ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y BIOLOGICAS
DEL RIQANORI'Y SUS PRINCIPALES AFLUENTES '

RESUMEN:

Entre 1973 y 1975 se llevir a cobo un estudio limnologice del rio Anorf
{Antioguia) y sus principofes affuentes. Se realizaron estudios fisicoquimicos
aef agua y se determiné la estructura de la comunidad béntica en cada uno de
los lugares estudiadas. Se enconird que la precipitacidn es ef factor que deter-
mina fa estacionalidad de las comunidades bénticas. Los factores abidticos
mds estables encontradas fieron la temperaturg, el oxigeno y el pH. Los
nitratos, suffatos y fosfatos fueron bajos o fo farge de todo el estudio En
general, todas las estaciones de muestrep mostraron una alta diversidad biolo-
glea y una gran establiidad. 1.os efemerépteraos, los tricbpleros y fos coledpte-
ros fueron los grupos taxonbmicos mds representativos en toda el drea de
estudio. En el presente estudio se reportaron un totdl de 43 familias y 82
especies de mucroinverfebrados, de las cuofes 23 especies fueron comunes g

Por; T. Machado (1)
G. Roldin P.

todos los sitios de muestreo, .

INTRODUCCION

El estudio limnoldgico de los rfos y aguas corrientes en
general tiene como objetivo principal el de determinar el
tipo de comunidades que viven en los diferentes ecosistemas
de aguas lbficas, las cuales estin determinadas por las carac-
teristicas fisicogufmicas del agua en la cuzl se desarrollan
dichas comunidades. Las comunidades naturzles se caracte-
rizan por tener muchas especies pero pocos individuos por
especie, 0 pocas especies y muchos individuos por especie.

Los ecosisternas tropicales presentan por lo regular una alta
diversidad de especies; pero ésta puede reducirse por cond
ciones naturales como aguas termales, apuas azufradas o
dcidas o por condiciones creadas por el hombre comoes la
contaminacion de origen industrial o doméstico.

El estudio de las comunidades bénticas en el trépico es un
campa atn poco conccido, siendo por |0 tante, necesario su

conocimiento. Por organismos bénticos se entienden todos
aquellos macroinvertebrados que viven en el fondo de los
ecosistemas acudticos, debajo de las rocas troncos o adheri-
dos a ellas o enterrados en la arena o lodo del lecho del rio.
Dentro de estos grupos de organismos, los mds comunes son
los ipsectos, muchos de ellos en forma larval o adultos,
crusticeos, dcaros y anélidos. De acuerdo con la clase de
OFganismos y su proporcién en la comunidad, &tos sirven
como indicadores bioldgicos de [a calidad de agua,

Los estudios limnol dgicos en el neotrdpica son alin escasas
e incompletos. lllies (1961) ileva a cabo un estudio limnolé
gico comparativo entre las aguas de Europa y Ameéricay el
mismo autor {1964) hace una discusidn de l1a fauna de ma-
croinvertebrados acudticos encontrada en el rfo Hualaga
{Perd). Patrick (1964) reporta hasta nivel de Phylum y Cla-
se fos macroinvertebrados encontrados durante la Expedi-
cion Catherwood a las cabeceras del rlo Amazonas en el

{1}  Profesores Dpto, de Blologfa. Universidad de Antloguia, Medellin, Colombia.
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Petti. Los trabajos de Fitkau {1964) aportan conocimientos
acerca de los macroinvertebrados acudticos en el Amazomas
central, haciendo énfasis principalmente en la fauna de los
efemerdpterot. Klinge y Ohle (1964] discuten algunas rela-
<iones entre la tierra y el agua en el paisaje amaznico. lllies
(1969} discute la biogeograffa y la ecolopfa de los insectos
acudticos neotropicales, especialmente aquell os de agiras co-
rrientes. Fste trabajo es uno de los que mayor informacion
aportan a cerca de la limnologia de los ecosistemas |Gticos
neatropicales Muchos otros trabajos acerca de la taxono-
mia de los principales grupos de insectos acudticos en el
neotrdpice, han sido publicados en diferentes revistas, pero
alin su conocimiento es escaso ¢ incompleto. Algunas de
estas publicaciones que merecen ser mencionadas son:
Weyemberg (1883) quien discute algunos aspectos sobre la
fauna de efemerdptercs de Sur América, Eaton (1883 -
1888} discute igualmente sobre este aspecto incluyendoak
gunas especies colombianas. Needham y Murphy (1924),
Traver (1946, 1947, 1950) Demoulin (1955), Packer
(1966) y Edmunds {1976) sen algunos de los mds represen-
tativos exponentes en ¢l estudio de los insectos acudticos
neotropicales, en especial a lo que se refiere a la fauna de
los efemerSpteros.

En relacion con los odomatos, los trabajos mds representati-
vos se encuentran en Broughton (1932), Young y Bayer
{1979}, Gloyd y Wright (1959} y Needham (1904), Otros
grupos de insectos acudticos como Hem{pteros, Coledpte-
ros, Tricopteros, etc., son tratados por Hurlbest (1977) en
una extensa bibliografia gue presenta para el Sur de Sura
mérica

En Colombia poco se ha trabajado en este campo. Roldin y
otros {1973) discuten los resultados de los estudios hechos
en el rio Medellin, Pérez y Rolddn (1978) discuten los re-
sltados sobre ¢l estudio del Rfo Rionegro, Roldin (1930)
hace un andlisis de la fauna de efemerdpteros en cuztro
regiones de Antioquia y Correa (1980) presenta fos resulta-
dos de un estudio sobre la fauna de tricopteros de Antio-
quia a diferentes pisos altitudinales.

