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Variacion taxonomica y funcional en la artropofauna asociada
a comunidades vegetales en humedales altoandinos (Colombia)

Taxonomic and functional variation in arthropod fauna associated with plant to vegetal communities
on high-Andean wetlands (Colombia)

HERNAN CLAVIJO-AWAZACKO' y ANGELA AMARILLO-SUAREZ>

Resumen: El crecimiento urbano no planificado transforma la estructura y funcionamiento de los ecosistemas al dis-
minuir la biodiversidad y la composicion de especies. Este impacto es particularmente fuerte en los ecosistemas de
humedales, que son importantes en la regulacion hidrica y en el ciclado de nutrientes. Este estudio determind y compar6
la composicion y estructura funcional de las comunidades de artropodos en los humedales de El Burro, Techo y La Vaca
(Kennedy) Bogota, Colombia, considerando su abundancia, riqueza y diversidad. En cuadrantes de 5 m de lado en cada
habitat, usando trampas de caida, jameo y captura manual, se colectaron artropodos en Pastizales, Juncales/Tifales,
Vegetacion flotante-Macrofitas y en Pradera emergente herbacea. La mayor riqueza de 6rdenes y familias se presentd
en el humedal de La Vaca (17 ordenes y 75 familias; diversidad de Shannon-Wienner = 3,45), seguida por El Burro
(16 ordenes y 73 familias; Diversidad de Shannon-Wienner = 2,99) y finalmente, Techo (12 6rdenes y 40 familias;
Diversidad de Shannon-Wienner = 2,86). Predominaron los 6rdenes Diptera, Coleoptera ¢ Hymenoptera. En cuanto
a habitats, la mayor riqueza de familias se presentd en Pastizales a excepcion de El Burro donde fue en Vegetacion
Flotante y Macrofitas. Se registran12 familias que no habian sido registradas en estudios previos de la artropofauna de
humedales en la Sabana de Bogota. Los depredadores, descomponedores, nectarivoros/polinivoros fueron los grupos
mas diversos. Sin embargo la diversidad de microhabitats posibilita una estructura trofica particular para cada humedal
y para cada habitat.
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Abstract: Unplanned urban growth transforms the structure and functioning of ecosystems by reducing biodiversity
and species composition. These impacts are particularly strong in wetland ecosystems, which are important in hydric
regulation and nutrient cycling. This study assessed and compared the composition and functional structure of arthro-
pod communities in the wetlands of El Burro, Techo and La Vaca (Kennedy) Bogota, Colombia, considering their
abundance, richness and diversity. We collected arthropods in grasslands, reedbeds, macrophyte floating vegetation,
and emergent prairie meadows by establishing three quadrants of 5x5 m in each habitat, using pitfall traps, insect nets
and manual capture. The highest richness of orders and families was at La Vaca wetland (17 orders and 75 families;
Shannon-Wiener diversity index (SWD) = 3.45), followed by El Burro (16 orders and 73 families; SWD = 2.99) and
Techo (12 orders and 40 families; SWD = 2.86). The predominant orders were Diptera, Coleoptera and Hymenoptera.
Richness was higher at grasslands, except at E1 Burro where it was higher in macrophyte floating vegetation. 12 fami-
lies had not been previously recorded in arthropod fauna wetland studies in the Bogota area. Predators, decomposers,
and nectar/pollen feeders were the most diverse groups. Nonetheless the diversity of microhabitats enables particular
trophic guilds for each wetland and for each habitat.
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Introduccién Los insectos en los humedales sirven de alimento a orga-

nismos como otros insectos, aves, anfibios y mamiferos. Son

Los humedales juegan un papel fundamental en los ciclos de
la materia y en la calidad de las aguas (Neiff 1999) a través
de la retencion, transformacion y/o remocion de sedimentos,
nutrientes y contaminantes. Contribuyen en la regulacion de
acuiferos (Goldsborough y Robinson 1996), favoreciendo un
exceso de materia organica y una alta productividad vegetal
primaria que sirve de sustento a las cadenas troficas (Elser y
Frees 1995). Sin embargo, estos ecosistemas estan desapa-
reciendo en el ultimo siglo debido al proceso de desarrollo
urbano que provoca alteraciones en su estructura, funciona-
miento y diversidad (McDonnell y Pickett 1990; Van Velzer
1991; Green y Baker 2003; Takami et al. 2004). Estos im-
pactos son particularmente fuertes provocando su disminu-
cion y extincion alrededor del mundo (Holland et al. 1995;
Semlitsch y Bodie 1998; Gallego et al. 1999).

