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ABSTRACT
Variability of aquatic macroinvertebrate communities in temporary ponds in Northern Colombia.

Introduction: Temporary ponds are variable aquatic ecosystems in their physical and biotic structure, ephemeral
in the landscape and important in the flow of matter and energy. Aquatic macroinvertebrates constitute the most
abundant and diverse group in these ecosystems and need further study, particularly in the tropics.

Objective: To evaluate the alpha and beta diversity of the aquatic macroinvertebrate communities of six tempo-
rary pools during two climatic seasons in Northern Colombia.

Methods: In Magdalena, Colombia, we did six random trawls with hand nets in the coastal zone, and six zig zag
trawls with D nets in the lacustrine zone; we collected macrofauna in three random hauls with an Ekman dredge;
and sampled each pond in high rainfall (November 2020) and low rainfall (February 2021).

Results: We identified 3 358 individuals (13 orders, 39 families and 68 genera). The highest rainy season abun-
dance and diversity (N= 485, D= 32) were in Los Campanos, while Villa Leidy Pond had the highest number
of common (18) and dominant (14) taxa. During the dry season, Los Trillizos Pond had the highest abundance
(533) and diversity (43); while Villa Leidy and El Miquito had the largest number of dominant taxa (16). The
pools have a particular composition (no spatial or temporal grouping); taxa turnover is high, and the canonical
correspondence clustered by season.

Conclusions: The aquatic macroinvertebrate communities of the temporary ponds are diverse and have high
turnover in space and time, reflecting high replacement of taxa between climatic periods. The littoral zone had
a similar composition in the two seasons.

Key words: temporary tropical wetlands; aquatic macroinvertebrates; structure and composition; diversity,
Magdalena.

RESUMEN
Introduccion: Las charcas temporales son ecosistemas acuaticos variables en su estructura fisica y biotica,
efimeros en el paisaje e importantes en el flujo de materia y energia. Los macroinvertebrados acuaticos cons-
tituyen el grupo mas abundante y diverso en estos ecosistemas y requieren mayor estudio, particularmente en
los tropicos.
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Objetivo: Evaluar la diversidad alfa y beta de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos de seis charcas
temporales durante dos épocas climaticas en el norte de Colombia.

Métodos: En Magdalena, Colombia, hicimos seis arrastres aleatorios con redes manuales en la zona litoral, y
seis arrastres en zigzag con redes tipo D en la zona lacustre; recolectamos macrofauna en tres lances con una
draga Ekman; y muestreamos cada charca durante la alta precipitacion (noviembre, 2020) y la baja precipitacion
(febrero, 2021).

Resultados: Identificamos 3 358 individuos (13 o6rdenes, 39 familias y 68 géneros). La mayor abundancia y
diversidad (N= 485, °D= 32) durante la época de lluvia se presentd en Los Campanos, mientras que la charca
Villa Leidy tuvo el mayor nimero de taxones comunes (18) y dominantes (14). En la época de sequia, la charca
Los Trillizos presentd la mayor abundancia (533) y diversidad (43); mientras que Villa Leidy y El Miquito el
mayor numero de taxones dominantes (16). Las charcas tienen composiciones particulares (sin agrupamientos
espaciales o temporales); el recambio de taxones es alto, y la correspondencia candnica se agrupa por temporada.
Conclusiones: la composicion de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos de las charcas temporales
son muy diversas, presentando alto recambio tanto espacial como temporal, reflejando altos valores de remplazo
de taxones entre épocas climaticas. La zona litoral mantuvo una composicion similar durante las dos temporadas.

Palabras clave: humedales temporales tropicales; macroinvertebrados acuaticos; estructura y composicion;
diversidad, Magdalena.

Nomenclatura: AT1: Anexo Tabla 1; AT2: Anexo Tabla 2; AF1: Anexo Figura 1.