El objetivo fundamental del presente trabajo fue el de de-
terminar la composicion de la comunidad béntica de un rfo
tropical no contaminado, las variaciones fisicoqu fmicas y
biologicas con las estaciones de lluvia y sequia y sentar las
bases para 1a clasificacidon de los invertebrados acudticos
neotropicales

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se llevd a cabo en fa zona de Providen-
cia, Municipio de Anori {Antioquia), lugar donde el Depar-
tamento de Biologla de |2 Universidad de Antioquia tiene
una estacidn de estudios Biolagicos. La zona estd localizada
a los 7919’ latitud norte y 75° 04’ longitud oeste sobre la
cordillera ceniral de los Andes.

El drea comresponde a una zona de transicidn entre un bos-
que hdmedo y un bosque muy himedo tropical

(bhfbmh-T), con una precipitacion promedio anual de
4,600 mm, un promedio de temperatura de 28°C y una
evapotranspiracion potencial de 0.50 {Espinal, 1964) Provi-
dencia es un caserflo donde viven los operarios de una pe-
quefia planta hidroeléctrica que suministra energfa para las
actividades mineras en el rfo Nechi,

En la figera 1 se indican os lugares de muestreo, situados
asi: La estacibon | se encuentra localizada inmediatamente
despuds de la central hidroeléctrica sobre el rio Anorfa 410
m s n m; la Estacion |l se encuentra sobre el rfc Anorl
frente a la estacion de Biologfa a 530 m s nm;la Estacidn
Il estd localizada sobre ja Quebrada la Concha cerca a su
desembocadura al rio Anori a 560 m s nt m;la Estacion 1V
se encuentra sobre a2 Quebrada Buenos Aires cerca a la
desembocadura al rio Anorf a 490 ms nm y la Estacién V
et localizada sobre la Quebrada 1a Tirana cerca a su de-
sembocadura al rfoAnorfa 542mspm.

La Tabla I, resume las caracter(sticas de los diferentes sitios
de muestreo,

MATERIALES Y METODODS

Entre 1973 y 1975 se hicieron visitas al drea de estudio
cada tres meses aproximadamente y de una duracién de
ocho dfas cada uno. 5e adoptd este tipo de visita debidoa
lo dificil del acceso al drea, 1a cual queda en un fugar remo-
o ¢ incomunicada. En el campo se midieron la temperatura,
la conductividad, el didxido de carbono y &l oxigeno, dste
Gltimo por el método de Winkler reducido. En el laborato-
fio se midieron Ja alcalinidad, 1a dureza, los nitratos vy los
fosfatos utilizando un fotocolorimentro HACH,

En cuanto a la fauna béntica, ésta se obtuvo colocandouna
malla de mano sobre el lecho det rio v removiendo éste
aguas arriba; también se utilizd el método del barrido de
ortllas con una® D-net”; igudlmente, se tomaban piedras del
fonde v los organismos presentes se cogieron con pinzas vy
se colocaban en frascos con alcohol al 700fo. En ¢! labora-
torio, la clasificacidn se lievd a cabo sdio hasta género, v en
algunas ocasiones splo hasta familia, debido a la falta de
claves casi tota! para estos organismos en el neotropico.

RESULTADOS
Factores Fisicos
Tempenatura

Los organismos acudticos de las zonas tropicales viven en
medios en donde la temperatura varfa muy poco, de ahfl
que sus respuestas fisioldgicas se alteran ficilmente con sus
cambios bruscos. Los efectos del aumento de la temperatu-
ra pueden producir desnaturalizaciéon protérica y elevaciéon
del potencial de toxicidad, entre otros. La temperatura en
el agua en los tropicos depende de |z altura scbre el nivel
&l mar.
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AREA DF PROVI DRNCIA ESCALA 1cM: 305 M

FIGURA 1,
Localizacitn de las estaciones de muestres sobre ol ifo Anorf y sus principales tributaries; Providencia {Ant,).

PrOVIGENGiA {LENTRAL pE SWERGH)
ESTAC iGN I

TABLA I. CARACTERISTICAS DE LOS HABITAT DE LOS DIFERENTES SITIOS DE MUESTREO

CARACTERISTICAS

Tipa de Sustrato
Cormriente

Tipo de Vegetactbn
enla orllla

Tipo de vegetacion
en &l rio

Presencla de organismos
benténicos

Calidad del agua
Caudal

Profundidad del cauce
Tipo-de orilla

Sitio de Muestreo
Usoprincipal ¢ la
tlerra

Zona de vida

Roca +Grava
Zona de Ripidos
Fecg

Poca vegetacibn
anfaizada

Liguenes ¥ algas

Pocos

Aguas claras
Mucho

0,30 — 1.0 m
Rocas

100 m abajo de la
Central Hidroeléct.

Zona urbana

bh/emb-T
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Roca + Grava
Zona Intermedia

Mucha vegetacion
anraizada

Liguenes
Pocos

Aguas claras
Mucho

0.20 — 0.86 m
Rocas

Al frente dela
Estacién Biologic,

Bosgue natural

bhfbmh-T

Grava
Zona de charcos

Mucha vegetacidn

MNinguna

Muchas

Aguas claras
Poco

0.20 —0.70 m
Rocas

50 m antes de la

desemb. al tlo Anori’

Bosqua natural

bhfbmh/T

v

Rocat Grava
Zona Intermedia

Mucha vegetacidn
N ingl;l'l'l_a
Muchos

Aguas cdaras
Poco

0.10 - 0.40 m
Rocas

200 m antes de ia

desemb. al rio Anorl

Bosgue natural

bh/omh-T

v

Gravat Rocas
Zona Intermedia

Mucha vegetacidn
Liquenes
Muchos

Aguas claras
Poco

0,10 —0.40 m
Rocas

500 m antes de 1a desem-
bocadura del rfo Anorl

Bosque natural

bhfbmh-T
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Como se observa en la figura 2 la temperatura en |a zona de
eswdic no presenta cambios significativos, siendo mis o

. menos constante lo que ocasfona cierta estabilidad térmica
al ecosistema, facilitando por lo tanto, et desarrotlo de las
diferentes poblaciones bénticas bajo condiciones naturales,
El miximo valor fue de 22.37°C en la estacion la Tirana; el
minimo valor fue de . 21.0°C -en la quebrada la Concha. El
valor promedio en las estaciones fue de 21.82°C. En el rfo
Anor( la temperatura present® un promedio de 21. 83°C a
lo largo del tiempe de estudio.

