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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 enero de 1987 se realizd un estudio limnoldgico en el rio Manzanares y sus principa-
les afluentes, localizados en el departamento de Magdalena, Colombia. Se seleccionaron cinco estaciones de
muestreo en el area de estudio, en cada una de las cuales se realizaron mediciones de 11 pardmetros fisicoqui-
micos, se analizd la fauna de invertebrados y su relacion con la calidad del agua y se determind la estructura
de la comunidad. '

Los factores abidticos registraron una variacion estacional que depende fundamentalmente del régimen bimodal
de fluvias y refleja el estado de deterioro (deforestacion, pérdida del suelo y contaminacién) de Ias dreas de la
cuenca. Se enconitrd que con las estaciones de estudio se cumple una relacion inversa entre eof Indice de
diversidad y el grado de contaminacion presente. El rio constituye un sistema en tension sometido a diversos
grados de deterioro que provocan cambios en la estruclura y la organizacién de las comunidades presentes en
cada una de las zonas de estudio. La ubicacién de la ciudad de Santa Marta en la desembocadura impide que
ei rio logre su autodepuracion antes de descargar sus aguas en la bahia de Santa Marta provocando la conta-
minacién de las aguas costeras de uso recreativo.

ABSTRACT

A limnological study of the river Manzanares and its main tributaries (Department of Magdalena, Colombia) was
carry out between December 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
refationship with water quality was analysed, and the communily structure was determined. The abiotical factors
showed a seasonal variation, depending basicaily on the bimodal rainy pattern and reflecting the depauperate
state of the basin (deforestation, soil loss and pollution). An inverse relation between the diversity index and the
level of pollution present was found. The river is a stressed sistem supporting several degrees of deterioration,
provoking 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 recuperation of the river; therefore, it
descharges its water in the bahia de Santa Marta causing contaminations of the coastal waters used recreatio-
nally.

INTRODUCCION caté el de mayor importancia tanto desde el punto de
vista econdmico como por los conlaminares que
El rio Manzanares constituye un ecosistema lético 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 imporiancia en ia evaluacién de los
ble para la ciudad y 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 medio abidtico
Sierra Nevada de Santa Marta, siendo el cullive de que les rodea y sirve de habitat. Debido a su habito
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sésil, adherido a las rocas. troncos y demas sustra-
tos presentes en el fondo del rio, estos organismos
soportan espacio-temporalmente el efecto de los
cambios que se producen en el agua. El andiisis tan-
to cuantitativo como cualitative de la estructura de
las comunidades y sus relaciones con el medio am-
biente permite evaluar el estado de deterioro presen-
te en el ecosistema acudatico.

Es conveniente mencionar que es relativamente poco
el conocimiento que se tiene acerca de estudios lim-
noldgicos efectuados en los ecosistemas neotropica-
tes, con excepcion de los trabajos realizados en la
regiéon andina peruana y en diferentes localidades de
la regién amazdnica, de los cuales Roldan (1980) ha-
ce una importante revisién.

En la mayor parte de Colombia existe poca informacion
al respecto, con excepcion de las investigaciones reali-
zadas en el deparlamento de Antiogquia por Roldan et
al. (1973), Pérez y Roldan (1978), Roidan (1980) y
Matihias y Moreno (1983) referente a las 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-
merépteros {Roldan, 1985), tricopteros (Correa et af,
1981), hemipteros (Alvarez y Roldan, 1983), odona-
tos {Arango y Roldan, 1983) y dipteros (Bedoya y
Roldan; 1984). En cuanto a otras &reas geogréaficas
de Colombia se tienen los trabajos realizados por
Roback y Nieser (1974) sobre hemipteros en los Lla-
nos Orienfales y Mufioz et al. (1984) acerca de la
taxonomia de simulidos (dipteros) de la region de La
Calera (Cundinamarca).

Hasta el momento no se tiene ninguna informacion
de frabajos realizados sobre el tema en el rio Manza-
nares, a pesar de los multiples usos de que es obje-
to. Perez (1962), en un estudio 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 bacteriolégica de las 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 afluentes, se propone
evaluar Jas fuentes de contaminacién y el efecto pro-
ducido en la estructura de las comunidades biol6gi-
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 muestreo 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 conirolar el
acelerado proceso de deterioro del rio Manzanares.

Descripcion del drea de estudio

El rio Manzanares nace en la vertiente noroccidental
de la Sierra Nevada de Santa Marta en la cuchilia
San Lorenzo a una altura aproximada de 3000 m so-
bre el nivel del mar, en una zona de vida que corres-
ponde a una transicién entre bosque muy himedo
subiropical (bmh-ST) y bosque muy himedo monta-
no bajo (bmh-MB) segun clasificacién de Holdridge
{Espinal y Montenegro, 1963). Se origina a partir de
ta unién de las quebradas Onaca y Girccasaca (con
aguas consideradas relativamente claras y poco con-
taminadas) y desciende hasta el nivel del mar, irri-
gando una cuenca hidrografica con una extensién
aproximada de 20.000 ha (fig. 1). A pesar de la corta
longitud de la cuenca, su ubicacién geogréafica le per-
mite atravesar una variedad de zonas de vida com-
prendidas entre un bosque muy hidmedo montano
bajo y un monte espinoso tropical (me-T). Esta silua-
cion favorece ecoldgicamente al valle porque contri-
buye positivamente a la regulacién del clima y del
agua de la regién.