INTRODUCCION

Las charcas temporales, son ecosistemas
acuaticos variables en su tamafio, volumen,
profundidad, propiedades fisicoquimicas, bio-
diversidad; origen geoldgico, influencia antro-
pogénica y régimen climatico (Bazzanti et
al., 2010; Williams, 2006), lo que implica
importantes variaciones en la fisicoquimica
del cuerpo de agua. Son considerados de
gran importancia por los multiples bienes y
servicios ecosistémicos que ofrecen, entre los
que se destacan: ser sumideros de carbono,
reguladores del clima local, areas de recarga
de acuiferos y habitat de una gran variedad
de comunidades biologicas. Los procesos de
vaciado y llenado de estos ambientes acuaticos
se encuentran asociados con los periodos de
precipitaciones propios de cada region, y en
Colombia, suelen ocurrir por lo menos una
vez durante el afio (Almonacid & Molinero,
2012; Serna-Macias et al., 2011; Serna-Macias
et al.,, 2019; Wedler, 1998; Williams, 2006).
Estos sistemas se destacan por proporcionar
una variedad de microhabitats que permiten el
establecimiento de una gran y particular diver-
sidad de organismos cuyas estrategias de vida 'y
reproduccion estan ligadas a las caracteristicas

y condiciones propias de dichos microhdbitats
presentes en cada una de las charcas tempora-
les (Pires et al., 2021). Su importancia en los
ultimos afios se ha incrementado, debido a que
son considerados puntos calientes (Hotspots)
de biodiversidad por que sirven de refugio a
una gran variedad de comunidades biologicas
(Céréghino et al., 2014; Chaves et al., 2008; De
Meester et al., 2005).

Una de las comunidades bioticas mas
representativas en estos ecosistemas son los
estadios juveniles (como huevo o larva) de
macroinvertebrados acuaticos (Roldan-Pérez,
2016; Roldan, 2020; Williams, 2006), princi-
palmente de insectos, gasteropos y crustaceos
braquidpodos (Alonso, 1996; Ladrera, 2012;
Tamaris-Turizo et al., 2020). Estos organismos
son un componente fundamental en la dina-
mica trofica y flujo de la materia y la energia
(Dominguez & Ferndndez, 2009), debido a que
son fuente directa e indirecta de alimento para
otras comunidades dentro y fuera del ecosis-
tema. Ademas, han sido ampliamente usados
como indicadores de calidad ecoldgica en
sistemas 16ticos (Roldan, 2003; Roldan-Pérez,
2016) y lénticos (Castellanos et al., 2017).
Estos trabajos se han realizado ampliamente en
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el neotrépico, especialmente, en aspectos rela-
cionados con su biologia, ecologia, taxonomia
y potencialidades como modelos biologicos de
perturbacion del habitat (Roldan-Pérez, 2016).
No obstante, la mayoria de los estudios han
sido realizados en ambientes loticos, (Garcia
et al., 2009; Merritt et al., 2008; Roldan, 2003;
Serna et al., 2015; Springer, 2008; Tamaris-
Turizo et al.,, 2013) en menor escala en los
ambientes 1énticos (Dominguez & Fernandez,
2009; Serna-Macias et al., 2019; Tamaris-
Turizo et al., 2020) y en menor proporcion los
temporales (Abraham et al., 2021; Tamaris-
Turizo et al., 2020).

Los estudios sobre charcas temporales
se viene adelantando en desde hace algun
tiempo en otras latitudes (Camacho et al,
2009; Latron et al., 2022; Prunier et al., 2011;
Rodriguez et al., 2011; Sahuquillo & Miracle,
2011); sin embargo, en Colombia se destacan
las investigaciones realizadas por Cohen et
al. (2014) quienes registraron por primera
vez para Colombia la especie Dendrocephalus
affinis (Anostraca: Thamnocephalidae); por
otro lado, Serna-Macias et al. (2019) estudia-
ron la biodiversidad de una charca estacio-
nal en la Guajira colombiana, encontrando
representantes de siete ordenes y 28 géneros;
Tamaris-Turizo et al. (2020) caracterizaron la
diversidad bioldgica de cinco charcas tempo-
rales en la Guajira Colombiana; y Oliveros-
Villanueva et al. (2021a, 2021b) registraron
por primera vez para Colombia del “camaron
hada” Thammnocephalus venezuelensis (Anos-
traca: Thamnocephalidae) y del “camarén
almeja” Leptestheria venezuelica (Crustacea:
Brachiopoda: Spinicaudata). Investigaciones
relacionadas con el estudio zooplancton en
ambientes temporales fueron publicadas por
Fuentes-Reinés et al. (2019) y Fuentes Reines
et al. (2021), quienes reportaron dieciocho
especies de claddceros en una charca temporal
poco profunda en la Guajira colombiana y
registrd por primera vez para Colombia la pre-
sencia del copépodo planctonico de agua dulce
Notodiaptomus maracaibensis.