La Conductividad

La conductividad mide la cantidad de fones presentes en el
agua en forma de cloruro de sodia. Los ecosistemas acuiti-
cos tropicales presentan una baja conductividad debido fun-
damentalmente a los pocos nutrientes en los suelos de [os
bosqgues.

La cantidad de iones en el agua tiene un gran significado en
los mecanismos osmoreguladores de los organismes. Una
variacién de este pardmetro puede ocasionar serios prable
mas en su actividad bioldgica .

Los valores normales se encuentran entre 10 v 30 ppm v
puede aumentar como consecuencia de la tala de [os bos-
ques v €l uso de fertilizantes.

Las figuras 3 y 4 muestran las variacicnes de la conductivi-
dad a 1o largo del tiempo. S¢ observa como el méximo valor
fue de 11,33 mg/l de NzCl en la quebrada la Concha; el mini-
mao valor encontrado fue de 6,47 mgfl de NaCl en la Quebra-
ch Buenns Aires. E! valor promedio en todas las estaciones
fue de 8.36 mg/t de NaCl. El sfo Anorf presenté un valor
promedio de 7.42 mg/l de NaCl,

Los valores tan bajos de conductividad permiten el desarro-
o de una gran diversidad de organismos bentbnicos, ya que
este valor es inversamente proporcional a [a diversidad bio-
légica, debido a sus efectos sobre 1os procesos osmoticos.
Un aumento de este parimetro puede afectar la estructura
de las comunidades del rlo,

La Turbiedad:

La turbiedad del agua se debe principalmente a Iz presencia

de solidos suspendidos y disperses en ella. La turbiedad no
soto afecta la zona fotosintética de los ecosistemas acudti-
€os, sino gue también producen cambios en ¢l comporta-
miento general de los organismos, tales como; asfixia, rup-
tura de los huevos de los peces. También produce cambios
en las caracteristicas del lecho y reduccwn de! cauce de los
rios.

Comeo se observa en 1a Tabla 11 [a turbiedad presenta valores.

muy bajos, siende el miximo valor de 36.66 UjJ en el ric

Anorf en el afio de 1975 y el mfnimo de 201 U] en la

quebrada la Concha en ¢l afic de 1974.

Factores Quimicos
£l Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto en los ecosistemas 16ticos depende de la

presibn atmosférica, de la temperatura y de la altura sobre
el nivel del mar. La cantidad de oxigeno también depende

- de las caracterfsticas del cauce, de [a turbulencia del agua y

de los procesos bioldgleos y quimicos.

La figura 2 muestra la variacién del ox(geno a lo largo del
tiempo de estudia Alif $e puede apreciar la alta estabilidad
de los ecosistemnas en referencia, en el sentide de los pocos
cambios de los parimetros que influyen en las fluctuaciones
det oxfgeno, tales como cambios de temperatura y aporte
de materia orginica que pueden ocasionar dichos cambios.

En la misma figura se¢ observa coma el valor miximo de
oxfgeno fue de 8.76 mg/l en la quebrada la Concha y. de
8.29 mgfl en la quebrada la Tirama. En promedio de oxige-
no disuelto fue de 8.43 mg/l enel ric Anori'y de 8.48 mg/!
en sus afluentes.

La alta concentracion de oxfgeno en estos ecosistemas se
debe entre otros factores, a la alta morfologfa del cauce, a
la altura sobre el nivel del mar y a la poca cantidad de
materia orgdnica disuelta en elios.

Estos valores de oxfgeno determinan la alta densidad biolé-
gica y favorecen el desarrollo dela fauna béntica.

El gibxido de carbono

El dioxido de carbono proviene en las aguas naturales, de la
descomposicién de fa materia orginica, de la respiracién y
de la disolucion del sustrato.

Los valores normales en las aguas naturales varfaentre 4 y § -
mgfl. Un aumento de este parimetro significar(z una alta
carga de materia orginica, lo que trae come consecuencia
una disminucion de los valores de pH.

Las figuras 2 y 5 muestran las variaciones del diéxido de
carbono en los diferentes ecosistemas durante el tiempa de
estudio, Se observa que las variaciones fueron pocas, presen-
tindose |os maximos valores en las épocas de menor precipi-
tacién (Fig 5). E) valor miximo fue de 3.5 mgfl en la Esta-
cibn Na 5 y el minimo de 1.75 mg/i en la Estacién No.4. EI
valor promedio en todas las estaciones fue de 2.59 mg/l.

El pH

El pH del agua es una medida de la actividad de los iones de -
hidrégeno. Los camibios bruscos de pH pueden zfectar la
flora v la fauna de los cuerpos de agua. El pH no debe ser
menor de 4.5 ni mayor de 8.5, valores limites para la super-
vivencia de la mayorfa de los organismos acudticos.
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TABLA I1. PRCMEDIO DE LOS RESULTADOS FISICO-QUIMICOS OBTENIDOS

