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RESUMEN

El departamento del Meta cuenta con un elevado potencial hidrolégico que se traduce en oportunidades para los sectores agricola,
pecuario y ambiental. Por otra parte, se han incrementado considerablemente las actividades de la industria petrolera, lo cual ha
traido nuevos retos y amenazas a la regién. En consecuencia, los rios del departamento se ven afectados por vertimientos de diferentes
tipos, por captaciones y por modificaciones de los entornos de ribera y de los ambientes benténicos. Sin embargo, es poco lo que se
conoce acerca de estos sistemas y de las comunidades de microalgas y macroinvertebrados que los habitan, las cuales cumplen un
papel fundamental en el funcionamiento ecolégico de los rios. Por esta razén se analizan las caracteristicas mas relevantes de dichas
comunidades y se discuten las modificaciones que las actividades humanas provocan sobre la estabilidad ecolégica de los rios en un
contexto regional. Adicionalmente, se presenta un listado de los taxones de microalgas perifiticas y macroinvertebrados benténicos
registrados para el departamento del Meta.

Palabras clave: Gestién hidroldgica, neotrépico, piedemonte llanero, recursos hidricos, regién de la Orinoquia.

ABSTRACT

Nowadays the Meta Department has a high hydrological potential, which results in an opportunity for agriculture and livestock.
Moreover, activities of the oil industry have significantly increased, which have brought new challenges and threats to the region.
Consequently, different types of discharges and environment modifications affect the Meta Region’s rivers in their watersheds and their
riparian and benthic communities. However, these systems are poorly understood, including the periphyton and macroinvertebrate
communities that inhabit them. In this paper, we provide a review of the most relevant characteristics of these communities, and
we discuss the changes caused by human activities on the ecological stability of the rivers in a regional context. Additionally, we
presented a list of periphytic algae and benthic macroinvertebrates taxa registered in the Meta Region.

Keywords: Hydric resources, llanos foothills, neotropic, Orinoco region, water management.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se han desarrollado en Colombia
estrategiasdegestiénysehanimplementadoalgunasmedidas
de manejo mediante diferentes esfuerzos institucionales,
como la creacién de dreas protegidas y cambios en la
legislacién, lo cual han permitido focalizar acciones para
la conservacién y administracién de los recursos hidricos e
hidrobiolégicos del pais. Estos esfuerzos son importantes,
dada la elevada diversidad de los ecosistemas ubicados en
el Neotrépico (Tundisi y Matsumura-Tundisi, 2008; Rull,
2011). En el caso de los rios neotropicales, existe un gran
nimero de especies de diferentes grupos taxondémicos
que conforman una red muy intrincada, conectada de tal
manera que algunas de las formas de vida que la componen
son altamente especializadas (Willis et al., 2005).

La cuenca del Orinoco es reconocida por su alta
biodiversidad, asi como por su elevada oferta hidrica, siendo
esta una condicién ecolégica muy importante en esta region
(Jaramillo et al., 2015). Uno de los principales aportantes
hidricos es el rio Meta que, en conjunto con los demads rios de
la cuenca, conforman un complejo de ambientes acudticos
que incluyen sabanas inundables, morichales, lagunas,
cafios y bosques inundados, entre otros. Algunos de estos
ambientes se consideran hoy en dia como ecosistemas en
peligro o vulnerables a presiones antrépicas y a efectos del
cambio climdtico (Caro-Caro etal., 2010).

Dentro de los componentes biolégicos mas importantes
en los ecosistemas fluviales de la cuenca del Orinoco estdn
las comunidades de microalgas perifiticas (fitoperifiton)
y de macroinvertebrados benténicos. Unas y otras estan
constituidas por una amplia variedad de taxones (Rivera
et al., 2010). Las microalgas del perifiton, en particular,
desempefian un papel fundamental en los ecosistemas
acudticos al ser responsables de la fijacién de carbono
inorgdnico y de la produccién de materia orgdnica que
serd utilizada por los organismos consumidores (Roldédn
y Ramirez, 2008; Razzak et al., 2017; Wu et al., 2017).
Asi mismo, ayudan en el reciclaje de nutrientes y por sus
caracteristicas ecoldgicas, son Utiles como bioindicadores
de la calidad del agua. Los macroinvertebrados, por su
parte, tienen también un alto potencial como indicadores
de la calidad de agua (Everall et al., 2017). Es posible
obtener informacién derivada de su presencia o ausencia, lo
cual refleja el estado ecoldgico de su entorno.

En el contexto del departamento del Meta, las actividades
humanas (extraccién petrolera, extraccién de gravas y
arenas fluviales, monocultivos, ganaderia, urbanismo),
podrian cambiar las condiciones normales de los cuerpos
de agua, debido principalmente al uso y modificacién
de algunas de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Sin
embargo, no se disponen de estudios que permitan afinar
en este diagnéstico. Tales transformaciones pueden
identificarse por la sensibilidad que presentan los diferentes
grupos de macroinvertebrados y algas del perifiton, lo que

convierte a estos organismos en un vinculo de informacién
entre el estado ecoldgico del sistema y los disturbios que lo
impactan (Everall etal., 2017).

Las actuales presiones que recibe el departamento del
Meta pueden conducir a una serie de cambios producidos
por las actividades econémicas y por el uso de los recursos
hidrobiolégicos (Ochoa y Chévez, 2011; Salomén, 2012,
Castro-Garzén et al., 2014; Bricefio, 2015). Ello hace
necesario priorizar el estudio de estas comunidades
bioldgicas. Dicha informacién es crucial para entender en
alguna medida el impacto sobre los recursos acudticos
del departamento, lo cual podria tener implicaciones en
el uso adecuado de los recursos hidrolégicos y bioldgicos,
conduciendo a la regién a explotar su potencial hidrico de
una manera mas racional. Sin embargo, la informacién
disponible de este tipo de problematicas en el departamento
es muy escasa y dispersa. Se reconocen algunos avances en
temas taxonémicos y de composicién derivados de trabajos
de grado, informes técnicos y proyectos de orden regional,
pero hay pocos ejemplos de documentos publicados en
revistas arbitradas.

En la presente revisién se hallaron y consultaron en
total 38 trabajos que tratan sobre temas limnolégicos
del departamento del Meta, 20 de ellos sobre
macroinvertebrados, nueve sobre perifiton, siete que
incluyen las dos comunidades, uno restringido a aspectos
fisicoquimicos y uno de caracterizacién ecolégica general de
los ambientes acudticos de la regién. En la revisién que se
presenta a continuacién se analizan y discuten estos temas
relacionados con los aspectos ecolégicos de los sistemas
acudticos del departamento. Se hace énfasis en el estado
del conocimiento sobre las comunidades de algas perifiticas
y de invertebrados benténicos, pero se tratan también las
problemdticas a las que estan sometidos actualmente estos
componentes bidticos y se proponen algunas alternativas de
manejo y conservacién. Se espera que el conocimiento aquf
reunidosobrelascomunidadeshidrobiol6gicas mencionadas
pueda ser (til para definir dreas prioritarias de investigacién
y para conocer y contrarrestar los condicionantes y tensores
que las afectan en el departamento del Meta.

Caracteristicas generales y limnoldgicas de la zona de
estudio

Regionalmente, el departamento del Meta hace parte de la
cuenca hidrografica del rio Orinoco, el cual presenta una
extensién de 2150 km y un caudal medio de 31061 m?s™
(Lasso et al., 2010). Esta gran regién estd constituida
por tres estructuras geoldgicas que son: las cordilleras de
plegamiento, los escudos o cratones y las megacuencas
de sedimentacién. Asi mismo, y de acuerdo al enfoque
ecosistémico, la cuenca del Orinoco estd conformada por
diez regiones, de las cuales el departamento del Meta tiene
representaciéon de las denominadas Orinoquia Andina,
Orinoquia Llanera y Altillanura Orinoquense (Lasso et
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al., 2010). El rio Meta se considera como el limite que
delimita la llanura de inundacién y la altillanura. Nace de la
confluencia de varios rios provenientes de los pdramos de los
departamentos del Meta y Cundinamarca. Estos presentan
cauces muy bien definidos, pero a partir del rio Guayuriba
la morfologia es sinuosa, hasta cerca de su desembocadura
sobre el rio Metica, donde se torna mas rectilineo. Gran
parte de los drenajes de la cordillera Oriental desembocan
directa o indirectamente en el rio Orinoco, presentando
caracteristicas que son repetitivas, como los drenajes
encajados en las zonas andinas, la dindmica trenzada y
anastomosada en las zonas de rupturas entre la pendiente
de la cordillera y el piedemonte, y la ocurrencia de sectores
sinuosos y finalmente meandricos en la llanura (Jaramillo y
Rangel, 2014). El rio Meta, en particular, es menos sinuoso
que otras corrientes de la Orinoquia, debido a que transcurre
por la falla que separa la llanura inundable de la altillanura.
Se ha visto que en los ecosistemas |6ticos del piedemonte
y de la altillanura del departamento del Meta el periodo
de lluvias es fundamental para la dindmica ecoldgica de la
regiéon (Mufioz et al., 2010). Dicha dindmica responde en
general a la influencia del pulso de inundacién (Junk et al.,
1989). Sin embargo, en rios de orden bajo, estos pulsos
pueden ser cortos e irregulares y pueden estar influenciados
de forma directa por disturbios fisicos e indirectamente
por organismos descomponedores (Rueda-Delgado et dl.,
2006). En el piedemonte se pueden presentar diferentes
comportamientos climaticos a lo largo de las estribaciones
de la cordillera debido a la variedad de pendientes y de
frentes de condensacidn, lo cual ocasiona cambios en la
intensidad y distribucién de las lluvias. No obstante, esta
zona muestra en general un régimen unimodal biestacional,
con un promedio mensual de 230 mm. La época de
lluvias se concentra en siete meses, en los cuales cae el
80 % de la precipitacién anual (Minorta y Rangel, 2014).
En consecuencia, el régimen hidrolégico de los rios de
piedemonte responde a los patrones de lluvias de estas
zonas de transicién entre la cordillera y la llanura (Allan et
al., 2006).

El departamento del Meta posee un potencial hidrico
e hidrobiolégico particularmente relevante. Segin el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT, 2010) la cuenca del rio Meta presenta una
escorrentia promedio de 1520 mm afio™’, con un rendimiento
de 48 | s km?, siendo el valor més bajo para la regién de la
Orinoquia, pero superior al de otras regiones de las zonas
Andina y Caribe.

En términos generales, los ecosistemas acudticos mds
representativos del departamento del Meta son los arroyos,
las quebradas de montaifia, los gramalotales, los congriales,
los cafios, los morichales, los esteros, los rios de aguas
blancas, los rios de aguas claras y los rios de piedemonte
y de montafia en abanicos trenzados (Lasso et al., 2014a;
Lasso et al., 2014b; Lasso et al., 2014c; Machado-Allison et

al., 2014; Segnini y Chacén, 2014; Ramirez-Gil et al., 2014;
Rial et al., 2014). En su mayoria, el sistema hidrolégico del
departamento tributa a los rios Metica y Meta y en menor
proporcién a los rios Guaviare y Vichada. Los distintos
origenes de estos rios hacen que tenga diferentes aportes
geoldgicos y las variadas condiciones de altitud modifican
las caracteristicas del agua, ya que algunos de los rios
nacen en zonas de piedemonte llanero sobre los 500 m
s.n.m., presentando caracteristicas de sistemas andinos
que gradualmente se van modificando al llegar a la sabana
(Caroetal., 2011a). Los rios Metica, Meta y Arauca drenan
sus aguas desde las estribaciones de los Andes hacia
la region media del Orinoco, originando complejos de
humedales continentales caracterizados por su tendencia a
la oligotrofia, con bajos valores de conductividad eléctrica y
con pH preferentemente 4cido (Galvis et al., 1989; Donato,
1998; Correa et al., 2005; Rivera et al., 2010). El pH estd
sujeto al periodo hidroldgico y el oxigeno disuelto (OD)
tiende a ser alto altos en las zonas pendientes por la mayor
reaireacién, mientras que en las dreas menos inclinadas se
reduce. Los aportes de materia organica de los bosques
asociadosa lasriberasy su posterior descomposicién pueden
hacer decrecer la concentracién de este gas (Eyes-Escalante
et al., 2012). Por otra parte, casi todos los sistemas tienen
bajas conductividades, excepto aquellos relacionados con
depdsitos salinos de la cordillera (rio Upin y cafio Caney)
(Tabla 1).