Lo anterior, deja en evidencia el vacio de
informacion que existe sobre la dinamica que

pueden presentar las comunidades de macroin-
vertebrados acuaticos a nivel espacial (local
y regional) y temporal (épocas climaticas) en
charcas estacionales del norte de Colombia,
ademas del poco entendimiento de la relacion
entre las variables ambientales de las charcas
y sus comunidades biologicas. Por ello, este
trabajo tuvo como propoésito evaluar la diver-
sidad alfa (composicioén) y beta (composicion
entre charcas y entre microhabitats) de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos
asociadas a seis charcas temporales del depar-
tamento del Magdalena durante las épocas de
sequia y lluvias. Debido a que estos ecosiste-
mas se encuentran estrechamente ligados a los
periodos hidrolégicos y considerando su par-
ticularidad en la generacion de microhabitats,
se esperaria que las comunidades bioldgicas
presenten alta riqueza en los periodos de estiaje
y en los microhabitats mas heterogéneos (i.e.
macroéfitas). Asimismo, teniendo en cuenta
las distancias considerables entre las charcas
analizadas (escala regional), se esperaria que la
composicion de sus comunidades difiera.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se desarro-
116 en seis charcas temporales ubicadas en el
departamento del Magdalena, Colombia (Fig.
1, Tabla 1), el clima de esta region es seco con
una temperatura media de 29 °C, la vegetacion
estd dominada por la presencia de pastizales;
no obstante, en los alrededores de las charcas
se encuentran algunos arboles como la Ceiba
- Ceiba pentadra (L), el camajon - Sterculia
apelata (Jacq.) Karst y el saman - Samanea
saman (jacq.) Merr. entre otros.

De acuerdo con el Instituto de Hidro-
logia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2021), de1972 a 2021, el régimen de
precipitacion es de cardcter monomodal biesta-
cional, con picos de lluvias en mayo y octubre,
seguido de un periodo de sequia desde diciem-
bre hasta marzo. La precipitacion promedio
multianual es de 1 446 mm (Fig. 2).
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Fig. 1. Ubicacion de las charcas temporales evaluadas, C1: Villa Leidy, C2: Los Trillizos C3: El Paraiso, C4: El Miquito,
C5: Los Campanos y C6: La Dicha. / Fig. 1. Location of the temporary ponds evaluated, C1: Villa Leidy, C2: Los Trillizos,
C3: El Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos and C6: La Dicha.

Tabla 1
Ubicacion de las charcas estacionales del departamento del Magdalena, Colombia. / Table 1. Temporary ponds location in

the department of Magdalena, Colombia.

Coordenadas geograficas

Estacion Sitio Municipio - -
Latitud Longitud
1 Villa Leidy (C1) Pivijay 10°30°30.56” N 74°29°43.04” W
2 Los Trillizos (C2) Pivijay 10°27°52.15” N 74°25°52.63” W
3 El Paraiso (C3) Pivijay 10°27°10.93” N 74°23°33.16” W
4 El Miquito (C4) Nueva Granada 9°49°3.22” N 74°25°52.82” W
5 Los Campanos (C5) Nueva Granada 9°47°11.51” N 74°19°20.96” W
6 La Dicha (C6) Ariguani 9°54°6.36” N 74°7°30.90” W

Variables ambientales: En cada charca se
realizaron dos muestreos, el primero durante el
mes de noviembre del 2020, correspondiente a
la época de altas precipitaciones y el segundo
en el mes de febrero del 2021, correspondiente
a la época de bajas precipitaciones. Durante
las salidas de campo se midieron in situ las
siguientes variables ambientales: temperatura

del agua (°C), pH, solidos suspendidos totales
(mg/1), conductividad (uS/cm), oxigeno disuel-
to (mg/1) y saturacion del oxigeno (%), con un
multiparametro HANNA HI9829. Ademas, se
tomaron muestras del centro de la columna de
agua y se depositaron en botellas de poliureta-
no de 600 ml, las cuales se mantuvieron refri-
geradas hasta su traslado al laboratorio para
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Fig. 2. Precipitacion promedio de cuatro estaciones pluviométricas ubicadas cerca de las charcas temporales evaluadas
(1972-2021). Fuente: IDEAM (2021). / Fig. 2. Average precipitation of four pluviometric stations located near the temporary

ponds evaluated (1972-2021). Source: IDEAM (2021).

la determinacion de turbidez (UFN: Unidad
de Formacina Nefelométrica), fosfatos (PO,-
P mg/l), amonio (NH, mg/l), nitritos (NO,
mg/l) y dureza total (mg/l) de agua, empleando
un kit de colorimetria Spectroquant Move
100 de Merck.