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

Estacion quebrada Vira Vira (VV). Esta localizada en
proximidades del corregimiento de Calabazos, a 140
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Fig. 1.  Localizacién geogréfica de las estaciones de muestreo a
lo largo del rio Manzanares y sus principales afluentes.

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

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

Estacion Bonda (B). Esta localizada en el corregi-
miento de Bonda a 15 km al oriente del municipio de
Santa Marta, a 90 m sobre el nivel del mar en un
bosque muy seco tropical. En este sector el rio pre-
senta serios problemas de deforestacion y erosion
debido a la degradacion mecanica del cauce por la
extraccion de arena para la construccion. Durante los
meses finales de la estacion seca, el rio pierde tran-
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sitoriamente su caudal produciéndose la acumulacion
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
del sitio donde el ric Manzanares vierte sus aguas al
mar Caribe en una zona de vida clasificada como
monte espinosc tropical. En el sector urbanc de la
ciudad de Santa Marta, el rio recibe la mayor canti-
dad de contaminantes de origen principalmente do-
méstico y de basuras de todo tipo procedentes de
los barrios del sur de la cludad.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé entre diciembre de 1985 y enero
de 1987 y cubrié los eventos estacionales marcantes
del clima regional: un periodo seco (diciembre-abril) y
dos periodos de lluvia (mayo-junio, octubre) (fig. 2).

En las estaciones de estudio los muestreos se reali-
zaron con una frecuencia de uno por mes. El horario
escogido para la toma de las muestras estuvo entre
las 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 anotaciones con respecto a datos climati-
cos (direccién del viento, precipitacion, humedad),
datos ecoldgicos (sustrato, profundidad, tipos de ve-
getacién en sus riberas y en su cuenca, aliura 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 determiné por el método Winkler. El
pH se midié con un potenciémetro Knick Portatest
653. Las mediciones de los anteriores parametros se
realizaron en el campo. Las muestras para las deter-
minaciones de nitratos, fostatos, sulfatos, turbiedad,
alcalinidad y dureza total se recolectaron en frascos
plasticos de 1 | para su posterior analisis en el labo-
ratorio con la ayuda de un fotocolorimetro HACH. La
conductividad se registré por medic de un conducti-
metro HACH.

3. Parametros bioldgicos

La recoleccién de macroinvertebrados bénticos se
realizé mediante diferentes métodos dependiendo dei
tipo de iecho y del sustrato del ric en cada estacién
de muestreo. El 4rea 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, pedazos de troncos y
domas susiratos 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 la-
vadas y luego se recolectaban directamente por me-
dio de pinzas. Los organismos se fijaron en aicohol
al 70% en frascos previamente rotulados con fecha y
sitio de recoleccién. En el laboratorio se procedidé a
la identificacion de las muestras hasta el taxén mas
accesible a la informacién disponible. Se determiné
el nimero de taxones, el nimero de individuos por
taxén y su abundancia. Finaimente se calculé el indi-
ce de diversidad biolégica para los macroinvertebra-
dos en las diferentes estaciones de muestreo, para
lo cual se utilizéd ta férmula de Shannon-Weaver, cita-
da por Margalef (1957).

® nj nj
H=-I — log2 — , en donde:
= N n
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H = diversidad :

s = numero de taxones en la muestra

nj = ndmero de individuos totales de una especie
n = numero total de individuos en cada estacién

Los valores de H se expresan en “bits” de informa-
cién, ya que de acuerdo con Margalef (op. cit) se
conoce que las comunidades naturales se ajustan
mas a una curva geométrica o logaritmica normal.

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Fisicoquimicos

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

La temperatura del agua corresponde a un parame-
tro de gran importancia en et estudio de las comuni-
dades bénticas, ya que tiene una gran influencia en
el ciclo de vida y en la distribucién de los organismos
en el medio acuatico. -

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

E! pH presentd valores relativamente altos y estables
y oscité entre 6.27 y 7.68, manteniéndose dentrc del
range normalmente presenie en las aguas dulces
(6.5 y 8.7). Los valores mas bajos se presentaron en
la estacion Vira Vira de mayor contaminacion organi-
ca. Las aguas de menor pH procedentes de esta ulti-
ma estacidn logran incrementar nuevamente los valo-
res en los tramos finales de su recorrido y no afectan
en forma apreciable el pH de las aguas del rio Man-
zanares.

L.a concentracién de oxigeno disuelto varié entre 1.30
y 9.02 mg/l de acuerdo con la magnitud de los apor-
tes aléctonos y el grado de deterioro presente en ca-
da una de las estaciones. Las variaciones de oxige-
no reflejan las diferentes formas de uso humano y el
estado actual de los ecosistemas de cuenca. En la
figura 5 se muesira cdmo las variaciones en las con-
centraciones de oxigeno disuelto en las estaciones
depende principaimente de la influencia periddica de
los aportes alSctonos procedentes de las éreas de
cuenca. Asi, durante los meses de mayo y octubre
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de mayor precipitacion (fig. 3) se registran las con-
centraciones menores de oxigeno debido al consumo
que demanda la descomposicion de la materia orga-
nica procedente de la cuenca.

