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ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES MACROBENTICAS EN EL RIO MANZANARES Y
SUS PRINCIPALES AFLUENTES Y SU RELACION CON LA CALIDAD DEL AGUA

STUDY OF THE MACROBENTHIC COMMUNITIES IN THE MANZANARES RIVER AND ITS MAIN TRIBUTARIES AND
THEIR RELATIONSHIP WITH WATER QUALITY

Alfonso Escobar Nieves

RESUMEN

Entre diciembre de 1985 y ensro de 1987 se realizé un estudio limnoldgico en e! rio Manzanares y sus principa-
las afiventas, localizados en el departamento de Magdalena, Colombia. Se seleccionaron cince eslaciones de
muestreo en el area de estudio, en cada una de las cuales se realizaron mediciones de 11 pardmetros fisicoqui-
micos, sa analizd la fauna de invertebrados y su relacion con la calidad del agua y se delerminé ia estructura
de la comunidad. '

Los factores abidticos registraron una variacion estacional que depende fundamantalmente del régimen bimodal
de fluvias y refleja el estado de deterioro (deforestacidn, perdlda del suelo y contaminacién) de las dreas de la
cuenca. Se enconlrd que con las estaciones de estudio se cumple una refacion inversa entre el indice de
diversidad y el grado de contaminacion presente. El rio constituye un sistema en tensidn sometido a diversos
grados de deteriore que provocan cambics en ia estructura y la organizacion de ias comunidades presentes en
cada una de las zonas de estudio. La ubicacion de la ciudad de Santa Marta en la desembocadura impide que
el rio logre su autodepuracion antes de descargar sus aguas en la bahia de Sania Marta provocando la conta-
minacion de las aguas costeras de uso recreativo.

ABSTRACT

A limnolagical study of the rniver Manzanares and its main iributaries (Department of Magdaiena, Colombia) was
carry out beitween Dacember 1985 and January 1987. Five stations representing the whole studied area were
selected, in each one 11 physical and chemical parameters were measured, the invertebrate fauna and its
relationship with water quality was analysed, and the community structure was determined. The abiotical faclors
showsd a seasanal variaiion, depending basically on the bimodal rainy pattern and reflecting the depauperate
state of the basin {deforestation, soif loss and poliution). An inverse relation between the diversity index and the
level of poliution prasent was found. The river is a siressed sistem supporting several degrees of delerioration,
proveking structural and organization changes in the communities present in each studied zone. The location of
the city of Santa Marta at the mouth of the river precludes the self recupsration of the river; therefore, it
descharges its water in the bahia de Sama Marta causing contaminations of the coastal waters used recreatio-
naliy.

INTRODUCCION calé el de mayor importancia tanto desde el punio de
vista econdmico come por los conlaminardes gque

El rio Manzanares constituye un ecosistema Iético de produce su mantenimiento y las operaciones de lim-

gran importancia en el desarrollo social y econémico pieza del grano.

de ia ciudad de Santa Marta y las comunidades ribe- '

refias localizadas a lo largo de su recorrido. Repre- El estudio de la estructura de las comunidades bénti-

senta la principal fuente de suministro de agua pota- cas tiene gran importancia en la evaluacion de los

ble para la ciudad vy de agua para el riego de las ecosistemas acuaticos, en razén a la interaccién

zonas de cultivo ubicadas en las estribaciones de la existente entre estos organismos y el medic abidtico

Sierra Nevada de Santa Marta, siendo el cullive de que les rodea y sirve de habitat. Debido a su habito

’ Profesor, Fac. de Educacion, Univ, Tecnolégica de Magdalena, Santa Marta.
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seésil, adherido a las rocas, troncos y demés sustra-
tos presentes en el fondo del rie, estos organismos
soportan espacio-temporalmente el efecto de los
cambios que se producen en el agua. El andlisis tan-
to cuantitativo como cualitativo de la estructura de
las comunidades y sus relaciones con el medioc am-
biente permite evaluar el estado de deterioro presen-
te en el ecosistema acuatico.

Es conveniente mencionar que es relativamente poco
al conocimiento que se tiene acerca de estudios im-
noldgicos electuados en los ecosisternas neotropica-
les, con excepcion de los trabajos realizados en la
region andina peruana y en diferentes localidades de
la region amazénica, de los cuales Roldan {1980) ha-
ce una importante revisién,

£n la mayor parte de Colorbia existe poca informacion
al respecto, con excepcion de las investigaciones reali-
zadas en el departamento de Antioquia por Roldan et
al. (1973}, Pérez y Roldan {1978), Roldan (1980) y
Matthias y Moreno (1983) referenie a fas comunida-
des de macroinvertebrados del rio Medellin.

Desde el punto de vista taxonémico y relacionado
con aguas de corrientes, se han reportado igualmen-
te para Antioquia estudios acerca de la fauna de efe-
meropteros {Roldan, 1985}, tricdpteros (Correa et al,
1981), hemipteros (Alvarez y Roldan, 1983), odona-
tos (Arango y Roldén, 1983) y dipteros (Bedoya y
Roldan, 1984). En cuanto a otras areas geograficas
de Colombia se tienen los trabajos realizados por
Roback y Nieser (1374} sobre hemipteros en los Lla-
nos Orientales y Mufioz et al. (1984) acerca de la
taxonomia de simdlidos (dipteros) de la regidn de La
Calera (Cundinamarca).

