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INTRODUCCION:

H analisi« de las comunidades de invrrt*bradoi
acutucos de corrientes, con el correspondiente
rrgblro de lo» factores abiotico» que te manifies-
tan en ellas, ha constituido la base para la inter-
pretacién de la estructura y funcién del ecosis-
tema de los rios; el cual adquiere gran impor-
tancia para laproduccién y «l bienestar humano,
especialmente en zonas montafiosas de Colom-
bia como la cuenca del alto magdalena. Los
conjuntos biologico» de rios andinos, constitui-
dos mayoriuriamentc por larvas u otras formas
juveniles de los inserto*, presentan rasgos ecolé-
gicos consecuentes con las condiciones del habi-
tat de las corrientes, y conforman una divenifl-
cada trama de interTelaciones que contribuye a
la estabilidad del ecosistema.

El presente trabajo parti6 de la consideracion
sobre la importane» de este sepnento del eco-
sistema, designando como una taxocenosti de
insectos bentico». pan obtener y analizar datos
fisico-quimicos y bioldgicos, cuya validez pue
de extenderse a la comunidad biotica dri rio
(Marfalef, 1980).

Esta laxocencais se halla integrada a las
cambiantes condiciones del habitat Iotico. que
manifiestan relaciones asimétricas entre tramas
del cauce, influencias del drenaje y arrastre de
materiales en la cuenca, y la accién dei flujo de
agua en apreciables pendientes, junto con loa
cambios climaticos que caracterizan a laa
vertientes andinas. Los gradientes fisico-qui-
micos Yy los efectos geomorfoiégeo* se relacio-
nan con el criterio de orden de las corrientes
(Hynes, 1970), que permite analizar la composi-
cién y dinamica de la comunidad a lo largo del
rio. Este continuo de factores ambientales y de
actividades biolégicas en el cuno de los rios,

w se ha integrado en un modelo del ecosistema de

corrientes, designado romo el concepto del
“rim-continuujn” (Vannote y otros, 1980;
figura 1); que incluye consideraciones sobre el
etjiilibrio alcanzado por los rios en la conver-
sién de energia cinética aportada por el flujo del
agua. Y desde el punto de vista ecolégico, este
enfoque analiza los cambios en la estructura
de la comunidad aguas abajo, las vanaciones
en parametros como la dlvenldad, la utiliza-
cién de tos aportes de materia organica en el
cauce y la predominancia de formas de vida
o categorias funcionales de los organismos
(Minshall y otros, 1983).

Las caracteristicas de la comunidad se relacio-
nan de esta manen, con las condiciones
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ambientales y de aporte de materiales a lo largo
del cauce; y su dindmica se basa en las transfor-
macioén: que realizan los orj*nlsmoa sobra las
fuentes de alimento, que incluyen la materia
orgéanica arraitnda y ta que se produce en el
agua. En tales transformaciones actlan tipos
ecoldégicos de organismos, que son ldentifica-
dos como categorias funcionales alimenticias
trituradores, que disgregan las particutas
grandes y las convierten en finas en asociacién
con el metabolismo de bacterias y hongoa, reco-
lectores cuyos habitos les permiten acumular
depésitos de particulas en sus redes o refu-
gios; filtradores que retienen del agua las
particulas mas Anas con estructuras especia-
lizadas; raspadores que recogen la materia
adherida a rocas y capturan células de algas
y otros productores; y depredadores que
completan ta transformacién engullendo
porciones u organismos enteros. (Cummnis.
1973, 1974; Anderson y Sedell, 1979).