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

Los valores minimos se registraron en 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 areas urba-
nas de la ciudad de Santa Marta.

El andlisis de las diferentes concentraciones de oxi-
geno demuestran que, con excepcién de la estacion
Vira Vira y en algunos casos de la estacién 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 observé una variaciéon inversa con rela-
cion a la diversidad biologica de las comunidades

presentes en cada estacion. 5
s
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Fig. 4.  Valores mensuales de turbiedad en las estaciones Pa-
so del Mango (PM), quebrada Vira Vira (VV), quebra-
da Mato Giro (MG), Bonda (B) y Desembocadura (D)
ubicadas a lo largo del rlo Manzanares y sus principa-
les afluentes.

La alcalinidad y la dureza total presentaron valores
altos que oscilaron entre 40.00 y 1600.00 mg/i 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 caracteristicas
hidrogeoldgicas de la cuenca que se refleja en la
composicién quimica de:-las aguas superficiales de
tos rios y subterrdneas de los acuiferos del valle del
Manzanares y del Gaira. Asi mismo las variaciones
expresan, aungue en menor grado, |la influencia pe-
ricdica de las areas de ¢uenca durante ia época de
lluvias. La alta concentracién 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 mantenimiento 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 rfo Manzanares y sus
principales afluentes deben ser reconocidas como
aguas duras.

La turbiedad varic entre 0.00 y 325.00 J. T. U. y el
color entre 0.00 y 1250.00 ppm de Pt. Estos parame-
tros mostraron un rango muy amplio de valores y sus
variaciones estan relacionadas directamente con la
ocurrencia de los periodos de mayor precipitacién y
la entrada de material en suspensién procedente de
las areas de cuenca (figs 2 y 4). Los altos valores
registrados durante abril y octubre, de mas alta preci-
pitacion, evidencian el estado actual de deterioro que
presenta la cuenca afectada por problemas graves
de deforestacion y erosion. La alta turbiedad repre-
senta un factor negativo para la vida de los organis-
mos acuaticos porque afecla el proceso respiratorio y
desde el punto de vista econdmico incrementa los
costos de tratamiento del agua, usada preferencial-
mente como potable.

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

Los nitratos fluctuaron entre 0.00 y 5.10 mg/ y los
fosfatos entre 0.00 y 14.5 mg/ (fig. 6).

Los valores de nitratos y fostatos presentaron corre-
lacion directa con respecto a la conductividad y su
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Fig. 5.  Valores mensuales de oxigeno disuello en las estacio-
nes Paso del Mango (PM), quebrada Vira Vira (VV),
quebrada Mato Giro (MG}, Bonda (B) y Desembocadura
{D} localizadas a lo large del rio Manzanares y sus prin-
cipales afluentes.

concentracién en el agua depende en mayor parte
de los aportes aléctonos procedentes de las areas
de cuenca, que como resultado de los procesos bio-
légicos que ocurren en el ambiente acuatico. Los va-
lores mas altos de nitratos y fosfatos se detectaron,
respectivamente, en las estaciones Paso del Mango
y Desembocadura de mayor contaminacion organica.
Aunque el rio Manzanares y sus principales afluentes
presentan valores relativamente altos, estan por de-
bajo de los niveles permisibles establecidos por las
normas nacionales e internacionales para el consu-
mo humano y domestico (CAR, 1976; 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-
riaciéon depende en gran parte del incremento en la
concentracion de fdsforo que procede del lavado de
los suelos y areas agricolas de la cuenca durante la
estacion de lluvias y de la descomposicion de la ma-
teria organica.

Actualidades Bioldgicas, Vol 18, No. 656
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Los sullatos presentaron fluctuaciones amplias y va-
riaron entre 0.00 y 90.00 mgA. Los valores maximos
ocurrieron durante la época de lluvias como conge-
cuencia del mayor amrastre de sedimentos y el lavado
del suelo de las dreas de cuenca.

No, - PO Img/H)

Conductividod  { wihos fem )

Fig. 6. Valores mensuales de nitratos, fosfatos y conductividad
an las estaciones Paso del Mange (PM), quebrada Vira
Vira {(VV), quebrada Mato Giro (MG), Bonda (B} y De-
sambocadura (D} ubicadas a lo largo del rfo Manzana-
res y sus principales afluentes.
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B. Biolégicos

Los macroinveriebrados bénticos que habitan en el
fondo de los rios viven en interaccién constante con
su habitat fisico determinado. La estructura de la co-
munidad evoluciona paralelamente a lo largo del
tiempo reflejando los cambios producidos en el me-
dic acuatico. Por este hecho el uso de los macroin-
veriebrados bénticos como indicadores bioldgicos de
la contaminacién adquiere una gran importancia al
evidenciar las condiciones presentes, en un momen-
to dado, en el ecosistema acuatico.