Hasta el momento no se tiene ninguna informacion
de trabajos realizados sobre el tema en el rio Manza-
nares, a pesar de los multiples usos de que es obje-
to. Pérez (1962), en un esludio ecolégico para el ma-
nejo de las cuencas de los rios Manzanares y Gaira,
menciona los malos manejos que sobre sus cuencas
hidrograficas se tiene en razén al mal uso y distribu-
cién de las tierras y la gran deforestacion de sus ri-
beras. Escobar (1981), en un estudio sobre ia eva-
luacion de la calidad bactsrioldgica de ias aguas de
la bahia de Santa Marta, recomienda una serie de
medidas tendientes a la recuperacién del recurso hi-
drico de notoria influencia contaminante en las pla-
yas de ese sector turistico.

El presente trabajo, ademas de estudiar las comunida-
des bénticas de macroinvertebrados presentes en el rio

Manzanares y sus principales affuentes, se propone
evaluar las fuentes de contaminacién y el efecto pro-
ducido en la estructura de las comunidades biolégi-

cas que habitan en el fondo del rio. Igualmente se

estudia la relacion de la fauna béntica como indica-
dora de la calidad presente en cada una de las esta-
ciones de muestrec ubicadas en diferentes puntos
del rio. Con la informacién analizada se presentan
las recomendaciones que permitiran la adopcién de
una serie de medidas que coadyuven a controlar el
acelerado proceso de deterioro del rlo Manzanares.

Descripcion del drea de estudio

El ric Manzanares nace en la vertiente noroccidental
de la Sierra Nevada de Santa Marta en la cuchilia
8an Lorenzo a una altura aproximada de 3000 m so-
bre el nivel del mar, en una zona de vida que corres-
ponde a una transicion entre bosque muy humedo
subtropical (bmh-ST) y bosque muy hamedo monta-
no bajo (bmh-MB} segin clasificacién de Holdridge
{Espinal y Montenegro, 1963). Se origina a partir de
la unién de las quebradas Onaca y Girocasaca (con
aguas consideradas relativamente claras y poco con-
taminadas) y desciende hasta el nivel dal mar, irri-
gande una cuenca hidrografica con una exiensién
aproximada de 20.000 ha {fig. 1). A pesar de la corta
longitud de la cuenca, su ubicacién geogréatica le per-
mite atravesar una variedad de zonas de vida com-
prendidas entre un bosque muy himedo montano
bajo y un monte espinoso tropical (me-T). Esta situa-
cion favorece ecoldgicamente al valle porque contri-
buye positivamente a 1a regulacién del clima y del
agua de la region.

Fara el presente estudio se seleccionaron cinco esta-
ciones correspondientes a diferentes condiciones de
calidad del agua que presenta el rio Manzanares en
su recorrido, Las estaciones seleccionadas fueron las
siguientes;

Estacién Paso del Mango (PM). Esta estacion se lo-
caliza al suroriente del corregimiento de Bonda, a
250 m sobre el nivel del mar en un bosque muy seco
tropical (bms-T) segun la dasificacién de las zonas
de vida de Holdridge. La humedad relativa es de
85%. El rio en este sector presenta aguas limpias y
claras y condiciones poco perturbadas, y es afectado
principalmente por Ia erosién y contaminacion agrico-
la moderada durante la estacién de lluvias. El fondo
del rio es pedregoso arenoso.

Estacion quebrada Vira Vira (VV). EstA localizada en
proximidades del corregimiento de Calabazos, a 140

Enero/Junio, 1989
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Fig. 1. Localizacién geogrifica de las estaciones de muestreo a
lo largo del ric Manzanares y sus principales afluantes.

m sobre ol nivel del mar en un bosque seco tropi-
cal (bs-T). Ei rio en esta estacion se encuentra
muy afectado por la delorestacion y la contamina-
cion orgénica {entre moderada y alta), procedentes
de actlividades pecuaria y de matadero. Aun cuan-
do el fondo generalmente es pedregoso arenoso,
presenta abundantes residuos y lodos de origen or-
génico.

Estacién quebrada Mato Giro (MG). Esta localizada
en proximidades del corregimiento de Calabazos, a
140 m sobre el nivel del mar en un besque seco tro-
pical. En esta estacién, el rio presenta aguas iimpias
y claras y esta poco atectado por la erosion. Su fon-
do es pedregoso arenoso.

Estacién Bonda (B). Esta localizada en el corregi-
miento de Bonda a 15 km al oriente del municipio de
Santa Maria, a 80 m sobre el nivel del mar en un
bosque muy seco tropical. En este sector el rio pre-
senta serios problemas de deforestacién y erosion
debido a la degradacién mecanica del cauce por la
extraccion de arena para la construccién. Durante los
meses finales de la estacion seca, el rio pierde tran-

Actualidades Bioldgicas, Vol. 18, No, 65

sitoriamente su caudal produgiéndose la acumulacién
de residuos domésticos y basuras de todo tipo.

Estacion Desembocadura (D). Esta localizada al sur
de la ciudad a 1 m sobre el nivel del mar y a 500 m
de! sitic donde el ric Manzanares vierte sus aguas al
mar Caribe en una zona de vida dlasificada como
monie espinosc tropical. En el sector urbanc de la
ciudad de Santa Marta, el rio recibe la mayor canti-
dad de contaminantes de origen principaimente do-
méstico y de basuras de todo fipo procedentes de
los barrios del sur de la ciudad.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé entre diciembre de 1985 y enero
de 1987 y cubrid los evenios estacionales marcantes
del clima reglonal: un periode sece (diciembre-abwil) v
dos periodos de lluvia (mayo-junio, octubre) (fig. 2).