Recolecta e identificacion de macroin-
vertebrados acuaticos: En cada campafia se
tomaron muestras en los microhabitats presen-
tes en las charcas: zona litoral, comprendida
entre la franja limite superior del espejo de
agua y el inicio de la vegetacion; zona lacustre,
definida como area que comprende la columna
de agua y sedimento (bentos), localizada en el
fondo del cuerpo de agua (Roldan & Rami-
rez, 2008). En la zona litoral, se hicieron seis
arrastres aleatorios en el sector de la ribera que
presentaba mayor vegetacion, empleando una
red de mano con ojo de malla de 500 pum. En
la zona lacustre se hicieron seis arrastres en
zig zag durante 20 minutos en la columna de
agua, utilizando una red tipo D de 30 x 40 cm
y 0jo de malla de 500 um. Finalmente, para la
toma de muestras de la macrofauna asociada
al sedimento se utilizé una draga tipo Ekman
(266 cm?) realizando tres lances aleatorios. El
material recolectado en cada microhabitat se
depositd en bolsas plasticas de alta densidad,
debidamente rotuladas. Las muestras se preser-
varon con etanol al 95 %.

Los organismos se identificaron hasta
género con la ayuda de un estereomicroscopio
ZEISS stemi-3050 y empleando las claves y
guias taxondmicas de Dominguez & Fernandez
(2009), Laython (2017), Merritt et al. (2008),
Roldan (2003) y Springer (2008).

Analisis de datos: La diversidad alfa de
macroinvertebrados acuaticos se compard por
medio de la diversidad de orden q (D) (Jost,
2006, 2010), la cual se basa en el niimero
efectivo de especies. Se usaron tres valores: g=
0 (riqueza de especies, °D), g= 1 (exponencial
del indice de Shannon, 'D) y q= 2 (reciproco
del indice de Simpson, 2D) (Moreno et al.,
2011). La estimacion y comparacion de 9D se
basa en la comparacion de la diversidad bajo
el mismo nivel de cobertura de muestreo entre
comunidades (Chao et al., 2014). A pesar de
que la conversion del ntimero efectivo esta
disenada para especies, también se ha emplea-
do a nivel de géneros (Barragan et al., 2016;
Oliveros-Villanueva et al., 2020), con el fin de
hacer una interpretacion mas adecuada de los
datos de abundancia, respondiendo al concepto
de diversidad a partir de la conversion de los
indices de diversidad a numero efectivo de
especies (géneros en este caso). Para evaluar
el recambio de taxones (diversidad beta) entre
las charcas en cada época climatica, se usaron
los estimadores propuestos por Baselga et al.,
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(2022), los cuales consisten en la division de
la diversidad beta en sus componentes (fsor=
Bsim + Bsne), donde Psor: es la diversidad beta
(disimilitud de Sorensen); Psim: diversidad
beta de Simpson (disimilitud debida a reem-
plazo); Pnes: diversidad beta resultante (disi-
militud debida a anidamiento), lo que permite
una mejor comprension de posibles causas de
diferencias entre sitios (Moreno et al., 2011).
Para conocer la similitud de la composicion
de los taxones (basados en incidencia) entre
charcas en cada época como también entre
microhabitats, se realizé un analisis de conglo-
merados, construido mediante el coeficiente de
disimilitud de Serensen y método de aglome-
racion UPGMA. Para probar la existencia de
diferencias significativas en la composicion de
los organismos entre las charcas y las épocas
climaticas se realiz6 un ANOVA multivariado
no paramétrico (PERMANOVA) con 999 per-
mutaciones, aplicando también el coeficiente
de similitud de Serensen, previa verificacion
de la normalidad multivariante, usando como
nivel de significancia del 95 %. Para conocer
como los taxones de macroinvertebrados se
asociaron con las épocas climaticas se realizd
un analisis de escalamiento multidimensional
no métrico (nMDS) basado en la incidencia de
los organismos, para lo cual se aplico el coefi-
ciente de similitud de Serensen. El recambio se
realiz6 usando el paquete betapart 1.5.6 (Basel-
ga et al., 2022) y los analisis de conglomerados
y PERMANOVA con el paquete vegan 2.5-7
(Oksanen et al., 2020) y ejecutados en el pro-
grama R version 4.1.3 (R Core Team, 2022).