En cuanto a estudios especificamente limnoldgicos, se
han realizado algunos ejercicios académicos por parte de
la Universidad Nacional de Colombia a manera de informes
técnicos. Estas experiencias, llevadas a cabo en los cursos
de pregrado y posgrado del Departamento de Biologia de
la Universidad Nacional de Colombia, se han concretado en
algunos documentos que aportan informacién bdsica sobre
los cursos de agua (rios, arroyos y quebradas) de la regién.
Es asi como Bossa et al. (2007) hicieron un reconocimiento
ecolégico en el Centro Ecoturistico Cafam Llanos, en
el municipio de Puerto Lépez, en el cual colectaron
ejemplares de diferentes comunidades e hicieron estimativos
generales; encontraron que en los sistemas acudticos de
altillanura las aguas eran acidas, con bajos nutrientes y alta
transparencia. Casallas et al. (2008) compararon ocho rios
en un gradiente altitudinal, en dos regiones de la Orinoquia
colombiana (piedemonte y altillanura) y establecieron que
la conductividad y el pH fueron muy bajos en los rios de
altillanura; porsu parte, los rios de piedemonte fueron menos
transparentes y tuvieron mayor cantidad de nutrientes.
Estos autores sefialan que las diatomeas fueron igualmente
dominantes en los dos tipos de rios. Abuhatab et al. (2009)
y Alvarez et al. (2010), por su parte, caracterizaron otras
corrientes en el departamento del Meta, en relacién con el
gradiente altitudinal. Abril et al. (2011) sefialan que, tanto
en los ambientes de la altillanura como de piedemonte, las
caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas y sedimentos
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Tabla 1. Algunas variables fisicas y quimicas registradas en ecosistemas |6ticos del departamento del Meta.

°C: temperatura, OD: oxigeno disuelto, Cond: conductividad.

Municipio Nombre del rio °C pH OD_1 Cond»1 Afio de Referencia
(mg L") (pS cm™) muestreo
Rio Acacias 24.4 6,4 7,9 21,1 2011 Vera Parraetal., 2011
, Rio Orotoy 26 55-6 6-9,6 16-17,2 2010-2011 Caroetal., 2011
Acacias
Rio Chichimene 27,3-295 6-638 585-10,9 11,8-50,7 2013 ;'()'\fg'OESTUD'OS EU,
Rio Guamal 21,7-29,2 6,89-7,97 6,9-89 27,9-52,1 2009
CORMACARENA, 2015
Guamal Rio Humadea 23 -27 57 6,5-8,4 45-7 2013
Rio Marayal 24-25 55-6,5 6,6 -7,2 21-28 2003-2007 Zamora, 2015
San Martin Rio Camoa 23 -25,2 6-7,2 6,1-8 12-22 2003-2007 Zamora, 2015
Mapiripan Rio Iteviare 27,2 5,7 4,8-49 56,7-60 2010 Zufiiga y Torres, 2015
Cafo Carimagua 26,4 5,09 6 5,48 2012
Puerto Gaitdn  Cafio Cararao 27,17 5,16 6,59 5,21 2012 Franco etal., 2012
Afluente al rio Muco 27 4.6 6,45 6,37 2012
Cafo Yucaito 25,5 7,34 5,81 4,74 2011 Abril etal., 2011
Puerto Lépez  Quebrada Piscilago 26,9 55 1,85 3,5 2007
Bossa etal., 2007
Quebrada Caporal 15,9 58 4,35 2,7 2007
Rio Upin 16-30 6-7,5 6-8,5 200-600 2011 Estudios hidrolégicos y
Restrepo .
Cafio Caney 16-26 6,3-7,2 7-9 20-200 2011 ambientales, 2011
Rio Guayuriba 24,9-32 6,44-82  6,7-7,9 73,4-287 2009 gﬁ%MACARENA etal,
Rio Guatiqufa 241-32,8  7,18-930  6,9-9,6 2008
Villavicencio ;
Rio Ocoa zona alta 21,4-23 4,8-6 4,3-7 48-101 2005-2006 CORMACARENA et al.,
Cafio Buque zona alta 22 -24 6-7,6 6-7,7 52-169 2005-2006 2009
Cafio Grande zona alta 21-25 6-7,4 6,5-6,9 134-249 2005-2006

de los rios orinocenses interactian con las comunidades de
perifiton, ya que estos organismos dependen de los aportes
de nitritos y fosfatos, asi como de las condiciones de caudal,
temperatura y niveles de oxigeno disuelto.

Los estudios mencionados muestran que los gradientes
altitudinales de pendiente y precipitacién en el flanco
oriental de la Cordillera Oriental y en el piedemonte
llanero, determinan las condiciones fisicas que causan las
diferencias en los ambientes fluviales y provocan variaciones
en la estructura y composicién bidtica, lo que se refleja en su
complejidad y su alta biodiversidad.

Las algas del perifiton

Los estudios de algas perifiticas son relativamente escasos
en el pais. En el caso de la Orinoquia son ain mds
restringidos, como lo expresan Montoya y Aguirre (2013),
quienes reconocen que regiones como los Llanos Orientales,
la Guajira, la Macarena y la regién insular no presentan
suficiente informacién de cardcter investigativo sobre el
perifiton. Un primer ejercicio en los rios del departamento
de Meta fue realizado por Donato (1987), quien incluyé las
algas del perifiton en una evaluacién de pesticidas en cuatro

grandes sistemas fluviales. En ese trabajo, el autor encontré
que algunos taxones como Scenedesmus sp. (actualmente
separado en los géneros Scenedesmus y Desmodesmus),
Pediastrum sp., Navicula sp., Euglena sp., Oscillatoria sp. y
Spyrogira sp., entre otros, fueron tolerantes y resistentes a los
efectos residuales de los biocidas en rios como el Humea, el
Guayuriba y el Meta, mientras que algas como Cyclotella sp.
y algunas desmidias del rio Ariari en el sector de piedemonte
fueron caracteristicas de condiciones oligotréficas. Para esa
épocaya se detectaban signos de una creciente eutroficacién
en varios de los ecosistemas considerados (Donato, 1987).
Por su parte, Lépez (1995) valoré de manera comparativa
la productividad primaria y la biomasa de algas epiliticas
en tres sistemas ldticos del piedemonte llanero y Sanchez
et al. (2003) hallaron que parte de los habitos alimentarios
de algunas especies de peces del rio Yucao, afluente del rio
Meta, estaba constituida por algas perifiticas, tales como
cianobacterias oscillatoriales y diatomeas pennadas.

En los udltimos afios y debido al creciente aprovechamiento
petrolero en la regién, se han hecho evidentes los problemas
derivados de los vertimientos de aguas usadas por esta
industria, lo que ha aumentado la necesidad de realizar
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estudios de los ecosistemas acudticos que son impactados
por dicha actividad. Es asi como Vera-Parra et al. (2011)
analizaron el impacto sobre la comunidad fitoperifitica del
rio Acacias, generado por la explotacién petrolera durante
un periodo lluvioso. Sus resultados demuestran reducciones
en la abundanciay la riqueza de algas del perifiton, asi como
predominio de cianobacterias en los lugares donde ocurren
tales vertimientos.

Sobre los efectos de las actividades mineras sobre el
perifiton, es importante mencionar el trabajo de Salomén
(2012). Aunque este estudio se realiz6 en el piedemonte del
departamento de Casanare, sus resultados probablemente
sean muy pertinentes para el caso del piedemonte metense.
La autora valoréd los cambios producidos en la comunidad
perifitica debidos a la extraccién de piedras en tres rios del
municipio de Tauramena. Encontré que dominaron las
formas filamentosas de cianobacterias, puesto que este
grupo estd adaptado a ambientes pobres en nutrientes, con
bajas intensidades de luz y en los que ocurre abrasién por el
movimiento de los sedimentos. La actividad extractiva parece
provocar cambios en la composicién de la comunidad,
especialmente en el periodo lluvioso.

EnlaregiéndeCarimagua,Francoetal.(2012)describieron
las comunidades de algas perifiticas en varios cafios y
lagunas y encontraron que en los ecosistemas I6ticos existe
mas abundancia de individuos por cm? en comparacién con
los cuerpos lénticos, posiblemente, segtin los autores, por la
predominancia de cianobacterias fijadoras de nitrégeno en
los primeros. Este parece ser un claro indicio de la limitacién
por este nutriente que tienen los cafios de esa regién, como
se ha visto en algunos planos de inundacién del rio Orinoco
(Lewis et al., 2000). En contraste, Medina et al. (2013)
registraron 31 géneros de algas perifiticas en un cafio y su
morichal del municipio de Tame (Arauca), ubicado en la
llanura inundable. Las divisiones mds representativas en este
morichal, llamado La Vieja, fueron Chlorophyta (61,3 %)
y Bacillariophyta (19,3 %) y las familias mds importantes
fueron Desmidiaceae (35,5 %) y Scenedesmaceae (12,9 %).
En la quebrada que alimenta dicho morichal y que tiene
el mismo nombre, se registraron 26 taxones, de los cuales
13 pertenecieron a la divisién Chlorophyta (50 %), cinco a
Bacillariophyta (19,2 %) y cuatro a Cianobacteria (15,4 %);
las divisiones Euglenophyta y Rhodophyta representaron
el 7,7 %. El andlisis estadistico que efectuaron los autores
demostré que existieron diferencias significativas entre los
tipos de sustratos estudiados en el morichal, mostrando que
el perifiton se ve favorecido por las macrdfitas, ya que estas
aumentan la superficie de colonizacién. La composicidn
de fitoperifiton de ese sistema mostré claramente que se
trataba de un ambiente oligotréfico y con poca o ninguna
contaminacién. Sin embargo, los investigadores sugirieron
la posibilidad de que las altas concentraciones de acidos
himicos y fulvicos propios de este tipo de aguas pudieron
condicionar la composicién algal y los indices calculados.

278 - Acta biol. Colomb., 22(3):274-306, septiembre-diciembre 2017

Los resultados hallados en los ambientes de llanura
inundable pueden ser muy similares a los de sistemas acudticos
de la altillanura, segiin Duque et al. (2013). Estos autores
registraron las desmidias ticoplancténicas (asociadas a raices
de macrdfitas) y benténicas de dos morichales en el municipio
de Puerto Lépez y determinaron 21 géneros de esta clase
algal (Zygnematophyceae) y al menos 135 morfoespecies,
de las cuales 97 pertenecen a la familia Conjugatophyceae.
De estas ultimas, 33 taxones se encontraron Unicamente en
los dos morichales estudiados. Ademas, seis de ellos parecen
ser exclusivos del morichal Mateyuca y nueve del morichal
Flor Amarilla, lo que sefiala un elevado endemismo. La
abundancia y riqueza de desmidias de estos cuerpos de agua
demuestran la condicién oligotréfica de los morichales, que
se caracterizan por tener aguas transparentes, acidas, de muy
baja mineralizacién (baja conductividad) y con presencia de
plantas acudticas sumergidas.

Desde el punto de vista taxonémico, Sala et al. (2015)
ampliaron el conocimiento sobre la distribucién en
Colombia de especies de diatomeas (Bacillariophyceae) a
partir de muestras obtenidas de rios de tierras bajas y de
piedemonte dentro del 4rea de influencia de la Empresa
Colombiana de Petréleos (Ecopetrol). De esta manera,
presentan siete nuevos registros para el Meta, de los cuales
cinco no se habian registrado en Colombia (Anexo 1).

