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RESUMEN 

 

El proceso de transformación de la materia orgánica en los sistemas acuáticos de 

páramo ha sido descrito como lento debido a las bajas temperaturas; sin embargo, es 

escaso el conocimiento acerca de los principales invertebrados que contribuyen a dicho 

proceso. En este trabajo se determinan La biomasa y los roles tróficos para Martiodrilus 

ecuadoriensis, Drilocrius iheringi y Hyalella sp. en la laguna la Virginia del páramo 

Sumapaz, donde se realizaron en dos estaciones de la laguna seis muestreos entre 2015 

y 2016, abarcando tres períodos hidrológicos (lluvias altas, transición y bajas) y se 

midieron algunas variables fisicoquímicas La colecta de los organismos se hizo a través 

de búsqueda directa. La dieta se identificó mediante análisis de contenidos intestinales y 

la biomasa se calculó con base en el peso seco libre de cenizas. Los resultados muestran 

que los anélidos aportaron 92,24% a la biomasa total, mientras que Hyalella sp., el 87 % 

de la abundancia. Se encontró baja amplitud de nicho trófico y un solapamiento de alto 

a máximo entre la dieta de los tres géneros debido a que son organismos detritívoros. 

Dentro de este rol trófico Hyalella se cataloga como colector-recolector y los anélidos 

como colectores-fragmentadores, siendo estos últimos el grupo más importante para la 

degradación de la MOPG y del TV en este sistema lacustre. 

Palabras clave: energía, descomposición, dieta, ítems alimenticios. 
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INTRODUCCIÓN 

Los roles tróficos y la estimación de la biomasa de los macroinvertebrados acuáticos 

MIA permiten determinar las capacidades de estos organismos para explotar los 

diferentes recursos orgánicos (Cummins y Klug, 1979) así como los aportes energéticos 

e inferir como circulan los nutrientes en el sistema (Yule, 1996). Debido a ello, para la 

presente investigación se seleccionaron dos grupos de MIA que destacan en la laguna 

La Virginia. Este cuerpo de agua es una de las fuentes que dan origen al río Tunjuelo, el 

cual es de gran importancia para la población del sur de Bogotá por su aporte a los 

acueductos de Usme y Bosa. El anfípodo Hyalella, que es un taxón común en Sur 

América (Väinölä et al., 2008) y el más abundante en la laguna, y los anélidos 

Drilocrius iheringi y Martiodrilus ecuadoriensis los taxones de mayor longitud dentro 

de ella (Contreras y Téllez, 2015). En todos los ecosistemas donde se encuentra 

Hyalella, siempre representa una fracción importante de la biomasa total de los 

invertebrados (Peralta, 2001) siendo un eslabón clave en la trama trófica. Los anélidos 

por su parte, especialmente las lombrices, también han sido reportadas recientemente 

como organismos recurrentes en los humedales del páramo (Barta et al., 2017) y son 

determinantes en los procesos de descomposición de la materia orgánica; ya que 

contribuyen en el incremento de la actividad microbial en sus esferas de influencia y 

determinan la dinámica de los nutrimentos a través de su efecto sobre la inmovilización 

y la humificación (Feijoo 2001). En la Virginia habitan M. ecuadoriensis una especie 

anécica nativa del trópico sur americano y D. iheringi un taxón endógeo exótico. 

En cuanto a las comunidades de MIA que habitan lagunas de páramos, se conoce que en 

Colombia la riqueza promedio de géneros es de 23 taxones (Bastidas, 2017; Jiménez, 

2015; Rosero, s.f), mientras que en Ecuador se ha reportado un promedio de 8 taxones 
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(Barta et al., 2017). Esta riqueza es menor a la reportada en sistemas localizados entre 

los 68 y los 2 750 msnm, en los cuales se encuentran aproximadamente 70 géneros. Los 

grupos más representativos del páramo, en términos de riqueza, son Díptera y 

Coleoptera (Bastidas y Rodríguez, 2017; Ludueña y Damorada, 2014), siendo 

dominantes los Díptera. Dentro de los dípteros se han encontrado nueve géneros 

(familia Chironomidae) en el páramo de Chingaza (Ruiz, Rondón y Ovalle, 2018), once 

(7 familias) en Sumápaz (Bastidas y Rodríguez, 2017) y doce (7 familias) en Frontino 

(Posada, Parra y Abril 2008). En los mismos ecosistemas, Coleoptera tiene 7 familias y 

entre 1 y 7 géneros. En cuanto a los roles tróficos de estos grupos en el páramo, se sabe 

que los taxones de Chironomidae tienen dietas basadas principalmente en materia 

orgánica particulada fina (MOPF) y tejido animal (Ruiz, Rivera y Ovalle 2018), 

desconociéndose las dietas de otros grupos, así como sus aportes de biomasa al sistema. 

Bajo este contexto, las preguntas a responder se describen a continuación. La primera 

cuestión hace referencia a cuál es el rol trófico de Hyalella sp., Martiodrilus 

ecuadoriensis y Drilocrius iheringi y cómo afecta la dieta la sobreposición de nicho de 

los tres taxones. Como hipótesis se plantea que debido a la alta cobertura de macrófitas 

en la laguna (90%), a la elevada cantidad de sedimento compuesto principalmente por 

restos vegetales y animales, y al detrito como mayor recurso ofertado, el rol trófico de 

los tres taxones será detritívoro colector y la sobreposición de nicho entre ellos será alta.  

En segundo lugar, se busca resolver la pregunta ¿cuál es el taxón más relevante para 

este sistema de acuerdo con su aporte de biomasa y la cantidad de MOPG y tejido 

vegetal ingerido, teniendo en cuenta que es un ambiente donde la tasa de 

descomposición es lenta y la MOPF es escasa? Si la biomasa se relaciona con la 

abundancia y con el incremento de tejido vivo en cada organismo, entonces Hyalella sp. 
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Presentará la mayor cantidad de biomasa en la laguna y será el taxón más relevante para 

el proceso de transformación del detrito. Finalmente, la tercera pregunta es ¿cómo 

influyen las diferentes temporadas de lluvia en la biomasa de los tres taxones estudiados 

en los dos puntos de muestreo? Si Hyalella es un organismo que presenta preferencias 

por ambientes oxigenados, entonces la temporada de lluvias altas favorece el 

incremento de la biomasa, mientras que en anélidos por habitar principalmente en los 

lodos se espera no encontrar diferencias significativas de esta variable entre temporadas.   