POR ESTACION Y POR ANO
Parimetro 1973 194 1975
Estaciones

1 ] HI v v I ] It 1A' v | ] n v v
:TDAg.la 21.8 21,8 210 no 22 21.487 2187 2216 2162 2.37 .16 225 21.83 20 nn
pH 6.9 5.9 6.7 6.8 6.7 &8 6.775 ) 6.76 6.72 5825 %] 6.6 655 658 &M
Oxfgeno Dls 887 B.5 272 856 8.76 354 .47 8.36 g4 5.32 8.30 8.3 A48 B33 3.79
Didocldo de C, 2.6 31 3.0 2.0 3.5 27 241 2.33 1.78 2.37 3.16 183 25 2.16 2.56
Cond.l.cti\r[dad 6.0 1.0 1.0 1.2 11,2 687 115 11.33 5.97 9.9 5.4 503 1053 6.26 9.83
Silice 5.6 5.6 1.0 4.0 8.0 8.9 7.0 ‘6.66 5.75 .97 - - — - -
Dureza Toul 156 4.6 1.0 14,0 1.0 12 10.5 10.56 B.5 125 7.66 4.0 8.33 8.33 9.0
Dureza Calau &3 g3 60 T.0 &0 - 6.62 5.37 531 566 6.25 3.86 45 4.16 4,16 4.5
Dureza Mg 63 6.3 5.0 1.0 54 6.38 5.13 5.33 284 6,25 3.82 4.5 417 4.17 45
Nitratos 0.09 012 0,057 .01 0,09 LI 0454 .639 9.373 D.748 0.792 a7t 0,762 1.077 0.806
Fesfatos 0.01 0,01 0,02 0.03 0,021 0.033 0.0355 004 0.0242 D033 0.04 0.044 a03& 0031 0.043
Sulfatos 0.2 3.2 4.1 645 262 3,125 2,75 4.33 35 5.0 14 12.83 5.0 .16 10.33
Turhledad 54 12,8 4.3 T3 16 6,25 13.25 2.0 4.0 2875 140 36.66 10.66 14.0 8.33
Alcatinldad 74 a5 8.3 T.28 4.0 a.83 833 2.16 %16 1.5 10 118 11.66 8.33 W

De acuerdo con los valores obtenidos pH no presentan va-
riaciones significativas durante el tiempo de estudio. El pH
se mantiene entre 6.55 y 6.9, constituvendo un pH casi
reutro. Las pocas variaciones del pH favorecen una vez la
vida acudtica ¥ son el resulado de la gran estabilidad del
medio. :

Miratos y Fosfatos

El Nitrégeno v o Fésforo constituyen los dos elementos
més importantes en la productividad bioldgica. En las aguas
naturales el nitrogeno se encuentra en forma de amonfaco,
nitratos y nitritos.

El fosforc proviene principalmente de rocas fosfiticas y de
la descomposician de la materia orgénica. La fuente pringi-
pal de nitrogeno es l2 atmésfera,

Las figuras 3 y 6 muestran ¢dmo los valores de nitratos se
encuentran entre 1,07 mg/l y 0.01 mg/fl, constituyendo va-

lores muy bajos EJ valor normal de nitratos en las aguas
naturales varfa entre 0,3 y 0,5 mg/l. El rfo Anorf presenta
un valor promedio de 0.39 mgfl. El valor miximo de fosfa-
tos encontrados fue de 0.0% mgfl enla quebradala Concha
y ¢! minimo -de 0.01 mg/l en el rfo Anorf. Al cbservar la
figura 6 se puede apreciar el aumento de nitratos y fosfatos
alo largo del tiempo de estudig, os cuales van desde valores
0.1 mg/l hasta valores de 0.8 mg/l. E! mayor aumento se
observa en fos nitratos, lo cual se puede explicar por e
aumento indiscriminado de la tala de los bosques de las
partes altas con el fin de utilizar las tierras para 2 agricultu-
ra :

Los Suifatos

Los sulfatos provienen de la descomposicidn de la materia
orginica y por disolucién del sustrato. La cantidad normal
de sulfatos en las aguas naturales se encuentra entre 6.0 y
10.0 mgl. Los sulfatos son importantes en el crecimiento
de las plantas y en el metabolismo proteico.
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De acuerdoala Figura 7 v la Tabla |1 los valores aumentaron
al final del muestreo presentindose el valor miximo de
10.83 mg/l en el rio Anori a nivel dela Fstacion Bioldgica.
El valor minimo encontrado fue de 1,4 mgfl frente a la
Central Hidroeléctrica, debido al factor de dilusidn ocasio-
nado por el vertimiento del agua utilizada por dicha central.

Factores Fisicoquimicos y fas condiciones climdticas.

A nivel del tropico la precipitacién es uno de los factores
mis fluctuantes, lo que determina cambios en el comporta-
miento general de los organismos y en las varjaciones de los
factores abibticas.

Es de esperarse que en las épocas secas, algunos pardmetros
aumentan como consecuencia de la disminucién del caudal,
en cambio otros aumentan en {as epocas de luvia debido al
arrastre de sedimentos y a la disolucidn del sustrato. Por lo
general los rics tropicales presentan concentraciones muy
bajas de nutrientes a fo largo del afic.

Si observamos las figuras 4, 5 y 6 los valores de dichos
pardmetros aumentan en las épocas secas y disminuyen en
fas épocas de lluvia, to que se puede explicar por el aumento
de los caudales que trae como consecuencia una mayor dilu-
cién, Esto se presenta en ecosistemas que no han sufrido
perturbaciones ecoldpicas,

Fardmatros Biologicos

Los macroinvertebrados acuiticos {Bentos) representan la
mayorfa de los organismas de las comunidades acudticas y
se consideran como indicadores bioldgicos de la calidad del
agua, ya que éstos permanecen adheridos al sustrato.
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Los macroinvertebradas constituyen la fauna béntica que
vive en ¢l fondo de los lagos, rfos, quebradas y embalses,
adheridos a pledras, troncos y hojas en descomposicién y
sobre o dentro de la materia orgénica.

De acuerdo al porcentaje de individuos por especie encon-
tradas, al nimero de individuos, al ndmero de especies, a
st importancia ecologica y a su papel en ia transferencia de
energia en el ecosistema, se puaden utilizar como indicado-
res biolbgicos de 1z calidad del agua,

Segln fos factores fisicos y qufmicos en un medio acuitico
determinado, s¢ espera encontrar una comunidad bioldgica
caracter(stica de ese medio. Cuando los factores fisicos y
quimicos varfan, la comunidad también varfa,

En general podemos decir que los grupos taxonémicos de
los efemerdpteros, los plecGptercs, los tricépteros, los me-
gldpteros, algunos dipteros, los coledpteros, los odonatos
¥ los hem [pteros son indicadores de apuas claras.