RESULTADOS

Variables ambientales: El pH fue moder-
namente acido en todas las charcas, con excep-
cion de La Dicha en la época seca (7.15). La
temperatura del agua oscil6 entre 27.1 y 33.6
°C. El oxigeno disuelto (OD) y el porcentaje
de saturacion (% sat.) presentaron valores muy
bajos durante las dos épocas (menores a 3mg/l
y 40 % respectivamente). La conductividad
(promedio: 2 208 pS/cm) y los sdlidos totales
(1 104 mg/l) tuvieron valores maximos en Villa

Leidy durante la época seca, mientras que el
valor minimo de conductividad (3.9 pS/cm)
correspondio a La Dicha en la misma época y el
valor mas bajo de solidos totales disueltos (42
mg/l) en El Miquito durante la época lluviosa.
La turbidez oscil6 entre 6 y 103 UFN, siendo la
mas baja en el Miquito durante la misma época
y la mas alta en La Dicha durante la seca. La
concentracion total de fosfatos oscilé entre 30
y 410 pg/l, siendo la concentracion mas baja en
las charcas Villa Leidy y los Trillizos y la mas
alta en Los Campanos durante la época lluvio-
sa. Las concentraciones mas bajas de nitrato se
presentaron en El Miquito y Los Trillizos y las
mas altas (4.40 mg/1) en Villa Leidy durante las
lluvias (Tabla 2).

Se recolecto un total de 3 358 individuos,
1778 en la época seca y 1580 en la época
lluviosa (AT1, AF1), agrupados en 13 6rdenes,
39 familias y 68 géneros. Durante la época de
lluvias, en Los Campanos (C5) se presento la
mayor abundancia y riqueza (N= 485, ‘D= 32),
mientras que el humedal con menor nimero
de taxones fue Los Trillizos (C2) (N= 142,
D= 22). El Miquito (C4) presenté el mayor
nimero de taxones comunes y dominantes, en
contraste a Los Campanos (C5) (‘D= 11.6, D=
6.1) (Tabla 3).

Durante la época de sequia, Los Trillizos
(C2) obtuvo la mayor abundancia y riqueza
(N= 533, °D= 43); mientras que la menos abun-
dante y rica fue El Miquito (C4) (N= 209, D=
28). En Los Trillizos (C2) se observé la mayor
abundancia de taxones comunes ('D=21.7). En
Villa Leidy (C1) y El Miquito (C4) presentaron
la mayoria de los taxones dominantes (D=
16). Contrario a esto, La Dicha (C6) obtuvo
el menor niimero de taxones comunes (‘D=
11) y dominantes en ambas épocas climaticas
(Tabla 3).

Durante la época de lluvias, la diversidad
beta presentd su mayor valor entre las charcas
Los Trillizos (C2) y Los Campanos (C5) (fsor=
0.52) y el mas bajo entre C5 y La Dicha (C6)
(Bsor= 0.27). Para la época seca se estimo el
mayor valor de la diversidad beta entre C2 y
El Miquito (C4) (Bsor= 0.30) y el mas bajo
entre C2 y El Paraiso (C3) (Bsor= 0.18). Pero
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Tabla 3
Abundancia y nimero efectivo de taxones de seis charcas temporales del Magdalena (Colombia), durante la época seca y
lluviosa. / Table 3. Abundance and effective number of taxa of six temporary ponds of the Magdalena (Colombia), during
rainy and dry seasons. Magdalena (Colombia).

N D D D
Humedal
LI S LI S L1 S L1 S
Cl 293 264 31 29 18.7 20.6 14.1 16.1
C2 142 533 22 43 12.8 21.7 9.14 11.2
C3 302 413 23 33 11.9 17.1 7.7 10.6
C4 193 209 30 28 20.3 20.3 16.4 16.1
Cs5 485 ND 32 ND 11.6 ND 6.2 ND
C6 165 359 23 28 11.7 1.1 6.8 5.9

Cl: Villa Leidy, C2: Los Trillizos, C3: El Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos y C6: La Dicha. S: época seca, LI:
época lluviosa, ND: no determinado porque la charca no tenia agua, N: abundancia, °D: riqueza, 'D: taxones comunes, *D:
taxones dominantes. / C1: Villa Leidy, C2: Los Trillizos C3: El Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos and C6: La
Dicha. S: Season Dry, LI: Season Rainy. ND: Not determined because the pond haven’t water. N: abundance, °D: richness,
D: common taxa, 2D: dominant taxa.