Estructura de la comunidad béntica

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

El maximo numero de especies encontradas fue 48
en Paso del Mango y el minimo fue 11 en Desembo-
cadura, Los dipteros de la subfamilia Chircnominae
constituyeron mas del 60% de la poblacion de ma-
croinveriebrados totales de las estaciones Vira Vira y
Desembocadura, indicativas de una condicién entre
moderada y de alta contaminacion.

Zonas de aguas claras

En la figura 7 se presenta la estructura de la comuni-
dad bentica de cada estacién. En Paso del Mango se
encontré el mayor nimero 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-
contrd que los dipteros constituyeron un grupo abun-
dante, registrandose 11 géneros con bajas densida-
des para especies consideradas en su mayorfa de
aguas limpias. La presencia de la familia Chironomi-
dae en la estacion puede constituir una sefal de que
el lugar recibe temporalmente una contaminacion de
menor grado. Este hecho puede corroborarse debido
a la presencia del género Dactylobaetis (1%) carac-
teristico de aguas sujetas peribdicamente al arrastre
de sedimentos.

En general, los dipteros presentaron el mayor niume-
ro de especies (11), seguidos de los etemerépteros
(7), hemipteros (7) y tricopteros (6). Las especies en-
contradas presentaron un predominio inferior al 15%
y se encuentran distribuidas equitativamente, siendo

las especies de aguas claras las mas favorecidas por
el flujc 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%), seguido
de la subfamilia Chironominae (8.7%) y los géneros
Simufium {8%), Terpides (8%) y Smicridea (7.6%).
Es importante anotar que aun cuando la mayoria de
las especies son indicadoras de aguas claras, el por-
cenlaje de organismos desciende y la distribucién de
las especies tiende a ser mas uniforme que en Paso
del Mango. Este hecho permite considerar que la
mayor parte de la energia pueda ser utilizada propor-
cionalmente con igual eficiencia tanto por las espe-
cies indicadoras de aguas claras como por especies
indicadoras de aguas sujetas a contaminacion y deja
detectar un estado transitorio de cambio en la estruc-
tura de la comunidad provocado por problemas de
contaminacion creciente. Asi, el género Lepionema
tiende a reducirse hasta 10.14%, en tanto que Ia fa-
milia Chironomidae empieza a adquirir un mayor gra-
do de importancia en la comunidad representando el
14.85% del total de individuos. Al igual que la esta-
cién anterior, los dipteros constituyeron el grupo més
diverso en especies (10), seguidos por los efemerop-
teros (6), coledpteros (6) y odonatos (5). Los porcen-
tajes de organismos en la poblacién estuvieron por
debajo de 11%, lo que indica condiciones favorables
para la distribucién uniferme 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 la comunidad
bentica de la estacién Bonda considerada como una
zona de transicidn entre aguas claras y aguas conta-
minadas. Se observa 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 impertancia en la comunidad ya que cons-
tituye el 52% del tolal de individuos, seguida por el
genero Leptonema con 12.15% y representan los or-
ganismos de mayor adaptacion a las condiciones
ambientales presentes. En este sistema, la estructura
de la comunidad presenia signos evidentes de altera-
cién en su composicion. Asi, existe un mayor predo-
minio de parte de pocas especies que estan repre-

Enero/Junio, 1889



53

-seuenjje sojedipud sns £ seijeuez
-uepy oy |ep obie| o & sepezieso) () Binprooquesag
A {g) epucg '(OW) oND olew epeiqenb ‘(AA) BUA BAA
epeigent (W4} obuep jop osed seucelse sE| Ug S6)
-ueseud SEUGILGQOIOBLI SBPEPIUNWOD SEB| Op BINPNYST 2 By