descomponedores de la materia organica acumulada que re-
sulta de la produccion de biomasa. Es asi, como los cambios
ocurridos sobre las comunidades de insectos por fenémenos
como la fragmentacion, la urbanizacion y el reemplazo para
el establecimiento de cultivos y potreros, ademas de afectar
su diversidad y estructura, alteran las funciones ecologicas y
troficas del ecosistema entero. Dentro de los estudios sobre
los grupos de artropodos de humedales altoandinos en Co-
lombia, Sturm (1978), citado en Amat y Quitiaquez (1998),
trabajo sobre los habitos de distribucion de algunos grupos
entomofaunisticos en turberas paramunas. Entre 1980 y 1985
se compil6 informacion basica de la entomofauna de algunos
humedales, como los de La Florida y La Herrera (Bogota,
Colombia) gracias a estudios realizados por la Universidad
Nacional de Colombia.
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Estudios regionales o ecoldgicos detallados mencionan
de manera indirecta los insectos de humedales (Alvarez y
Roldan 1983; Bedoya y Roldan 1984). Amat y Quitiaquez
(1998) estudiaron la riqueza y abundancia de los insectos y su
relacion con la vegetacion del humedal Juan Amarillo. Amat
y Blanco (2003) estudiaron doce humedales (Torca, Parque
El Lago, Parque Timiza, Tibanica, Nenje, Neuta, Fute, Tierra
Blanca, La Herrera, La Floresta, El Guali y el Reservorio San
Pedro), cada uno bajo diferentes sistemas de manejo dando a
conocer diversos aspectos sobre composicion, riqueza, abun-
dancia y diversidad de las comunidades de artropodos a ni-
vel de unidades de vegetacion. Se resalta en estos estudios a
Diptera como grupo mas abundante, al representar alrededor
del 50% de las especies. Esto posiblemente debido a la hu-
medad y abundancia de detritos organicos. Andrade y Amat
(2000) elaboraron una guia preliminar de insectos de Santa
Fe de Bogota y sus alrededores, en la que ilustraron insectos
de los principales humedales de la Sabana de Bogota. En la
actualidad sdlo se han realizado investigaciones breves sobre
la artropofauna presente en los humedales El Burro, Techo y
La Vaca. A nivel internacional se han realizado estudios de la
ecologia de la artropofauna en humedales de zonas templadas
en referencia con la biologia y la ecologia de algunos gru-
pos de humedales de los Estados Unidos, demostrando que
el incremento de cobertura de vegetacion esta positivamente
correlacionado con algunas familias de Insecta (Culicidae,
Ephydridae y Syrphidae), mientras que estd negativamen-
te correlacionado con otras (Corixidae, Chironomidae and
Hydrophilidae), lo que representa la presencia de comunida-
des diferentes por cada tipo de vegetacion (De Szalay y Resh
2000; Keiper et al. 2002).

Dada la gran complejidad de los sistemas de humedales
de Bogota y los diferentes tipos de perturbacion que los afec-
tan, este estudio caracterizo y compard la diversidad de artro-
podos terrestres asociada a las comunidades vegetales de los
humedales El Burro, La Vaca y Techo de la region altoandina
colombiana de Bogota, actualmente bajo grandes presiones y
perturbaciones antropicas de diferente indole. Se determiné y
comparo, en primer lugar, la composicion y estructura de las
comunidades de artropodos de los tres humedales por vege-
tacion asociada considerando su abundancia, riqueza y diver-
sidad y en segundo, por grupos funcionales. Los resultados
obtenidos se compararon con los estudios realizados en otros
humedales del area urbana de Bogota, con el fin de identificar
elementos comunes en cuanto a la distribucion de riqueza y
grupos funcionales.

Materiales y métodos

Areas de estudio. Este estudio se llevo a cabo en los humeda-
les de El Burro, Techo y La Vaca ubicados dentro del espacio
urbano de la localidad de Kennedy, Bogota, Colombia (Fig.
1) localidad que cuenta con una extension de 3.785 ha. En su
conjunto, es plana con un declive notorio que corresponde
al area inundable del rio Bogota. Debido a la construccion
de un aerédromo y de una avenida, la laguna El Tintal, que
pertenecia al sistema hidrolégico de los rios Fucha y Tunjue-
lito, fue fraccionada en cinco cuerpos de agua formando los
actuales humedales de Tibanica, La Vaca, El Burro, Techo y
la laguna de Timiza, declarados en 1994 reserva ambiental
natural de interés publico y patrimonio ecoldgico de Santafé
de Bogota D.C.

Figura 1. Ubicacion de los humedales objeto de este estudio. A. La
Vaca. B. El Burro. C. Techo.