Tabla 4
Recambio de géneros estimados con el indice de diversidad beta de Sorensen para las charcas estacionales durante las épocas
lluviosa y seca. / Table 4. Turnover estimated with the Sorensen index in the ponds temporary for rainy and dry season.

Epoca Cl1 2 C3 C4 Cs C6
Lluvias Cl 0 0.43 0.41 0.38 0.37 0.37
2 0 0.42 0.50 0.52 0.47
C3 0 0.43 0.45 0.30
C4 0 0.45 0.40
C5 0 0.27
C6 0
Cl 2 C3 C4 Cs c6
Seca Cl 0 0.19 0.26 0.26 - 0.23
C2 0 0.18 0.30 - 0.24
C3 0 0.25 - 0.25
c4 0 - 0.29
C5 - - - - - -
C6 0

C1: Villa Leidy, C2: Los Trillizos C3: El Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos y C6: La Dicha. / C1: Villa Leidy, C2:
Los Trillizos, C3: El Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos and C6: La Dicha.

el mayor valor de recambio en época de lluvia
se dio entre C2 y C6 (Bsim= 0.45) y el menor

conglomerado realizado en cada época climati-
ca mostr6 que la composicion de los macroin-

entre C5 y C6 (Bsim= 0.13). Mientras que en
la época seca fue entre C4 y C6 (Bsim= 0.29)
y la mayor pérdida de taxones durante la época
de lluvia ocurrié entre C5 y C6 (Pnes= 0.14)
y durante la época seca fue entre C2 y C6
(Bnes= 0.20) (Tabla 4; Fig. 3). El analisis de

vertebrados acudticos durante la época seca
fue muy diferente entre las charcas, siendo Los
Trillizos (C2) y El Paraiso (C3) las charcas
que conformaron un grupo mayor disimilitud
(18 %), seguido de Villa Leidy (C1), mientras
que C2 y El Miquito (C4) fueron las menos
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Fig. 3. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) realizado con la presencia y ausencia de los
macroinvertebrados de las charcas en las temporadas de lluvias (L) y seca (S). Cl: Villa Leidy, C2: Los Trillizos C3: El
Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos y C6: La Dicha. Stress: 0.14. / Fig. 3. No metric multidimentional scaling
(nMDS) based on incidence data of aquatic macroinvertebrates of ponds in rainy (L) and dry (S) season. C1: Villa Leidy,
C2: Los Trillizos C3: El Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos and C6: La Dicha. Stress: 0.14.

disimiles. La composicién durante la época de
luvias fue muy también difirié al compararla
con los grupos conformados en la época seca
y entre charcas. En esta época, se observd un
grupo conformado por La Dicha (C6), Los
Campanos (C5) y El Paraiso (C3) con cerca del
35 % de disimilitud; en este analisis Los Trilli-
zos (C2) se separd de las demas charcas (Fig. 3).

El analisis de agrupamiento en el microha-
bitat litoral evidenci6é una composicion similar
en las dos épocas climaticas, donde Villa Leidy
(C1), Los Trillizos (C2), El Paraiso (C3) y La
Dicha (C6) conformaron un grupo, mientras
que El Miquito (C4) y Los Campanos (C5)
conformaron otro en el periodo de lluvias.
El arreglo fue similar durante la sequia con
la excepcion de que no se presentaron datos
en Los Campanos por no estar seca. Durante
ambas épocas los grupos difirieron cerca del
60 % de la composicion de las comunidades.
En cuento a los microhdbitats lacustre y sedi-
mento, no se evidencio una clara agrupacion al
compararlas por épocas climaticas (AF1). La
zona litoral present6 la mayor riqueza y abun-
dancia, con excepcion de C1, C5 y C6 en lluvias

y C4 en seca, donde las mayores abundancias
se observaron en la zona lacustre (AT2).

La prueba PERMANOVA mostré6 que
existen diferencias significativas en la com-
posicion de los macroinvertebrados acuati-
cos entre épocas climaticas, pero no entre
charcas (Tabla 5, Fig. 3). Lo cual se puede
confirmar visualmente en el nMDS, donde se
exhiben los taxones que ponderaron a dichas
diferencias, es asi como los coleopteros Ora,
Derallus, Helochares, Hydrovatus, Canthidrus
y Scirtes, el ostrdcodo Arrenurus y el dipte-
ro Provezzia solo estuvieron presente duran-
te la época seca; mientras que en la época
lluviosa los coledpteros Pelomnus, Cybester,
Thermonectus e Hydrochus, el efemerdptero
Callibetis 'y el hirudineo Helopdella fueron
algunos de los taxones caracteristicos durante
las lluvias (Fig. 3 y Fig. 4).