Los objetivos propuestos son: i) Determinar la amplitud y sobreposición de nicho a 

partir de la identificación de la dieta, para establecer el rol trófico de los tres taxones 

objetos de estudio.  ii) Reconocer el taxón más importante en función de la cantidad de 

MOPG y tejido vegetal ingerido, así como el grupo que mayor aporte en biomasa 

realiza al sistema. iii)  Establecer la relación entre la biomasa y las diferentes 

temporadas de lluvia en los dos puntos de muestreo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El páramo Sumápaz está ubicado entre los departamentos de Cundinamarca, Huila y 

Meta sobre la cordillera Oriental, abarca una extensión de 1 780 km² siendo 106 de sus 

hectáreas ecosistemas lacustres (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2004). Entre las 200 

lagunas identificadas en el páramo se encuentra la laguna La Virginia, situada hacia la 

parte septentrional del Parque Nacional Natural Sumápaz en el sector de Chisacá, el 

cual pertenece a la localidad N° 20 de Bogotá D.C. en la zona rural (Pedraza, Betancur, 

y Franco, 2004). 
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La Virginia se encuentra a una elevación de 3 600 m.s.n.m., a 4º 17’ 29.4’’N y 

74º12’29,4’’O (Figura 1) sobre un terreno plano y turboso. Presenta características 

propias de sistemas leníticos de alta montaña tales como, oligotrófía, pH ácido, baja 

conductividad eléctrica y alta transparencia (Alba, González y Longo 2016); recibe 

aportes de agua de la laguna los Tunjos a través de un canal subterráneo que las 

comunica ya que superficialmente se encuentran separadas por una carretera 

intermunicipal; posterior a la carretera, el canal es superficial. Este cuerpo de agua 

presenta colmatación por macrófitas acuáticas y sedimentación.  22 especies de 

macrófitas han sido reportadas a la fecha (Rodríguez y Tupaz, 2016), las cuales llegan a 

ocupar hasta aproximadamente el 95 % del espejo de agua durante los períodos de 

lluvias bajas (Bastidas y Rodríguez, 2017). 

En el sector de Chisacá, el régimen de lluvias es ligeramente bimodal, con dos periodos 

de lluvias altas (de abril a mayo y de octubre a noviembre) y dos de lluvias bajas (de 

junio a julio y de diciembre a febrero) con los respectivos períodos de transición 

(Pedraza, Betancur y Franco 2004). Sin embargo, se han encontrado alteraciones 

hidrológicas, por ejemplo, en el estudio de Alba et al., (2016) se reporta manifestación 

del ENSO (El Niño-Oscilación del Sur) en el año 2014 razón por la cual el caudal 

disminuyó drásticamente durante el mes de mayo y aumento considerablemente en 

junio.  
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FIGURA 1. Ubicación geográfica de la laguna La Virginia en el páramo Sumapaz, 

Colombia y punto uno P1 y punto dos P2 de muestreo  

Se seleccionaron dos estaciones que fueron muestreadas seis veces en intervalos de dos 

meses durante un año, entre abril de 2015 y abril del 2016.  

La estación 1 corresponde al lugar donde convergen el agua proveniente de la laguna los 

Tunjos con la de la laguna La Virginia. Este sitio está cubierto parcialmente por 

macrófitas y tiene una profundidad promedio de 47 cm. La estación dos, ubicada a la 

salida de la laguna tiene una profundidad promedio de 98 cm y está cubierta en su 

totalidad por macrófitas durante todas las épocas del año.  
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Fase de campo 

En cada estación y muestreo se realizaron mediciones in situ de las variables 

fisicoquímicas profundidad del agua (registrado mediante la marca de agua en una regla 

limnimétrica localizada en la estación 2), temperatura ambiente, temperatura del agua, 

sólidos totales disueltos (STD), salinidad y conductividad eléctrica, medidos con una 

sonda Mettler Toledo 563. El Oxígeno Disuelto (OD) y el porcentaje de saturación de 

OD se estimaron con un oxímetro Mettler Toledo 561. Para la turbidez se usó un 

Turbidímetro Hanna HI93703-FTU y el pH el pH-metro Mettler Toledo 562. 

Adicionalmente, la acidez carbonácea se detectó mediante titulación con NaOH 0.02N. 

Las concentraciones de COT, fosfatos, nitratos, nitritos y sulfatos se obtuvieron de dos 

alícuotas de 500 ml, correspondientes a cada punto de muestreo, una de las cuales se 

fijó en una proporción 1:100 con ácido sulfúrico concentrado. Ambas muestras se 

refrigeraron a 4°C antes de realizar los análisis en el laboratorio de Instrumental de la 

Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL), usando un espectrofotómetro UV–V15 

Evolution 300 Thermo. 

 

El muestreo de todos los taxones se llevó a cabo siguiendo la técnica de búsqueda 

directa mediante el conteo de número de individuos por unidad de área (Elosegi y 

Sabater, 2009). Ya que los anfípodos habitan principalmente en las macrófitas (Acosta 

2009), y dada la dominancia de Miriophillum aquaticum en La Virginia, esta fue 

seleccionada como el sustrato de muestreo ubicando sobre los parches tres cuadrantes 

de 25 cm2 cada uno de los cuales se extrajeron todas las plantas; estas fueron 

depositadas por separado en bolsas con alcohol al 90 % para ser transportadas. Los 
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anélidos se buscaron en los sedimentos de la zona litoral en tres cuadrantes de 1 m2 

ubicados desde el borde hacia el interior del cuerpo de agua y se depositaron en bolsas 

sin preservantes. Los organismos fueron extraídos y fijados pocas horas después de 

finalizar las campañas, dado que para este proceso es necesario sostener cada organismo 

extendido hasta inmovilizarlo completamente, con ello se mantiene la forma recta del 

cuerpo, lo cual es necesario para adelantar la identificación taxonómica y realizar la 

disección. 

Fase de laboratorio 

En el laboratorio de limnología de la UJTL, los anfípodos fueron separados de las 

plantas de forma manual. Además, las plantas fueron lavadas posteriormente sobre 

tamices (poro de 0,5 mm) para recoger de la malla los organismos que no fueron 

visualizados inicialmente. La identificación taxonómica se realizó con base en las claves 

de Domínguez y Fernández (2009). Los anélidos fueron separados de los sedimentos y 

dispuestos en bandejas; una vez extraídos, cada individuo fue sumergido en alcohol al 

10 % para su fijación. Una vez efectuado este procedimiento, los organismos se 

trasladan a cajas con formol al 4 % (Darrigran, et al., 2007) con el fin de preservar las 

muestras. Las claves usadas para la identificación fueron Righi (1995), Zicsi (1997, 

1998, 2000), Zicsi y Feijoo (1994), Decaëns (1998), Cognetti (1904, 1906) Csuzdi, 

CoÅŸkun y Pavlicek (2009), Michaelsen (1900, 1910, 1913 y 1918) y Feijoo y Celis 

(2010, 2012b). También se usaron las claves de Blakemore (2006) para la 

determinación de las especies exóticas. 
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Biomasa 

Los valores de biomasa se determinaron mediante la técnica de peso seco libre de 

ceniza. Un número conocido de individuos de tamaño similar por taxón fue separado y 

depositado de manera conjunta en crisoles; estas muestras fueron secadas en un horno a 

70 °C durante 24 horas, hasta alcanzar un peso constante. A continuación, todos los 

individuos del crisol se pesaron en una balanza analítica New Classic Mettler Toledo 

con precisión de 0.0001 g; el peso total fue promediado entre el número inicial de 

organismos en el crisol para obtener el peso medio por individuo. Luego, las muestras 

se calcinaron en una mufla a 450°C durante cuatro horas, para ser posteriormente 

pesadas y así obtener el valor de las cenizas. La biomasa se estimó restando al peso seco 

el valor de las cenizas (Muñoz et al., 2009). 