Estacion Paso del Mango

o= L '
__. usbcﬁ . ] g WHRPEI0IID W
Nl ......ﬂe.i!uo: i : . ‘ds owospAT)
el N ——
" [CTTTRY . aoirpodivo)
IR ‘ds adEr] i ! . FOURIOUBIYT
fi io....EuE!._llu-: i i e dLeoouwIT
M ds oHWwLpNDANY - da DAy 4 u ds SrmiiG
r ‘98 wnihwrg _L de WRIZOMGISEN 3 n ds EAoWicg
— soutpodiun) L & Wilsoiny g 7' ‘e DBOOWNIeIg
7 OUIOULIND J_ e oaoudouwt) -5 2 ™ gecuimnied
=7 MOULPOROVLIQ ., deoomomueH ER i oy Svbiy
) ﬂ ds Smowr m "| ”“—-__H.””w o8 _ : . sopYMnL
r d% DUDLOERH - T d8 SNUBIGI0AAG — SounI! L 0 ; = S
[ as Siioweeo r s Tahig —_— ] L & R & =
o% EnnLNg i Y e i Ji o1 Dludwn] SORPIAIDUL AD ¥,
3 s ' 4 ounpanL : ‘ds SwoIbTIH v
_h oﬂ n!.._ooo:.-_n..u A okl — & DIGOLORD i .
: at Bikacboy { s BIkiGDAOATY —_ g4 | s vtnued
b “d% Dnemabioy N Y ) : B0 ) r an DAY
— s sosouwn | 4 [ oY .” onanotoy ‘l ds WNIF0990)
‘1_ ‘ds snikiguy 4 A% CIMASITIN 9--”“”“ ". =03
; P . ! T ds WWCIpeIewe
I. a8 suoomg N d% Ouaroloy — sopnILkg —.m “i py 90..59 H
.L de EE._"z IR sopHdaIph i U opil1ud0IRH En:.e_q onﬂq
_..I. _ hopuniiy [ — sopusLkQ ch g m—— _ bt i’
H .uu sdouandasy ds DaaT o} [..._ ds ua“__-cu.-—hd r ‘ds wninung
T o TIURAIAIRY o W DWRLDIN - . POSUAG apwipodéuny
! G5 3N I8 I0UD, = 9t IMODAID — o d i SOOI
f ; ) = mDpkaeD _ ux DABZIDS C C R
i o8 oasnioz a T o STRaAR — de BIIBONS |, NOWRdEIS D
AP Lo - ot
| dssn Aiog ‘dx sapowmblionL = = . das By o
i ds OIPIoULIOM 5 .m = s e..vnon_w —_— ..._.u”.-_“w»a.m n ds TUo3GUWI T
il = [ i o
— i R f % 596a00id T s sewetR { < DivimN
— g apstos 3 e T asoieraown £ YL T ﬂ Mo
: ‘dy Fueva, ] b aand [C] 4 »opIEk
— mem 83 T Mm% i 1 e
— L] J -] 0 ‘an SUUBOHIH - P
&Nﬂﬂg m m o = A o ibay LI. MARZOF
1 SonPINIDUL 4D o § 0T s omem _ ey
_ M_Mt”.a.”: 8 — o SROULAIGIIL m .snn.“.-.__e!__:-m
ds seprd Y 3 L d¢ TRAAGEET wngo §
" i b i SROGOIAIG | it
% _TSDOHMONL § u powoy i kehinda
— . :ld.ﬂa_.-aho_wm 8 i ds ineog e
. dx s .Eo.LB . m — dx GTTSGCSEOTY ° i n-_w:_..oln_-|:
o8 susdamAnag — b : g AR
C T ] 2 ds $9BOUIIBIUL
o suang setpg; 20 & I de Sidhdoidary
as PURSUGSDUY ” ‘m Y g..-wnoESO
tds Qresdag = o ds sueog
‘ds diEabag = ﬂ d% GURBUBDOUY
2 8 2

~
TONpIRTDU 3D =y,

Actualidades Bicldgicas, Vol. 18, No. 85



54

sentadas por un gran nimero de individuos, indica-
dores de aguas sujetas a una contaminacién mode-
rada. Las especies indicadoras de aguas claras pre-
sentaron un porcentaje menor, lo 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 extraccion 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), efemerdpteros (4), coledpteros (4) y
hemipteros (4).

Zona de aguas contaminadas

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

El nimero de especies se ha reducido drasticamen-
te, encontrandose 21 especies en Vira Viray 11 en
Desembocadura. En ambas ia especie de mayor pre-
dominic corresponde a la subfamilia Chironominae
con un porcentaje mayor al 63%. En Vira Vira es im-
portante registrar la 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 hirudineos (sanguijuelas) de la
familia Glossiphonidae (12.3%) y Erpobdellidae
{1.39%). Los grupos taxondmicos que presentaron el
mayor numero de especies fueron los dipteros (5),
los hirudineos (3) y los coledpteros (3).

En Desembocadura fa comunidad béntica presenta el
numero menor de especies (11) y se encuentra re-
presentada principalmente por los organismos de las
tamilias Chironomidae (73.16%) y Tubificidae (9.8%).
Se encontré también que los odonatos registran el
mayor numero de especies (5) lo que indica la pre-
sencia de aguas eufrdficas cubiertas por abundante
vegetacion acuatica, principaimente del género Thi-
pa. Durante |a época seca, debido a la formacion de
una barra de arena que impide el intercambio de
aguas con el mar, la zona adquiere las caracteristi-
cas de una laguna y es posible detectar valores de
clorofila a superiores a 30 mg/ma. La localizacion del

sector urbano de la ciudad en el Gltimo tramo del rio
le impide a éste lograr su aulodepuracién antes de
verter sus aguas a la bahia de Santa Marta, con el
perjuicio que causa al provocar el deterioro de la ca-
lidad del agua utilizada para recreacion turistica.

Diversidad de especies 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
presuncién 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 0 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 (1abla 2).

Al confrontar los valores de diversidad obienidos en
el estudio se observa que Paso del Mango y Mato
Giro presentan, en general, las mejores condiciones
con aguas de dptima calidad y altos valores de diver-
sidad con 4.38 y 4.29 bits respectivamentse. Fstas ca-
racteristicas de aguas limpias concuerda con los nu-
meros maximos de especies encontradas (48 y 37,
respectivamente). 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 desarrolio
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 descomposicién,

La estacion Bonda presenta una reduccion de la di-
versidad con un valor de 3.42 bits, caracteristico de
aguas sujetas a alteraciones y/o modificaciones tem-
porales que comienzan a provocar cierto deterioro en
la calidad del agua y una consecuente reduccién del
numero de especies. Esta situacién se produce prin-
cipalmente como resultado del incremento en las ac-
tividades humanas dada la costumbre generalizada
de utilizar los rios como vias de eliminacién de todo
tipo de desechos y por la degradacién mecanica a
que es sometido ef lecho del rio por la extraccién
permanente de arena para la construccion. Esta lti-
ma aclividad provoca la reduccién y modificacion
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permanente de los habitats potenciales, lo cual no es
muy propicio para el establecimiento de una fauna
abundante.