En suma, los conocimientos disponibles sobre las
comunidades perifiticas del departamento del Meta se
circunscriben a las algas, y otros componentes como
bacterias, hongos y protozoos no se han investigado. No se
conoce bien el papel bioindicador del perifiton y menos adn
se han abordado sus aspectos funcionales y metabdlicos,
tales como la funcién de las biopeliculas perifiticas en la
produccién primaria, en la respiracion y en el reciclaje de
nutrientes y de otros elementos, aspectos fundamentales del
funcionamiento ecolégico de los ambientes acudticos del
piedemonte y de la sabana.

Los macroinvertebrados

Los macroinvertebrados acudticos son tal vez el grupo
bidtico més estudiado en los ambientes [6ticos de Colombia,
sin que esto signifique que se conozca bien su biologia y
ecologia. A pesar de su importancia como bioindicadores,
en el pais no se han desarrollado ni estructurado lineas
claras de investigacién que permitan entender mds estas
comunidades y sus formas de interaccién dentro de los
ecosistemas limnoldgicos. Sin embargo, se han realizado
algunos estudios particulares que tratan de su taxonomia
y ecologia y sobre algunos aspectos de bioindicacién a
escala poblacional y comunitaria, lo que podria dar pie
a una temdtica de estudio integral, de gran relevancia
para el manejo, control y conservacién de los recursos
hidrobiolégicos colombianos.

Los primeros trabajos hechos especificamente en el
departamento del Meta se remontan a la década de los afios
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90, cuando se inicié el aporte de informacién relevante sobre
la artropofauna acudtica de sistemas lagunares. Uno de
estos trabajos hizo referencia a los invertebrados asociados a
macrdéfitas acudticas en dos esteros ubicados en Puerto Lépez
(Rubiano, 1994). Posteriormente, Arévalo y Gémez (1995),
analizaron la macrofauna asociada a las macréfitas en tres
ambientes |6ticos del piedemonte llanero. Estos autores
concluyeron que la elevada heterogeneidad de los sistemas
fluviales estudiados, incluso en tramos cortos, permite el
establecimiento de un gran nimero de taxones, lo que provoca
una alta diversidad de los organismos que conforman esta
comunidad. En consecuencia, mientras Rubiano (1994) hallé
35 familias en los esteros, Arévalo y Gémez (1995) registraron
61 familias y 104 taxones en los rios.

Algunos estudios posteriores permitieron conocer mas
a fondo las dindmicas y las relaciones entre los grupos
de macroinvertebrados y los ecosistemas que habitan,
lo que dio inicio a otra etapa en el conocimiento de esta
comunidad. Fue asi como se valoré el efecto de la cantidad
de seston y de los cambios fisicos del hdbitat sobre la riqueza
y la red alimentaria de los macroinvertebrados bénticos
de varios rios del piedemonte llanero (Medina, 1996).
Una vez reconocida la importancia de algunos grupos,
se realizaron valoraciones taxondémicas que permitieron
identificar aspectos de su organizacién y composicién. Al
respecto, Amaya (2009) hizo un inventario de odonatos
en el norte del Departamento del Meta, al que siguieron
publicaciones como las de Palacino-Rodriguez (2009),
Pérez-Gutiérrez y Palacino-Rodriguez (2011), Amaya-Perilla
y Palacino-Rodriguez (2012) y Bota-Sierra (2014) sobre
listas taxondmicas y nuevos registros de géneros y especies
de odonatos, en las que se relacionan varias localidades del
departamento del Meta (Anexo 2).

En la investigacién realizada en sistemas lénticos y
[8ticos del 4rea de Carimagua, municipio de Puerto
Gaitan por Franco et al. (2012), se concluyé que los
invertebrados de estos ambientes son caracteristicos de
sistemas oligotréficos poco intervenidos y que cumplen
un papel fundamental en las redes tréficas de los cafios,
lagunas y esteros de la sabana. Por otra parte, Caro-Caro
et al. (2011a) y Caro-Caro et al. (2011b) describieron y
zonificaron ambientalmente la microcuenca del rio Orotoy,
identificaron las comunidades biolégicas y analizaron la
calidad ambiental del rio mediante indices biolégicos y de
calidad del agua (BMWP/Col propuesto por Roldén, 2003;
ICOMO, ICOMI, ICOSUS propuestos por Ramirez et al.,
1997). Tomaron informacién de 18 estaciones en varias
etapas del ciclo hidrolégico, teniendo en cuenta el perifiton
y el bentos, asi como algunos pardmetros fisico-quimicos
del sedimento. Sus resultados muestran que las familias de
macroinvertebrados y los taxones de fitoperifiton fueron
propios de ambientes limpios, aunque algunos casos
podrian también estar relacionados con aguas ligeramente
contaminadas. Esto se demostré mediante los datos fisicos

y quimicos, los cuales denotaron aguas parcialmente
limpias, afectadas por materia organica. Segin estos
autores, las diversas actividades antrépicas desarrolladas
en la cuenca deterioran los recursos naturales, por lo que
se debe conocer mas a fondo la dindmica espacio-temporal
y de ampliacién de la frontera agricola, y de esta forma
medir con mayor certeza el impacto generado sobre las
comunidades perifiticas y benténicas de la cuenca. Como
resultado de estas investigaciones se elaboré un documento
especifico sobre los macroinvertebrados del rio Orotoy
(Osorio etal., 2011). Ademas, se llevaron a cabo estrategias
de capacitacién para las poblaciones humanas de la cuenca
a fin de darles a conocer las temdticas estudiadas.

También se han empleado técnicas estadisticas como
los Modelos Aditivos Generalizados (GAM ’s) para tratar
de entender el comportamiento y la posible relacién
entre algunas variables fisico-quimicas y la comunidad
de macroinvertebrados. Moreno (2015) utilizé esta
metodologia en el rio Orotoy para conocer los cambios
en las abundancias de tres familias (Chironomidae,
Leptophlebiidae y Leptoceridae) ante predictores abidticos
como caudal, pH y oxigeno disuelto, entre otros. La familia
Chironomidae fue la mas abundante y estuvo relacionada
con el caudal, la alcalinidad, la conductividad y la DQO. Los
modelos GAM permitieron establecer que los predictores
generales mds relevantes para las tres familias en conjunto
fueron el caudal, la alcalinidad, la conductividad y la altitud,
variables que parecen determinar las preferencias de habitat
de cada taxén y que permiten identificar caracteristicas
puntuales con respecto a la abundancia de los organismos
de cada familia.

Desde otras perspectivas, diferentes autores han
contribuido al avance en el conocimiento de la comunidad
de macroinvertebrados de los ecosistemas acudticos del
departamento mediante el registro y ampliacién de la
distribucién de una gran variedad de especies con presencia
en el Meta. Mufioz-Quesada (2000), por ejemplo, presenté
un listado preliminar de las especies de Trichoptera
registradas para la regién neotropical, en el que validé 210
especies para Colombiayencontré 21 para el departamento.
Para el orden Ephemeroptera, Zufiiga et al. (2004) revisaron
el estado actual de su conocimiento y hallaron tres especies
para el departamento. Posteriormente, Zufiga y Torres
(2015) presentaron un nuevo registro de este grupo,
perteneciente a la familia Leptohyphidae y Zufiga et al.
(2014) ampliaron el rango de distribucién geogréfica de
dos especies de Plecoptera. Del orden Coleoptera Gonzélez-
Cérdoba et al. (2015) registraron por primera vez dos
especies de Elmidae para la cuenca del rio Orinoco en el
departamento del Meta. Con respecto al orden Hemiptera,
Molano et al. (2005) catalogaron 18 especies para el Meta,
lista que ampliaron mds adelante con un nuevo registro de
una especie de la familia Gerridae (Molano et al., 2008).
Finalmente, Padilla (2013) amplié el conocimiento sobre la
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distribucién de los taxones de chinches acudticos y adicioné
diez nuevos registros para el departamento. Todos estos
registros taxonémicos se resumen en el Anexo 2.

Otros estudios se han hecho en ecosistemas acudticos de
losllanosqueestanfueradeldepartamentodel Meta, peroque
comparten similares caracteristicas a los de la Orinoquia en
general. Una de estas investigaciones se realizé en esteros del
Casanare, donde Camacho y Camacho (2010) describieron
los ciclos de vida de algunas especies de invertebrados. En
otra investigacién sobre los invertebrados acudticos de
un morichal y su cafio asociado en el municipio de Tame
(Arauca), Longo et al. (2013) hallaron tres clases, ocho
6rdenes, 20 familias y 30 géneros de macroinvertebrados,
con dominio de dipteros, acaros, coleépteros y hemipteros.
Los autores afirman que los morichales son habitats
propicios para los macroinvertebrados y que los grupos
que alli habitan estdn adaptados a las condiciones
particulares de pH 4cidos y bajos nutrientes. Tanto en los
ambientes de llanura inundable como en los de altillanura,
los macroinvertebrados acudticos desarrollan estrategias
reproductivas y de supervivencia especificas que les permite
sobreponerse a los cambios drésticos impuestos por las
fluctuaciones fisicas y quimicas que sufre los sistemas
acudticos a lo largo del ciclo hidroclimatico.

A pesar de los avances descritos, puede decirse que
la investigacién sobre los invertebrados acudticos en el
departamento del Meta atin dista mucho de ser completa y
de abarcar todos los rios y lagos de la zona. Existen muchos
temas taxondémicos, biolégicos, estructurales y funcionales,
asi como de bioindicacién, que quedan por desarrollar,
como son la falta de claridad en la taxonomfa de la mayoria
de los grupos a nivel de especie, el poco conocimiento de
la dindmica de sus poblaciones, la ausencia de trabajos
sobre los aspectos reproductivos y de interacciones en los
ecosistemas qué ocupan y, mds importante aun, la carencia
de conocimientos sobre los aspectos que pueden indicar y
bajo qué circunstancias. En el Anexo 1 se presenta un listado
anotado de los principales taxones de microalgas perifiticas
y en el Anexo 2 de macroinvertebrados acudticos que se han
registrado en el departamento del Meta.

Panorama general sobre la problematica regional que
afrontan los ecosistemas acuaticos del Meta

En términos comparativos, los ecosistemas tropicales han
sido poco estudiados, lo que ha dificultado los avances en
su manejo y conservacién. Los rios y lagos del Neotrépico,
considerados fundamentales para vastas regiones de esta
zona geografica del planeta, comparten este reducido
conocimiento (Lewis, 1987) y en gran medida esto dificulta
hallarsolucionesalos problemas que losaquejan (Latrubesse
et al., 2005). En el departamento del Meta la situacién no
es diferente, ya que como se ha visto, es relativamente poco
lo que se ha estudiado en torno a estos sistemas. En este
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contexto, el conocimiento acerca de las comunidades de
perifiton y macroinvertebrados de los ambientes acudticos
del departamento es limitado, lo que pone en desventaja
a la regién debido a los impactos que generan diferentes
presiones derivadas del desarrollo econémico en este sector
del pafs. Los trabajos que tratan sobre dichas acciones
humanas que deterioran los ecosistemas acudticos de la
regién son también escasos, pero se pueden mencionar
los estudios de Donato (1987), Vera-Parra et al. (2011),
Castro-Garzén et al. (2014), Borrelli et al. (2015) y Bricefio
(2015). Las descargas de aguas domésticas y los desechos
derivados de la produccién animal (porquerizas, criaderos
de aves, piscicultura), asi como los vertimientos puntuales
generados por la industria petrolea y la extraccién de gravas
y arenas, son algunos de los factores de alteracién de los
rios y lagunas del departamento. Los cambios que provocan
estos eventos se reflejan en la composicién y abundancia de
las comunidades bidticas mencionadas.