 

Contenido intestinal 

La determinación de la dieta se realizó con base en el análisis de contenido intestinal de 

120 individuos de anfípodos y 95 anélidos (44 D. iheringi y 51 M. ecuadoriensis). El 

tracto digestivo de los anfípodos fue extraído halando la cabeza para separarla junto con 

el tubo digestivo. En M. ecuadoriensis se realizó una disección longitudinal 

comprendida entre la boca y la sección anterior de la molleja (sección donde aún no se 

han triturado los ítems) para extraer el material ingerido (Figura 2a). En D. iheringi la 

disección se hizo en los primeros 20 segmentos contados a partir de la boca ya que estos 

organismos no presentan mollejas visibles (Figura 2b). Los tractos se vaciaron sobre 

glicerina como medio de preparación, y se utilizó el método squash para esparcir la 

muestra entre el portaobjeto y el cubreobjetos como proponen Muñoz et al. (2009). 
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FIGURA 2. vista del tubo digestivo. A) Martiodrilus ecuadoriensis. B) Drilocrius 

iheringi 

Las preparaciones fueron observadas en un microscopio ZEISS con magnificación de 

400X, se eligieron 15 campos, que fueron fotografiados con una cámara NIKON 

DIGITAL SIGHT DS- Fi 1, integrada al microscopio. Las imágenes se procesaron en el 

software Image J 1.5 (libre en la web). Las partículas observadas (Figura 3) se 

clasificaron en: Materia Orgánica Particulada Fina (MOPF, partículas <50 μm), Materia 

Orgánica Particulada Gruesa (MOPG rango de tamaño: 50 μm-1 mm), tejido vegetal 

(TV partículas > 1 mm), Algas (ALG), tejido animal (TA, incluyendo fragmentos de 

exoesqueletos y presas enteras), Material Mineral (MM), Hifas (HF), y Zooplancton 

(ZP) (Cheshire 2005). Con base en la proporción de estas partículas en los contenidos, 

cada taxón se asignó a un grupo dietario: a) fragmentadores, aquellos taxones con 

contenido de MOPG mayor o igual a 35 %, b) colectores, quienes tienen contenido de 

MOPF mayor o igual a 65 %, c) depredadores, los que tienen una cantidad de tejido 

animal mayor o igual a 35 %, y raspadores, taxones con cantidad de algas mayor o igual 

a 35 % (Chará et al., 2010) 
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FIGURA 3. Ítems alimenticios observados en tubos digestivos de Hyalella sp.  

Martiodrilus ecuadoriensis y Drilocrius iheringi. (A) tejido vegetal (B) tejido animal, 

(C) zooplancton, (D) hifas, (E) algas, (F) material mineral, (G) MOPG, (H) MOPF 

 

Análisis numérico y estadístico 

Los datos obtenidos de cada una de las variables fisicoquímicas de las dos estaciones de 

muestreo se sometieron a análisis exploratorio mediante el uso de estadísticos de 

tendencia central (media aritmética), y de dispersión usando la desviación estándar (DS) 

y el coeficiente de variación relativa de Pearson (CV) con el paquete estadístico SPSS 

Statistics 17.0. Para determinar el gradiente ambiental y correlacionar las variables 

fisicoquímicas con las temporadas de lluvia, se estandarizaron los datos según lo 

propuesto en Guisande et al. (2013) y se promediaron los valores obtenidos para cada 

una de las variables, y con el paquete estadístico Past 3 se generó un gráfico de Análisis 

de Componentes Principales (ACP). 
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Se plantea que dada la alta cobertura de macrófitas en la laguna (90%), la elevada 

cantidad de sedimentos compuestos principalmente por restos vegetales y animales, y 

que el detrito es el mayor recurso ofertado; entonces, los taxones tendrán como rol 

trófico el colector, para lo cual inicialmente se establece la importancia de cada ítem en 

la dieta de un organismo mediante el Índice de Categorización de Ítems (ICI), el cual se 

determina siguiendo el método de Atencio et al,. (2005) a través de la ecuación: 

ICI=  

Donde, 

FO: frecuencia de ocurrencia (N° estómagos con el ítem A / N° total de estómagos 

llenos) x 100 

FN: frecuencia numérica (N° de individuos del Ítem A / N° total de individuos de todos 

los ítems) x 100 

FNr: frecuencia numérica relativa, se obtuvo al convertir la FN a una escala de 0 a 5 así: 

cuando FN fue de 0 %, entonces FNr = 0; cuando FN osciló entre 1 % y 20 %, entonces 

FNr = 1; cuando FN osciló entre 20 % y 40 %, entonces FNr = 2; cuando FN osciló 

entre 40 % y 60 %, entonces FNr = 3; cuando FN osciló entre 60 y 80 %, entonces FNr 

= 4 y cuando FN estuvo entre 80 y 100 %, entonces FNr = 5. 

H´: Índice de variedad en la dieta Shannon & Weaver (1949) (usado en este caso para 

evaluar la diversidad de ítems en la dieta de cada uno de los tres taxones estudiados), 

estimado a partir del número de tractos digestivos en los que se encontró cada ítem 

alimenticio, normalmente toma valores entre 1 y 4.5 (nats/ind).  Siendo los resultados 

mayores a 3 interpretados como diversos. 
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Cuando el ICI es igual a 10 el ítem fue categorizado como primario o principal; valores 

entre 5 y 10 indican ítems secundarios; entre valores de 1 a 5 son ítems terciarios; y 

accidentales cuando el ítem obtuvo un valor menor de uno. 

La asignación de un taxón a un grupo dietario se realiza mediante un ACP y se 

corroboran las asociaciones que se presentan en él con un análisis de similitud de los 

contenidos estomacales basado en el índice de Bray Curtis, para esto se consideraron las 

proporciones de cada ítem alimenticio en los individuos; empleando el programa Past 

versión 3.2. La proporción de ocupación (de todos los ítems) fue comparada entre los 

tres taxones usando un análisis multivariado de varianza no paramétrica –

NPMANOVA-, confirmado con un estadístico de Kruskal-Wallis (utilizado para cada 

ítem de forma individual), para conocer el taxón con diferencias significantes se aplicó 

un test de Wilcox. Estos análisis se realizan usando el paquete estadístico R Project, con 

las librerías library (xlsx), library (corrplot), library (PerformanceAnalytics), library 

(FactoMineR), library (factoextra) y la versión R 3.3.3 la interfaz gráfica R studio 

1.1.419 

Teniendo en cuenta que se esperaba que los taxones fueran colectores con alta 

sobreposición de nicho se identificó en primera instancia la amplitud de la dieta para 

determinar si el taxón era generalista o especialista mediante el índice de Levins (1968). 

Mar, Hernández y Medina (2014) plantean la estandarización de este índice para 

determinar la variedad de recursos consumidos y fijar la amplitud del nicho; por tanto, 

el resultado se expresa de cero a uno, siendo cero una dieta poco amplia y uno una dieta 

muy amplia. B = Amplitud de nicho de Levin, Pi= proporción relativa de cada ítem y n 

= Número de ítems posibles. 
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Amplitud de nicho de Levin                                    Amplitud de nicho de Levin 

                                                                                                        estandarizada 

                                                                      

Luego se calculó el valor de la sobreposición entre los taxones con el índice de Morisita 

(IM) simplificado por Horn (1966).  Cuando IM es igual a cero (0) hay ausencia de 

traslape en los componentes de la dieta entre los taxones evaluados, y uno (1) representa 

una superposición total de las dietas (González et al., 2006). Valores mayores de 0.60 

son indicadores de un traslape significativo, mientras que los valores menores a 0.29 

indican un traslape mínimo (Flores et al., 2010). 