Los indices mas bajos de diversidad se encontraron
en Vira Vira y Desembocadura con 1,98 y 1.94 bits,
respactivamente. La reduccién en la diversidad de
especies es provocada por el vertimiento continuo de
los residuos de mataderos en la quebrada Vira Vira y
los desechos domésticos y de basuras procedentes
de los barrios del sur de la ciudad. Las condiciones
criticas presentes en el agua favorecen el estableci-
miento de una fauna particular de organismos adap-
tados a la contaminacién. Es el caso de los anélidos
de |a familia Tubificidae y los dipteros de la subfami-
lia Chironominae, los cuales presentan una alta con-
centraciéon de hemoglobina que les permite sobrevivir
en condiciones anaerabicas o de escaso oxigeno. La
estacién Vira Vira presenta condiciones un poco mas
alteradas dado que el escaso volumen de agua pre-
sente en la quebrada no permite una eficiente dilu-
cion y provoca la concentracién de las descargas or-
ganicas. Este efecto se hace mas critico durante los
periodos de estiaje, presentandose el déficit casi per-
manente de oxigeno en el agua.

CONCLUSIONES

El comportamiento de los parametros hidroquimicos
del rfo Manzanares puede compararse con el de
otros sistemas léticos que hacen parte de la cuenca
hidrogréfica de la Sierra Nevada de Santa Marta. De-
penden fundamentalmente de la influencia estacional
del régimen bimodal de lluvias distribuidas en los dos
periodos de Huvia (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 &reas de cuenca que influyen en
el sistema.

Algunas variables dependen en gran parte de las ca-
racteristicas hidrogeolégicas de la cuenca. Asi lo de-
muestran los altos valores de la dureza y la alcalinidad
total, expresados en la forma de carbonato de calcio, lo
que determina su condicién de aguas duras.

En general, las aguas del rio presentan valores relati-
vamente bajos de oxigeno disuelto, altas concentra-
ciones de nutsientes y de conductividad durante los
meses de mayor precipitacién y mayor aporte de ma-
teria organica e inorganica procedentes de las areas
de cuenca. Sin embargo, los rangos de las variabies
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 tensidn sometido espacio temporalmente a una
permanente variacién que provoca cambios en la es-
tructura y la organizacién de la comunidad de orga-
nismos. Asf, los valores de diversidad encontrados
en cada estacion estan en relacién inversa con el
grado de polucién presente. Las estaciones Paso del
Mango y Mato Giro presentan las mejores condiclo-
nes, los mas altos indices de diversidad y una es-
tructura mas compleja en la cual la mayor parte de
les organismos son indicadores de aguas claras y
buena oxigenacion. La estacién Benda refleja un es-
tado intermedio de deterioro y por ende de valores
de diversidad, encontrandose 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
donde existe un mayor predominio de parte de pocas
especies que estan representadas por un gran nu-
mero de individuos indicadores de un estado de alta
contaminacion.

£l maximo numero de especies encontradas fue 48
en Paso del Mango 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.

Recomendaciones

— Extender este tipo de estudios limnolégicos a los
demas rios pertenecientes a ia cuenca hidrografica
de la Sierra Nevada de Santa Marta con el fin de
obtener la informacién cientifica adecuada acerca del
funcionamiento integral dei sistema.

— Estudiar las interacciones existentes entre los dife-
rentes ecosistemas de cuenca (incluyendo los impac-
tos provocados por la actividad cultural) vy los siste-
mas acuaticos con el fin de desarrollar estrategias
que permitan su uso miltiple y la prevencién y co-
rreccién de las alteraciones que produce ia eutrofica-
cidn cultural.

— Construir obras de proteccion y regulacién del cau-
dal de! rfo Manzanares, como es el ¢aso de la canali-
zacion del cauce comprendido en el sector urbano
de la ciudad.



Tabla 1.  Variacién 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 lo targo del rio Manzanares y sus principales afluentes (en ppm)

Estacion 17de diciembre/as & de febroro/B6 de abrl/as de 10 de maye/ts

Parimotros PY w NG B o M w wa B b PM w MG B o M w NG B D

T-C Ambiental 22.20 26.80 27.40 24 40 21.20 23.00 26.00 25,50 30,00 32,00 24.00 25.50 25.50 29.00 31.00 25,00 2350 24,00 27.00 32.00

TC H20 20.50 23.00 23.40 23.60 26.00 20.00 23.40 22.50 26,00 27.00 22.00 24.80 23.80 25.00 26.00 21.30 22510 2480 26.00 20.00

pH 7.20 7.30 7.52 7.50 713 6.80 6.70 7.05 714 7.00 7.0 6.94 7.9 8.99 7.68 7.40 6.90 7.30 6.80 7.29