En las estacionss de estudio los muestreos se reali-
zaren con una freguencia de uno por mes. El horario
escogido para la toma de las muestras estuvo entre
lag 8:00 a.m. y las 12:00 m.
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La metodologia de trabajo fue la siguiente:
1. Parametros ambientales

Se hicieron anctacionses con respecto a datos climali-
cos (direccion del viento, precipitacion, humedad),
dalos ecoldgicos (sustrato, profundidad, tipos de ve-
getacion en sus riberas y en su cuenca, altura y ca-
racteristicas del agua).

2. Parametros fisicoquimicos

Se registrd la temperatura del agua y del aire ¢con un
termémetro de mercurio de precisién = 0.1°C. El oxi-
geno disuelto se determind por el métado Winkler, El
pH se midié con un potenciémetro Knick Portatest
653. Las mediciones de los anteriores parametros se
realizaron en el campo. Las muesiras para las deter-
minaciones de nitratos, fosfatos, sullatos, turbiedad,
alcalinidad y dureza fotal se recolectaron en frascos
plasticos de 1 | para su posterior anallsis en el labo-
ratorio con la ayuda de un fotocolorimetro HACH. La
conductividad se registrd por medio de un conducti-
metro HACH.

3. Parametros bioldgicos

La recoleccién de macroinvertebrados bénticos se
realizé mediante diferentes métodos dependienda del
tipo de jecho y del sustrato del ric en cada estacion
de muestreo. El érea de captura comprendié aproxi-
madamente 2 m°. Las muestras de bentos en las
partes del rio con lecho pedregoso se recolectaron
directamente de las piedras, paedazos de troncos y
demds sustratos presentes en el rio por medio de
pinzas y estiletes, En las zonas con lechos fangosos
y arenosos se emplearon dragas, palas y redes. Las
muestras se depositaban en un cemidor para ser ia-
vadas y luego se recolectaban directamente por me-
dio de pinzas. Los organismos se fijaron en alcohol
al 70% en frascos previamente rotulados con fecha y
sitio de recoleccién. En el laboratorio se procedié a
la identificacion de las muestras hasia el taxén més
accesible a la informacion disponible. Se determiné
el nimero de taxcnes, el nimero de individuos por
tax6n y su abundancia. Finalmente se calculé el indi-
ce de diversidad biolégica para los macroinvertebra-
dos en las diferentes estaciones de muestreo, para
lo cual se utilizd la fémula de Shannon—Weaver, cita-
da por Margalef (1957).

—E - Iogz —,en donde:
M
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H = diversidad :

s = nUMero de taxones en la muestra

nj = nimero de individuos totales de una especie
n = namero total de individuos en cada estadién

Los valores de H se expresan gn “bits” de informa-
cién, ya que de acuerde con Margalef {(op. cit.) se
concce ¢ue las comunidades naturales se ajustan
ma&s a una curva geométrica o lcgariimica normal.

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Fisicoquimicos -

En la tabla 1 se presenian los valores promedios re-
gistrados en cada una de las estaciones de estudio.

La temperatura del agua corresponde a un params-
tro de gran Importancia en et esiudio de las comuni-
dades bénticas, ya qué tiene una gran influencia en
8l cick de vida y en la distribucién de los organismos
an el medio acuatico.

La temperatura del agua y del amblente registré po-
ca fluctuacion durante el periodo de estudio y se ob-
servé la tendencia a variar con la allura. Los valores
mas bajos (20 y 23°C) se detectaron en la estacion
Paso del Mango ubicada a mayor altura scbre el ni-
vel del mar y los mas altos (32 y 34°C) se presenta-
ron en la estaciéon Desembocadura localizada a 1 m
sobre el nivel del mar.

El pH presentd valores relativamente aitos y estables
y oscilé entre 6.27 y 7.68, manteniéndose dentro del
range normalmente presente en las aguas dulces
{6.5 y 8.7). Los valores més bajos se presentaron en
la estacién Vira Vira de mayor contaminacion organi-
ca. Las aguas de menor pH procedentes de esta Uli-
ma estacion logran incrementar nuevamente los valo-
res en los tramos finales de su recorrido y no afeclan
en forma apreciable el pH de las aguas del rio Man-
zanares.

La concentracién de oxigenc disuelto varié enfre 1.30
y 9.02 mgA de acuerdo con la magnitud de los apor-
tes aldctonos y el grado de deterioro presente en ca-
da una de las estaciones. Las variaciones de oxige-
no reflgjan las diferentes formas de uso humano y al
estade actual de los ecosistemnas de cuenca. En la
figura 5 se muestra como las variaciones en las con-
centraciones de oxigeno disuelto en las estaciones
depende principaimente de la influencia periédica de
los aportes aldctonos procedentes de las areas de
cuenca. Asl, durante los meses de mayo y octubre
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de mayor precipitacién (fig. 3) se regisiran las con-
centraciones menores de axigeno debido al consume
que demanda la descomposicion de la materia orga-
nica procedente de la cuenca,

Los maximos valores se detectaron en las estaciones
con poca perturbacion, como es el caso de Paso dal
Mango y Mato Giro de aguas relativamente claras y
limplas.

Los valores minimos se registraron an las estaciones
Vira Vira y Desembocadura debido al consumo de
oxigeno en los procesos de descomposicién de los
residuos organicos y domésticos procedentes, res-
pectivamente, de mataderos privados y dreas urba-
nas de la ciudad de Santa Marta.