El humedal El Burro (4°38°29.82”N 74°8°59.96”0) pre-
senta forma alargada, con una extension de 18 ha de area
legal y 0,2 ha de espejo de agua. Se encuentra fraccionado
en dos porciones desiguales (norte con 4,15 ha y sur con
13,84 ha) rodeadas de urbanizaciones y bodegas. La mayor
parte del humedal esta cubierta por pastizales, seguidos de
praderas emergentes. El humedal de Techo (4°38°52.72”N
74°8°35.32”0) comprende 2,5 ha de zona hiimeda, fragmen-
tado en tres porciones desconectadas por procesos de urba-
nizacion. Posee comunidades vegetales compuestas por un
espejo de agua cubierto por enea (Typha latifolia L.) (0,47
ha) y otra area de kikuyo (Pennisetum clandestinum Ho-
chst. ex Chiov.) (0,15 ha). El humedal es alimentado princi-
palmente por aguas superficiales de escorrentia, ademas de
aguas subterraneas y flujos ocasionales de desborde de aguas
negras provenientes del canal vecino. EI humedal La Vaca
(4°37°38.23”N 74°9°37.12”0) es el mas degradado del Dis-
trito de Bogota en términos ecologicos. Se encuentra fraccio-
nado en dos sectores inmersos en una matriz urbana. Posee
comunidades herbaceas emergentes de botoncillo (Bidens
laevis (L.) Britton, Sterns & Poggenb), barbasco (Polygo-
num sp.), y sombrilla de agua (Hydrocotyle ranunculoides).
El resto del humedal se encuentra cubierto por pastizales de
kikuyo. De las ocho ha que conforman el area declarada, cin-
co presentan coberturas relacionadas con usos urbanos (vias,
viviendas, botaderos de escombros, etc.) (EE/Hidromecani-
cas 1996-1998; EE/Hidromecanicas 1998).
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Definicion de tipos de vegetacién. El estudio se realizo en
los tres humedales entre abril y mayo de 2009. En cada hu-
medal se colectaron artropodos en cuatro tipos de habitat de-
finidos segtin los trabajos de Hernandez et al. (2003) y Amat
y Quitiaquez (1998). Los tipos de vegetacion identificados
fueron Pastizales, Juncales y/o Tifales, Pradera emergente
herbacea y Vegetacion flotante y Macrodfitas. Los Pastizales
corresponden a las comunidades de vegetacion amortiguado-
ra terrestre del humedal, de la ronda hidraulica, muchas veces
implantada con especies forestales con fines de conservacion,
masas densas, altas (a veces hasta 1 m o mas) e invasivas
de pasto kikuyo, bosques de aliso (4/nus spp.), sauce (Sa-
lix humboldtiana Willd.), eucalipto (Eucalyptus spp.), acacia
(Acacia spp.), urapan (Fraxinus chinensis Roxb.) y otras es-
pecies tipicas de transicion. El habitat de Juncales y Tifales
corresponde a vegetacion de rivera a manera de cinturén de
macollas gigantes de junco, alcanzando hasta los 3 m de altu-
ra, creciendo en agua con enea, y asociaciones de junco (Jun-
cus sp. 'y Schoenoplectus sp.). El habitat de Praderas Emer-
gentes Herbaceas lo constituyen comunidades mesoacuaticas
enraizadas de tipo camalotal que crecen en aguas someras y
emergen para formar una capa densa de vegetacion con espe-
cies como barbasco, sombrilla de agua, lengua de vaca (Ru-
mex sp.), botoncillo y buchoén (Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms). El habitat de Vegetacion Flotante y Macrdfitas co-
rresponde a la comunidad de vegetacion flotante semiarrai-
gada que forma un tapete densamente pluriestratificado y de
acuerdo con el estado de eutroficacion, pueden invadir rapi-
damente el espejo de agua con presencia de especies vegeta-
les de biotipo acropleustofiticas como buchoén, sombrilla de
agua y lenteja de agua (Lemna sp.).

Muestreo. En cada humedal se utilizaron tres métodos de
captura: trampas de caida, red entomoldgica y captura ma-
nual. Para cada tipo de vegetacion se establecieron tres cua-
drantes de 5 m de lado en los que se muestrearon artropodos
como sigue: (1): trampas de caida: efectivas para muestrear
poblaciones de artrépodos terrestres de la superficie del sue-
lo. En cada una de las esquinas de un cuadrado de 5 m de
lado y en el centro se coloco una trampa de caida por espacio
de 48 horas. Cada trampa poseia en el fondo una solucion de
aproximadamente 150 ml de alcohol al 70%. (2): red ento-
mologica, empleada para la captura de insectos y aracnidos
asociados a vegetacion herbacea y arbustiva. Se realizaron
barridos, con tres repeticiones, de 50 pases dobles en cada
cuadrante. (3): captura manual, para la captura de insectos
que se encuentran en grietas, interior de las flores etc. des-
de donde es dificil extraerlos por otros medios Se realiza-
ron capturas sobre sustratos florales, caulinares, herbaceos y
debajo de rocas, con un esfuerzo de captura de 30 min (tres
intervalos) en cada cuadrante.

Identificacion taxonémica. El material recolectado fue pre-
servado en alcohol al 70%. Los lepidopteros se conservaron
en sobres de papel milano. Todo el material se identifico a
orden y a familia. Se emplearon las claves y diagnosis de
Gonzalez y Carrejo (1992), Borror et al. (1989), Sdenz y De
La Llana (1990), Rupert & Barnes (1996), Fernandez (2003).
En Araneae, la identificacion y determinacion se realizd con
base en las claves de Kaston (1978). Estas fueron revisadas y
ajustadas con la colaboracion del profesor experto en el gru-
po, Eduardo Flérez, del Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Asignacion a grupos funcionales. Para la caracterizacion de
los roles funcionales de cada una de las familias, se realizd
una revision de la literatura sobre sus historias de vida y ha-
bitos alimenticios con base en Saenz y De La Llana (1990),
Gonzalez y Carrejo (1992), Borror et al. (1989), Rupert y
Barnes (1996), Ferndndez (2003) y Triplehorn y Johnson
(2005). Se establecieron asi 10 categorias o grupos funcio-
nales: descomponedores, parasitoides, saprofitos/saprofagos/
coprofagos, nectarivoros/polinivoros, fitéfagos, fitofagos
succionadores de savia, fitofagos xiléfagos/perforadores de
tallos/comedores de semillas, depredadores, hematofagos,
fitofagos formadores de agallas y parasitos de plantas. Esta
clasificacion se baso en la definicion de grupo funcional de
Steneck (2001) quien lo define como un grupo de especies
que cumplen papeles equivalentes en comunidades y ecosis-
temas. Asi, un grupo funcional esta relacionado con la ma-
nera en que un recurso es procesado por diferentes especies
proveyendo asi una funcion ecosistémica (Blondel 2003).