02 (mgh} 8.48 7.54 8.08 7.60 6.97 6.30 5.40 5.80 4.50 4.40 5.80 a.50 5.40 5.20 4.00 5.00 1.30 410 .50 2.00

Alcaliridad CaCO3 (mgh) 40.00 72.00 72.00 64.00 76.00 64.00 96.00 96.00 84.00 116.00 60.00 17200 96.00 101.00  1600.00 100.00 316.00 320.00 125.00 380.00

Dureza (CaCO3 (mgl) 52.00 66.00 80,00 80,00 76.00 72.00 100.00 118.00 80.00 100.00 80.00 172.00 360.00 132.00 1100.00 108.00 328.00 208.00 120.00  1000.00

Turbledad S00 600 1500 1600 2600 000 700 020 000 1300 500 3500 600 800 2000 000 000 000 1200 500

Color (p.p.m. de PL) 10.00 250.00 20.00 74.00 100.00 0.0 0.00 0.00 25.00 27.00 0.00 140.00 0.00 0.00 70.00 70.00 280.00 53.00 11200  280.00

Nitratos (J.T.U.) .00 4.00 3.50 2.60 3.00 3.20 4.10 3.10 3.40 3.50 3.50 4.40 340 - 320 3.70 0.00 0.00 0.00 000 ooc

Sulfatns (mgt) 6.00 7.00 4.00 200 7.00 7.50 7.20 5.00 4.00 7.00 350 . 4.00 2.50 2.00 2.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fostaios (mgA)} 0.80 1.30 0.70 2.10 0.70 1.00 0.80 .76 0.62 0.45 1.80 1.32 t.08 110 1.0 0.00 .00 0.00 0.00 1.20

Conductividad (umhosiom) 100,00 190.00 21000 . 180,00 12000  100.00  250.00 280.00 20000 32000 25000 580.00 300.00 350,00 1500.00 11500 50000 300.00  350.00 1800.00

NP ‘ 75 .07 5.00 1.23 4.28 3.20 510 4.07 5.48 7.70 1.94 330 a14 2.50 3.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Estacién dde jurio/se 15 de ootubre/dE Enere/s7 Promedios

Parématros PM w MG 8 D PW v MG - L ] w ~G ‘B D HNorme M w MG B P

TG ambiental 25.00 31.00 29.00 29.00 34.00 28.00 29.00 28.00 27.00 31.00 208.00 28.00 28.00 28.40 31.00 25.00 27.10 26.80 27.80 .60

TG H20 22.40 26,00 25.00 um.ea 32.00 21.60 25.30 23.80 26.50 28.00 20.60 24.20 24.00 25.80 26.00 . 21.20 24.5Q 23.90 26,40 27.50

pH 700 684 T34 TI 700 638 627 662 663 648 685 653 716 &7 670 S8 694 679 T8 702 7.04

02 {mgA} 8,02 4,67 a.12 8.04 Te0z 596 S48 5.48 548 473 - 4.80 3.80 &.50 5.530 6.20 5 6.62 4.52 6.22 572 533

Alcalinidad CaCO3(mgl} 60.00 230.00 120.00 80.00 145.00 40.00 60.00 64.00 60.00 £0.00 80.00 112.00 112.00 80.00 128.00 50 63.42 151.14 12571 . 8485 360,71

Dureza CaCO3 (mgf} 80.00 160.00 120.00 120.00 140.00 40.00 56.00 40.00 64.00 56.00 60.00 90.00 88.00 60.00 108.00 8 70.28 128.14 144,85 93,71 23271

Turbisdad 200 18.00 0.00 0.00 5.00 18.00 325.00 32.00 35.00 78.00 5.00 .00 10.00 92.00 8.00 5,00 56.71 $.02 11.42 22.14

Color (p.p.rm. de PL) 86.00 320.00 55.00 193.00 320.00 55,00 1250.00 64,00 150.00 250.00 200 49.00 18.00 26.00 16.00 31.85 .umu.co 30.00 82.85 151.85

Nitratos (J,T.L.) 4.50 4.70 4.30 4.40 4.20 4.50 4.20 3.80 4.00 4.10 5.10¢ 5.00 4.90 4.90 4.90 10 3.40 3.77 3.35 a1 3.4

Sulfatos {mg) 1.10 4.00 4.10 4.10 1.20 10.00 .00 B.80 5.10 4.90 7.50 7.70 8.00 8.60 90.00 50 508 8.55 4.62 3.68 4.47

Fosfaiss (mgd) 1.31 1.20 1.1 1.01 1.00 210 205 2.00 1.90 14,50 4,00 3.80 255 2,50 2.25 0.08 1.57 1.49 1.18 1.3 am

Conductividad (umha/ern} 500,00 850.00 450.00 180.00 420.00 100.00 1850.00 200.00 1550.00 1480.00 100.00 100.00 220.00 190,00 350.00 250 180.00 588.00 280.00 428.00 855

NP 3.43 am 475 4.3% 4.20 2.40 2.04 1.90 219 0.27 1.27 1.3 1.92 1.96 2.17
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Tabla 2.  Porcentaje de organismos bénticos hallados para cada estacion a lo largo del rlo Manzanares y sus principales
afluentes. En cada estaclén el total es 100%.