El andlisis de las diferentes concentraciones de oxi-
geno demuestran que, con excepcién de la estacién
Vira Vira y en algunos casos de la estacion Desem-
bocadura, los sitios de muestreo corresponden a
aguas relativamente limpias y de buena oxigenacién.
Dado que el oxigeno constituye un factor de gran im-
portancia en la supervivencia de los organismos
acuaticos, se observd una variacion inversa con rela-
cion a la diversidad bicldgica de las comunidades
presentes en cada estacion.
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Fig. 4.  Valores mensuales de turbiedad an las estaciones Pa-
50 del Mango (PM}, quabrada Viva Vira (VV), quabra-
da Malo Giro (MG), Bonda (B) y Desembocadura (D)
vbicadas a Jo large del rio Manzanares y sus principa-
les aflusntes,

La alcalinidad y la dureza tfotal presentaron vakwes
altos que oscilaron entre 40.00 y 1600.00 mg/f para
la alcalinidad y entre 40.00 y 1100.00 mg/ para la
dureza. En la figura 3 se aprecia la alta correlacién
existente entre las variables alcalinidad y dureza total
expresadas en forma de carbonato de calcio. Tal afi-
nidad depende mas que todo de las caractaristicas
hidrogeoldgicas de la cuenca que se reflsja en la
composicion quimica de-las aguas superficiales de
los rios y subterrédneas de los aculferos del Valle del
Manzanares y del Gaira. Asi misme las variaciones
expresan, aungue en menor gradao, la influencia pe-
riddica de las &reas de guenca durante la época de
lluvias. La ailta concentriacion del ion bicarbonato en
las aguas del rio Manzanares y sus afluentes explica
la capacidad tampén y el particular efecto que debe
producir en el mantenimianto de las condiciones de
neutralidad de la acidez y del pH del agua. Teniendo
en cuenta los valores altos de dureza y alcalinidad
total, comparados con las normas permisibles para el
uso humano, las aguas del rio Manzanares y sus
principales afluentes deben ser reconccidas come
aguas duras.

La turbiedad varié entre 0.00 y 32500 J. T. U. y el
color entre 0.00 y 1250.00 ppm de PL. Estos parame-
tros mostraron un rango muy amplio de valores y sus
variaciones estan relacionadas directamente con la
ocurrencia de los periodos de mayor precipitacion y
la entrada de material en suspensién procedente de
las dreas de cuenca (figs 2 y 4). Los altos valores
registrados durante abril y octubre, de mas alta preci-
pitacién, evidencian el estado actual de deterlore que
presenta la cuenca afectada por problemas graves
de deforestacion y erosion. La alla turbiedad repre-
senta un factor negalivo para la vida de los organis-
mos acuaticos porque afecta el proceso respiratorio y
desde el punto de vista econémico incrementa los
costos de tratamiento del agua, usada preferencial-
mente como potable,

La conductividad presentd valores altos que fiuctua-
ron entre 100.00 y 1800.00 umhos/cm y su compor-
tamiento, al igual que los nitratos y fosfatlos, depen-
den principalmente de la precipitacién por el efecto
del lavado de los suelos desprotegidos de la cuenca
y de la contaminacion presente en cada una de las
estaciones de estudio (fig. 6).

Los nitratas fluctuarcn entre 0.00 y 5.10 mo#t y los
tosfatos entre 0.00 y 14.5 mg/l {fig. 6).

Los valores de nitratos y fostfatos presentaron corre-
lacién directa con respecto a la conductividad y su

Enaro/Junio, 1889
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Fig. 5.  Valores mensuales de oxigenc disuelto en las estacio-
ngs Paso del Mango (PM), quebrada Vira Vira (VV),
quebrada Mato Giro (MG), Bonda (B) y Desambocadurs
(D} localizadas a ko largo del rlo Manzanares y sus prin-
cipales afluantes.

concentracién en el agua depende en mayor parte
de los aportes aléctonos procedentes de las areas
de cuenca, que como resuitado de los procesos bio-
légicos que ocurren en el ambiente acuatico. Los va-
lores mas aitos de nifratos y fosfatos se detectaron,
respectivamente, en las estaciones Paso dal Mango
y Desembocadura de mayor contaminacién organica.
Aunque el rio Manzanares y sus principales afluentes
presentan valores relativamente altos, estan por de-
bajo de los niveles permisibles establecidos por Jas
normas nacionales e internacionales para el consu-
mo humaneo y domestico (CAR, 1978; Ministerio de
Salud, 1984). La relacién N/P aumenta durante los
meses de extrema sequia (febrero) y disminuye para
los meses de mayor precipitacion {(octubre). Tal va-
riacidn depende en gran parte del incremento en la
concentracion de fosforo que procede del lavado de
los suelos y areas agricolas de la cuenca durante Ia
estacion de lluvias y de la descomposicion de la ma-
teria orgéanica.
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Los sulfatos presentaron fluctuaciones amplias y va-
riaron entre 0.00 y 90.00 mg/. Los valores maximos
ocurrieron durante la época de luvias come conse-
cuencia del mayor arrastre de sedimentos y el lavado
del suelo de las dreas de cuenca.

— LoE im0l - --- WO, ——m P,

WOy - P {mg/t)
Canduciwidad  { widas fomn )

Fig- 6. Valores mensuales de nitratos, fosfatos y conductividad
an las estaciones Paso del Mange (FM), quebrada Vira
Vira (VV], quebrada Mato Gire (MG), Bonda (B} y De-
sembocadura (D) ubicadas a lo largo del ric Manzana-
ras y sus principales afluentes.
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B. Bioldgicos

Los macroinveriebrados bénticos que habitan en el
fonde de los rios viven en interaccién constante con
su hébltat fisico determinado. La estructura de la co-
munidad evoluciona paralelamenie a lo largo del
tiempo reflejando los cambios producidos en el me-
dio acuatico. Por este hecho el use de los macroin-
vertebrados bénticos como indicadores bicldgicos de
la contaminacién adquiere una gran impoertancia al
evidenciar las condiciones presentes, en un momen-
to dado, en el ecosistema acuatico.