En los dltimos afios las actividades antrépicas se han
incrementado considerablemente, asi como su repercusién
sobre los rios del departamento. Sin embargo, se desconoce
de qué manera estas modificaciones de origen humano
afectan la estabilidad y funcionalidad de las comunidades
de fitoperifiton y de invertebrados. La biopelicula bacteriana
(biofilm) y su comunidad perifitica asociada intervienen en
la red tréfica de los rios y juegan un papel fundamental en
la asimilacién, retencién y transformacién de la materia
orgdnica particulada y disuelta (Montoya y Aguirre,
2013). Esta comunidad es sensible a los materiales téxicos
que entran al sistema (Guasch et al., 2003). Una porcién
importante de los elementos acumulados en el perifiton pasa
a los invertebrados, en los cuales se pueden dar procesos de
biomagnificacién de estas sustancias. La bioacumulacién
tiende a ser mayor en los niveles tréficos superiores,
representados en peces, reptiles, aves y mamiferos (Donato,
1987; Voigt etal., 2015).

La contaminacién debida al uso de pesticidas utilizados
en la agricultura a gran escala en la regién se debe
principalmente al cultivo intensivo y semintensivo de palma
africana (Ochoa y Chavez, 2011) y de arroz (Donato,
1987), respectivamente. Estos componentes quimicos
son transportados con mayor intensidad en las épocas de
lluvias, debido a que son arrastrados por la escorrentia y
depositados en los rios (Alfonso y Toro, 2010; Bricefio,
2015). Algunos estudios muestran que ciertos pesticidas
podrian tener impactos negativos sobre la comunidad del
perifiton al interferir en la fotosintesis de las microalgas (Tlili
etal.,2011).

Al igual que la comunidad de perifiton, la de
macroinvertebrados acudticos es muy susceptible a cambios
en las caracteristicas quimicas del agua. Las investigaciones
en muchas regiones del mundo han revelado claramente que
las abundancias y la diversidad de especies que conforman
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esta comunidad decrecen frente al aumento de sustancias
orgdnicas e inorgdnicas procedentes de actividades
domeésticas, agricolas e industriales (Al-shami et al., 2011).
Esto se debe a que los invertebrados juegan un papel
importante en el reciclaje de nutrientes y transfieren energia
hacia los niveles tréficos superiores. Por lo tanto, su ausencia
o deterioro en los sistemas acudticos crea problemas en la
red alimenticia y genera efectos “bottom-up” (afectacién
de escalones superiores de la estructura ecolégica debido
a cambios en los niveles inferiores) (Gertseva et al., 2004).
En este aspecto, es imperativo avanzar en el conocimiento
de esta comunidad en la regién, debido a su importancia
para los sistemas acudticos que habitan y al deterioro que
podrian estar sufriendo frente al incremento de los procesos
econémicos del departamento.

Algunas recomendaciones y alternativas para el manejo
y conservacion de los sistemas acuaticos del Meta

A partir del conocimiento parcial que se tiene sobre la
ecologia de los rios del departamento del Meta, se pueden
hacer algunas recomendaciones tendientes a lograr un
manejo adecuado de estos sistemas. Es fundamental
continuar y profundizar en los estudios ecoldgicos,
limnolégicos e hidrolégicos sobre las comunidades
acudticas y las caracteristicas fisicas y quimicas de los rios y
lagos de la regién. Se requiere que estos estudios consideren
tanto ambientes conservados como sistemas intervenidos,
que se hagan a largo plazo para abarcar todas las fases
hidrolégicas y que se localicen en las diferentes zonas de las
cuencas, tanto andinas y de piedemonte como de la llanura.
De esta manera se incrementaria la informacién ya existente
y se mejoraria su resolucién, lo que permitiria validar o
rechazar las presunciones e hipdtesis que se propongan
sobre su estructura y funcién. Igualmente, esta informacién
permitird separar los efectos de origen antrépico de los
estresores de tipo climdtico, hidrolégico, geomorfoldgico y
geoldgico. La recopilacién de esos datos de largo tiempo
y de amplia escala espacial, que podria estar a cargo de
las corporaciones regional de la zona (CORMACARENA,
Corporinoquia), permitird entender mejor el funcionamiento
ecoldgico de estos ambientes y proporcionard una mirada
a los cambios en escalas temporales mucho mas amplias,
en las cuales se podrian identificar, como se menciond, las
influencias climatolégicasy las fluctuaciones naturales en las
poblaciones y comunidades de algas y macroinvertebrados
bentdnicos. A su vez, esta informacién seria importante para
optimizar los procesos de modelacién de estos ecosistemas.

La informacién anteriormente mencionada también
permitiria establecer las localidades puntuales del
departamento  cuyos sistemas acudticos podrian

considerarse como sitios de referencia o de linea base. La
mayor parte del territorio departamental carece de este tipo
de antecedentes, por lo cual existe una elevada incertidumbre
en la determinacién de los ambientes mejor conservados.

Desde esta perspectiva, el Meta es un territorio poco
explorado, con potencialidades que se evidencian incluso en
los escasos estudios existentes, y que podria ofrecer muchas
mds posibilidades de investigacién si se logra avanzar de
una manera mas ordenada y coherente en la exploracién de
zonas hasta hoy poco conocidas.

Debido a que algunos sistemas acudticos en el
departamento podrian conservar su estado ecoldgico
practicamente intacto en regiones como La Macarena
y Ariari, principalmente, se hace necesario reconocerlos
y protegerlos con el objetivo de mantener en lo posible
inalteradas sus condiciones naturales. Estos ambientes
protegidos podrian proveer informacién relevante sobre la
manera en que se estructuran y funcionan los ecosistemas
no intervenidos. De esta forma, seria posible comparar
esta informacién con la de sectores que puedan estar
sufriendo alteraciones de diferentes tipos. A esto se suma
la exploracién de la biodiversidad presente en dichos
ecosistemas preservados, ya que algunas de sus especies
podrian servir como indicadores y complementar asi la
informacién ecolégica y limnoldgica. Dado que en términos
de la limnologia mundial se conoce aceptablemente bien el
papel ecolégico de las comunidades de macroinvertebrados
acudticos y de perifiton, los esfuerzos en el departamento
del Meta podrian centrarse en estos dos componentes
bidticos. Esta seria una forma concreta de potenciar los
recursos de investigacién en temas que podrian ser de mucha
utilidad para la regién. Es muy probable que a medida que
se avance en el estudio de la diversidad hidrobiolégica de
los rios del Meta, el conocimiento taxonémico sobre estos
grupos aumente y se supla la falta de informacién existente,
lo que arrojaria luces sobre la complejidad y diversidad de
los ecosistemas de este territorio. Por supuesto, no debe
dejarse de lado la investigacién en otros componentes de
los ecosistemas acudticos, como la vegetacién riberefia,
las plantas acuadticas, los peces, los anfibios, las aves y los
mamiferos asociados a estos sistemas hidricos.

Con el fin de priorizar los ecosistemas acudticos
importantes del Meta, cabrfa insistir en estudios dirigidos
a la conservacién y a la proteccién de las cabeceras de los
rios, asi como de las zonas de morichales, esteros y lagunas.
Habria, ademas, tres tipos de subregiones que considerar:
los sistemas con caracteristicas andinas, los de piedemonte
llanero y los de sabanas. Cada una de estas zonas ofrece
espacios naturalmente constituidos, en los cuales se pueden
identificar grupos taxonémicos que componen ensamblajes
funcionales caracteristicos. Sobre este marco ecolégico se
ejercen las presiones antrépicas que afectan constantemente
los ecosistemas acudticos. Estas acciones humanas deben
entenderse como parte del entorno y deben modificarse
de tal manera que se minimicen los impactos derivados
de sus actividades. En la Tabla 2 se sugieren, de manera
preliminar y muy general, algunas alternativas tendientes
a lograr esta reduccién de los efectos negativos. Las
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Tabla 2. Estrategias sugeridas para minimizar los efectos de las actividades antrépicas sobre los ecosistemas acudticos en el Departamento del Meta.

Actividad

Efectos sobre los sistemas acudticos

Estrategia

Aumento poblacional (urba-
nay rural)

Contaminacién con nutrientes, contaminacién
con aguas residuales, aumento de la presién
por acceso a recursos hidrico, deforestacién
de cuencas.

Planeacién estratégica de la mano del ordenamiento terri-
torial, priorizando areas de manejo especial como zonas de
reserva y parques nacionales naturales, estableciendo sus
capacidades de carga.

Actividades petroleras

Contaminacién de cuerpos de agua, uso de
grandes volimenes de agua, afectacién de

Realizar andlisis prioritarios que permitan definir en términos
econdémicos, el valor de los recursos basados en las meto-
dologias de servicios ambientales y su contraste con la pro-

aguas subterrdneas.

duccién de petréleo, desarrollando tecnologia limpias como
opcién de cambio.

Contaminacién difusa con nutrientes y agro-
quimicos, incremento en el consumo de aguas

Agroindustria
para riego de cultivos.

Determinar ubicacién y dreas minimas y maximas de uso
del suelo para actividades agricolas de acuerdo a caracteres
propios de la regién, dando prioridad a sectores que intro-
duzcan tecnologias amigables con el ambiente y soluciones
organicas de produccién.

Contaminacién difusa con nutrientes y agro-

Desarrollo de produccién sostenible usando mudiltiples vias de
materia prima vegetal y empleando productos secundarios

Ganaderfa quimicos, incremento en el consumo de aguas ) R .
. . de procesos agricolas con el fin de disminuir el impacto gene-
para riego de pastizales.
rado por el aumento de zonas de pastoreo.
Control institucional, uso de técnicas apropiadas a las
Acuicultura Contaminacién con nutrientes y materia orgd-  condiciones locales, aseoria y seguimiento por parte de las
uicultu

nica, introduccién de especies exdticas.

instituciones gubernamentales, ampliacién de programas de
formacién técnica y universitaria.

estrategias recomendadas tienen que ver con la aplicacién
de los conocimientos no solo limnolégicos, sino también
tecnolégicos y de orden econdédmico y social. También
implican el fortalecimiento institucional de los diferentes
actores publicos y privados del departamento para una
gestién apropiada de los recursos hidricos.

De otra parte, una herramienta necesaria y util para la
caracterizacién limnolégica y ambiental del departamento
del Meta seria la elaboracién de mapas detallados, en los
cuales se zonifiquen varios de los aspectos mencionados,
tales como las 4reas mejor conservadas, las zonas de
intervencién antrépica y las regiones con distinta calidad y
salud ecolégica de los sistemas |Sticos y [énticos. Esta seria
una manera provechosa de plasmar el esfuerzo realizado
por numerosas personas e instituciones interesadas en la
conservacién y gestién de los recursos hidricos del Meta.
En definitiva, es fundamental estudiar y proteger los
ecosistemas acudticos que albergan organismos endémicosy
vulnerablesalos eventos de extincién local, que generalmente
ostentan un alto valor ecosistémico y funcional. Este es el
caso de los macroinvertebrados acudticos y del fitoperifiton,
asi como de otros grupos de organismos que dependen de
ellos, y que son afectados por los cambios en las condiciones
ambientales de los cuerpos de agua.