DISCUSION

Los resultados evidenciaron que existe
un alto recambio y bajo anidamiento de la
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Tabla 5
Analisis multivariado permutacional de la varianza (PERMANOVA) basado en los macroinvertebrados acuaticos segun la
charca y época climatica. / Table 5.Multivariate permutational multivariate analysis of variance (PERMANOVA) based on
aquatic macroinvertebrates according to ponds and climatic period.

Fuente gl Suma cuadrados R? F Pr (>F) 0.05
Epoca 1 0.416 0.262 3.746 0.002 *
Charca 5 0.727 0.458 1.309 0.115
Residual 0.444 0.279
Total 10 1.588 1

gl= grados de libertad. * indica diferencias significativas (valores de p < 0.05). / gl= degree freedom. * Indicate significative

differences (p value < 0.05).

Epoca seca Epoca lluviosa
c3 Cé6
c5
| @)
| &
C1
\_{ ca
cé6 c1
ca

I T T T T 1
0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00
Disimilitud
Coeficiente de correlacion cofenética: 0.82

2

f T T T 1
04 0.3 0.2 0.1 0.0
Disimilitud
Coeficiente de correlacion cofenética: 0.80

Fig. 4. Analisis de similitud Sorensen (cualitativo) de las charcas durante la época y seca y lluvias, C1: Villa Leidy, C2:
Los Trillizos, C3: El Paraiso, C4: El Miquito, C5: Los Campanos y C6: La Dicha. / Fig. 4. Sorensen similarity analysis
(qualitative) of temporary ponds in dry and rainy periods. C1: Villa Leidy, C2: Los Trillizos, C3: El Paraiso, C4: El Miquito,

C5: Los Campanos and C6: La Dicha.

composicion de las comunidades de macroin-
vertebrados acuaticos al compararlas entre las
seis charcas. Sin embargo, la composicion de
las comunidades difiri6 entre las dos épocas
climaticas, lo cual se evidenci6 en la presencia
de algunos taxones exclusivos en cada periodo.
Con relacion a los microhabitats, se evidencio
que solo el litoral exhibi6é un importante agru-
pamiento consistente entre charcas.

Los valores de las variables fisicoquimicas
presentaron un comportamiento tipico de eco-
sistemas mesotroficos temporales tropicales
(Diaz et al., 2007), cuyas variaciones respon-
den al régimen hidrolégico, la geologia y a los
efectos del lavado de los suelos por accion de
actividades agropecuarias y antropogénicas, los
cuales se ven reflejados en el incremento de los