Esiructura de la comunidad béntica

La tabla 2 presenta el nimere de macroinvertebra-
dos bénticos encontrados por estacién y el porcenta-
je en que cada grupc se halla presente para cada
eslacion.

El maximo namero de especies encontradas fue 48
en Paso del Mango y el minirno fue 11 en Desembo-
cadura. Los dipteros de ia subfamilia Chironominae
conslituyeraon mas del 60% de Ia poblacidn de ma-
croinveriebrados iotales de las estaciones Vira Viray
Desembocadura, indicativas de una condicién entre
moderada y de alta contaminacion.

Zonas de aguas claras

En la figura 7 se presenta la estructura de ta comuni-
dad béntica de cada estacién. En Paso del Mango se
encontré el mayor nomere de especies (48), presen-
tandose en mayor porcentaje los géneros Zaitzevia
{14.64%) y Anacroneuria (12.97%), que son organis-
mos caracteristicos de aguas limpias y bien oxigena-
das, condicion que puede confirmarse por la presen-
cia de los géneros Psephenops y Simulium. Se en-
contro que los dipteros constituyeron un grupo abun-
dante, registrandose 11 géneros con bajas densida-
des para especies consideradas en su mayoria de
aguas limpias. La presencia de la familia Chironomi-
dae en la estacion puede constituir una senal de que
el lugar recibe temporalmente una contaminacién de
menor grado. Este hecho puede carroborarse debido
a la prasencia del género Daclylobaelis (1%) carac-
teristico de aguas sujetas periédicamente al arrastre
de sedimentos.

En general, los dipteros presentaron el mayor nime-
ro de especies (11), seguidos de los efemerdpteros
(7), hemipteros {7) y tricdpteros (6). Las especies en-
contradas presentaron un predominio inferior al 15%
Y s& encuentran distribuidas equitativamente, siendo

las especies de aguas claras las mas favorecidas por
el flujo de energia.,

En Mato Giro se encontraron 37 especies de orga-
nismos que representan una diversidad biolégica al-
ta. El mayor porcentaje de individuos estuvo repre-
sentado por el género Leptonema (10.14%), segquido
de la subfamilia Chironominae (8.7%) y los géneros
Simulium (8%), Terpides (8%) y Smicridea (7.6%).
Es importante anotar que aun cuandoe la mayoria de
las especies son indicadoras de aguas claras, el por-
centaje de organismos desciende y la distribucién de
las especies tiende a ser méas uniforme que en Paso
del Mango. Este hecho permite considerar que la
mayaor parte de la energia pueda ser utilizada propor-
cionalments con igual eficiencia tanto por las espe-
cies indicadoras de aguas claras como por especies
indicadoras de aguas sujetas a contaminacién y deja
detectar un estado transitorio de cambio en ia estruc-
tura de la comunidad provocado por problemas de
contaminacion creciente. Asi, el género Leptonema
tiende a reducirse hasta 10.14%, en tanto que Ia fa-
milia Chironomidae empieza a adquirir un mayor gra-
do de impertancia en la comunidad representando el
14.85% del total de individuos. Al igual que la esta-
cion anterior, los dipteros constituyeron el grupe mas
diverso en especies (10), seguidos por los efemerép-
teros (6), coledpteros (6) y odonatos (5). Los porcen-
tajes de organismos en la poblacién estuvieron por
debajo de 11%, lo que indica condiciones favorabies
para la distribucién uniforme entre las diferentes es-
pecies reportadas.

En general, el sistema presenta caracteristicas de
aguas claras, con condiciones favorables para el es-
tablecimiento de una fauna abundante pero sujetas a
procesos de modificacion cada vez mas creciente.

Zonas de aguas medianamente contaminadas

La figura 7 muestra la estructura de ta comunidad
bentica de la estacién Bonda considerada como una
zona de transicion entre aguas claras y aguas conta-
minadas. Se abserva que el nimero de especies se
redujo a 32, lo cual equivale a una diversidad inter-
media. La familia Chironomidae constituye el grupo
de mayor importancia en 1a comunidad ya que cons-
tituye ol 52% del total de individuos, seguida por el
génera Leplonema con 12.15% y representan los or-
ganismos de mayor adaptacién a. las condiciones
ambientales presentes. En este sistema, la estructura
de |a comunidad presenta signos evidentes de altera-
cién en su composicién. Asi, existe un mayor predo-
minio de parte de pocas espacies que estan repre-

Enerofdunic, 1988
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sentadas por un gran ndmero de individuos, indica-
dores de aguas sujetas a una contaminacién mode-
rada. Las especies indicadoras de aguas claras pre-
sentaron un porcentaje menor, o cual se debe, ade-
mas del mediano deterioro de la calidad del agua, a
las condiciones poco favorables del sustrato perma-
nentemente alterado por la extraccién de arena.

Los dipteros constituyeron el grupo mas variado en

especies (7) siendo baja la densidad para.las espe-

cies indicadoras en su mayoria de aguas limpias, ta-
les como las pertenecientes a los géneros Tabanus
(1.17), Hemerodromia (0.78) y Simulium {1.56), y alta
la densidad para las especies indicadoras de aguas
contaminadas, como las de la familia Chironomidae.
El grupo de dipteros fue seguido en diversidad por
los odonatos (6), elemerépteros (4), coledpteros (4) y
hemipteros (4).