 

Finalmente se aplica Índice de MacArthur y Levins (1967) para determinar la 

sobreposición del nicho trófico y conocer la dominancia de cada taxón se calcula 

haciendo uso de la siguiente expresión: 

                                                      Mp=                Mq=     

Mp y Mq son dos taxones diferentes. 

pi y qi = proporción relativa de los ítems para cada taxón.    

Con el fin de determinar las variables ambientales que influyen o se asocian con la 

biomasa de cada taxón, se llevan a cabo prueba ANOVA de una vía, regresión lineal 

múltiple y correlación de Pearson. Se realiza gráfico de caja y bigotes para comparar la 

dispersión y simetría de los datos de biomasa considerando las temporadas de lluvia. 

Todos los datos de las variables fueron estandarizados (Guisande et al., 2013) y las 

pruebas se corrieron en el programa SPSS Statistics 17.0. 
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Por último, para corroborar que Hyalella sp. es el taxón más relevante para el proceso 

de transformación del detrito por la cantidad de MOPG y tejido vegetal ingerido se 

realiza el índice de Valor de Importancia IVI a partir de los porcentajes de los valores de 

frecuencia, biomasa y consumo de MOPG en los tractos intestinales de los organismos, 

se calculó el índice de valor de importancia en relación con el rol que desempeña cada 

taxón en la transformación de la MOPG a MOPF. 

 

RESULTADOS 

Durante el año 2015 se presentó el ENSO desde noviembre hasta febrero de 2016, 

incidiendo notablemente en la disminución del nivel del agua en la laguna. En la 

Estación uno se tiene un registro de 47 cm de profundidad promedio en el período de 

lluvias altas y 0 cm en febrero de 2016, siendo febrero el mes más crítico por este 

fenómeno, época en la cual fue posible detectar a simple vista el incremento en la 

colonización de las macrófitas y abundancia de turrículos en zonas donde el nivel del 

agua se redujo drásticamente. 

 

Figura 4. Efectos del ENSO en la laguna la Virginia 
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FIGURA 5. turrículos en la zona inundable de la laguna la Virginia  

De acuerdo con el grado de variabilidad definido en términos del CV, se establecen 

cuatro categorías para las variables físicas y químicas: (a) relativamente homogéneas 

con CV < 20% (pH en estación uno y dos); (b) moderadamente heterogéneas con 20% 

<CV<40% (Tº del agua en las estaciones uno y dos, % Sat de OD en la estación 1,  Tº 

ambiental  y acidez carbonácea  en la estación dos); (c) normalmente heterogéneas 40% 

< CV < 60% (OD en las estaciones uno y dos, % Sat de OD en la estación dos, Tº 

ambiental y STD en el estación uno); y (d) extremadamente heterogéneas CV>60% 

(salinidad, conductividad  eléctrica, turbidez, COT, fosfatos, nitratos, nitritos y sulfatos 

en las estaciones uno y dos, acidez carbonácea en la estación uno y  STD en la estación 

dos) (Tabla 1). De lo anterior se deduce que, con excepción del pH, la temperatura 

ambiental, la temperatura del agua y la saturación de OD, las variables fisicoquímicas 

en la laguna presentan niveles de variación altos asociados al régimen hidrológico. 

En la determinación del gradiente ambiental con base en el ACP (Figura 4), el 

componente uno explica un 47 % de variación, y se encuentra asociado a las temporadas 

de lluvia altas, transición y bajas de la estación dos; y a las variables fisicoquímicas OD, 

% de saturación de OD, temperatura del agua, temperatura ambiente, conductividad 
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eléctrica, STD, salinidad, COT, nitratos y nitritos. El componente dos explica el 22 % 

de la variación y se asocia con la temporada de lluvias bajas en la estación punto uno; 

así como con acidez carbonácea, turbidez, dureza cálcica, fosfatos y sulfatos. Sin 

embargo, los valores obtenidos entre las dos estaciones presentan variaciones no 

significativas. Las variaciones son temporales, siendo la salinidad, los fosfatos, el COT, 

la dureza cálcica, los nitratos, nitritos, la turbidez, y la conductividad eléctrica, las 

variables con mayor coeficiente de variación (≥ 90 %) (Tabla 1). 

Tabla 1. Valores de la media aritmética ( ), el CV y las unidades de las variables físicas 

y químicas registradas en cada una de las estaciones de muestreo en la laguna La 

Virginia, páramo Sumápaz. 

  Estación 1   Estación 2 

   CV %    CV % 

pH Unidades 6,41 16,78 
 

5,43 14,48 

OD mg.l-1 4,06 57,2 

 

6,84 49,66 

Saturación OD % 50,75 33,08 
 

74,83 54,26 

Temperatura agua °C 11,38 21,67 

 

11,71 20,6 

Temperatura ambiente °C 11,88 40,29 
 

12,11 31,41 

Cond. Eléctrica μS.cm-1 8,66 90,7 
 

7,08 66,03 

STD mg/l 8,26 57,54 
 

9,15 87,11 

Salinidad ppt 0,07 212,99 
 

0,21 150,3 

Acidez carbonácea mg.l-1 4,45 77,66 
 

2,89 25,2 

Turbidez U. FTU 29,46 93,05 
 

17,26 145,0.5 

COT mg C/L 16,2 104,02 
 

38,22 117,15 

Fosfatos mg.l-1 0,16 130,35 

 

0,23 71,8 

Dureza cálcica mg Ca-

CO3/l 16,25 101,35 

 

14,45 76,12 

Nitratos mg.l-1  0,26 73,85 
 

0,22 107,92 

Nitritos mg.l-1 0,01 71.16 
 

0,01 112,78 

Sulfatos mg.l-1 
3,03 105 

  
4,42 85,11 
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FIGURA 6. Análisis de componentes principales (ACP) basado en los registros de 16 

variables fisicoquímicas monitoreadas durante la temporada de lluvias altas, bajas y 

transición (TRANS) en el punto uno (P1) y punto dos (P2) de muestreo en la laguna La 

Virginia, páramo Sumapaz. 

Biomasa 

En total se colectaron 5 249 individuos, representados en su mayoría por Hyalella sp., 

que presenta 4 567 individuos (87 % de la abundancia total); el 13 % restante 

corresponde a los anélidos, M. ecuadorensis 6,4% (334 individuos en total) y D. 

iheringi 6,6% (348 individuos). En la estación 1 se encontraron 2 642 individuos de 

Hyalella sp., 151 de D. iheringi y 117 de M. ecuadoriensis; en la estación dos, 1 925 

Hyalella sp., 197 D. iheringi, y 217 individuos de M. ecuadoriensis. La mayor cantidad 

de individuos de los tres géneros se encontraron durante la temporada de lluvias bajas 

(Tabla 2). 
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Tabla 2. Abundancia absoluta (ind.m-2) y biomasa total (AFDW.m-2) de Martiodrilus 

ecuadoriensis, Drilocrius iheringi y Hyalella sp., colectados en dos estaciones de 

muestreo durante tres temporadas de lluvia en la laguna La Virginia, páramo Sumapaz  

Temporada 

de lluvia 
Estación 

Martiodrilus 

ecuadoriensis 

Drilocrius  

Iheringi 
Hyalella sp. 