Analisis de datos. Tanto para los analisis de diversidad y
abundancia taxonoémica como de grupos funcionales, se
realizaron las siguientes pruebas: Shapiro-Wilk (Shapiro y
Wilk1965) y el test de Kolmogorov-Smirnov/Lilliefor (Ste-
phens 1970) para determinar el tipo de pruebas estadisticas a
emplear. Indices de diversidad alfa y beta permitieron evaluar
riqueza, abundancia y estructura de la artropofauna de cada
una de los habitas, en los tres humedales y para los diferentes
grupos funcionales. Para cuantificar la diversidad alfa se uti-
liz6 el indice de Diversidad de Shannon-Wienner (H") (Ma-
gurran 1988); para analizar la estructura de las comunidades
se utilizo el indice de Dominancia de Simpson (D) que tiene
en cuenta los taxa que estan mejor representados. Para esti-
mar la uniformidad en la distribucion de la abundancia de los
artropodos se utilizo el Indice de equidad de Pielou (J) (Lud-
wig y Reynolds 1988). Se calculo la diversidad B a partir del
indice cuantitativo de Bray-Curtis (Bray y Curtis 1957) que
considera la composicion y la abundancia como las medidas
de distancia para definir la similitud y como método de union
de grupos el promedio entre grupos (UPGMA) utilizando el
programa PAST. Se compar6 la diversidad (abundancia de
familias) entre habitats y entre humedales por medio de un
analisis estadistico no paramétrico de Kruskal-Wallis (K-W)
(Zar 1996) y una prueba de comparacion de rangos multiples
HSD Tukey para establecer diferencias entre pares de mues-
tras en los casos en que la prueba de K-W arrojo diferencias
significativas.

Resultados y discusion

Composicion y estructura de la artropofauna en humeda-
les. La tabla 1 presenta los resultados de riqueza y abundan-
cia general de o6rdenes y familias por humedal y por tipo de
vegetacion. Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera,
Lepidoptera y Araneae, obtuvieron las mayores riquezas a
nivel de familia, siendo Diptera el que presentd los mayo-
res valores (Fig. 2). Estos grupos son denominados de alto
rango o megadiversos por su alta riqueza, abundancia y su
predominio en un gran nimero de microhabitats (Amat y
Blanco 2003). Los ordenes restantes presentan valores he-
terogéneos en relacion con la riqueza de familias entre los
humedales (Fig. 2). Los valores de riqueza aqui mostrados
son altos comparados con los presentados por Amat y Qui-
tiaquez (1998) quienes registraron diez 6rdenes, 34 familias,
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en el humedal Juan Amarillo y los de Amat y Blanco (2003)
quienes registraron 15 ordenes y 81 familias de artrépodos en
doce humedales de la Sabana de Bogota. Asi mismo Sanchez
y Amat (2005) registraron siete 6rdenes y 48 familias en el
humedal Jaboque. La diferencia entre los altos valores ob-
tenidos en este estudio y los de los anteriores responde muy
probablemente a la época de muestreo, a las metodologias de
captura empleadas y a la intensidad de los muestreos. Igual-
mente, el pulso de inundacion y el periodo de lluvias ejer-
ce una fuerte influencia en la dinamica de la vegetacion y
composicion floristica de los humedales (Worbes et al. 1992;
Wittmann et al. 2002), que ademds condicionan las caracte-
risticas del paisaje, la estructura bidtica, y las relaciones entre
productores, consumidores y descomponedores (Bruquetas
de Zozaya 1986; Poi de Neiff y Bruquetas de Zozaya 1989;
Neiff 2001).

Para muchas especies de dipteros el humedal representa
el habitat ideal por la alta cantidad de materia organica deri-
vada de la vegetacion en descomposicion y la alta humedad
(Gonzalez y Carrejo 1992). Las familias Ephydridae (moscas
de las riberas) y Chloropidae se encuentran relacionadas con
la vegetacion que se desarrolla en los humedales (Keiper et
al. 2002).

En cuanto a Hymenoptera, se encontraron las familias
Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae, Eucharitidae,
Eupelmidae y Chrysididae consideradas reguladoras del ta-
matfio poblacional de otros artropodos, dado que son parasitas
o depredadoras de otros insectos, especialmente de aquellos
que pueden ser plagas. Esto puede estar indicando la presen-
cia de una buena oferta de larvas de mariposas y de escara-
bajos para ser parasitadas. Se presentaron polinizadoras de
plantas de la familia Apidae y formadores de agallas de la
familia Figitidae con poca abundancia. La abundancia de Co-
leoptera pudo deberse a la presencia de abundante materia
organica, la alta humedad y a la existencia de vegetacion que
sirven como fuente de alimento y un lugar para el desarrollo
de larvas. Individuos de este orden contribuyen al reciclaje
de nutrientes al incorporar eficientemente compuestos nitro-
genados al sistema edafico.

La riqueza de la araneofauna y la de los demas depreda-
dores en los humedales radica en la variabilidad de sustratos

derivados de la fisonomia de la vegetacion; esto permite la
construccion de redes y las condiciones microclimaticas que
estimulan el incremento de la densidad de los insectos-presa
(Amat y Blanco 2003). La mayor abundancia de Lycosidae
en el humedal de Techo puede explicarse por el hecho de que
son especies cazadoras activas abundantes en pastizales y
campos agricolas (Dondale y Redner 1990).