CONCLUSIONES

La falta de suficiente informacién biolégica y ecoldgica
que permita definir con precisién la situacién actual de
las comunidades bentdnicas y perifiticas de los rios del
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departamento del Meta, provoca una alta incertidumbre
sobre los efectos que pueden causar sobre estos ambientes
fluviales el aumento de la poblacién humanay el incremento
delasactividades econédmicas actualesy futuras. Porlo tanto,
se considera pertinente realizar los esfuerzos necesarios
que acrecienten el conocimiento limnoldgico de la regidn,
priorizando si es necesario algunos aspectos relevantes
que permitan estudiar de una manera mads sistémica la
biologia y la ecologia de las comunidades acudticas. Estos
estudios deberdn ser a largo plazo, deberdn abarcar las
diferentes zonas de las cuenca y se deberdn realizar en
diferentes momentos de los ciclos hidrolégicos, de manera
que permitan valorar correctamente el estado actual y
la condicién de salud ecoldgica de los sistemas acudticos
de esta zona del pafs, asi como evaluar los efectos que las
actividades antrépicas generan sobre tales ecosistemas,
separando estos efectos de los estresores naturales debidos
al clima, la hidrologia, la geologia y la geomorfologia.
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Anexo 1. Grupos taxonémicos de microalgas perifiticas registradas en el departamento del Meta y en otras dreas de la

Orinoquia.
s . . — Aut
Divisién Clase Especie Ubicacién Nombre del humedal Municipio o departamento :e:;rcg:e
Lagunas de rebalse .
. . . . . Marciales-Caro et
Diatoma sp. 1 asociadas al rio Laguna Navajas Puerto Lépez-Meta
i al., 2012
Metica.
. N , Cafio Guanayas, Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Meta
Diatoma sp. Cafioy Rio Rio Arfari, Rio Meta Cabuyaro-Meta Donato, 1987
Diatomea Rio Rio Arfari Rio Arfari Puerto Caldas Donao, 1987
Lagunas de rebalse .
. ) ) o . Marciales-Caro et
Eunotia sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta
- al., 2012
Metica.
Eunotia sp. Cafio Cafio Guanayas Rio Arfari-Meta Donato, 1987
. N , Cafio Guanayas, Cafio Tigre, Rio Ariari Puerto Caldas, Rio Humea,
Eunotia sp. 1 Cafioyy Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato, 1987
Eunotia sp. 2 Cafio Cario Tigre Rio Humea Donato 1987
Lagunas de rePaIse Laguna Navajas . Marciales-Caro et
Gomphonema sp. 1 asociadas al rio Puerto Lépez-Meta
. Laguna Campana al., 2012
Metica.
Cafo Guanavas. Rio Humea Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Gomphonema sp. 1 Cafio y Rio . 2Yas, > Puerto Porfia, Rio Guayuriba via Pom-  Donato, 1987
Rio Guayuriba
peya-Meta
. . ~ , Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Bacilla- Bacilla- ; N , Cafio Guanayas, Rio Humea, fia Ri S
riophyta riophyta Gomphonema sp. 2 Cafio y Rio Rio Guayuriba, Rio Meta Puerto Por ia, Rio Guayuriba via Pom-  Donato, 1987
P ’ peya, Rio Meta Cabuyaro-Meta
Gomphonema capitatum Rio Guayuriba Villavicencio Salaetal., 2015
quphonema archaeu- Rio Guayuriba Villavicencio Salaetal., 2015
brio f. cuneatum
Achnanthes exigua Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada, 1992
teyuca
Achnanthes hanckiana Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Achnanthidium macro- Cafio Quenane Villavicencio Salaetal., 2015
cephalum
, Rio Arfari, Rio Humea, Rio Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Amphora sp. Rio Guayuriba Puerto Porfia, Rio Guayuriba-Meta Donato 1987
Amphora ovalis Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Amphiprora alata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Amphipleura sp. Cano Cano Guanayas Rio Arfari Puerto Caldas-Meta Donato 1987
Asterionella cf. formosa  Rio Rio Arfari Rio Ariari Puerto Caldas-Meta Donato 1987
Hantzschia sp. Rio Rio Arfari Rio Arfari Puerto Caldas-Meta Donato 1987
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Divisién Clase Especie Ubicacién Nombre del humedal Municipio o departamento :etpo;rqt:e
Gyrosima sp. Cafio y Rio Canio Tigre, Rio Humea Rio Humea Puerto Porfia Donato 1987
Lagunas de rebalse .
o ) . . Marciales-Caro et
Rhizolenia sp. 1 asociadas al rio Laguna Nare Puerto Lépez-Meta
: al., 2012
Metica.
Chamaepinnularia . R
" . Cafio Quenane Villavicencio Salaetal., 2015
brasilianopsis
Cha@nepmnulmm Cafo Quenane Villavicencio Salaetal., 2015
brasiliana
Cocconeis sp. Cafio y Rio Cafio Guanayas, Rio Humea Rio Arfari PL,Jer[o Caldas, Rio Humea Donato 1987
Puerto Porfia-Meta
Cafio Guanavas. Rio Humea Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Ceratoneis arcus Cafio y Rio . °yas, > Puerto Porfia, Rio Guayuriba via Pom-  Donato 1987
Rio Guayuriba
peya-Meta
. LaguAnas de re,balse Laguna Navajas . Marciales-Caro et
Stenopterobia sp. 1 asociadas al rio Puerto Lopez-Meta
- Laguna Nare al., 2012
Metica.
Coscinodiscus sp. Cafio y Rio Cfmo Guanayas, Cafio Tigre, R’IO Arfari, Rio Humea Puerto Por- Donato 1987
Rio Humea fla-Meta
Cyclotella sp. 1 Cafio Cano Guanayas, Cafio Tigre  Rio Arfari, Rio Humea-Meta Donato 1987
o , Cafio Guanayas, Cafio Tigre, Rio Arfari, Rio Humea Puerto Porfia,
Cyclotella sp. 2 Cafio y Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba-Meta Donato 1987
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Stenopterobia sp. 2 asociadas al rio Laguna Nare Puerto Lépez-Meta
: al., 2012
Metica.
Cymbella sp. Rio Rio Arfari Rio Ariari Puerto Caldas-Meta Donato 1987
Lagunas de rebalse .
Lo . . o . Marciales-Caro et
) ) Pinularia sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta |
Bacilla- Bacilla- Metica. al., 2012
riophyta riophyta

Surirella sp.

Cafio y Rio

Cafio Guanayas, Rio Guayu-
riba

Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Guayuri-
ba via Pompeya-Meta

Donato 1987

Surirella sp. 1

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Laguna Nare

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Pinnularia sp. 1 Cafo Cafo Guanayas Rio Arfari-Meta Donato 1987
Pinnularia sp. 2 Cafio y Rio Cafo Guanayas, Cafo Tigre 'If/ll:tinarl Puerto Caldas, Rio Humea- Donato 1987
Rio Arfari. Cafio Tiere. Rio Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea,
Pleurosigma sp. 1 Cafio y Rio T, ano gre, Rio guayuriba via Pompeya, Rio Meta ~ Donato 1987
Guayuriba, Rio Meta
Cabuyaro-Meta
Pleurosigma sp. 2 Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato 1987
Navicula sp. Rio Rio Acacias Acacias-Meta \2/8?1- Parra etl,
Navicula sp. 1 Cafioy Rio Cafio Guanayas, Rio Humea Rio Arfari Plferto Caldas, Rio Humea Donato 1987
Puerto Porfia-Meta
Cao Guanayas. Cafio Ticre Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Navicula sp. 2 Cafio y Rio ) yas, 8% Puerto Porfia, Rio Guayuriba via Pom-  Donato 1987
Rio Guayuriba, Rio Meta .
peya, Rio Meta Cabuyaro-Meta
Navicula sp. 3 Rio Rio Humea, Rio Guayuriba Rio Humea Puerto porfia, Rio Guayu- Donato 1987
riba-Meta
Navicula sp. 4 Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba-Meta Donato 1987

Nitszchia sp. 1

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Laguna Virginia

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Nitzschia cf. acicularis

Cafio y Rio

Cafo Guanayas, Cafio Tigre,
Rio Guayuriba

Rio Arfari, Rio Humea Puerto Porffa,
Rio Guayuriba via Pompeya-Meta

Donato 1987
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Divisién Clase Especie Ubicacién Nombre del humedal Municipio o departamento utor que
P P P reporta
Cafio Gunavas. Rio Humea Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Nitzchia palea Cario y Rio Rio Gua uri{)ay Rio Meta > Puerto Porfia, Rio Guayuriba via Pom-  Donato 1987
Y ’ peya, Rio Meta Cabuyaro-Meta
Nitzschia dissipata Rio Guayuriba Villavicencio Salaetal., 2015
Frustulia franquelli It':ﬁir;as Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
Frustulia vulgaris L_:yguucr;as Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
Cafio Guanavas. Rio Humea Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Fragilaria sp. Cafio y Rio Rio Gua uribya Iyll’o Meta > Puerto Porfia, Rio Guayuriba via Pom-  Donato 1987
4 ’ peya, Rio Meta Cabuyaro-Meta
Mastogloia smithii L‘:ﬁir;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Bacilla- . , Rio Arfari, Rio Humea, Rio Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
riophyta Melosira cf. granulata  Rio Guayuriba Puerto Profia, Rio Guayuriba-Meta Donato 1987
ﬁzs:;t-a Navicula graciloides It':ﬁir;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
. Lagunas Menegua y Ma- [
Navicula rhyncocephala teyuca Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
Pinnularia abaujensis It_:yg:lucr;as Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
Cafo Guanavas. Cafio Tiare Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea
Synedra ulna Cafio y Rio Rio Gua uribya E{l’o Metag > Puerto porfia, Rio Guayuriba via Pom-  Donato 1987
4 ’ peya, Rio Meta Cabuyaro
Surirella verrucosa I{jﬁir;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Surirella elegans It':ﬁir;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Efsllll;lc_eae Fragilaria crotonensis It_:yguucr;as Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
nglophy— Thalassiosira rotula It_:yg:lucr;as Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
dCz:)ahn;Z;:ae 5|;noori|:§:odable del Puerto Carrefio Riveraetal., 2010
Lagunas de rebalse Laguna Navajas .
Eudorina sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta :?arzc(;?lss—(:aro e
Metica. Laguna Campana v
. - . Cafio Guanayas, Rio Guayu-  Rio Arfari, Rio Guayuriba via Pompeya,
Eudorina elegans Cafio y Rio riba, Rio Meta Rio Meta Cabuyaro-Meta Donato 1987
Lagunas de rebalse Laguna Navajas .
Pandorina sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta Zlarzc(;a%lzs—(:aro o
Metica. Laguna Nare v
. . . . Vera- Parra et al.,
Chioro- Desmodesmus sp. Rio Rio Acacias Acacias-Meta 2011
phyta Chlorophy- ~ . . N .
cone phy Ankistrodesmus sp. Cafio y Rio Eﬁ;o Guanayas, Rio Guayu _R'\l/c‘)etA;larl, Rio Guayuriba via Pompeya Donato 1987
. Lagunas Menegua y Ma- .
Ankistrodesmus falcatus teyuca Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Coelastrum cambricum It':ﬁir;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
/i(;;i:stmm cf. reticu- Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba - Meta Donato 1987
j:;z;m_y/ella chiary- It_:yguucr;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Cloroficeae Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato 1987
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Divisién Clase Especie Ubicacién Nombre del humedal Municipio o departamento :etpo;rqt:e
Ech{nosphaerel/a lim- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
netica teyuca
Actinastrum sp. Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato 1987
Kirchneriella lunaris Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

teyuca
Pediastrum duplex Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Lagunas de rebalse .
. ) ; o . Marciales-Caro et
Pediastrum sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta
. al., 2012
Metica.
Scenedesmus sp. Cafio Cafo Gunayas, Cafio Tigre  Rio Arfari, Rio Humea-Meta Donato 1987
Lagunas de rebalse .
. 3 L , Marciales-Caro et
Scenedesmus sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lopez-Meta
- al., 2012
Metica.
Polydriopsis spinulosa Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Scenedesmus sp. 2 Rio Rio Humea Rio Humea Puerto Porfia Donato 1987
Scenedesmus sp. 3 Cafio Cafio Guanayas Rio Ariari - Meta Donato 1987
Chlorophy-  Scenedesmus quadri- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
ceae cauda teyuca
f;;z:;as’esmus denti Cafio y Rio Cafio Guanayas, Rio Arfari Rio Arfari Puerto Caldas Donato 1987
Scenedesmusjavanensis  Rio Rio Humea Rio Humea Puerto Portfia-Meta Donato 1987
_:;z;;:desmus quaddri- Rio Rio Humea Rio Humea Puerto Portfia-Meta Donato 1987