Abundancia/  

Biomasa gr 

Abundancia/  

Biomasa gr 

Abundancia/  

Biomasa gr 

Bajas 
p1 61 / 0,36 54 / 0,43 1795 / 0,0014 

p2 107 / 0,33 113 / 0,53 601 / 0,0004 

Transición 
p1 26 / 0,28 51 / 0,32 595 / 0,0027 

p2 105 / 0,31 83 / 0,29 859 / 0,0005 

Altas 
p1 30 / 0,30 46 / 0,21 252 / 0,0019 

p2 5 / 0,27 1 / 0,30 465 / 0,0005 

 

Tabla 3. Datos de regresiones lineales múltiples realizadas entre la biomasa de los tres 

taxones y las variables fisicoquímicas. 

Variable dependiente F R2 P 

Biomasa Martiodrilus ecuadoriensis   

Biomasa Drilocrius Iheringi 2,96 0,588 0,2 

Biomasa Hyalella sp. 5,22 0,793 0,32 

 

A pesar de que Hyalella sp., fue el taxón más abundante su aporte a la biomasa fue tan 

solo el 14 %, seguido de M. ecuadoriensis con el 21 %, y de D. iheringi quien realiza la 

mayor contribución con el 65%. Sin embargo, no se encontraron diferencias 

significativas de este estimativo entre los taxones, pero en la prueba de homogeneidad 

de varianzas de Levene (p ˃ 0,05) se evidencian diferencias entre Hyalella sp (p=0,08), 

M. ecuadoriensis (p=0,15) y D. iheringi (p=0,00).  
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En las regresiones lineales múltiples entre la biomasa de cada taxón y las variables 

fisicoquímicas se evidencio que el valor R2 (tabla 3) no es explicativo para Martiodrilus 

ecuadoriensis, pero si para Drilocrius Iheringi (0,58) y Hyalella sp (0,79), se 

establecieron las variables que se relacionan de manera dependiente con la biomasa de 

estos dos organismos como pH, Turbidez, Conductividad, Salinidad, Acidez 

Carbonácea y Fosfatos. Se presentan correlaciones significantes (p ˂ 0,05) entre la 

biomasa de los dos taxones de anélida con las variables temperatura del agua, acidez 

carbonácea y dureza cálcica; adicionalmente, los fosfatos se correlacionan con la 

biomasa de M. ecuadoriensis; y Hyalella sp., solo se asocia con la conductividad 

eléctrica (Tabla 4). 

La biomasa de D. iheringi fue mayor en las épocas de lluvias bajas (1,17) y de 

transición (1,26); en M. ecuadoriensis también en la época de lluvia baja (0,56) y 

transición (0,52); Hyalella sp. no presentó variación importante en los valores máximos 

y mínimos de biomasa en las tres temporadas de lluvia. De acuerdo al ANOVA los 

valores de la biomasa de los tres organismos variaron significativamente entre las 

temporadas de lluvias altas y transición con p < 0,0001. Además, con igual grado de 

significancia M. ecuadoriensis presentó diferencias de biomasa entre las lluvias bajas y 

altas; y D. iheringi evidenció mayor biomasa en la temporada de lluvias bajas y de 

transición. (p < 0,0001) (Figura 5). 
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Tabla 4. Valores del coeficiente de correlación de Pearson entre las variables 

fisicoquímicas de la laguna La Virginia y la biomasa total de Martiodrilus 

ecuadoriensis, Drilocrius iheringi y Hyalella sp. (*: correlaciones significativas al nivel 

p ˂ 0,05) 

Variables físicas y 

químicas 
Martiodrilus 

Ecuadoriensis 

Drilocrius 

iheringi 
Hyalella sp. 

Temperatura ambiente °C 0,25 0,21 -0,23 

Temperatura agua °C 0,45* 0,50* -0,31 

pH unidades -0,22 -0,01 0,17 

OD  mg.l-1 -0,30 -0,21 -0,30 

% de saturación OD -0,25 -0,36 -0,13 

Turbidez JTU 0,26 0,16 0,03 

Sólidos totales mg.l-1 0,17 0,32 0,06 

Conductividad µS.cm-1 0,35 0,02 0,42* 

Salinidad ppt 0,11 0,16 -0,04 

Acidez carbonácea mg.l-1 0,53* 0,48* -0,17 

Dureza cálcica 0,42* 0,48* 0,10 

COT mgC.l-1 -0,17 -0,18 -0,11 

Fosfatos mg.l-1 0,46* 0,12 0,16 

Nitratos mg.l-1 -0,32 -0,22 -0,13 

Nitritos mg.l-1 0,07 0,07 0,23 

Sulfatos mg.l-1 -0,05 0,09 0,01 
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FIGURA 5. Distribución de los datos de biomasa total (AFDW.m-2) de Drilocrius 

iheringi, Hyalella sp. y Martiodrilus ecuadoriensis, colectados durante tres temporadas 

de lluvia (alta, baja, transición) en la laguna La Virginia y resultados de significancia 

con base en ANOVA. 

Contenido intestinal 

Se analizaron 215 tractos digestivos, 25 de los cuales correspondieron a D. iheringi 

adulta, 19 a D. iheringi juvenil, 22 a M. ecuadoriensis adulta, 29 a M. ecuadoriensis 

juvenil y 120 a Hyalella sp.  En general, se identificaron ocho ítems alimenticios (tejido 

vegetal, tejido animal, MOPF, MOPG, material mineral, zooplancton, algas e hifas).  La 

materia orgánica particulada gruesa y fina se encontró en el 96,49 % de los individuos, 
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por tanto, el principal aporte de energía es la vía detrítica siendo la MOPF el ítem más 

consumido. La distribución porcentual de los ítems considerando todos los individuos 

muestra que, el 40,07% fue MOPF, 36,10% a MOPG, 14,78 % a tejido animal, el 3,95% 

fue tejido vegetal, el 1,25% fueron algas, el 0,46% correspondió a hifas y el 0,09% a 

material mineral. En D. iheringi se encontraron algunas diferencias entre lo que ingieren 

los adultos y los juveniles, principalmente en la cantidad de algas las que fueron 

mayormente ingeridas por los juveniles. Los adultos y los juveniles de M. ecuadoriensis 

consumieron los mismos ítems en proporciones muy similares. En todos los anélidos se 

encontraron restos de individuos de zooplancton. En Hyalella sp., fue considerable la 

cantidad de MOPG y, en menor proporción, la de algas e hifas (Figura 6).  
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FIGURA 8. Proporción de los ítems alimenticios hallados en los tractos digestivos de 

Drilocrius iheringi adulto (DA) y juvenil (DJ), Martiodrilus iheringi adulto (MA) y 

juvenil (MJ) y Hyalella sp., colectados en la laguna La Virginia, páramo Sumapaz.  
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A través del ICI se corrobora que MOPF y MOPG fueron los ítems principales para los 

tres taxones; sin embargo, el tejido animal (restos de macroinvertebrados) y el 

zooplancton también fueron alimentos primarios en la dieta de los anélidos; por su 

parte, en Hyalella sp., las algas fueron el ítem principal. Las dietas de D. iheringi adulta 

y juvenil no presentaron diferencias excepto en la proporción de TV, el cual fue un 

recurso secundario para los organismos juveniles y terciario para los adultos. Entre 

juveniles y adultos de M. ecuadoriensis hubo diferencias en cuanto al consumo de tres 

de los ocho ítems (material mineral, algas e hifas), principalmente en lo relacionado con 

las algas, las cuales fueron un ítem secundario en los juveniles y accidental para los 

adultos (Tabla 3). 