En cuanto a la diversidad beta, los humedales La Vaca y
El Burro presentaron la similitud mas alta (48%), seguidos
después por la asociacion [(La Vaca, El Burro) Techo] con
una similitud cercana al 30%. La prueba de Kruskall-Wallis
indic6 que hay diferencias significativas entre los humedales
en la abundancia de individuos por familia (H = 32,6, a <
0,05) La prueba de contraste multiple de rango arrojé dife-
rencias significativas (7,15) unicamente entre los humedales
de El Burro y Techo.

En el humedal La Vaca se evidencio la alta riqueza de
familias de Diptera propias de aguas estancadas con bajo
contenido de oxigeno y de facil adaptacion a ambientes con
tendencia a la eutroficacion (Fig. 2). Actualmente el espejo de
agua es amplio y alargado superando en area a otras cobertu-
ras y rodeado de pastizales lo que permite una alta presencia
de organismos con afinidad a estos lugares.

Segun el indice de Shannon los humedales de este estudio
presentaron una diversidad media y alta dominancia, indica-
tivo de una diversidad en donde las familias no presentaron
valores similares en abundancia. Este hecho es confirmado
por el alto valor de equidad que representa la uniformidad de
la distribucion de la abundancia entre las familias capturadas
en los humedales (Tabla 1).

Las familias Anyphaenidae (Aranae), Forficulidae (Der-
maptera) Dryomyzidae, Micropezidae, Otitidae, Simuliidae,
Tanyderidae y Trichoceridae (Diptera); Pyrrhocoridae (He-
miptera); Bethylidae (Hymenoptera); Hemerobiidae (Neu-
roptera) y Pulicidae (Siphonaptera) no habian sido regis-
tradas en los estudios de artropofauna de humedales en la
Sabana de Bogota. Todas ellas, con excepcion de Eulophidae
y Pyrrhocoridae, se encontraron con nimeros menores a diez
individuos, lo que podria explicar el hecho de que no se ha-
yan registrado anteriormente.
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Figura 2. Riqueza de familias por orden en los humedales El Burro, Techo y la Vaca en la localidad de

Kennedy, Bogota, Colombia.
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Tabla 1. Valores de los indices de abundancia, riqueza y diversidad de artréopodos asociados a diferentes tipos de habitats en los humedales de Bu-
rro, La Vaca y Techo de la localidad de Kennedy, Bogota, Colombia. Habitats: PA: Pastizales, JT: Juncales y/o Tifales, PEH: Pradera emergente

herbacea, VFM: Vegetacion flotante y Macrofitas.

Variables EL BURRO TECHO LA VACA

Habitats JT PEH VFM PA Total JT PEH VFM PA Total JT PEH PA Total
Riqueza 10 8 10 12 16 8 7 6 10 12 13 10 14 17
(Ordenes)
Riqueza 26 19 42 37 73 16 15 14 17 40 27 47 45 75
(Familias)
Individuos 125 213 377 241 956 50 68 67 55 240 17 168 63 734
(Abundancia)
Diversidad de 2,54 2,05 2,39 2,5 2,99 2,33 2,18 1,88 2,59 2,86 1,31 2,09 2,15 3,45
Shannon_(H)
Dominancia de 0,84 0,82 0,81 0,82 0,9 0,85 0,84 0,77 0,91 0,9 0,61 0,79 0,8 0,95
Simpson (1-D)
Equidad (J) 0,78 0,69 0,64 0,69 0,69 0,84 0,8 0,71 0,91 0,77 0,73 0,71 0,76 0,8

Composicion y estructura de la artropofauna entre ha-
bitats por humedal. Diptera present6 los mayores valores
de riqueza de familias en todos los habitats, seguido por Hy-
menoptera y Hemiptera, con excepcion de los Pastizales que
arrojaron tres familias mas de Coleoptera que de Hymenop-
tera. Los drdenes restantes, presentaron valores heterogéneos
con respecto a la riqueza de familias entre los distintos ha-
bitats (Fig. 3). En el humedal EI Burro el habitat Juncales-
Tifales presentd la mayor diversidad, dominancia y equidad,
seguido de Pastizales, Pradera Emergente Herbacea y Vege-
tacion Flotante-Macrofitas. (Tabla 1). Los habitats Pradera
Emergente Herbacea y Vegetacion Flotante-Macrofitas pre-
sentaron una similitud del 50% que corresponde al valor mas
alto, seguido por los habitats [(PEH - VFM) - JT] con una
similitud del 39%. Pastizales conformd un habitat indepen-
diente. La prueba de Kruskall-Wallis indic6 diferencias sig-
nificativas entre estos habitats (H = 13,9, o« 0,05) y la prueba
de contraste multiple de rango no arrojo6 diferencias con res-
pecto a la abundancia.

En el humedal Techo, el habitat Pastizales presento la ma-
yor riqueza de 6rdenes y familias seguido de Juncales-Tifa-

Rigueza de familias
»

W Diptera

O Coleoptera

les, Pradera Emergente Herbacea y Vegetacion Flotante- Ma-
crofitas (Tabla 1). Hymenoptera presenta los mayores valores
de riqueza de familias en Juncales-Tifales y Vegetacion Flo-
tante-Macrofitas, seguido de Diptera y Aranae. En Pastizales
la mayor riqueza correspondié a Aranae, Coleoptera y Lepi-
doptera y en Pradera Emergente Herbacea la mayor rique-
za fué de Diptera seguida de Aranae y Odonata. Los demas
ordenes se distribuyeron uniformemente entre los habitats en
un rango de una a dos familias (Fig. 3). La mayor abundan-
cia se encontrd en Pradera Emergente Herbacea Vegetacion
Flotante-Macrofitas. Pastizales tuvo la mayor diversidad,
dominancia y equidad, seguido de Juncales-Tifales, Prade-
ra Emergente Herbacea y Vegetacion Flotante-Macrofitas.
(Tabla 1). En cuanto a diversidad beta, los habitats Pradera
Emergente Herbacea y Vegetacion Flotante-Macrofitas pre-
sentaron una similitud del 56% que corresponde al valor mas
alto. La asociacion [(PEH-VFM)-JT] posee una similitud del
37 %. Finalmente, Pastizales conformo un habitat indepen-
diente. La prueba de Kruskall-Wallis no mostr6 diferencia
entre los habitats con respecto a la abundancia (H = 1,26, o>
0,05).