Los caracoies, algunos dipteros como el Tendipes, las san-
guijuelas, y algunos coledpteros, odonatos y hem fpteros, se
consideran indicadores de zguas moderadamente contami-
nadas. Los anélidos como el Tubifex y algunos dipteros son
indicadores de aguas contaminadas. Unc de los métodos
para determinar la calidad de un ambiente determinado es
el estudio de la estructura de 1a comunidad, el cual consiste
en identificar el ndmero de especies, contar el ndmero de
individuos por especie y el nimero total de individuos. De
acuerdo a |2 estructura de la comunidad podemos determi-
nar las corrientes energéticas del ecosistema y su homedsta-
sis.
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Si observamos las figuras 8 y 12 el midximo nimero de
especies encontradas fue de 76 en fa guebrada la Concha y
el mimimo fue de 40 en el rfo Anorf a nivel de la Central
Hidroeléctrica. (Ver Tabla 111},

E tipe de sustrato, la estabilidad de los factores fisicos y
qufmicos, entre otros, determinan la alta diversidad biolégi-
ca de dichos ecosistemas,

En el presente estudio se recolectaron 5.545 individuos re-
presentados por 43 familias y 76 géneros, lo que determina
su alta diversidad bioldgica.

Estructura de la comunidad Béntica de! Rio Anorf

Si amnalizamos las figuras 8 v 9 pbservamos que en la Esta-
cibn No. 1 se encontré el menor ndimero de especies del
Ria Asl mismo podemos observar en la figura 8 como el
génera Throufodes sp de la familia Leptohebiidae presentd
el mayor porcentaje (17.750/0).

El tricoptems del género Smicridea sp ocupd el segundo
lugar con un porcentzje de 17.700/0. Los géneros Lachlania
sp, Mortoniella sp, los géneros 1 v 3 de la familia Eimidae,
la familia Hydrophylidae, Dysticidae y Libellulidae y los
génercs Hexatoma sp presentaron los valores mds bajos
(0.290/0).

También podemos apreciar cémo 10s efemerdpteros fueron
fos mas abundantes en especies (10} y en niimero, seguidos
por los tricépteros con un total de 8 especies. Los plecopte-
ros sélo presentaron un género (Anacroneuria sp) con un
porcentaje promedic de 11.250/0.

La mayorfa de las especies presentaron un porcentaje mds o
menos simifar, lo que podria explicarse por una distribucién
mids o menos jgual de la energia. Al mismo tiempo, pode-
mos deducir, que ia mayor cantidad de energia fluyea tra-
vés de los efemerdpleros, tricopteros v coledpteros, los
cuales constituyen los organismos mejor adaptados a las
condiciones ambientales.

Es importante también anotar que muy pocos organismos
(11) presentan valores mis altos que la mayorfa, lo que
significa que el ecosisterna presenta entre otras una gran
estabilidad energética y mecanismos homeaostiticos muy efi-
cientes Con relacion 2 [a figura 9, podemos observar que
los géneros Smicridea sp, Throwlodes sp. y Baetls sp. presen-
tam los valcres mas altos.

Si comparamos la estructura de esta comunidad con la Figu-
ra 8 podemos observar semejanzas tales como, un porcenta-
je casi igual en la mayorfa de las especies, un predominio de
los efemerdpteros v tricopteros en especies y porcentaje.
También se observa que la mayoria de los organismos son
indicadores de aguas claras.

Es de anotar que el caudal del rfo y la naturaleza de su
habitat no es muy propicio para el desarrollo de upa fauna
abundante.

Estructura de fa Comunidad Béntica de la quebrada Ia Con-
cha

Este ecosistema presenta condiciones muy favorables para
el desarrollo de las comunidades bénticas, por su poca pro-
fundidad v corriente y por las caracterfsticas del fondo de-
bido a |2 abundancia de grava.

Como se puede observar en la figura 10, el ndmero de espe-
cies encontrado fue el mds alto en toda la zona de estudio,
con un ndmere de 76 especies de organismaos bentanicos, lo
que representa una diversidag biol dgica alta.

El mayor porcentaje se encontr en el género Thraulodes sp
(15.760/0) y Baetis sp. (9.780/0), los demis organismos
presentan un porcentaje mds o menos igual, lo que le da unz
alta estabilidad al medio.

Los grupos taxondmicos que presentaron mayor nimero de
especies fueron los tricopteros v los colebpteros con 16
gneros, sipuiendo a continuacién los efemerdpteros con 14
géneros. De ahf que la mayor parte de la energfa es utilizada
por sdlo tres grupos taxondmicos, presentando por lo tanto,
una alta eficiencia ecolégica en la utilizacién de la energia.

Los ardcnidos, los ortopteros, los platelmintos, los annéli-
_dos ¥ los lepiddpteros presentaron los més bajos porcenta-
jes

Se encontré también que la mayorfa de los organismos son
individuos de aguas claras. Podemos deducir que este ecosis-
terma presenta una afta estabilidad biologica debido a la
distrivucion tan uniforme entre los diferentes géneros repor-
tados. Su uso y manejo debe ser muy cuidadoso debido 2
las condiciones mis o meénos constantes de sus factores
abiticos, lo que determina que sea muy frigil.

Estructurg de la Comunidad béntica de la quebrada Buenos
Alfres

La figura T1 muestra la estructura de la comunidad béntica
de esta estacion. Si se observa cuidadosamente se puede
notar coma ¢l ndmero de especies encontradas fue menor
que en la estacién anterior (64 géneros), pero cada uno
presenta en general un porcentaje mayor, lo que permite
decir gue la energfa que entra a dicho ecosistema en forma
de productividad secundaria bruta es muy alta, la cual debi-
do a la poca diversidad es suficiente para que el nimero de
individuos de las poblaciones sea alto.