De acuerdo con el índice de variedad en la dieta (H´), la menos variada fue la M. 

ecuadoriensis adulto (H´ = 1, 65 nats/ind), y la dieta más variada correspondió a D. 

iheringi juvenil (H´ =1,80 nats/ind), siendo muy cercanos los valores entre ambos 

taxones (Tabla 3).  

El índice de Levins indicó una baja amplitud de nicho trófico para todos los taxones. 

Los anélidos juveniles tienden a tener un valor ligeramente más elevado que los adultos, 

siendo el valor máximo para D. iheringi juvenil 0,27, y 0,25 para los adultos. De otra 

parte, M. ecuadoriensis juvenil presentó una amplitud de 0,21 cercana a la obtenida por 

Hyalella sp., que es 0,19, y a la de M. ecuadoriensis adulta que es 0,18.  

 

Tabla 5. Índice de Categorización de Ítems (ICI) para Drilocrius iheringi en estado 

juvenil y adulto, Martiodrilus ecuadoriensis en estado juvenil y adulto y para Hyalella 

sp., colectados en la laguna La Virginia, Sumapaz. (P: ítem primario, S: ítem secundario 

T: ítem terciario, A; ítem Accidental). H´: índice de Shannon. 
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Drilocriu

s iheringi 

juvenil 

Drilocriu

s iheringi 

adulto 

Martiodrilus 

ecuadoriensis 

juvenil 

Martiodrilus 

ecuadoriensis 

adulto 

Hyalella 

sp. 

TV S T T T A 

MOPF P P P P P 

TAN P P P P S 

ZOOP P P S S T 

MM T T A T S 

MOPG P P P P P 

ALG T T S A P 

HF T T S T S 

H 

nats/ind 1,80 1,77 1,78 1,65 1,78 

 

 

El índice de Morisita indica que existe un solapamiento de alto a máximo entre los tres 

taxones, el cual es de 0,96 entre D. iheringi y M. ecuadoriensis; 0,91 entre Hyalella sp., 

y D. iheringi y de 0,95 entre Hyalella sp. y M. ecuadoriensis. Por su parte, el índice de 

MacArthur y de Levins mostró una mayor sobreposición entre D. iheringi y M. 

ecuadoriensis, siendo esta ultima la que predomina en los meses de abril y junio. Por su 

parte Hyalella sp., presenta un comportamiento similar sobre los dos grupos de anélidos 

sobreponiéndose en la mayoría de los muestreos excepto en el mes de junio respecto a 

D. hieringi y en abril y junio en relación a M. ecuadoriensis lluvias altas (de abril a 

mayo y de octubre a noviembre) y dos de lluvias bajas (de junio a julio y de diciembre a 

febrero) 
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FIGURA 9. índice de MacArthur y de Levins entre. A. Drilocrius iheringi y 

Martiodrilus ecuadoriensis. B Hyalella sp., y Martiodrilus ecuadoriensis. C. Hyalella 

sp., y Drilocrius iheringi. 

 

El solapamiento de nicho trófico fue comprobado con el ACP. En dicho análisis, los 

componentes uno y dos explican el 26,92 y el 15,61 % de la varianza, respectivamente. 

El componente uno está determinado por MOPG y MOPF, y el componente dos se 

relaciona con la cantidad de algas y de tejido animal (Figura 7). Hyalella sp., levemente 

se separa de los anélidos; entonces los taxones se dividen en dos grupos tróficos: el 

primero conformado por el anfípodo y el segundo por los anélidos, con una similaridad 

del 45 % (Figura 8). Hyalella sp., tiene preferencia por la MOPF en cambio los anélidos 

tienden al consumo de sedimentos donde encuentran MOPG, tejido vegetal y tejido 

animal, principalmente. 
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FIGURA 10. Análisis de Componentes Principales basado en el contenido estomacal 

de los taxones Hyalella sp. (HY), Drilocrius iheringi adulto (DA) y juvenil (DJ), 

Martiodrilus ecuadorensis adulto (MA) y juvenil (MJ) 

 

 

FIGURA 11. Dendrograma de similaridad (distancia de Bray-Curtis) con base en el 

porcentaje de MOPF, MOPG, algas, tejido vegetal, tejido animal, hifas, zooplancton y 

minerales presentes en los tractos intestinales de los individuos de Hyalella sp., 

Martiodrilus ecuadoriensis (Juvenil y Adulto) y Drilocrius iheringi (Juvenil y Adulto).  

En relación con el IVI, la importancia para el sistema en cuanto al rol fragmentador de 

las dos especies de anélidos resalta sobre la de Hyalella sp., los anélidos acumulan el 

70,24% del IVI, puesto que, generan mayor cantidad de biomasa (92,31 %) y contienen 

valores porcentuales de MOPG más altos en los contenidos estomacales (83,35 %). A su 

vez, D. iheringi es la especie más importante con un IVI de 40,64%, seguida por M. 

ecuadoriensis con una puntuación de 33,60%, Hyalella sp., tiene un puntaje de 25,76%.  
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Así, D. iheringi y M. ecuadoriensis se clasifican como colectores fragmentadores y 

Hyalella sp., como colector recolector. 

 

DISCUSIÓN 

 

Se esperaba encontrar mayor aporte de biomasa al sistema por parte de Hyalella sp., al 

considerar que este organismo tiene exoesqueleto compuesto de calcio, además de la 

alta abundancia reportada previamente (Alba y González, 2016, Bastidas y Rodríguez, 

2017 y Gómez y Salazar, 2015), a pesar de ello, fue D. iheringi quien obtuvo los valores 

más altos, lo que se relaciona con la mayor longitud de los tres taxones que en promedio 

estuvo en los 20,59 cm, mucho mayor que en M. ecuadoriensis 12,89 cm y en  Hyalella 

sp. de 0,53 cm. Los valores de biomasa por taxón entre temporadas hidrológicas varían 

significativamente, las significancias en el ANOVA así lo sustentan, para Hyalella sp 

(p=0,08), D. iheringi (p=0,00) y M. ecuadoriensis (p=0,15), la temporalidad de las llu-

vias altera el volumen de agua y en buena medida, la dinámica de los ciclos de nutrien-

tes, con ello la variabilidad en las condiciones físicas del agua; esa dinámica influye en 

los cambios temporales de la abundancia y la biomasa de los organismos dado que los 

cambios climáticos comprometen la sobrevivencia de la comunidad de macroinverte-

brados (Posada et al, 2000).  