El Burro

B Hymenoptera

£ Hemiptera @ Aranas O Lepidoptera
& Acarina O Opilicnida ) B Odonata

O Paolydesmida {Diplopoda) B Scolpendromerpha (Chilopeda) O Spirostraptida (Diplopoda)
B Neuroptera O Callembala

Figura 3. Riqueza de familias por orden en los hébitats de los Humedales El Burro, Techo y La Vaca. Habi-
tats: PA: Pastizales. JT: Juncales y/o Tifales. PEH: Pradera emergente herbacea. VFM: Vegetacion flotante

y Macrdfitas.
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En el humedal La Vaca, el habitat Pastizales presento la
mayor riqueza en ordenes, mientras que la mayor riqueza
de familias correspondi6 a Pradera Emergente Herbacea, la
menor riqueza de o6rdenes a Pradera Emergente Herbacea y
la menor de familias a Juncales-Tifales (Tabla 1). El orden
Diptera present6d la mayor riqueza de familias en todos los
habitats, seguido de Hymenoptera, Coleoptera y Hemiptera
(Fig. 3). La mayor abundancia se encontr6 en Pradera Emer-
gente Herbacea seguida por Pastizales. La mayor diversidad
se presento en Pastizales seguida por Pradera Emergente Her-
bacea y Juncales-Tifales. Los habitats Pastizales y Pradera
Emergente Herbacea presentaron la mayor dominancia, se-
guido de Juncales-Tifales, la mayor equidad correspondio a
Pastizales, seguido por Juncales-Tifales y Pradera Emergente
Herbécea (Tabla 1) Los habitats PEH-PA presentaron una si-
militud del 26% que correspondio al valor mas alto, luego los
habitats [(PEH, PA), JT] presentaron una similitud del 16%
(Kruskall- Wallis H= 17,3, a» 0,05) y la prueba de contraste
multiple de rango arrojo diferencias entre JT-PEH (-5,2) y
PA-PEH (-3,46).

Las caracteristicas ecologicas que ofrece cada habitat en
los humedales en su aspecto fisiondmico y su composicion
floristica entre otros, influyeron en los valores de riqueza
de las familias y 6rdenes presentes. En los tres humedales
aunque esto no fue una constante, se observo que Juncales-
Tifales y Pastizales son los que presentaron diversidad, domi-
nancia y equidad mayor. Al analizar los factores que pudieron
favorecer esta diversidad se pueden mencionar factores cli-
maticos como precipitacion y humedad. El incremento de la
lluvia puede afectar los periodos de reproduccion, estimular
la floracion y la fructificacion de plantas que luego sirven de
alimento a los herbivoros. La artropofauna presente en los
humedales corresponde a organismos adaptados a la persis-
tencia de alta humedad durante largos periodos de tiempo y a
consumir alimento que proviene o depende del agua, muchos
de los cuales son presa de las arafias, principalmente Diptera
y Hemiptera.

Comparacion de la composicion y estructura de grupos
funcionales entre humedales. La mayor riqueza de grupos
funcionales y la mayor abundancia de individuos se encontré
en el humedal El Burro, seguido de Techo y La Vaca (Ta-
bla 2) El grupo funcional Depredadores presentd la mayor
riqueza de familias en los humedales El Burro y Techo (Fig.
4). El grupo Depredador presentd la mayor abundancia de

individuos en El Burro. A nivel de diversidad, dominancia y
equidad el humedal La Vaca presenté los mayores valores,
seguido de El Burro y Techo. En cuanto a diversidad betra,
entre La Vaca y El Burro se obtuvo el mayor valor de simi-
litud de (78%), seguido por la asociacion La Vaca-El Burro-
Techo con similitud cercana al 38%, (Kruskall-Wallis H =
7,93, a.> 0,05). La prueba de contraste multiple de rango mos-
tré diferencias significativas entre los humedales El Burro y
Techo (101).

Composicion y estructura de grupos funcionales entre
habitats por humedal. En El Burro la mayor riqueza de
grupos funcionales se presentd en Pastizales, seguida de Pra-
dera Emergente Herbacea, Vegetacion Flotante-Macrodfitas y
Juncales-Tifales que poseen la misma riqueza de grupos fun-
cionales. Sin embargo en Pradera Emergente Herbacea no se
encontraron Parasitoides ni Xil6fagos/Perforadores de tallos/
Comedores de Semillas. En la Vegetacion Flotante-Macrofitas
y Juncales-Tifales no se encontraron los grupos Fitofagos for-
madores de Agallas y Xilofagos/Perforadores de tallos/Come-
dores de Semillas (Fig. 5).