Estacién Paso
del Vira Mato ~ Bonda Desembo-
Mango Vira Giro cadura

Turbellaria
Planariidae
Dugesia sp. 1 {2.49)
Dugesia sp. 2 {1.16)
Oligochaeta
Tubificidae _
Tubifex sp. : . {3.10) {(9.75)
Hirudina
Glossiponidae
Helobdella sp. (6.98)
Placobdslia sp. (5.32)
Erpobdellidae
Erpobdelia sp, (1.39)
Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria sp. ' (12.97) (3.62) (4.31)
Ephemeroptera
Baetidae
Basetis sp. (1.49) ' {1.45) (1.17)
Bastodes sp. (0.33) (0.36)
Dactylobaetis sp. (0.99) (1.45) - {0.39)
Tricorythidae :
Leptophyphes sp. {(4.49) (2.89) (2.35)
Tricorythodes sp. {(1.83) {D.15) {(3.26) (1.96)
Leptophlebiidae
Thraulodes sp. (0.33)
Terpides sp. {0.33) (7.97)
Odonata
Coenagrionidae (3.65)
Argia sp. (1.16) {1.08) (1.45) (3.53) {3.65)
Calopterygidae
Hetaerina sp. {0.66) . (0.72) {0.39) {2.44)
Comphidae
Phyllogomphoides sp. (0.16} (1.08)
Libellulidae - ,
Brechmorhoga sp. (0.16} (0.36) {(1.17} (1.21)
Pantala sp. (0.39) (1.21)
Sympeirum illotumn . (0.39)
Macrothemis sp. ) : (0.36) :
Dythemis sp. (0.39)
Megaloptera
Corydalidae :
Corydalus sp. {1.83) {0.48) (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}

Philopotamidae
Chimarra sp.
Wormaldia sp.

Polycentropodidae

Polycentropus sp.

Calomoceratidae
Phylloicus sp.
Colecoptera
Elmidae
Zaitzevia
Phanocerus
Heterelmls
Dytiscidae
Psephenidae
Psephenops sp.
Hydrophilidae
Gyrinidae
Hemiptera
Gelastocoridae
Nerthra sp.
Naucoridae
Pelocoris sp.
Ambrysus sp.
Limnocoris sp.
Valiidae
Rhagonelia sp. 1
Rhagonelia sp. 2
Microvelia sp.
Gerridae
Limnogonus sp.
Belostomatidae

Balostorna micantulum

Diptera
Psychodidae

Clognia afbipuntaius

Stratiomydae
Odontomyia sp.
Tipulidae
Hexatoma sp.
Limonia sp.
Chirenomidae
Orthocladinae
Chironominae
Tanypodinae
Simuliidae
Simulium sp.
Tabanidae
Tabanus sp.
Chrysops sp.
Ceratopogonidae
Alluaudomyia sp.

(0.16)
(1.33)

(0.83)
(0.48)
(14.97)
{4.16)

{0.49)
{1.66)

(2.16)

(0.16)
(1.49)
(0.16)
(2.50)
(0.83)
(1.33)

{0.33)

(7.16)
(0.49)

(0.49)
{0.686)

(0.49)
(2.66)

(5.15)

(1.33)

(0.33)

(0.93)

(10.1)

(0.62)

(0.15)

7 {0.15)

(65.20)

(0.48)

(0.46)

(2.53)

(3.62)
(1.45)
(0.36)
(2.53)

{0.36)
(3.26)

(1.08)
(0.36)

{0.36)

(0.72)
(4.34)
(0.76)
(0.36)
(8.69)

(6.16)

(7.97)

(1.66)
(0.78)
(0.39)
(1.17)
(0.39)

(2.35)

{0.39)

{0.39)

(0.78)

(29.80)
(21.96)

(1.56)

(1.17)

(1.17)

(1.21)

(63.41)
(9.75)
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Tabla 2 (continuacién)

Empididae
Hemesrodromia sp. {0.83)
Muscidae )
Lipsesp. (0.49) (0.15)
Limnophora sp.
Dolichopodidae
Aphrosylus sp.
Syrphidae
Tubifera sp. (0.15)
Mollusca
Physidae
Physa sp. , {1.88)
Crustacea
Reptantia-Brachyura
Grapsidae
Sesarma ricardi (0.33)
Trichodactylidae

Sylviocarcinus sp. - (0.48)

Gecarcinidas
Cardisoma sp.
Natantia-Caridea
Palaemonidae -
Macrobrachium sp. (1.49)
Atyidae .
Atya sp. {0.33)
Potimirin sp. . (0.16)

59

(0.38) (0.78)

(0.36)

(2.17)

(0.78)

(3.65)

(1.45) (1.96) (2.44)

(0.72) (0.78)
{0.39)

Numerq total de individuos 601 644

276 255 82

Nomero de especies 48 21

a7 32 11

Diversidad 4.38 198

4.29 3.42 1.94
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