Zona de aguas contaminadas

La figura 7 muestra como la composicidn de la co-
munidad béntica correspondiente a las estaciones Vi-
ra Vira y Desembocadura presenta un balance biodi-
namico totalmente alterado.

E! nUmero de especies se ha reducide drasticamen-
te, encontrandose 21 especies en Vira Viray 11 en
Desembocadura. En ambas la especie de mayor pre-
dominio corresponde a la subfamilia Chironominae
con un porcentaje mayor al 63%. En Vira Vira es im-
portante registrar !a presencia de nuevas especies,
no reportadas en las estaciones anteriores, indicado-
ras de aguas altamente contaminadas, correspon-
dientes a la familia Tubificidae (3.10%), el género
Physa (1.9%) y los hinsdineos (sanguijuelas) de la
familia Glossiphonidae (12.3%) y Erpobdellidae
{1.39%). Los grupos taxondmicos que presentaron el
mayor numero de especies fueron los dipleros (5),
los hirudineos (3) y los coledpteros (3).

En Desembocadura la comunidad béntica presenta el
numero menor de especies (11) y se encuentra re-
preseniada principalmente por los organismos de las
familias Chironomidae (73.16%) y Tubificidae (9.8%).
Se encontré también que los odonatos registran el
mayor nimero de especies (5} lo que indica la pre-
sencia de aguas eutréficas cubiertas por abundante
vegetacion acudtica, principaimente del génera Thi-
pa. Durante |a época seca, debido a la formacién de
una barra de arena que impide el intercambio de
aguas con el mar, la zona adquiere las caracteristi-
cds de una faguna y es posible detectar valores de
clorofila a superiores a 30 mgf’ms. La localizacion del

sector urbano de la ciudad en ei dltimo tframo del rio
le impide a éste lograr su autodepuracién antes de
verier sus aguas a la bahia de Santa Marta, con ¢l
perjuicio que causa al provocar el deterioro de la ca-
lidad del agua utilizada para recreacion turistica.

Diversidad de aspecies y su relacién con la calidad
def agua

La utilidad de los indices de diversidad de las espe-
cies para estudiar la calidad del agua se basa en la
presuncion de que los ecosistemas de aguas limpias
poseen valores altos de diversidad en comparacién
con los ecosistemas contaminados de valores bajos
de diversidad. Los valores de diversidad de especies
en aguas de corriente varian entre 5 y ¢ bits de infor-
macion. Los valores menores de 1 bit son propios de
aguas contaminadas, entre 1 y 3 bits son moderada-
mente contaminadas y los mayores de 3 bits corres-
ponden a aguas claras {(Margalef, 1982). En el pre-
sente esludio los valores de diversidad oscilaron en-
tre un maximo de 4.38 en Paso del Mango y un mini-
mo de 1.94 en Desembocadura (tabla 2).

Al confrontar los valores de diversidad obtenidos en
el estudio se observa que Paso del Mango y Mato
Giro presentan, en general, las mejores condiciones
ceon aguas de dptima calidad y altos valores de diver-
sidad con 4.38 y 4.29 bits respectivamente. Estas ca-
racteristicas de aguas limpias concuerda con los nu-
meros maximos de especies encontradas (48 y 37,
respectivaments). En general, estas estaciones, a
pesar de la influencia estacional del arrastre de sedi-
mentos y residuos agricolas, presentan condiciones
favorables para el establecimiento y buen desarrollo
de las comunidades bénticas, dada su caracteristica
de aguas claras, de poca profundidad, buena corrien-
te y un fondo cubierto en su mayor parte por piedras
y grava suelta, asi como por pedazos de troncos y
hojas en descomposicion,

La estacion Bonda presenta una reduccion de la di-
versidad con un vaior de 3.42 bits, caracteristico de
aguas sujetas a alteraciones y/o modificaciones tem-
porales que comienzan a provocar cierto deteriore en
la calidad del agua y una consecuente reduccion del
namero de especies. Esta situacion se produce prin-
cipalmente como resultado del incremento en las ac-
tividades humanas dada la costumbre generalizada
de utilizar los rios come vias de eliminacién de todo
tipo de desechos y por la degradacién mecénica a
que es sometido ef lecho del ric por la extraccién
permanente de arena para la construccién. Esta ulti-
ma actividad provoca la reduccidn y modificacion

Enaro/dunio, 1080



permanente de los habitats potenciales, lo cual no as
muy propicio para el establecimiento de una fauna
abundante.

Los indices mas bajes de diversidad se encontraron
en Vira Vira y Desembocadura con 1.98 y 1.94 bits,
respactivamente. La reduccién en la diversidad de
especles es provocada por &l vertimiento continuo de
los residuos de mataderos en la quebrada Vira Viray
los desechos domésticos y de basuras procedentes
de los barrios del sur de la ciudad. Las condiciones
criticas presentes en el agua favorecen ¢l estableci-
miento de una fauna particular de organismos adap-
tados a la contaminacién. Es el caso de los anélidos
de la familia Tubificidae y los dipteros de la subfami-
lia Chironominae, los cuales presentan una alta con-
centracion de hemoglobina que les permite sobrevivir
en condiciones anaerdbicas o de escaso oxigeno. La
estacién Vira Vira presenta condiciones un poco mas
alteradas dado que sl escaso volumen de agua pre-
sente en la quebrada no permite una eficiente dilu-
cién y provoca la concentracion de las descargas or-
génicas. Este efecto se hace més critico durante los
periodos de estiaje, presentandose el déficit casi per-
manente de oxigeno en el agua.