Chloro- Selenastrum bibraianum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

phyta teyuca
Sphaerocystis sp. Rio Rio Meta Rio Meta Cabuyaro-Meta Donat 1987
Sphaerocystis schroeteri Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

teyuca
chtyqsphaermm o Caio Cafio Guanayas Rio Ariari-Meta Donato 1987
hbergi
Stigeoclonium sp. Cafio y Rio (l:ano Guanayas, Rio Guayu-  Rio Arfari, Rio Guayuriba via Pompe- Donato 1987
riba ya-Meta
Zygnema sp. Rio y Cafio Rio Arfari, Cafio Tigre 'I\R/llc;t/:narl Puerto Caldas, Rio Humea- Donato 1987
Westella botryoides Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Qedogo- Oedogonium sp. Rio Rio Acacias Acacias-Meta Vera- Pama etal,
niophyceae 2011
. Lagunas de re'balse Laguna Virginia . Marciales-Caro et
Closterium sp. 1 asociadas al rio Puerto Lopez-Meta
- Laguna Nare al., 2012
Metica.
Lagunas de rebalse .
. ; h o . Marciales-Caro et
Closterium sp. 2 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta
. al., 2012
Metica.
Zygnemato-
phyceae Closterium sp. Lagunas Menegua y Ma Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

teyuca

Cafio Guanayas, Rio Ariari,

Rio Arfari Puerto Caldas, Rio Humea

Closterium sp. 1 Cafio y Rio Cafio Tigre, Rio Humea, Rio  Puerto Porfia, Rio Guayuriba via Donato 1987
Guayuriba. Pompeya-Meta
Closterium sp. 2 Cafio y Rio Cao Guanayas, Cafio Tigre,  Rio Arfari,Rio Humea, Rio Meta Cabu- Donato 1987

Rio Meta

yaro-Meta
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Divisién Clase Especie Ubicacién Nombre del humedal Municipio o departamento :etpo;rqt:e
Closterium sp. 3 Rio y Cafio Rio Arfari, Cafio Tigre ,F\{/:zt:rlan Puerto Caldas, Rio Humea- Donato 1987
Closterium sp. 4 Cafio Cafio Tigre Rio Humea-Meta Donato 1987
Closterium sp. 5 Cano Cano Tigre Rio Humea Puerto Porfia-Meta Donato 1987
Closterium nematodes Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Closterium acerosum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Closterium acerosum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Closterium minutum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Closterium navicula Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Closterium pronum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
C/ostj‘er/um subulatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. minus teyuca
C/oste(mm tetmemorus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. laevis teyuca
C/osterlmm tumidum v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
nylandicum teyuca
Closterium turgidum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Closterium acutum Cafio Cafio Tigre Rio Humea Puerto Porfia-Meta Donato 1987
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Chloro- Zygnemato- Hyalotheca sp. 1 asociadas al rio Laguna Nare Puerto Lépez-Meta 2012
phyta phyceae Metica. s

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Mougeotia sp. 1

Laguna Virginia
Laguna Nare
Laguna Campanas

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Micrasterias sp. 1

Laguna Nare
Laguna Campanas

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Staurodesmus sp. 1

Laguna Virginia

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al,, 2012

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Staurodesmus sp. 2

Laguna Virginia

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Staurodesmus sp. 3

Laguna Navajas

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Staurodesmus conver-
gens v. laportei

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Staurodesmus curvatus
v. borgei

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Staurodesmus hibrida-
rius v. brasiliensis

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Staurodesmus mamilla-
tus v. longirostris

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Staurodesmus megacan-
thus v. triangularis

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Staurodesmus spence-
rianus

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992
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L . _ L Autor
Divisién Clase Especie Ubicacién Nombre del humedal Municipio o departamento :etpoorqt:e
Staur.odesmus subtrian- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
gularis teyuca
Staur.odesmus subtrian- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
gularis v. robustus teyuca
Stﬂurodesml{ls subulatus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. nordstedtii teyuca
Staurodesmus validus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurodesmus validus v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
subvalidus teyuca
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Actinotaenium sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lopez-Meta
: al., 2012
Metica.
Cosmarium sp. 1 Cafo Cafo Guanayas Rio Ariari-Meta Donato 1987
Lagunas de rebalse .
. ) ) o . Marciales-Caro et
Cosmarium sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta
. al., 2012
Metica.
Cosmarium sp. 1 Rio Rio Acacias Acacfas-Meta \2/8231_ Parraetl,
Cosmarium sp. 2 Cafio Cafo Guanayas, Cafo Tigre Rio Ariari, Rio Humea Puerto Por- Donato 1987
fia-Meta
. o , Cafio Guanayas, Cafio Tigre, Rio Ariari Puerto Caldas, Rio Humea
Cosmarium sp. 3 Cafioyy Rio Rio Ariari, Cafio Tigre Perto Porfia-Meta Donato 1987
Cosmarium sp. 4 Cafo Cano Guanayas Rio Ariari Donato 1987
Cosmarium sp. 5 Cafio Cafio Guanayas Rio Ariari Donato 1987
Cosmarium abbreviatum L_:ﬁltjcr;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Chloro- Zygnemato- -
phyta phyceae Cosmqr/um amoenum v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
constrictum teyuca
Cosmarium angulosum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
. . . Morichal Flora Amarilla .
Cosmarium cf. botrytis ~ Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
Cosmarium cf. isthmo- Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
chondrum
gs;r::’rmm cf. por Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duqueetal., 2013
Cosmamfm cf. pseu- Morichal MOY!Chal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
dopyramidatum var. 1 Morichal Mateyuca
Cosmarium contractum ~ Morichal Mor!chal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duqueetal., 2013
Morichal Mateyuca
Co.smarmrrAlAcontractum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
f. jacobsenii teyuca
FColsmarmrricom,‘rad,‘um Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
. jacobsenii teyuca
ICosmar/um denticu- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
atum teyuca
Cosmarium denticula- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
tum v. ovale teyuca
Cosmarium denticula- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
tum v. ovale teyuca
Cosmarium depressum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. elevatum teyuca
Cosmarium type Cafio Cafio Guanayas Rio Arfari-Meta Donato 1987

depressum
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Cosmarium difficile Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca

Cosmarium granatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca

Cosmarium incrassatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992

v. amazonense teyuca

Cosmarium lagoense Morichal Mor!chal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duqueetal., 2013
Morichal Mateyuca

Cosmarium porrectum  Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013

Cosmarium pseydocon- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992

natum v. borgei teyuca

Cosmarium pscfudocon- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992

ratum v. borgei teyuca

Cosmarium pyrami- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992

datum teyuca

Cosmarium reniforme Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca

Cosmarium staurastroi- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992

des v. amazonense teyuca

Cosmarium subtumidum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca

Cosmarium subtumidum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

v. borgei teyuca

Cosmarium subtumidum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

v. subellipticum teyuca

Cosmarium trilobulatum Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013

Chloro- Zygnemato-
phyta phyceae Desmidium sp. 1 Rio Rio Ariari Rio Ariari Puerto Caldas Donato 1987
Desmidium baileyi Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

teyuca

Desmidium cylindricum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Desmidium elegans

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Desmidium graciliceps

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Desmidium laticeps

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Desmidium quadratum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Docidium hexagonum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Euvastrum sp. 1 Cafio Cafio Guanayas Rio Ariari-Meta Donato 1987

Euastrum sp. 2 Cafio Cano Guanayas, Cafio Tigre R,Io Ariari, Rio Humea Puerto Por- Donato 1987
fla-Meta

Euastrum sp. 3 Rio Rio Arfari Rio Ariari Puerto Caldas Donato 1987

Morichal Flora Amarilla

Euastrum abruptum Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duqueetal., 2013

Euastrum affine Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca

EWSt.n{m clastonii . Morichal Mor!chal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duqueetal., 2013

apertisinuatum Morichal Mateyuca

Euastrum denticulatum ~ Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
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Euastrum denticulatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Euastrum denticulatum ~ Cafio Cafio Guayanas Rio Ariari-Meta Donato 1987
Euastrum elegans Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Euagt{‘um fissurm v. Morichal Mor!chal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
brasiliense Morichal Mateyuca
Euastrl‘um geminatum v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
tennuis teyuca
Euastrum marianopo- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
liense teyuca
Euastrum octogibum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Euastrum pinnatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Euvastrum sinuosum v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
goyazense teyuca
Euastrum spinulosum Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
Euastrum splends Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Euastrum subintegrum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Evastrum Ya/mm V. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
groenbladii teyuca
Staurastrum hirsutum Cafio Cafio Guanayas, Cafio Tigre  Rio Ariari, Rio Humea-Meta Donato 1987
Chloro- Zygnemato-  Staurastrum quadrar- Cafio Cafio Guanayas Rio Ariari - Meta Donato 1987
phyta phyceae gulare
Staurastrum pinnatum  Cafio y Rio C?no Guanayas, Cafio Tigre, Rio Arfari, Rio Humea, Rio Meta Donato 1987
Rio Meta Cabuyaro
Hyalotheca dissiliens v. Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Dugque etal,, 2013

dissiliens

Morichal Mateyuca

Staurastrum sp. 1

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Laguna Virginia

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Staurastrum setigerum

Cafio

Cafio Guanayas

Rio Arfari-Meta

Donato 1987

Bambusina sp. 1

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Laguna Nare

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Bambusina brebissonii

Morichal

Morichal Flora Amarilla
Morichal Mateyuca

Pueto Lépez (Meta)

Duqueetal., 2013

Sprirogyra sp. 1

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Laguna Nare

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012

Cano Guanayas, Cafio Tigre,

Rio Ariari, Rio Humea, Rio Guayuriba

Spyrogira sp. 1 Cafio y Rio Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato 1987
. N , Cafio Guanayas, Cafio Tigre, Rio Ariari, Rio Humea, Rio Guayuriba
Spiroyra sp. 2 Cafio y Rio Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato 1987
. . Lagunas Menegua y Ma- .
Micrasterias abrupta Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
. - . Cafio Guayanas, Cafio Tigre, Rio Ariari Puerto Caldas, Rio Humea,
Ocdogoniurm sp. Cafioy Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba via Pompeya Donato 1987
Micrasterias alata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992

teyuca
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Micrasterias arcuata Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
Micrasterias borgei Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Mlcrqsterms borgei v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
multidentata teyuca
Micrasterias denticulata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
v. abrupta teyuca
?:;E;i;ter/as furcata . Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
Micrasterias furcata v. . Morichal Flora Amarilla )
smithii Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
Micrasterias laticeps Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
Micrasterias novae-te- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
rrae teyuca
Micrasterias pinnatifida Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
. S . Morichal Flora Amarilla .
Micrasterias pinnatifida ~ Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
y/cmstenas quadri- Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
entata
Mlcmstenfs radiata v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
groenbladii teyuca
Micrasterias rotata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Micrasterias torrey Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Chloro- Zygnemato- teyuca
phyta phyceae Micrasterias truncata Rio Rio Arfari Rio Ariari Puerto Caldas Donato 1987
. Morichal Flora Amarilla .
Onychonema laeve Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duqueetal., 2013
Phymatodocis alternans ~ Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
Pleurotaenium trabecula  Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
Spondylosium pulchrum ~ Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
zﬁ;ﬁjﬂmmm rectan- Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
Staurodesmus sp. Cafio Cafio Guanayas Rio Ariari-Meta Donato 1987
Staurastrum boergensii Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
v. elegans teyuca
Staurastrum brasiliense Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurasml{m brasilense Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
v. lundellii
Si:‘aurastrum brevis- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
pinum teyuca
Staurastrum cerastes v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
pulchrum teyuca
Staurastrum cf. no- Morichal Mor!chal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
vae-caesareae Morichal Mateyuca
Staurastrum coronu- Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duqueetal., 2013

latum

Staurastrum coronula-
tum v. minus

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992
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Staurastrum cosma- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
rioides teyuca
Staurastrum fittkaui Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurastrum furcatum  Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duqueetal., 2013
S.taurastmrrf gra//ato- Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
rium v. forcipigerum
Staurastrum guantheri Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Stau(qstrum inaequale Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. tricipe teyuca
Staurastrum leptacan- . Morichal Flora Amarilla .
thum Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
Staurastrum leptacan- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
thum teyuca
Staurastrum /{fptacan- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
thum v. borgei teyuca
Staurastrum margari- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
taceum teyuca
Staurastrum novar-cae- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
sareae v. brasilliense teyuca
Staurastrum paradoxum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurastrum penicilli- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
ferum teyuca
St(;wastmm rectan- Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
Chloro- Zygnemato-  gulare
hyta hyceae -
Pt Py Staurastrum rotula Lagunas Menegua y Ma Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staumstrlum setigerum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. longoristre teyuca
Staumftmm setigerum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. pectinatum teyuca
Stﬂumslt.rum sexangulare Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. brasiliense teyuca
Staurastrum spiculi- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
ferum teyuca
Staurastrum spiniferum It_:yguucr;as Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
Staurastrum stelliferum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurastrum subteli- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
ferum teyuca
Staurastrum telliferum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
v. compactum teyuca
Staurqftrum thiene- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
mannii teyuca
Staurastrum trifidum Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
Staurastrum undulata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurastrum urinator cf. Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013