La figura 11 indica como el mayor ndmero de individuos
encontrados corresponde a los géneros Thraufodes sp. y
Smicrided sp. También se observa cémo los grupos
taxonbmices que presentan mayor nlimero de géneros fue
ron los tricopteros, los coledpteros v los efemerdpteros, El
mayor porcentaje de individuos en general fue encontrado
en los efemerdpteros.

Las familias Haliplidae, Dixidae, el género Hexatoma sp y ¢
grupo de los anélidos presentaron los valores mis bajos,

Enero/Marzo 1981
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Todos los organismos encontrados son indicadores de aguas
claras.

Estructura de le Comunidad béntica de le quebrada la Tire-
na

Esta Estacion presentd un nimero de 71 géneros (Fig 12)
representados principalmente por los tricopteros con 15 &
neros, los efemerbpteros y los coledpteros con 14, v los
dfpteros con ocho géneros. '

Los individuos mds dominantes del ecosistema fueron los
del género Thraulodes y |los del género Smicridea, Los de-
mds organismos presentan un porcentaje mds ¢ menos simi-
lar, Los plechpteros presentan una disminucién del ndmero
de individuos con relacidn a los ecosistemas anteriores.

Actualidades Biologicas, Vol.10, No.35
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Este ecosistema también muestra una alta estabilidad ecolé-
gica segin se observa en Ja figura 12, por su distribucion
equitativa de la energfa entre sus organismos.

También observamos que dentro del grupo taxondmico de
los hemipteros el género Criphocricos sp. fue el mas abun-
dante, Ei género Phanocerus sp. constituyd el mds represen-
tativo de los coledpteros v el género Simulium sp. de los
dipteros. .

Los organismos que presentaron un porcentaje menor fue-
ron los de Jas familias Notonectidae, Psycodidae, Coenagrio-
nidae v el género Physa sp. Esto se debe posiblemente z que
el media no le es propicio para alcanzar una poblacion signi-
ficativa v a su posicibn en [a pirimide enerpética del ecosis-
terma.
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Frecuencia de las Pobfacrbnés Béntlcas

La estabilidad de los ecosistemas acudticos gue se encuen-
tran en la misma zona geogrifica permite una distribucidn
amplia de los organismos en los diferentes ecasistemas, lo
gue favorece una diversidad y un Indice de complejidad
altos,

Si observamos la Tzbia IV podemos apreciar que de las 82
especies encontradas, 29 se encuentran en todos los sities
de muestreo. También se puede observar ¢cdmo los efeme-
ropteros mds frecuentes fueron los géneros Baetss sp.,
Baetodes sp. Dactyobaetis sp., Thraulodes sp., Traverelln
sp., Lachiania sp. y la familiz Leptophibiidae, Asf mismo, se
puede notar como los géneros de tos tricopteros menos fre-
cuentes fueron Atopsyche sp., Wormaldia sp. y la familia
Hidraptilidae. Otro grupo taxondmico que se encontrd en
toda la zona de estudio fue en los coledpteros, del cual 12
familia Dryopidae fue la menos frecuente.

CONCLUSIONES

Con base en los resuitados obtenidos se puede llegar a las
siguientes conclusiones:

1}  Tanto el rfo Anorf coma los afluentes estudiados pre-
sentan pocas variaciones de los pardmetros flsicos y
quimicos a lo largo del tiempo,

2}  Los ecosistemis zcudticos estudiados presentan una
alta estabilidad ecologica.

3}  La precipitacion de Iz region produce cambios en los
pardmetros ffsicos y qulmicos, pero sin gue se afecten
sus comunidades bibticas y su estabilidad ecolégica,

4} Un cambio sustancial en & bosque conlievar(a a un
cambio en la estabilidad ecolbgica de los ecosistemas
acuiticos

5)  Los ecosistenas acudticos en general presentan con-
centraciones muy bajas de nutrientes ocasionada por
la poca retencitn en el suelo de fos bosques naturales,

6} Tanto los factores ffsicos como quimicos presentan
valores normales a lo largo del tiempo de estudio.

7)  Los nitratos y fosfatos muestran un aumento en sus
concentraciones 2! final del tiempo de estudio.

8)  Los factores mds estables fueron la temperatura, el
pH v el ox(geno.

9)  En general 1a diversidad biolégica encontrada es alta,
siendo todos los organismos reportados indicadores
de aguas claras.

10} Los géneros mds abundantes reportados en la zona de
-estudio fueron Thraufodes sp. y Smicridea sp.
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TABLA liI. NUMERO Y PORCENTAJE DE CADA ESPECIE EN LAS DIFERENTES
ESTACIONES DE MUESTREQ '