En la Virginia, la biomasa de Hyalella sp., y de los dos taxones de anélida cambia en 

función de la dinámica de las lluvias. D. iheringi y M. ecuadoriensis presentaron los 

valores de biomasa más elevados en la temporada de lluvias bajas, dado que durante 

estas épocas se dan simultáneamente condiciones de estabilidad hidrológica y altas tem-

peraturas (Miserendino y Pizzolón, 2000). Durante esta temporada descienden los nive-
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les del agua y se eleva la temperatura hídrica con variaciones entre 8,3 °C a 16,1 ° C, 

condición que afecta directamente el crecimiento y el desarrollo de los organismos para 

quienes el rango más favorable esta entre los 16 a 28 °C e indirectamente la calidad y 

cantidad de alimento disponible (Velasco, 1989), acelerándose el proceso de descompo-

sición al facilitar la acción de los anélidos sobre la transformación de la materia orgáni-

ca y a su vez  favorece la presencia de estos organismos que prefieren estar enterrados. 

 

Por su parte, el incremento de la masa de Hyalella sp. durante las lluvias altas se 

encuentra relacionado con el aumento en los niveles de oxígeno, el cual presenta mayor 

solubilidad en aguas con menores temperaturas, lo que corresponde con la disminución 

de la radiación solar en esta época, así mismo en lagunas paramunas como La Virginia, 

donde la turbidez es apenas detectable, la llegada de luz hasta el fondo beneficia el 

proceso de fotosíntesis llevado a cabo por las plantas acuáticas sumergidas, las cuales 

determinan mayor estancamiento de las aguas (Conzonno, 1996) y la consecuente 

acción de la gravedad que sedimenta los sólidos, reduce el material particulado 

suspendido y lo hace soluble por efecto de la dilución, proceso que contribuye a elevar y 

a mantener constante la concentración de oxígeno disuelto. De igual manera las 

macrófitas son claves para la presencia de Hyalella sp., en lagunas porque estas influyen 

en el ordenamiento de la comunidad (Casset. et al., 2001), sus tallos y raíces actúan 

como corredores entre la superficie y el fondo, posibilitando el desplazamiento de los 

individuos de Hyalella y su acceso al detrito asociado tanto a las diferentes estructuras 

de las macrófitas como al sedimento (Saigo, et al., 2009).  

Dados los valores de dureza cálcica, La Virginia se cataloga como un sistema de aguas 

blandas (Rodríguez 2010), por tanto, no cuenta con cantidades considerables de calcio y 
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de magnesio. Sin embargo, se encuentra correlación positiva entre la biomasa de las 

lombrices con la dureza cálcica; puesto que asimila el calcio del medio para 

transformarlo en carbonato de calcio en las glándulas calcíferas del tubo digestivo y 

neutralizar la acidez de la materia vegetal.  

La correlación positiva entre la masa de M. ecuadoriensis con los fosfatos, se atribuye al 

fósforo orgánico sintetizado por la biota en la laguna, el cual constituye una fracción 

significativa del fósforo particulado y disuelto en el agua dulce (Hem, 1985) el cual se 

encuentra en la forma más predominante (+5). De acuerdo a Palacios y Salvador (2004) 

los fosfatos son esenciales en todas las formas de vida para llevar a cabo los procesos de 

transferencia de energía, como el metabolismo, la fotosíntesis, la función nerviosa y la 

acción muscular, por lo tanto, para M. ecuadoriensis específicamente puede estar 

asociado a esta última acción puesto que su sistema muscular es bastante desarrollado, 

incorporando de manera más eficiente este elemento en sus tejidos, lo que contribuye en 

cierta medida con la reducción de los fosfatos libres en el agua.  

la correlación entre la acidez carbonácea con la biomasa de dichos taxones, indica que 

estos aprovechan los nutrientes de fuentes naturales que contienen ácidos orgánicos 

(Orozco 2001) y a su vez evidencia la actividad de los anélidos sobre la descomposición 

de materia orgánica liberando al medio sustancias ricas en ácidos húmicos provenientes 

de la materia vegetal o animal, condición encontrada en los compartimentos terrestres 

por Orozco (2011).   

 

La conductividad eléctrica indica la presencia de nutrientes, está asociada a la 

producción primaria y podría estar relacionada con mayores niveles de materia 

orgánica, puesto que, los procesos de degradación de esta aceleran la concentración de 
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iones en el agua (Rivera 2004), esta condición sumada a la buena concentración de 

oxígeno disuelto favorece el aumento de la biomasa y el desarrollo de detritívoros como 

Hyalella (Alba, et al., 2016).   

En la laguna La Virginia, la materia orgánica es la base de la dieta de los organismos 

estudiados, de ahí que los tres taxones sean detritívoros. No obstante, las diferencias en 

la cantidad de MOPG y MOPF consumida por Hyalella sp., y los anélidos, indican que 

las lombrices son fragmentadoras del detrito depositado en los sedimentos mientras que 

Hyalella sp. es colector-recolector y triturador facultativo. El rol fragmentador de las 

lombrices habitantes en La Virginia, concuerda con lo propuesto por Grimaldo (2004) y 

Darrigran et al., (2007), quienes mencionan que los anélidos en general toman el ali-

mento del sedimento excavando y realizando galerías. Hyalella por su parte, de acuerdo 

con estudios realizados en diversos ecosistemas, se considera un taxón plástico en cuan-

to a su alimentación; el cual puede tener preferencia por la MOPF en sustratos donde 

esta es abundante o ser consumidor de MOPG sí habita sobre la hojarasca (Acosta y 

Prat. 2011), otros autores como Pineda y Quiroz (2015) y Jiménez (2015) lo han clasifi-

cado como detritívoro para sistemas paramunos; por su parte Acosta (2009) afirma que 

el rol trófico dependerá tanto de los recursos alimenticios presentes en el sistema como 

de las posibles preferencias propias de cada especie; por lo tanto, se infiere que estos 

anfípodos no desempeñan el mismo rol en los diferentes ambientes ya que pueden ser:  

colector-raspador (Rivera, et al., 2013; González y Fajardo., 2013) colector-recolector, 

triturador-facultativo (Saigo, Márchense y Montalvo 2009) o triturador especialista  

(Pontón 2012), y hasta depredador (Dejoux, 1991; Casett, Momo y Giorgi, 2001; Jimé-

nez, 2015).  
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Siendo la MOPG y la MOPF los ítems de mayor consumo, el índice de amplitud de 

nicho de Levins demuestra una estrategia especialista en las dietas de Hyalella sp., M. 

ecuadoriensis y D. iheringi, ya que en todos los casos los valores están por debajo de 

0,6 lo que indica preferencia por uno de los ítems. El elevado consumo de estos recursos 

se asocia a su alta disponibilidad en la laguna, la cual está cubierta en más de un 90 % 

por macrófitas. Los colchones de plantas favorecen la acumulación de necromasa 

proveniente del material vegetal en proceso de descomposición, con lo cual hay 

disponible una elevada cantidad de MOPG. Esa condición es opuesta a la cantidad de 

MOPF, considerada como un recurso limitado en los sistemas leníticos de páramo dada 

la baja riqueza y densidad de macroinvertebrados fragmentadores (Contreras y Téllez, 

2015), y a la actividad microbiana limitada por las bajas temperaturas. Sin embargo, en 

este estudio se encontró que los anélidos son los facilitadores de la fragmentación de la 

MOPG y del TV a MOPF, puesto que, a pesar de no poseer piezas bucales para triturar, 

la molleja realiza esta función. Además, se prevé que tienen en el sistema digestivo, 

microorganismos asociados que facilitan la digestión de substratos como tanino-

proteína, lignina y compuestos húmicos (Feijoo 2001).   