v. brasiliense

Morichal Mateyuca

Staurastrum urinator v.
brasiliense

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992
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Staurastrum zonatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurodesmus cuspidatus Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duqueetal., 2013
Staurodesmus cuspidatus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Staurodesmus dejectus  Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
Staurodesmus dickiei Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
o . Morichal Flora Amarilla .
Teillingia granulata Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
. . . Morichal Flora Amarilla .
Triploceras gracile Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duque etal., 2013
s Lagunas Menegua y Ma- .
Xanthidium amazonense Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Xanthidium antilopaeum Morichal Mor!chal Flora Amarilla Pucto Lépez (Meta) Duque etal., 2013
v. 2 Morichal Mateyuca
Xa(:thldlum bifidum v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto L6pez-Meta Lozada 1992
latidivergens teyuca
Xanthld{um canadense Lagunas Menegua y Ma- Puerto L6pez-Meta Lozada 1992
v. borgei teyuca
Xanthidium cf. asteptum Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lopez (Meta) Duqueetal., 2013
. . . Morichal Flora Amarilla .
Xanthidium hastiferum ~ Morichal Morichal Mateyuca Pueto Lépez (Meta) Duqueetal., 2013
Xanthnlim'm mamillosum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
v. longispinum teyuca
Xanthidium mamillosum Lagunas Menegua y Ma- .
Chloro- Zygnemato- y pordstedttil tey%ca guay Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
phyta phyceae o o
Xanthidium regulare cf. Morichal Morichal Flora Amarilla Pueto Lépez (Meta) Duque etal., 2013

v. pseudoregulare

Xanthidium regulare v.
asteptum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Xanthidium regulare v.
pseudoregulare

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Xanthidium sexagulare

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Xanthidium trilobum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Actinotaenium crucu-
ferum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Actinotaenium cucurbita
v. attennuatum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Actinotaenium wollei

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Arthrodesmus con-
vergens

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Bambusina borreri

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Bambusina brebissonii

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Gonatozygon aculeatum

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992

Bambusina brevissoni
V. maior

Lagunas Menegua y Ma-
teyuca

Puerto Lépez-Meta

Lozada 1992
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Groenbladia attenuata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Groenbladia neglacta Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
. Lagunas Menegua y Ma- .
Groenbladia undulata Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Groenbladia undulata v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
perundulata teyuca
Gonatozveon mono- Cafio Guayanas, Cafio Tigre
taeniumyg Cafio y Rio rio Humea, Rio Meta Ca- Rio Humea, Rio Meta-Meta Donato 1987
buyaro
Hyalotheca dissilicus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Hyalotheca undulata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Pleurotaenium trabecula Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
V. rectum teyuca
Pleurotaemum coroni- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
ferum v. multinodo teyuca
Zygnemato- . .
phyceae Clee';gz;i:%m minutum It_:ygaucr;as Menegua y Ma Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Pleum):‘aemum ovatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
v. tumidum teyuca
Chioro- Sphaemzosma auber- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
tianum teyuca
phyta h I
Sphaerozosma laeve v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
latum teyuca
5phqerozosma laeve Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
v. hians teyuca
Spirogyra decimina Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Spondylosium (liesmld/- Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
forme f. tennuis teyuca
Triploceras gracile Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Tetmemorus brebissonii Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Tel/mgm wallichii v. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
borgei teyuca
Actinastrum hantzchii Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Botryococcus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Trebou- teyuca
xiophyceae -
P Ooqystis borgei Lagunas Menegua y Ma Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Qocystis marssonii Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
. g Lagunas Menegua y Ma- .
Ulvophyceae  Ulothrix subtilissima teyuca Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Ochromonas sp. Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Chryso- Crysophy- Pseudostaurastrum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
lobulatum teyuca
phyta ceae

Dinobryon sp. 1

Lagunas de rebalse
asociadas al rio
Metica.

Laguna Virginia

Puerto Lépez-Meta

Marciales-Caro et
al., 2012
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Crypto- Cryptophy- PlanoAinundabIe del Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
phyta ceae rio Orinoco v
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Oscillatoria sp. 1 asociadas al rio Laguna Navajas Puerto Lopez-Meta
- al., 2012
Metica.
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Phormidium sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta
- al., 2012
Metica.
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Anabaena sp. 1 asociadas al rio Laguna Campana Puerto Lépez-Meta
i al., 2012
Metica.
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Anabaena sp. 2 asociadas al rio Laguna Navajas Puerto Lépez-Meta
- al., 2012
Metica.
Borzia sp. Rio Rio Acacias Acacias-Meta \2/8?1_ Parra etal.,
Cyanobac-  Cyanophy- -
te>t/'ia ceyae P Gloeocapsa magma It_:yguucr;as Menegua y Ma Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Nostoc sp. Rio Rio Acacias Acacias-Meta \2/823{ Parraetal.,
Merismopedia punctata Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Me(/smoped/a delica- Rio Cafio Guanayas, Rio Ariari, Puerto Caldas-Meta Donato 1987
tissima Puerto Caldas
Lyngbya sp. 1 Rio Cafio Guanayas Puerto Caldas-Meta Donato 1987
Lyngbya sp. 2 Canal y Rio Rio Guayuriba y Meta Pompeya y Cabuyaro-Meta Donato 1987
Chroococcus sp. Rio Puerto Caldas Puerto Caldas-Meta Donato 1987
Oscillatoria sp. Canal Rio Guayuriba Pompeya-Meta Donato 1987
Cianoficeae Canal, Rio Cafio T}gre, R,IO Humea, Rio  Puerto Porfia, via Pompeya, Cabuya- Donato 1987
Guayuriba, Rio Meta ro-Meta
Cystodinium phaseolus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Glenodinium inaequale Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Glocodinium montanum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Pyrr Dinophy- Gonyaulax turbynei Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
hophyta ceae teyuca
Gonyaulax tamarensis Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Phalacroma apicatum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Phytodinium globosum Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
teyuca
Euglena sp. Cafio y Rio Cafio Guayanas, Rio Humea Rio Arfari PL:IeI'tO Caldas, Rio Humea Donato 1987
Puerto Porfia-Meta
Lagunas de re%)alse Laguna Navajas ) Marciales-Caro et
Euglena sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta 4l 2012
Eugle- Euglenophy- Metica. Laguna Campana
nophyta ceae Euglena sp. 2 Rio Rio Humea, Rio Guayuriba Rio Humea Puerto Porfia, Rio Guayuri- Donato 1987
ba via Pompeya-Meta
Euglena acus Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lopez-Meta Lozada 1992
teyuca
Euglena acus Cano Cano Tigre Rio Humea-Meta Donato 1987
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Divisién Clase Especie Ubicacién Nombre del humedal Municipio o departamento :etpo;rqt:e
Euglena spirogyra L‘:ﬁir;as Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Euglena oxyuris Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba-Meta Donato 1987
" Lagunas de re,balse Laguna Navajas . Marciales-Caro et
Lepocinclis sp. 1 asociadas al rio Puerto Lépez-Meta
Metica. Laguna Campana al., 2012
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Lepocinclis sp. 2 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta )
Metica. al., 2012
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Lepocinclis sp. 3 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta
oo al., 2012
Lagunas de rebalse Marciales—Caro et
Phacus longicauda asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta !
Metica. al., 2012
Phacus longicuada Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato 1987
Phacus sp. 1 Rio Rio Humea, Rio Meta Rio Humea Puerto Porfia, Rio Meta Donato 1987
Cabuyaro-Meta
Lagunas de rebalse Laguna Navajas .
Phacus sp. 1 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta !a\jlarzc(;?lgs—(:aro e
Metica. Laguna Campana v
Lagunas de rePalse Laguna Virginia . Marciales-Caro et
Phacus sp. 2 asociadas al rio Puerto Lépez-Meta |
Metica. Laguna Campana al., 2012
Lagunas de rebalse .
Eugle- Euglenophy- Phacus sp. 3 asociadas al rio Laguna Nare Puerto Lopez-Meta Marciales-Caro et
nophyta ceae Metica al., 2012
Phacus triqueter Rio Rio Humea Rio Humea Puerto Porfia-Meta Donato 1987
Lagunas de re'balse Laguna Navajas . Marciales-Caro et
Strombomonas sp. 1 asociadas al rio N Puerto Lépez-Meta
. Laguna Virginia al., 2012
Metica.
Lagunas de rebalse Marciales-Caro et
Strombomonas sp. 2 asociadas al rio Laguna Virginia Puerto Lépez-Meta
o al., 2012
Trachelomonas sp. 1 Rio Rio Humea Rio Humea Puerto Porfia-Meta Donato 1987
Trachelomonas sp. 2 Rio Rio Guayuriba Rio Guayuriba via Pompeya-Meta Donato 1987
Lagunas de re!:)alse Laguna Navajas . Marciales-Caro et
Trachelomonas sp. 1 asociadas al rio N Puerto Lépez-Meta
. Laguna Virginia al., 2012
Metica.
Lagunas de re'balse Laguna Navajas . Marciales-Caro et
Trachelomonas sp. 2 asociadas al rio N Puerto Lopez-Meta
Metica. Laguna Virginia al., 2012
Lagunas de rebalse Laguna Navajas .
. . Laguna Virginia . Marciales-Caro et
Trachelomonas sp. 3 asociadas al rio Puerto Lopez-Meta
Metica Laguna Nare al., 2012
’ Laguna Campana
Lagunas de ret)alse Laguna Virginia . Marciales-Caro et
Trachelomonas sp. 4 asociadas al rio Puerto Lépez-Meta
Metica. Laguna Campana al., 2012
ifrgﬂl:scnodable del Puerto Carrefio Riveraetal., 2010
Eustigmato- Trachydiscus lenticularis Lagunas Menegua y Ma- Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
Xan- phyceae teyuca
thophyta . -
Pyt )C(::‘:hophy Tribonema vulgare ::)iucr;as Menegua y Ma Puerto Lépez-Meta Lozada 1992
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Anexo 2. Grupos taxonémicos de macroinvertebrados acudticos registrados en el departamento del Meta y en otras areas
de la Orinoquia.