A partir de esta concepciéon sobre la estruc-
tura y funciéon del ecosistema del rio, loe
propésitos béasicos del trabajo se orientan
a determinar la composicion de la taxocenosis
de insectos bénticoe en diez estaciones ubica-
das a lo largo del cauce, con el fln de establecer
las relaciones entre las categorias funcionales
predominantes; to cual se complement6 con el
registro de loa parametros fisico-quimicos
determinantes en el habitat de la corriente; y
con la evaluacién de la calidad sanitaria del
agua mediante el analisis de la concentracién
de bacterias coliformes. Los datos obtenidos
permiten confrontar las caracteristicas del
modelo de estructura y fundon  del
ecosistema, en aspectos como la variacion del
indice de diversidad y la abundancia relativa de
grupos de Insectos. Ademas, resultan notorios
el efecto de la contaminacién orgéanica y otras
consecuencias de las acciones humanas en la
cuenca, que afectan las condiciones dei habitat
y el desarrollo de la comunidad, como se ha
venida evidenciando en otros nos colombia-
nos (Pérez y Roldan, 1978; Mathias y Moreno,
1983). Por ultimo, la Informacion obtenida
en el rio Las Ceibas contribuye al conoci-
miento de la fauna acuatica de las corrientes
andinas, la cual ha sido poco estudiada como
ocurre con la generalidad de estos organismos
en la reglén neotroplcal ‘Hurlbert, 1981).

AREA DE TRABAIJO

Las caracteristicas geograficas y otros aspectos
descriptivos de la cuenca del rio Las Ceibas,
han sido analizadas en el diagndstico de la
cuenca elaborado por la Universidad Surco-
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lorabiana (CIDEC, 1985), que utiliza informa-
dén cartogréfica y registros climatolégicos de la
zona (INDERENA—IGAC, 1980; HIMAT, 1985)

Esta cuenca comprende 28.165 hectareas en
sentido este — oeste, ubicadas desde la cima
de la cordillera oriental hasta el rio Magdalena,
en el que desemboca el de Las Ceibas en el cas-
co urbano de Nelva (Flg. 2). Su relieve muestra
una limitada zona dt. valle (23 lo\ pero la ma-
yor parte se halla en zona montafiosa con coli-
nas profundamente escarpadas. El clima presen-
ta la variedad de las vertientes andinas y en la
zona plana se registra temperatura media de
27.4 C y precipitacion de 1250 mm anuales,
mientras en las zonas mas altas la temperatura
es inferior a 16 C y las lluvias anuales exceden
los 2.000 mm. Las fuertes pendientes originan
cauces torrenciales en mas de 20 afluentes,
que vierten sus aguas a la corriente del rio Las
Ceibas, el cual alcanza un promedio superior a
5m3seg en la zona baja. La variedad climatica
se manifiesta en divenas zonas de vida, pero la
cobertura vegetal se halla fuertemente restrin-
gida por la intervencién humana. La agricultu-
ra se limita a cultivos de subsistencia, princi-
palmente en la zona alta, mientras la ganaderia
extensiva representa el mayor porcentaje de uso
del suelo. Las condiciones topograficas y las
practicas agricolas y de manejo de pastos esti-
mulan procesas erosivos que se manifiestan en
el arrastre de materiales y la carga de sedimen-
tos en la corriente.

/ MATERIALES Y METODOS

La organizacion del trabajo se bas6 en la realiza-
cién de muéstraos fisico-quimicos y biolégicos
en diez estaciones ubicadas a lo largo de la
corriente, desde el area de las cabeceras, a mas
de 2.200 m. sobre el nivel del mar hasta la zona
urbana de Neiva a 450 m. de oltltud; con ellas
buscé el cubrimiento de las variaciones clima-
ticas y geomortoldgicas en la cuenca, lo mismo
que de las incidencias de los asentamientos
humanos en sus riberas.

Los muestren* biolégicos se efectuaron por
medio del muestreador surber integrando sub-
muestras en cada estacion, separando los orga-
nismos con tamices sobre bandejas y Ajandolos
en alcohol de 70%.

Se tomaron muestras en frascos Winker para
determinaciéon de oxigeno disuelto y BDOs
y muestras de 1 litro para anélisis de laborato-
rio por medio de métodos establecidos por
A.P.H.A. (1971X utilizando un espectrofotome-
tro SPEKOL Standar; y finalmente se tomaron
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muestras de 100 mi para el cultivo y determi-
naciéon de coliformes, que fue ejecutado por la
seccién de bacteriologia de la USCO.