Los grupos funcionales Depredadores y Saprofitos/Sapro-
fagos/Coprofagos presentaron los mayores valores de riqueza
de familias en todos los habitats, seguido por Nectarivoros/
Polinivoros y Parasitoides. Los grupos restantes presentaron
valores heterogéneos en relacion con la riqueza de familias
entre los habitats (Fig. 5) Los habitats PEH-JT arrojaron la
similitud mas alta (70%), seguida por el grupo de habitats
((PEH-JT)-VFM) con similitud del 50% y finalmente el gru-
po [((PEH-JT)-VFM)-MHDY] con similitud del 30% (Krus-
kall- Wallis H = 1,57, a» 0,05) La prueba de contraste multi-
ple de rango no mostro diferencias entre habitats con respecto
a la abundancia.

En el humedal Techo la mayor riqueza de grupos tréficos se
present6 en Vegetacion Flotante-Macroéfitas seguida de Prade-
ra Emergente Herbécea, Juncales-Tifales y Pastizales (Tabla 2)
El grupo Depredadores presentd la mayor riqueza de familias
en todos los habitats, seguido de Parasitoide en Vegetacion Flo-
tante-Macrofitas y Juncales-Tifales, y Saprofitos/Saprofagos/
Coprofagos en Pastizales y Pradera Emergente Herbacea (Fig.
5). Juncales-Tifales posee la mayor diversidad, dominancia y
equidad, seguido de Pradera Emergente Herbacea, Pastizales y
Vegetacion Flotante-Macrofitas (Tabla 2). Los habitats (PEH-
VFM) presentaron la mayor similitud con el 83%, seguida por
el conjunto de habitats [(PEH-VFM)- JT] con una similitud

Tabla 2. Valores de los indices de abundancia, riqueza y diversidad de Grupos Funcionales asociados a diferentes tipos de habitats en los humeda-
les de Burro, La Vaca y Techo, localidad de Kennedy, Bogota, Colombia. Habitats: JT: Juncales y/o Tifales, PEH: Pradera emergente herbacea,

VFM:Vegetacion flotante y Macrofitas, PA: Pastizales.

Variables El Burro Total La Vaca

Habitats JT PEH VFM PA Total JT PEH VFM PA Total JT PEH PA Total
Riqueza 8 8 8 10 10 6 6 7 5 8 7 8 9 9
(Grupos

Funcionales)

Individuos 143 313 532 347 1278 52 68 71 65 262 84 704 184 1005
(Abundancia)

Diversidad 1,78 1,61 1,86 1,323 1,92 1,557 1,361 1,245 1,318 1,53 1,77 1,99 1,96 2,03
de Shannon (H)

Dominancia 0,79 0,76 0,82 0,64 0,84 0,75 0,69 0,62 0,69 0,72 0,81 0,86 0,83 0,85
de Simpson (1-D)

Equidad (J) 0,86 0,77 0,9 0,57 0,83 0,87 0,76 0,64 0,82 0,74 091 0,95 0,89 0,92
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Figura 4. Riqueza de familias de artropodos por Grupos Funcionales en los humedales de El Burro, Te-
cho y La Vaca de la localidad de Kennedy, Bogot4, Colombia. Categorias Funcionales: DE: Saprofitos/
Saprofagos/Coprofagos, NP: Nectarivoros/Polinivoros, PT: Parasitoide, F: Fitéfago, S: Succionador de
savia, XP: Xilofagos/Perforadores de tallos/Comedores de Semillas, D: Depredador, HE: Hematofago,

A: Formador de Agallas, P: Parésito.

del 74 %. Pastizales aparecié como un habitat independiente.
La prueba de Kruskall-Wallis (H = 0,70, a< 0,05) no mostrd
diferencias significativas entre los habitats.

En el humedal La Vaca, la mayor riqueza de grupos
funcionales se present6 en el habitat Pastizales, seguido de
Pradera Emergente Herbacea, y Juncales-Tifales (Tabla 2)
Los grupos Depredadores, Saprofitos/Saprofagos/Coprofa-
gos y Nectarivoros/Polinivoros, arrojaron la mayor riqueza
de familias en todos los habitats, seguidos de Parasitoide y
Fitofago en Pastizales y Pradera Emergente Herbacea. En
Juncales-Tifales contintian los grupos Fitéfago y Fitofagos
succionadores de savia (Fig. 5) La asociacion (JT-PA) pre-
sento la similitud mas alta (53%), seguida por el conjunto de
habitats [(JT- PA)-PEH] con una similitud del 30%. Kruskall-
Wallis arrojo diferencias significativas entre los habitats (H

16 1

Riqueza de familias

El Burro

= 11,74, a»0,05) y la prueba de contraste multiple de rango
indicé que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los habitats JT-PEH (-68,8) y entre PA-PEH (-57,7).
En los humedales estudiados, se observd que en general
la taxocenosis y su distribucion variaron de acuerdo con la
diversidad del habitat, con la diversidad floristica y con la
cobertura vegetal. Estas variaciones correspondieron, a va-
riaciones proporcionales en la riqueza y abundancia de artro-
podos. Los artropodos en cadenas alimentarias desempefian
relaciones ecologicas que al conectarse forman una red trofi-
ca (Price 1999). La composicion trofica de la artropofauna de
los Humedales de El Burro, Techo y La Vaca esta constituida,
fundamentalmente por organismos Saprofitos/Saprofagos/
Coproéfagos y Fitofagos que contribuyen en el flujo de energia
y reciclaje de nutrientes. En la actualidad en estos humedales