- Género o . Municipio o
Phyllum Orden Familia . Ubicacién _ Nombre d,e! Hneipt Fuente
especie sistema acuatico departamento
Cario Agua Linda
Cafio Dagua
Cafio Negro
Plano inundable del i
Annelida Rhynchobdellida  Glossiphonidae  Helobdella ,anoAmun abledel  Cario Verd(f Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco Lago El Pafiuelo
Lago La Estaca
Lago La India
Lago Mateo
. . Plano inundable del .
Amphipoda Hyalellidae Hyalella /ano'lnun ablede Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rfo Orinoco
. " . Plano inundable del .
Diplostraca Cyclestheriidae  Cyclestheria /ano.lnun ablede Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rfo Orinoco
Cafio Agua Linda
Cafio Dagua
Cafio Negro
. . Plano i le del i .
Decapoda Palaeomonidae  Macrobrachium ,anoAlnundab e de Cfino‘Verde Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco Rio Bita
Lago El Pafiuelo
Lago La Estaca
Lago La India
Cario Agua Linda
Plano inundable del A
Laccodytes lano inundable de Lago El Pafivelo Puerto Carrefio
. rio Orinoco Lago La India
Dytiscidae Lago Mora Rivera etal., 2010
Laccophilus P/Iano'mundable del Cafio Negro Puerto Carrefio
Arthropoda rfo Orinoco
A Plano inundable del  Cafio Agua Linda Puerto Carref
neyronyx o Orinoco Lago La Estacada uerto Carrefio
Elmidae ) Cafio Asua Linda Rivera etal., 2010
_ Plano inundable del gua ~
Oulimnius A Lago El Pafiuelo Puerto Carrefio
rio Orinoco
Lago Mora
Coleoptera Plano mundable del 3
Hydrochidae Hydrochus Jano mundable e Lago La India Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco Lago Mateo
Scirtidae Scirtes P}IanoAmundabIe del  Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco Lago Mora

Staphylinidae

Plano inundable del
rio Orinoco

Cafio Agua Linda
Carfio Verde

Puerto Carrefio

Rivera etal., 2010

Hydrophilidae

Rio Guacavia

Guacavia-Meta

Abuhatab et al., 2009

Psephenidae

Cafio Pecuca
Rio Pachaquiaro

Abuhatab et al., 2009

Ptilodactylidae

Cafio Potosi

Puerto Lépez -Meta

Abuhatab et al., 2009

302 - Acta biol. Colomb., 22(3):274-306, septiembre-diciembre 2017



Perifiton y macroinvertebrados benténicos del Meta

Género o Ubicacién Nombre del Municipio o

X . o Fuente
ESPECIE sistema acuatico departamento

Phyllum Orden Familia

Cafio Agua Linda
Cafio Dagua
. Cafio Negro
Cerat - Pl dable del .
eratopogo Bezzia ,anoAmun A Cafio Verde Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
nidae rfo Orinoco A
Rio Orinoco
Lago La India
Lago Mateo

Cafio Agua Linda
Cafio Dagua
Cafio Negro
. Cafio Verde
Chironominae P/Iano‘mundable del Rio Orinoco Puerto Carrefio

rio Orinoco -
Lago El Pafiuelo
Lago La India
Lago Mateo
Lago Mora

Plano inundable del
Orthocladiinae ano Inundable € canio Negro Puerto Carrefio

Chironomidae rio Orinoco Rivera etal., 2010

Diptera Cafio Agua Linda
Cafio Dagua
Cafio Negro
Cafio Verde
. Plano inundable del  Rio Orinoco N
Tanypodinae A - Puerto Carrefio
rio Orinoco Lago El Pafiuelo
Lago La Estacada
Lago La India
Lago Mateo
Lago Mora

Arthropoda . , .
Simuliidae Simulium P/IanoAlnundabIe del RI,O ernoco Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco Rio Bita

Tabanidae Caﬁo Pecqul Abuhatab et al., 2009
Cafio Potosi

Empididae Rio Salinas Abuhatab et al., 2009

Psychodidae Rio Guacavia Guacavia-Meta Abuhatab et al., 2009

Rio Guacavia

. . Abuhatab et al., 2009
Cafio Potosi

Tipulidae

Cafio Negro
Baetidae Camelobaetidius P/Iano Amundable del C}ano Yerde Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco Rio Orinoco

Lago Mateo

: . Plano inundable del ~ £271© Dagua )
Caenidae Caenis Cafio Verde Puerto Carrefio Rivera et al., 2010

rio Orinoco . .
Rio Orinoco

. Plano inundable del Cafio Negro .
Ephemeroptera Leptophlebiidae  cf. Leetvaria | . Rio Orinoco Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
p p rio Orinoco Rio Bita

Plano inundable del Cafio Dagua ‘
Leptohyphes Cafio Verde Puerto Carrefio Rivera etal., 2010

rio Orinoco
Lago Mateo

Leptohyphidae

. Plano inundable del Cafio Negro '
Tricorythodes Cafio Verde Puerto Carrefio Rivera etal., 2010

rio Orin
© Orinoco Lago Mateo

Polymitarcyidae Cafio Potosf Puerto Lépez-Meta  Abuhatab et al., 2009
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Género o

Nombre del

Municipio o

Phyllum Orden Familia especie Ubicacién sistema acuitico  departamento Fuente
.. . Plano inundable del . .
Corixidae Cymatinae Jane inundable ae Lago La India Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
Plano inundable del
Brachymetra Jano inun able de Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
Brachymetra Padilla 2013
albinervis
Gerridae Brachymetra lata Padilla 2013
Tachygerris opacus Padilla 2013
Plano inundable del .
Rheumatobates Jane inundable ae Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
Naucorinae P/Iano Amundable del  Caro Negrf) Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco Lago El Pafiuelo
Ctenipocorts Padilla 2013
) spinipes
Naucoridae - -
Limnocoris trilo- Padilla 2013
batus
Hemiptera Pelocoris binotu- Padilla 2013
latus
H
Hydrometridae ydrometm Padilla 2013
argentina
Cafio Dagua
Plano inundable del Lago La Estgca .
) Martarega A Lago La India Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
Notonectidae rio Orinoco Lago Mateo
Lago Mora
Notonecta indica Padilla 2013
Arthropoda
Plano i le del
Pleidae Paraplea ,ano'lnundab e de Lago Mora Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
Mesoveliidae Mesovelia mulsanti Padilla 2013
. . . RI,°~ Pachaquiaro Abuhatab etal., 2009;
Veliidae Rhagovelia tenuipes Cafio Pecuca )
= . Padilla 2013
Cafio Yucaito
Belostomatidae Quebrada Salinas Restrepo-Meta Mufioz etal., 2010
Saldidae Quebrada Salinas Restrepo-Meta Mufioz etal., 2010
. Plano inundable del .
Neuroptera Sisyridae ,anoAmun ablede Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
. . Plano inundable del .
Aeshnidae Boyeira Jano inundable de Lago Mora Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
Plano inundable del .
Argia ,anoAmun ablede Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
Acanthagrion Cafio /Quebrada Racheetal., 2013
Coenagrionidae Telebasis P/Iano'mundable del Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
Odonata Telebasis rubricauda  Morichal San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Telebasis salva Morichal San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Plano i le del
Aphylla lano'lnundab ede Lago El Pafiuelo Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
. . Plano inundable del .
Gomphidae Hagenius /ano'mun e Cano Negro Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
Diaphlebi -
ti[;Zﬁni: 14 angus Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Racheetal., 2013
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Género o

Nombre del

Municipio o

Phyllum Orden Familia especie Ubicacién sistema acuitico  departamento Fuente
A hemi
rgyrothemis Cafo /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Racheetal., 2013
argentea
Fylgi 1
yglc{ z.lmazomm Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Racheetal., 2013
lychnitina
Dasythemis Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Rache etal., 2013
Dythemis Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Racheetal., 2013
Erythrodiplax Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Rache etal., 2013
Erythemis Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Rache etal., 2013
Micrathyria Cafo /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Racheetal., 2013
Misagria Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Rache etal., 2013
Zenithoptera Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Racheetal., 2013
Plano inundable del . .
Belonia ,anoAmun avede  cano Agua Linda Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
Plano inundable del .
Libellulidae Nephepeltia r’:rgr‘l:::o ablede Lago Mora Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
i i
Cafio Agua Linda
Cafio Dagua
Plano inundable del Cafio Negro .
Perithemis , . Cafio Verde Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
Odonata Lago La Estaca
Arthropoda Lago La India
Lago Mora
Cafio Agua Linda
. Cafio Verde
Pl dable del . .
Plathemis ,ano'mun apleae Lago La India Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
Lago Mateo
Lago Mora
Perithemis thais Rio San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Misagria parana Rio San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Zenithoptera lanei  Rio San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Zenithoptera viola  Rio Guamal-Meta Bota-Sierra 2014
Calopterygidae  Mnesarete fulgida ~ Cafio /Quebrada Cafio Grande Villavicencio-Meta  Bota-Sierra 2014
Lestes helix Rio Acacias-Meta Bota-Sierra 2014
Lestidae Lestes jerrelli Morichal San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Lestes minutus Morichal San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Heteragrionidae  Heteragrion bariai Rio San Martin-Meta Bota-Sierra 2014
Platystictidae Palaemnema Cafio /Quebrada Cafio Camoa San Martin-Meta Racheetal., 2013
Megapodagrio-  Oxystigma cya- . Cario Grande Cafio e Abuhatab et al., 2009;
nidae nofrons Cafio /Quebrada Pecuca Villavicencio-Meta Bota-Sierra 2014
. . Plano inundable del . .
Plecoptera Perlidae Anacroneuria ano nundable €€l cano Agua Linda Puerto Carrefio Rivera et al., 2010

rio Orinoco
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Género o

Nombre del

Municipio o

Phyllum Orden Familia especie Ubicacién sistema acuitico  departamento Fuente
A lopsy- Plano inundable del A .
romalopsy Contulma ,anoAmun abledel  Cafio Negro Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
chidae rio Orinoco Laguna La Estacada
Plano inundable del . .
Diplectrona Jano inun able de Cario Agua Linda Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
. Cafio Agua Linda
Pl dable del . .
Leptonema ,ano'mun AL Rio Orinoco Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco o
Rio Bita
. Plano inundable del . .
Hydropsichydae  Macronema /ano'mun WA cano Agua Linda Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
’ Cafo Agua Linda
Smicridea Pllano'mundable del Rio Orinoco Puerto Carrefio Rivera etal. 2010
rio Orinoco o
Rio Bita
Plano inundable del . .
Synoestropsis ,anoAmun A Rio Bita Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco
. Plano inundable del . . . .

Trichoptera Leptoceridae o Orinoco Cafo Agua Linda Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
P9|ycentropo— Cernotina PrlanoAlnundable del Cafio Verde Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
didae rio Orinoco

. Plano inundable del . .
Arthropoda Hydroptilidae o Orinoco Lago Mateo Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
Calamoceratidae Rio Pachaquiaro Pachaquiaro-Meta  Abuhatab et al., 2009
Glossosomatidae Cafio Potosf Puerto Lopez -Meta  Abuhatab et al., 2009
Helicopsychidae Car~10 Pecuca Abuhatab et al., 2009
Cafio Yucaito
Hydrobiosidae Cafio Yucaito Puerto Lépez -Meta  Abuhatab etal., 2009
Polycentropo-
di(;);c:n rope Cafio Potos{ Puerto Lépez -Meta  Abuhatab et al., 2009
Xiphocentronidae Cafio Potosf Puerto Lépez -Meta  Abuhatab et al., 2009
Sericostomatidae Cafo La Emma Puerto Lépez -Meta  Mufiozetal., 2010
Collembola Sminthuridae Cafio Potos{ Puerto Lépez -Meta  Abuhatab et al., 2009
Rio Guacavia
Lepidoptera Pyralidae Carfio Pecuca Abuhatab et al., 2009
Cafio Yucaito
Megaloptera Corydalidae Carjo Pecuc,a Abuhatab et al., 2009
Cafio Potosf
Prostigmata Hydrachnidae Rio Guacavia Guacavia-Meta Abuhatab et al., 2009
Decapoda Palaemonidae Cafio Potosf Puerto Lépez-Meta  Abuhatab et al., 2009
. .. Plano inundable del i .
Veneroida Sphaeriidae ,ano'mun ablede Lago El Pafiuelo Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
rio Orinoco Lago Mateo
Cafio Dagua
H hi Plano i le del io Ori
'eterobra.nc ia Lymnacidae Lymnaca ,ano'mundab edel Rio Orlnoc? Puerto Carrefio Rivera et al., 2010
(indeterminado) rio Orinoco Lago El Pafiuelo
Mollusca Lago La India
. Plano inundable del .
Planorbidae ,ano'mun ablede Lago Mora Puerto Carrefio Rivera et al, 2010
rio Orinoco
Caenogastropo- .
. . . Pl dable del . .
da (indetermi- Pleuroceridae /ano'mun ablede Rio Orinoco Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rio Orinoco
nado)
- . Plano inundable del .
Nematoda  Gordioidea Chordodidae /ano'mun A Cao Verde Puerto Carrefio Rivera etal., 2010
rfo Orinoco
Annelida Clitellata Tubificidae Rio Salina Restrepo-Meta Abuhatab et al., 2009
Haplotaxida Lumbricidae Cafio La Emma Puerto Lépez -Meta  Mufioz et al., 2010
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