El andlisis del laboratorio requirié de la Identifi-
cacién taxonémica a nivel de género de los in-
sectos recolectados y el andlisis de sus rasgos

morfoldgicos. Paraesta labor se utilizaron claves

tradicionales como las de Edmondson (1959) y
Merritt y Cummins (1978), complementados

con reportes de insectos acuaticos en Colombia

(Correa, 1981; Alvarez y Roldan, 1982; Roldan,

1980; Bedoya y Roldan, 1984), y la asesoria ob-
tenida en el laboratorio de Limnologia de la Uni
versidad de Antioquia.

Los datos taxonémicos y poblacionales se anali-
zaron en cuanto a los grupas funcionales en que
pueden ubicarse los generes y las familias iden-
tificados, determinando el indice de diversidad
de Shannon -Weaver, la biomasa y la correlacion
estadistica entre la poblacion de las categorias
alimenticias y los principales parametros fisico-
quimicos.

RESULTADOS Y DISCUSION ~

Loe resultados fisico - quimicos obtenidos
(tabla 1) corresponden principalmente a los
gradientes climaticos y al efecto de las presio-
nes humanas en la cuenca. Loe valores de tem-
peratura, PH y dureza del agua presentan un
aumento continuo aguas abajo que se relaciona
con el descenso en la altura sobre el nivel del
mar, pero que también corresponde auna mayor
intervencién humana. El color aparente y los
sélidos suspendidos y disueltoG en el agua, re-
flejan las influencias de la cobertura de las
pendientes de la cuenca, asi como los fenéme-
nos erosivos y de descarga de materiales que se
acentlan por la proximidad de niucleos huma-
nos.

La contaminacion orgéanica se puede apreciar en
los valores de oxigeno disuelto y demanda bio-
quimica de oxigeno, que presentan variaciones
debidas a los cambios climéticos y a los aportes
de materiales en diversas zonas de la cuenca. Las
zonas alta y media tienen niveles relativamente
altos de oxigeno, mientras en la zona baja el
descenso es leve antes del area urbana, pero se
acentla explicablemente en ésta. En la DBOs,
es notorio el incremento en areas afectadas por
viviendas y actividades humanas, aue repercu-
ten ia zona alta sobre caudales reducidos
y se hacen evidentes en el éarea urbana. Este
hecho confirma cierta similaridad en aspectos
fisico-quimicos entre las zonas de las cabeceras
y la desembocadura del rio, reflejando preocu-

pantes impactos ambientales, aunque de diverso
origen, sobre la corriente.

Los resultados del anélisis bacterioldgico ratifi-
can la contaminacién organica y fecal en todo
el trayecto del rio, la cual se incrementa consi-
derablemente en la zona urbana, por los resi-
duos de viviendas carentes de servicios. Estos
registros (tabla 2) plantean implicaciones de in-
salubridad para la poblacién, las cuales alcanzan
mayor dimension en las inmediaciones de Neiva,
en donde se obtuvieron los maximos valores
indicativos de la contaminacion.

En cuanto a los resultados biol6gicos,se obtuvie-
ron datos interesantes desde el punto de vista
taxonémico y el de la dindmica del ecosistema.
Fue posible la identificacion de 27 géneros con-
firmados de insectos, junto con otros 12 tipos
de ios que se estableci6 Unicamente la familia,
lo cutu corresponde ai conocimiento actual de
los insectos acuaticos en Colombia. Estos orga-
nismos corresponden a los o6rdenes citados
como los caracteristicos en las corrientes de
fondo rocoso (Hynes, 1970), y sus poblaciones
permiten la descripcién de la taxocenosis y
algunas de sus relaciones estructurales y funcio-
nales. En ellos se observa la predominancia de
los géneros de Ephemeroptera, Trichoptera y
Diptera, siendo mas numerosos ios primeros en
la zona alta mientras los Gltimos se vuelven
predominantes en la zona baja (labia 3).