Fauma Familia Género | il i v . v
No. ofo No. ofo No. ofo Ma. ofo No. ofo MNo. Total
Plecoptera Perlidae Anccroneurie 40 11.83 &0 10.67 90 4.9 80 5.97 70 4.8 340
Género | 10 054 12 0.82 22
Eactidae Baetis 30 8.87 70 12.45 180 9.78 110 B.21 130 £.91 520
Baetodes 10 2,95 40 1 S0 4.89 80 5.87 70 4.80 290
Dactlicbaetls 8 2.36 30 523 50 2N 44 298 30 2.05 158
Efemerbptera
: Thrautodes &0 17.75 70 12.45 200 15.76 190 14.18 00 1371 210
Leptophle Traveritla 2 0.59 5 0.23 10 054 12 0.89 8 0.54 37
blidae Género 1 10 2,95 15 2.66 30 1.63 32 2,38 40 2,74 127
Género 2 3 088 - - 6 0.32 4 028 20 C.13 13
Hexagenla - - 1 D17 10 O.Sﬂ- 3 0.22 5 0.34 19
Ephameridae Pothamentus  — - 2 0.35 [ 0.32 3 0.22 4 0.27 15
Oligoneuridae Lochienie 1 0.29 3 0.53 18 0.97 13 0.97 20 1.37 55
Caznidae Género 1 2 010 1 0.06 3
Trycorythidae Tricorythodes 38 11,24 45 2.0 100 5.43 68 507 97 6.55 348
Leptoh yphes 15 4.43 12 ,2.13 40 2,17 50 3.73 47 3.22 164
Rhyacophilidas Atopsyche - - - - 10 0.54 ) 6 0.41 16
Smicridea al 17.70 75 13.3 198 10.7 164 122 133 9.12 630
Hydropsychidae Lepthonema 15 4.4 32 5.6 45 2.4 3R 28 47 3.z 177
Tricéptera Glossosomatidae  Género 1 12 . 35 8 14 64 3.4 43 3.2 a6 2.4 163
Mortoniella 1 0.29 3 0.53 16 0.87 18 1.3 22 1.5 60
Philopotamidae Wormaidfa - - - — 10 0.54 - - 4 0.27 14
Génere 1 - - - - & 0.32 3 0.22 2 0.13 11
Hidropthidae _— - - - - + 5 027 3 o2 - - 5
Polycentropodi  Polypleciropus — - 1 8.7 [3 0.32 B 0.5% 3 0.2 18
dae
Calamoceratl- Phviloleus 2 0.59 - - 20 1.08 15 1.12 30 2.05 67
dae
Leptoceila 4 1.18 B 1.4 38 2.06 21 1.5 18 1.23 89
Leptoceridae Grumichella - - 2 0.35 42 228 - 1B 13 25 1.7 87
Oecetis 3 0.8 1 o617 15 Q.81 12 0.89 11 0.75 42
Heilicopsychidae Hellcopsydhe 2 0.5% 3 0.53 19 1.03 21 1.56 17 1.16 62
Pupas 3 0.88 4 0.7 15 0.81 20 1.49 16 1.14 58
Género 1 - - - - 2 0.10 3 0.22 4 0.27 9

Enero/Marzo 1981
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MNaucoridae Criphocricos 10 295 12 13 15 081 17 1._25 19 1.31 73

Ambrysits - -~ 4 0.1 8 042 15 .12 13 0.89 40

3 0.58 1 0.53 4 021 — — 2 0,13 12

Hemfptera Belostomatidae Belostorna 2 0.59 4 0.71 12 0.65 g 0.59 14 a.96 40
Vellidae Rhugovella - 1 G047 10 0.54 2 0.14 3 0.20 15

Gerridas —_— —-— —_ [ 0.32 4 0,28 [ 0.34 15

Motonectidae ——— —— —_ 2 a1 —— 1 0.06 3

Mesovelildae —————— —_— —_ 1 .05 e 2 0.13 3

Megaléptara  Corydalidas Corydafus 3 0B 5 088 30 153 19 141 26 178 B3
Elmidas Heterelmis (1) 3 0.88 2 0.35 26 1.41 20 1.49 24 1.64 75

Coledptera Phanocerus (1) 2 0.59 5 0.88 32 1.74 23 1.71 28 1.9 90
Norpus |p) 2 0.59 1 0.17 30 163 p- -] 2.0 21 1.4 82

Génere 1 {p] 1 029 - - 8 043 4 028 — — 13

Género2(a) - — - — 5 0.27 3 0.22 2 0,13 10

Género 3 (a) 1 0.2¢ — - 3 0.16 4 0.23 3 0,22 1

Género 4 (a} 2 0.59 1 0,17 5 0.27 2 0,14 4 0.27 14

Zgitzevia (e) - — - —_— 2 210 3 022 -~ — 5

Psephenidae Pseplrenus 4 1.18 6 108 2t 1.14 17 1.26 15 1.02 63

Hydrophylidae e 1 0,29 - =-— 3 a.16 —_— =— 4.0 0.27 8

Staphylidae Larva — — —_— 6 0.32 3 0.22 2 0.13 1

Dystictdae _— 1 029 —— 10 054 7 0,52 4 0.27 22

Gyrinidae {a) ——— e = 1017 4 021 3 02 2 013 10

Deyopldae —_—— —— - — 3 0.16 = — 5 0.34 8

Halliplidae —_—— _ —= —_— 3 0.16 1 0.07 —_— 4

Codlebptera 1 ———— —_ 1 0.17 4 0.1 —— 2 0.13 7

Coledptera2 _ = 20 0.4 1 0,06 3

T.en dipedidae Pentaneira —_— 2 0.35 18 0.97 15 1.12 26 1.78 61

Tendipes _ _— 1 .03 2 0.4 - 3

—_— — - - 3 c.16 4 0.28 —_— — 7

Dfptera Simulldae Slonslium 8 2,36 [ 1.06 24 1.30 17 1.26 45 3.08 100
Tipulidae Hexatoma 1 0.29 _— = 3 0.16 1 0.07 ———— H