 

En relación con la alta sobreposición de la dieta, factores que inciden en la reducción de 

la competencia son, la abundancia de uno de los ítems alimenticios de mayor consumo, 

la preferencia por recursos diferentes y la ecología de cada grupo. En cuanto a la MOPG 

como se mencionó anteriormente, es el recurso más abundante, el cual puede abastecer 

satisfactoriamente los organismos que muestran preferencia por él; de igual manera, al 

ser reducida la riqueza y la abundancia de taxones fragmentadores en el sistema, la 

competencia es mínima. El índice de MacArthur y Levins refleja una leve sobreposición 
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de M. ecuadoriensis a D. iheringi en la primera temporada de lluvias altas, lo que puede 

ocurrir debido a que D. iheringi se mantiene en los lodos del fondo consumiendo los 

mismos recursos mientras que Martiodrilus  se desplaza en búsqueda del alimento 

difiriendo un poco en el consumo de ítems alimenticios; en cuanto a Hyalella, durante 

esta temporada muestra una sobreposición más próxima con los anélidos puesto que 

estos tienden a incrementar el consumo de MOPF que es el ítem de mayor consumo 

para Hyalella sp siendo sus dietas más similares. Por eso, aun cuando los anélidos y 

Hyalella sp., coinciden en el consumo de MOPF y MOPG y se pueda generar cualquier 

relación de competencia, estos son organismos con adaptaciones disimiles que 

posibilitan el uso de recursos distintos (Pianka, 1994). Esas adaptaciones se ven 

reflejadas en la selección de ítems para complementar las dietas. De ahí que el ICI 

muestre algunas diferencias entre taxones, Hyalella sp., dispone de las algas como otro 

recurso primario y los anélidos tienen mayor preferencia por el zooplancton y los restos 

de macroinvertebrados.  En cuanto a los recursos secundarios, Hyalella sp., consume 

más hifas y minerales los cuales son de baja preferencia para los anélidos.  

Respecto a  la ecología, las lombrices se encuentran en el sedimento donde tienen alto 

contenido de carbono, lo cual se asume dada la cantidad de lodos y a la condición de 

turba en la laguna; sin embargo, D. iheringi es una lombriz endógea con preferencia por 

el fondo lodoso que es poco compacto, lo que le facilita su desplazamiento, es 

semiacuática, con cuerpo laxo; características disímiles con las de  M. ecuadoriensis que 

es una lombriz anécica, con un sistema muscular muy desarrollado, de menor talla y con 

fisionomía que le permite moverse tanto en el fondo lodoso como en suelos más densos, 

y entre las macrófitas. Incluso, en este estudio se encontró mayor abundancia de M. 

ecuadoriensis en las raíces o tallos en comparación con Drilocrius. Finalmente, 



 
 

28 
 

Hyalella sp., categorizado como uno de los invertebrados más abundantes sobre las 

macrófitas, se encontró en una asociación particular con Miriophilum aquaticum, 

habitando entre sus raíces ya que ahí se concentran los recursos alimenticios en las 

lagunas (Poi de Neiff et al., 1994); por tanto, la heterogeneidad de hábitats permite que 

cada taxón haga uso de los recursos disponibles en el sustrato en que se encuentra sin 

reducir la disponibilidad del alimento para cualquiera de los otros dos grupos. 

 

Los anfípodos y los anélidos son organismos reconocidos por su aporte de biomasa a los 

sistemas donde habitan (Domínguez y Aira, 2009; Casset, 2001; Peralta, 2001) y porque 

facilitan el flujo de energía al transformar los detritos en material orgánico particulado 

(Merritt & Cummins, 1996). La comparación entre los grupos deja ver que Hyalella sp., 

realiza la mayor contribución a la abundancia, mientras que en biomasa dominaron D. 

iheringi y M. ecuadoriensis; sin embargo, en cuanto al aporte de energía al medio 

(medido como biomasa) y en relación con la transformación de la MO, son los anélidos 

especies claves en las lagunas de páramo. Aunque para Hyalella sp., el MOPG es 

considerado otro recurso primario en su dieta, al no tener la capacidad de asimilar la 

lignina ni la celulosa, hace de este recurso una fuente de alimento nutricionalmente 

pobre; razón por la cual, tal vez consumen preferentemente MOPF lo que implica un 

gasto menor de energía y mayor digestibilidad (Saigo, 2009). Los anélidos, por el 

contrario, tienen un elevado consumo MOPG porque son capaces de ingerir grandes 

cantidades de material celulósico, llegando a comer hasta el 90 por ciento de su propio 

peso por día (Luna, et al., 2010), lo cual los convierte en organismos muy eficientes en 

la fragmentación. Además, los anélidos depositan alta cantidad de turrículos en las 

zonas ribereñas y al interior de los sedimentos de la laguna (Figura 9), los cuales en 

estado frescos constituyen una fuente de nutrientes asimilables, y una vez secos son una 
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reserva de materia orgánica (Mariani, et al., 2003) tanto para el suelo, el agua y los 

organismos, dejando así nutrientes y MOPF disponible permanentemente para los 

colectores y demás organismos en la laguna.  

En conclusión, se acepta la hipótesis para el rol detritívoro de los tres taxones, los cuales 

presentan hábitos especialistas respecto a la dieta, sin embargo, Hyalella sp., selecciona 

como recurso de mayor consumo la MOPF, y los anélidos hacen de la MOPG el ítem 

fundamental de su dieta. M. ecuadoriensis y D. iheringi cumplen el rol de trituradores, 

iniciando el proceso de degradación de la materia orgánica, canalizando la energía del 

sistema hacia los demás organismos presentes en la laguna. Mientras que Hyalella sp., 

se comporta como un organismo colector y consumidor ocasional de MOPG. 

M. ecuadoriensis y D. iheringi son un grupo de gran interés por su intervención en la 

transformación de la MO en los sistemas leníticos de páramo, donde las tasas de 

degradación son lentas y escasos los organismos que cumplen el papel de triturador. 

los anélidos a pesar de presentar un alto contenido de material acuoso en su organismo y 

de ser menos abundantes que el colector Hyalella realizan la mayor contribución en 

biomasa al sistema (fragmentadores), rechazando así la hipótesis planteada. 

el aporte en el flujo de energía por los anélidos no corresponde únicamente a la biomasa 

incorporada en sus tejidos, se destaca la abundancia de los turrículos depositados en la 

superficie de la laguna ya que constituyen una fuente y reserva de nutrientes y se 

recomienda para futuros estudios hacer un análisis de estos, así como de los sedimentos 

donde fueron encontrados los anélidos. 

Contrario a lo planteado en la hipótesis, la época de lluvias bajas influye en los valores 

de biomasa en los tres taxones debido a que en esta temporada se presenta un estado de 

equilibrio para los organismos.  
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