CONCLUSIONES

El comportamiente de los parametros hidregquimicos
del rfo Manzanares puede compararse con el de
otros sistemas loticos que hacen parte de la cuenca
hidrogréfica de la Sierra Nevada de Santa Marta. De-
penden fundamentaimente de la influencia estacional
del régimen bimodal de lluvias distribuidas en los dos
periodos de liuvia (mayo a junio y septiembre a no-
viembre) y de los dos periodos de sequia (julio a
agosto y diciembre a abril) y reflejan el estado actual
de deterioro de las 4reas de cuenca que influyen en
el sistema.

Algunas variables dependen en gran parte de las ca-
racteristicas hidrogeoligicas de la cuenca. Asi lo de-
muestran ios altos valores de la dureza y la alealinidad
total, expresados en la fooma de carbonato de calcio, lo
que determina su condicion de aguas duras.

En general, las aguas del rio presentan valores relati-
vamente bajos de oxigeno disuelto, altas concentra-
cienes de nutrientes y de conductividad durante los
mesas de mayor precipitacion y mayor aporte de ma-
teria organica e inorganica procedentes de las areas
de cuenca. Sin embargo, los rangos de las variables
estan dentro de las normas establecidas para el con-
sumo humano y doméstico.
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El rio Manzanares constituye actualmente un sistema
en tensién sometide espaclo temporalmente a una
permanente variacidn que provoca cambios en la es-
tructura y a organizacién de la comunidad de orga-
nismos. Asl, los valoras de diversidad encomtrados
en cada estacién estan en relacidn inversa con el
grado de polucién presente. Las estaciones Paso de!
Mango y Mate Giro presentan las mejores condlcio-
nes, los mas aitos indices de diversidad y una es-
fructura mas compleja en la cual la mayor pane de
los organismos son indicadores de aguas claras y
buena oxigenacién. La estacion Bonda refleja un es-
tado intermedio de deterioro y por ende de valores
de diversidad, sncontrandose organismos caracteris-
ticos tanto de aguas limpias como de aguas contami-
nadas. Las estaciones Vira Vira y Desembocadura,
de mas alta contaminacién, presentaron los valores
mas bajos de diversidad y una estructura simple en
dende existe un mayor predominio de parle de pocas
especles que estan representadas por un gran nu-
mero de individuos indicadores de un estado de alta
contaminacidn.

£l maximo nomerc de especies enconiradas fue 48
en Paso del Mange y el minimo fue 11 en Vira Vira.
Se encontrd que los dipteros constituyeron el grupo
mas diverso de especies, indicadoras en su mayoria
de aguas claras. Sin embargo, la familia Chironomi-
dae constituye el grupo de mayor importancia en la
comunidad ya que representa el mas abundante con
densidades mayores al 73.16% del total de los Indivi-
duos.

Recomendaclones

— Extender este tipo de estudios limnolégices a los
demas rios pertenecientes a la cuenca hidrogrédlica
de ia Slerra Nevada de Santa Marta con el fin de
obtener la informacidn cientifica adecuada acerca del
funcionamiento integral del sistema.

- — Estudiar lag interacciones existentes entre los dife-

rentes ecosistemas de cuenca (incluyendo los impac-
fos provocados por la aclividad cultural) y los siste-
mas acuéticos con el fin de desarrollar estrategias
que permitan su uso muitiple y la prevencion y co-
mreccidn de las alteraciones gue praduce la eutrofica-
cién cultural.

— Construir obras de proteccion y regulacion del cau-
dal del rio Manzanares, como s el caso de la canali-
zacion del cauce comprendido en el sector urbano
de la ciudad.



Tabla 1.  Variacion mensual de los parametros fisicoquimicos en las estaciones Paso del Mango {PM), quebrada Vira Vira (VV), quebrada Mato Giro (MG), Bonda (B) y

Desembocadura (D) ubicadas a o largo del ric Manzanares y sus principales afluentes (en ppm)

Estackin T7dbe diciembirwes & de febreror8s : Mo 2dHLE de 9 db mayosd

Perbmelros () w G, B D o~ v e [ 0 P w MG B o Y] w NG B D
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Color (pp.m. dle PL) 1000 25000 2000 7400 100,00 0.00 0,00 000 2500  27.00 000 140.00 0.00 000 JO00 7000 28000 5300 11200 28000

Nivaws (JT.U) 200 400 150 280 300 320 410 a1 340 A% 250 da0 240 220 avo .00 0.00 000 aoo - 000

Sulfatos (mgd} 6.00 7.00 4.00 200 7.00 7.50 7.20 5.00 +.00 7.00 350 LR 250 2.00 220 0.00 0.00 0.00 0,00 oo

Fontaion {mg} 0.80 130 o 210 o 1.00 0.80 o.re .62 0.45 1.80 132 1.08 1.10 ._.n.._ 0.00 0.00 i Lo 1.20
Conductivided (umbas/enyy 100,00 190.00 20000 180,00 12000 10000 25000 26000 200.00 32000 25000 S80.00 30000 350,00 150000 11500 50000 300.00  350.00 180000

NP . 75 107 500 1.3 4.28 .20 510 4,07 S48 7.70 1,94 130 a4 2.0 168 000 000 0.00 . 0.00 0.00

Eetacion a4 juricos 15 de ookubrwss Enera/i7 Promedios

Parbmatros P v e B o PM W NG [ o Pu w oG B D Nooma Pul w ua B D
TG ambesaial 25.00 31.00 29.00 28.00 .00 28.00 26,00 28,00 27.00 F1.00 28.00 28.00 28.00 28.40 3100 25.00 2719 26.80 27.80 .60
T=C HaO D2AD 24.00 .00 g.g 32.00 21.80 -25.30 23 80 26.50 20.00 20.80 2420 24.00 35.80 28.00 . 2120 24.50 2390 28,40 27.50
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Teble 2. Porcentaje de organismos bénticos halladoa para ceda estacién a o largo del rio Manzanares y aus principales
afluentes. En cada estaclén el total @5 100%,