nutrientes durante el periodo de precipitaciones
por la resuspencion producida por las lluvias y
la escorrentia (Lopez-Lambrafio et al., 2017;
Serna-Macias et al., 2019). A pesar de que las
charcas temporales estudiadas se encuentran
en una regioén con un régimen de precipitacio-
nes monomodal biestacional (IDEAM, 2021),
difiere de otras zonas del pais (como en el
departamento de La Guajira), donde los perio-
dos de sequia son mas extensos, lo que expone
a estos ecosistemas a un prolongado periodo
de precipitaciones, variable que puede influir
en los ciclos de vida de los organismos que
la habiten; consecuentemente, la variabilidad
en las épocas climaticas pueden influir sobre
la composicidon de las comunidades locales de
macroinvertebrados acuaticos.
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Las diferencias en la composicion de las
comunidades entre épocas climaticas estan
relacionadas con las estrategias de vida de los
organismos. En este sentido, se observé que los
representantes de la familia Scirtidae (Coleop-
tera) y el género Callibaetis (Ephemeroptera)
solo se presentaron durante la época seca y
que el odonato Remartinia y el diptero Tipula
durante la época de lluvias, puede deberse a
que los sirtidos pueden encontrarse en ambien-
tes semiacuaticos, mientras que los odonatos y
tipulidos son organismos netamente acuaticos;
en cuanto Callibaetis tienen una estrategia
de maduraciéon de los huevos interna y eclo-
sionan recién son depositados en el agua, por
ellos pueden ser encontrados en ambas épocas
climaticas (Johnson et al., 2012). No obstan-
te, analisis de los rasgos funcionales y otros
aspectos de las historias de vida que involucren
aspectos morfologicos y/o fisioldgicas de los
organismos podrian contribuir a esta justifica-
cion. Trabajos realizados en charcas temporales
mediterraneas (Bazzanti et al., 2009, Bazzanti
et al., 2010; Della Bella et al., 2005) y de
Argentina (Abraham et al., 2021) han eviden-
ciado que durante los hidroperiodos mas largos,
un mayor numero de especies son capaces de
completar su desarrollo y mantener poblacio-
nes viables, especialmente aquellas que pre-
sentan dispersion activa, ya que la permanencia
del agua proporciona mayor tiempo disponible
para la colonizacion (Fontanarrosa et al., 2013),
lo que deja en evidencia que la duracion de la
lamina de agua durante el periodo anual puede
considerarse como el factor mas importante
que incrementa la riqueza de especies en estos
sistemas. La clase Insecta fue la dominante en
todas las charcas analizadas, dentro de este
grupo los ordenes mas abundantes y diversos
fueron Coleoptera, Hemiptera, Diptera, Odo-
nata y Ephemeroptera, similar a lo registrado
en otros ecosistemas temporales del norte de
Colombia por Serna-Macias et al., (2019), por
Garcia (1997) en Venezuela, por Boutin et al.
(1982) y Sancho & Lacomba (2012) en Espafia
y por Abraham et al. (2021) en Argentina.

La marcada disociacion que mues-
tran las épocas de muestreo en el analisis de

agrupamiento puede estar relacionada con uno
de los factores mas importantes como lo es la
presencia y mayor disponibilidad de sustratos
producto de la época de lluvias, en compa-
racién con la sequia, lo cual impacta en la
composicion y estructura de la comunidad de
macroinvertebrados tal como lo menciona Fon-
tanarrosa et al. (2013). Sin embargo, se requie-
ren de estudios experimentales para confirmar
este postulado.

El recambio de taxones entre humedales en
la época himeda en contraste con la época seca
demuestra que las actividades de migracion y/o
dispersion son mas activas en la época de alta
precipitacion, una de las causas ambientales
que mas afectan a este recambio es la aparicion
de arroyos efimeros e intermitentes que se
interconectan con los sistemas lénticos (como
las charcas), lo cual favorece las migracio-
nes pasivas de organismos acuaticos (Vellend,
2001) o que provienen de sistemas loticos.
Evidencia de esto, es la aparicion de Simulium
(Diptera), organismo que habita exclusiva-
mente de sistemas 16ticos y que seguramente
fue arrastrado por escorrentia superficial a la
charca Los Trillizos durante la época de lluvias.

Las diferencias en la composicion y abun-
dancia de macroinvertebrados encontradas en
los microhabitats, deja en evidencia la prefe-
rencia que tienen muchos organismos por las
macroéfitas, resultados similares se han obser-
vado en otros sistemas lénticos temporales
(Abraham et al., 2021) y permanentes (Her-
nandez et al., 2016; Rivera-Usme et al., 2008;
Rivera et al, 2015), por ejemplo: los érdenes
Coleoptera, Odonata y algunos Hemiptera sue-
len encontrarse en mayor medida en el litoral;
Los Hemiptera y Heteroptera que son organis-
mos depredadores estrechamente relacionados
con las macroéfitas que les proveen refugio y
alimento (Jara et al., 2013); larvas de Diptera
que suelen alimentarse de la materia en des-
composicioén que se encuentra en el sedimento
o bien algunos moluscos gasterépodos que
se encuentran en mayor medida en el mismo
sustrato o asociados estructuras sumergidas de
las macrofitas. Lo anterior, evidencia lo pro-
puesto por Solimini et al. (2005) y Bazzanti et
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al. (2010), que algunos sustratos tal como los
ambientes vegetados incrementan la heteroge-
neidad del habitat influyendo en el aumento
de la composicion de los grupos bioldgicos de
macroinvertebrados.

La composicion de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos de las charcas
temporales son muy diversas y presentan alto
recambio tanto espacial como temporal, refle-
jando altos valores de reemplazamiento de
taxones entre épocas climaticas. El analisis
de los microhabitats mostro que el litoral
mantuvo una composicion similar durante las
dos épocas.
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