1 62 — — 1 005 — —— 2 G.13 4

Pupas 3.0 0.8 20 035 16 0.87 5 0.37 15 1,02 50

Psycodidae ———————— — e 1 017 4 0.21 2 0.14 1 0.08 g

Culicidae _—_ _— e e 2 0.13 2

Dixidae @ @~  ————— —— 2 0.35 3 0,16 1 0.07 2 0,13 8

Blepharicividae —_—_ 2 0.59 1 017 8 0,43 ] 0,37 10 0.68 26

Actualidades Biologicas, Vol.10, No.35
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Gomphidae —_— 5 0,27 4 0.28 3
Agrionidae Agrion —_— —— 12 0.65 10 0.74 & 0.54 30
Odonata Libelludidae —_ — 1 0.29 —_ 4 0,27 —_— 5 0,34 10
Coenagri onidae _— 2 010 — 1 0.06 3
1 0.t7 3 .16 2 0.14 —_ - 6
Aracnida —_— 2 0.35 10 0.5 4 0.28 3 0.20 19
Ortbptera — 1.0 0,17 10 0.05  —~— 1.0 0.056 3
Mollusca Physidae physq _— —_— —_— 2 0.13 kO 0.6 3 —0.20
Pelecypoda 1 0295 —— —_— e 1 0.06 1
Platyhelk Turbellaria — [ 1.77 4 0.7 3 016 4 0.27 0.13 1%
minta
Annelida 1 6295 —— 3 .16 2 .13 0.27 10
Lepidaptera — — 2 035 1 005 2 - 013 —— 4
z 338 562 1829 1330 1458 5545
11) El mis alto porcentaje 1o presentd el género Throulo- 19) El grupo taxonbmico de los efemerdpteros presenta-
des sp. {17.750f0} en la Estacién No.1 del rfo Anorf. ron e mayor niimero de géneros con un total de 14
12) La Estacién No. 1 del rio Anorf presenté fa diversi- 20) Los ecosistemas acuiticos estudiados ain no presen-
dad biologica mds baja. La quebrada la Concha pre- tan perturbaciones ecolbgicas considerdndose de una
sentd fa mds alta diversidad. alta estabilidad ecolbgica. '
13) Los efemerdpteros, los tricopteros y los coledpteros RECOMENDACIONES
fueran los grupos taxon&micos con mayor ndmero de
géneros y dentro de eflos los efemerdpteros presenta 1. Debe hacer estudios mds intensivos de las poblaciones
ron el mayor nimero de individuos encontrados en benténicas con ¢! fin de conocer mejor la estructura y
toda la zona de estudio. ' dindmica de las comunidades. Asf mismc ésto permite
establecer mejor sus hibitat, sus ciclos de vida v su
14)  Las familias més representativas encontradas fueron: importancia ecoldgica en el ecosisterna.
Perlidae, Baetidae, Leptophlebiidae, Tricorythidae, . . ) )
Hidropsychidae, Helicopsychidae, Leptoceridae y 2 Debe estudiarse mejor las relaciones entre los ecosiste-
Elmidae. mas temrestres y acudticos con el fin de establecer
mejor los cambios que operan z lo largo del tiempo en
15) Se encontraron un total de 43 familias en toda la sus factores ffsicos quimicos y en el comportamiento
zona de las cuales Jas mis abundantes fueron ¢l grupo general de fas poblaciones.
de los tricapteros (9 familias). o
3. Debe también emprenderse investigacitn de los efec-
16) La familia que presentd un mayor nGimero de géneros tos que podria causar un uso indiscriminado de los
fue Elmidae {coledpteros) con 8 géneros. ecosistemas terrestres sobre las comunidades bidticas
acuaticas
17} Todos los ecosistemas Estljdl'a."d('.‘? presentan comuni- 4.  Debe estudiarse mejor 1a influencia del dima sobre los
dades muy estables, lo que significa su distribucién ecosistemas acudticos tropicales
mis o menos equitativa de la energfa a través de los op )
::!lcf:erentes ciraiitos energéticos en las cadenas alimen- 3. Debe establecerse metodologlas que permitan hacer
iclas. un use mds recional de los ecosisternas del drea con el
18} Los plecOpteros presentaron un porcentaje mds o me- fin de evitar dafos irreparables en la dindmica de las

nos constante en todos los ecosistemas estudiados.

poblaciones.
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z w TABM . FRECUENCIA DE LA FAUNA BENTICA EN: LAﬁ*DIFERENTES
S = - ESTACIONES DE LA ZONA DE ES‘TUD!O

Estaciones

i
P

W v v Fawen Bintica : u
Anacraneriis 5. x X X x b Heteroions 3. X
Borth 5. x K X X x P ooery 50 X
Beetatersp. x A x X x Nopus 1p. x X
Doctyfabestis sp, X % x X x Elmidez 1 x
st . B Etmidas 2

Elwidar 3 X

Thvaulosks i, X X x X X s s x .
Trovarelis ap. X X X X x m“ -
Loptopwbiicdas 1 X X X x X R x x
Laptophebiidio 2 x X x x x Hideoghil X
Henmols su. X X X X Staphy Hrachs:
Posemanthus sp. X X X X Dyrikidm X
Lechionis g - X X b3 A X Gyrini s X
Connldoe X X Deyopides
Ticoythoty . : X X X x x Halipidew
Jr—— x x Collpurs ¥ X
Atopgyche 5. X X Coledpur: 1
Lapeanem s, x X X X Aamseraiis 3p. X
Silorideo sp, X X T x X x Fartalious 5.
Gossaomatidm ’ X B X X - Totdigudidne
Mortontelis . X X x X x Simtion sp. X
Normalcks s % - P! Huxatomasp.
Phikpotueidas X XX Tipulicas x
Hidregriidas % X Tabaridne
Padyplectropus s X X X x Pupas deptercs
Pk . X x X Peycodies X
Ceptocsti o X x x Culicins
Grumichehs m. _ x x x Dixid X
Oocats 3p, X% X X X Ciptera
Lagtocwides X x X Pupas diphera k. X
Halicapsyctie sp. X X x x x Gamphl
“Trickpoan S _ Pl x x Adton sp:
Puges tichptarcs _ x X X X X Libwlbulidee X
Criphocrioas sp. x X x X Coomppioniiaa
Ambrysus sp. X x x Odorau - X
Nausoridas X X X X X A - x
Belosiomesp. - x X X X X Crecpes X
Rivagoweils . X x x X P sp-
Guridas X X X Priecypods X
Hotomectidae X X Turbdara X
ManowreBlder: - X X Anvalkds x. )
Corydius s X x x x x Litptera X
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6. Debe estudiarse mejor la identificacion y axonom(z .

de las comunidades bénticas tropicales con el fin de
disehar y elaborar claves proplas de nuestro medio
que nos permitan conocer y-utilizar en forma mis
efectiva las diferentes poblaciones bénticas tropicales.
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