Estaclén Paso
del Vira Mato - Benda Desembo-
Mango Vira Giro cadurs

Turbellaria
Planariidas
Dugesia sp. 1 {2.49)
Dugesia sp, 2 {1.16)
Oligochasta
Tubificidae ) _
Tubifax sp. : A1) {9.76)
Hirudina
Glossiponidae
Helobdella sp. (6.98)
Placobdeila sp. (5.32)
Erpobdellidae
Emobdelia sp. (1.39)
Plecoptera
Perlidas _
Anacronetiria sp. {12.97) {3.62) (4.31)
Ephemeroptera
Baetidae _
Baelis sp. (1.49) {1.45) (117}
Bastodes sp. (0.33) {0.38)
Dactylobaelis sp, (0.99) {1.45) - {0.38)
Tricorythidae :
Laptephyphes sp. (4.49) {2.89) {2.35)
Tricorythodes sp. {1.83) (0.15) {3.26) {1.96)
Leptophlebiidae
Thrauvlodes sp. (0.33)
Teirpides sp. (0.33) (7.97)
Cdonata
Cosnagrionidas (3.65)
Argia sp, {1.16) _{1.08) (1.45) (3.53) (3.85)
Calopterygidaa
Hetaerina sp. {0.66) . {0.72) {0.39) {2.44)
Comphidae
Phyllogomphaoides sp. {©.186) {1.08)
Libsllulidae ,
Brechmorhoga sp. (0.186) {0.26) {(1.17} {1.21)
FPantala sp. (0.38) {1.21)
Sympairum ifiotum .- _ {0.39)
Macrathemis sp. _ . : {0.26) -
Dythemis sp. (0.38)
Megaloptera
Corydalidae :
Corydalus sp. {1.83) {0.46) (7.24)
Trichoptera
Hydropshychidae
Leptonema sp. (14.64) {0.77) {10.14) {12.15)
Smicridea sp. {5.32) (7.60) {2.74)
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Tabla 2 {continuacién)

Philopotamidas
Chimatrra ap.
Wormaldia ap.

Polycentropodidae

Poiycentropus ap.

Calomoceratidae
Phylloicus sp.
Celecptera
Elmidaa
Zaltzevia
Phanocerus
Hetorsimis
Dytiscidas
Psephenidae
Psephenops sp.
Hydrophilidae
Gyrinidae
Hemiptara
Gelastocoridas
Nsrthra sp.
Naucoridas
Pelocoris sp.
Ambrysus sp.
Limnocoris sp.
Valiidae
Ahagonalia sp, 1
Rhagonelia sp. 2
Microvelia sp.
Gerridae
Limnogonus sp.
Belostomatidas

Belosioma micantulum

Diptera
Psychodidae

Ciognia albipuntatus

Strattomydae
Odontomyia sp.
Tipulidae
Haxatoma sp.
Limonia sp.
Chironomidae
Orthocladinae
Chironominae
Tanypodinae
Simuliidae
Simulium sp.
Tabanidas
Tabanus sp.
Chrysops sp,
Ceratopogonidae
Alluaudomyla sp.

(0.18)
(1.33)

(0.83)

(0.48)

(14.97)

{4.16)
{0.49)

{1.66)

(2.16)

(0.18)
(1.49)
{0.18)
{2.50)

{0.83)
(1.33)

(0.33)

{7.16)

(0.49)

(0.49)
{0.66)

(0.49)
{2.68)

(5.15)

(1.39)

{0.33)

{0.63)

{(10.)

(0.82)

(0.15)

“ {0.185)

(65.20}

(0.46)

(0.46)

(2.53)

(3.82)
(1.45)
{0.36)
{2.59)

{0.36)
(3.26)

(1.08}
(0.36)

{0.38)

(0.72)
(4.34)
(0.76)
(0.36)
{8.69)
(6.16}
{7.97)

{1.56)
(0.78)

(0.39)

(1.17)

(0.39)

(2.35)

{0.39)

(0.39)

(0.78)

(29.80)
(21.96)

(1.56)

(1.7

(1.17)

(1.21)

(83.41)
{9.75)

Enerolurio, 1680



Tabla 2 (continuacién)

Empididaa _ .
Hemerodromia sp. (0.83)
Muscidae :
Lipsesp. = {0.49) {0.15)
Limnophora ap.
Dolichopodidae
Aphrosylus sp.
Syrphidae
Tubffora sp. {0.15)
Mollusca
Physidae

Physa sp. . -{1.88) .

Crustacea
Repiantia-Brachyura
Grapsidae
Sasarma ricardi {(0.33)
Trichedaciylidae
Sylvigearcinus sp.” - . - (0.48)
Gecarcinidae
Cardisorma sp.
Natantia-Caridsa
Palaemonidae -
Macrobrachium sp. {1.49)
Atyidae o :
Atva sp. {0.33)
Poiimirin sp. . {0.18)
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(0.38) : (0.78)

(0.36)

2.17)

©.78)

(3.65)

(1.48) (1.96) (2.44)

©.72) ©.78)
(0.39)

Nomera total ds Tndividuos — 5071 543

276 255 82

Numero de especies 48 21

37 a2 11

Diversidad 4.38 1.98

4.29 3.42 1.94
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