PA ’ PEH

La Vaca

HDE #NP BPT BF NS BXP HD BHE BA P

Figura 5. Riqueza de familias de artropodos por Grupos Funcionales presentes en los habitats de los Hu-
medales El Burro, Techo y La Vaca de la localidad de Kennedy. Categorias Funcionales: DE: Saprofitos/
Saprofagos/Coprofagos, NP: Nectarivoros/Polinivoros, PT: Parasitoide, F: Fitéfago, S: Succionador de
savia, XP: Xilofagos/Perforadores de tallos/Comedores de Semillas, D: Depredador, HE: Hematofago,
A: Formador de Agallas, P: Paréasito. Habitats: PA: Pastizales. JT: Juncales y/o Tifales. PEH: Pradera
emergente herbacea. VFM: Vegetacion flotante y Macrofitas.
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se encuentra una gran cobertura de pastizales dominados por
kikuyo, que proporciona una gran biomasa; recurso que es
explotado de diferentes formas por la artropofauna de habitos
fitofagos y nectarivoros. Las especies fitofagas habitan en su
mayoria en estratos herbaceos y arbustivos ocupando el fo-
llaje y sustratos florales. Los parasitoides y depredadores en-
contrados podrian estar ejerciendo un control biologico sobre
las especies fitofagas. Por ejemplo, la dieta de Alpaida va-
riabilis (Keyserling, 1864) (Araneae: Araneidae), encontrada
en pastizales en Tenjo, Cundinamarca, comprende Cicadelli-
dae (Homoptera) y Sciaridae y Bibionidae (Diptera) (Florez
2004). En la fraccion superficial del suelo y en los troncos
en descomposicion dominan los organismos saprofagos al
igual que muchas especies depredadoras que presentaron los
mayores valores de abundancia debido a la alta oferta de ali-
mento representada en fitofagos y organismos que emplean
excremento bovino como sustrato de alimentacion, desarro-
llo y nidificacion (Begon ef al. 1996; Basto y Fierro 1999).

Juncales-Tifales configuran un estrato arbustivo predo-
minante con vegetacion de sitios terrarizados hasta sitios
con espejo de agua de buena profundidad que favorecen la
presencia de ninfas de Odonata. En la Vegetacion Flotante-
Macrofitas las capas vegetales sobre el agua tienen un efecto
directo sobre el desarrollo de otros organismos. Esta posee
una comunidad de artropodos que puede ser Uinica, porque
ahi las especies encuentran condiciones fisicoquimicas muy
diferentes a las que existen en otras microzonas de los hume-
dales (Agostinho ef al. 2003).

La diversidad de la fauna con interface agua-tierra genera
una diversidad floristica y una estructura caracteristica que
puede configurar una heterogeneidad para inducir seleccion
activa de habitats por parte de un gran niumero de especies de
artropodos (Keiper ef al. 2002), lo que explicaria en parte la
diversidad significativamente diferente en relaciéon con la ar-
tropofauna encontrada en cada uno de los habitats estudiados.
Finalmente la Pradera Emergente Herbacea es un mosaico
establecido sobre terreno en procesos de consolidacion, que
atrae grandes cantidades de insectos, sobre todo polinizado-
ras y depredadores.

En conclusion, la composicion trofica funcional en los
humedales estudiados esta establecida en su base por grupos
descomponedores que sirven de alimento a otros organismos
como depredadores y parasitoides. La heterogeneidad de los
habitats y las condiciones que presentan favorecen la abun-
dancia de o6rdenes como Diptera, Coleoptera, Hemiptera,
Hymenoptera y Araneae, hecho que se confirma con la abun-
dancia de microhabitats para organismos descomponedores,
depredadores y parasitoides. En este estudio se registraron
ademas doce familias que no han sido registradas en estu-
dios anteriores (Anyphaenidae de Aranae, Forficulidae de
Dermaptera, Dryomyzidae, Micropezidae, Otitidae, Simulii-
dae, Tanyderidae y Trichoceridae de Diptera, Pyrrhocoridae
de Hemiptera, Bethylidae de Hymenoptera, Hemerobiidae
de Neuroptera y Pulicidae de Siphonaptera). A pesar de las
diferentes amenazas que presentan estos humedales por pre-
siones antropicas, el tipo de presion ejercida sobre cada hu-
medal es diferente, lo que genera una estructura de comuni-
dad particular para cada uno y diferencias en la distribucion
de la riqueza y diversidad de o6rdenes y familias. Esto hace
dificil la extrapolacion de datos de otros estudios en la com-
prension general de la composicion, estructura y diversidad
de artropodos en los humedales altoandinos. Estudios pos-
teriores podrian encaminarse a analizar la relacion entre las

perturbaciones de cada humedal y la diversidad y estructura
de las comunidades de artrépodos. Hasta la fecha todos los
estudios realizados en humedales de la Sabana de Bogota han
trabajado unicamente a nivel de familia. La identificacion a
especie de cerca de los 2.000 individuos colectados en este
estudio y de los cerca de 2.000 colectados en otros estudios
puede arrojar datos valiosos en términos de especies nuevas,
endémicas o en peligro de extincion, dadas las condiciones
particulares de estos ecosistemas. No obstante, a pesar de la
problematica que por afios han enfrentado estos ambientes
con el crecimiento de la ciudad, estos ecosistemas aun hoy
albergan una gran diversidad de organismos.
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