Critica

Fuente: eQual Consultoria y Servicios Ambientales S.A.S, 2023
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CONCLUSIONES
PERIFITON

Se colectaron 26 especies de la comunidad del perifiton distribuidas en 13 familias, agrupadas en ocho
ordenes, tres clases y dos divisiones (Bacillariophyta y Cyanobacteria), donde se evidencia que domind la
especie Pseudanabaena sp. 1 en las tres estaciones, a pesar de que fue mas diversa la division Bacillariophyta
con 22 especies.

El éxito y crecimiento de las cianobacterias en especial de Pseudanabaena sp. 1, que fue la que domind en los
tres cuerpos de agua, se debe a sus mecanismos de captacion de luz, ademas de presentar una alta eficiencia
en el consumo de nutrientes, ya que son capaces de crecer en ambientes oligotréficos y eutréficos y adherirse
a los sustratos, lo cual favorece su establecimiento y proporciona recursos para que se establezcan otras
comunidades, como es la de macroinvertebrados acuaticos.

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Se registraron 33 morfoespecies de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos en las tres estaciones
muestreadas. Estas morfoespecies se agruparon en 6 clases sistematicas (Clitellata, Collembola, Euchelicerata,
Insecta, Malacostracay Rhabditophora), 12 6rdenes, y 23 familias de las cuales Philopotamidae, Chironomidae
y Elmidae poseen la mayor densidad de individuos sobre area.

En cuanto a la abundancia se tiene que en los tres cuerpos de agua dominaron los dipteros y coledpteros.
Estos organismos en particular son abundantes y diversos en distintos ecosistemas acudticos y suelen
encontrarse en terrenos inundables y a lo largo de los margenes de rios o arroyos con sombra parcial y
abundante vegetacion que en Ultimas se puede traducir en altas concentraciones de materia organica en
descomposicion.

PECES

La riqgueza de esta comunidad fue muy baja, registrando una especie Trichomycterus cf striatus
(Trichomycteridae) con un individuo para la estacion quebrada Pitaya aguas abajo confluente. Esta especie se
encuentra por lo general en rios y quebradas que presentan buena calidad, asi como en aguas menos
favorables, presentando una alta adaptabilidad.

BMWP

Se destaca la presencia de familias con valores altos de bioindicacidn y asociadas a condiciones mas estrictas
en las estaciones quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 1) con las familias Entomobryidae, Gomphidae,
Philopotamidae, Planariidae y Simuliidae y en la quebrada Pitaya aguas arriba (afluente 2) con familias
Entomobryidae y Philopotamidae, mientras que, en la estacidn quebrada Pitaya aguas abajo confluente solo
se registraron tres familias, de las cuales dos presentan muy baja calidad (Chironomidae y Lumbriculidae).

En general, teniendo en cuenta los resultados de bioindicacion, mas las densidades de las comunidades
estudiadas, se puede evidenciar que los puntos del cuerpo de agua tienden a un proceso de eutroficacion,
teniendo una alta presencia de algas, en especial de Cianobacterias.
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