Las caracteristicas ecoldgicas obtenidas en el
andlisis de los datos permiten la confirmacion
del modelo utilizado. EIl indice de diversidad
muestra el incremento en el sentido de la
corriente, pero se ve disminuido por los efec-
tos de la contaminacién, con proceso? de recu-
peracion en la zona media y la fuerte restric-
cion ocasionada en el area urbana. La biomasa
corresponde a la abundancia poblacional, el
desarrollo corporal y la elaboraciéon de casas y
refugios de algunos grupoG.

Por Gltimo, las categorias funcionales muestran
el incremento relativo aguas abajo de organis-
mos raspadores (consumidores primarios), los
que revelan la presencia de algas y otros produc-
tores o0 seaun aumento gradual de la autotrofia
en el rio; y la sustitucion de 'a importancia de
organismos que dependen metabollcamente de
fragmentos en ei sustrato (recolectores), por
aquellos cuya fuente alimenticia principal es
aportada por la columna de agua (filtradores);
lo cual corresponde a! desarrollo geomorfoldgico
y a los aportes de materiales en ia cuenca del
rio Las Ceibas (tabla 4).
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CONCLUSIONES

Loe resultado« y analisis obtenidos en el trabajo
permiten destacar la importancia de los grupos

predominantes de insectos, que constituyen el
elemento biolégico de mayar actividad en la
corriente. Sus relaciones ecolégicas contribuyen
significativamente al equilibrio del ecosistema:
y permiten interpretar el continuo de comuni-
dades del rio, cuya diversificada composicién
se manifiesta en las actividades de transforma-
cion de la materia organica, reflejadas en formas
de vida que se designan como categorias funcio-
nales alimenticias.

Los paradmetros fisico-quimicos de ia corriente
se relacionan con gradientes ambientales de tipo
climatico y geomorfolégico. Pero varias de sus
modificaciones, y loe datos bacteriolégicos,
sefialan un estado de contaminacién en varias
zonas del rio Las Ceibas, de mayor gravedad en
el area urbana, que determina efectos preocu-
pantes para el equilibrio ecolégico de la cuenca
en el flituro Inmediato.

Las reflexiones que se desprenden de estos resul-
tados confluyen, en mi opinién, en la importan-
cia de la proteccién integrada de las cuencas
hidrograficas. En el Huila, y en general en las
vertientes andinas, el aporte de loa rios para el
bienestar humano resulta irremplazable. Por
ello, la conservacioén de las condiciones que per-
miten el establecimiento de la dindmica ecoldgi-
ca en sistemas naturales como el rio Las Ceibas
exige profundizar en su conocimiento e insistir
en la formulacién de planes y politicas de desa-
rrollo social, que incorporen las variables nece-
sarias para la proteccién de estas complejas y
valiosas unidades ambientales.
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TABLA No. 1 RESULTADOS FISICO-OUIMCOS PROMEDIO EN DIEZ ESTACIONES DURANTE EL PERIODO DE MJESTREO
JUNICV85 —MAY O 86

— = Estacion
Pvamatro " . 1 1] 11 v \Y% VI \Al VI IX X
Temperatura ambiente °C 16.8 20.9 24.6 21.2 25 25.7 27.2 29.0 30.6 29.8
‘lamperatura agua °C 14.0 16.5 18.4 28.7 29.6 21.0 22.9 23.0 249 27.5
Color U.H. 35 28 20 26 20 16 17 14 17 21
Sol. suapend. ¢/1 0.027 0.034 0.055 0.025 0.028 0.0.34 0.025 0.019 0.055 0.029
Sal. totales ¢/l 0.130 0.160 0.341 0.0141 0.200 0.175 0.136 0.135 0.262 0.273

PH 7.2 7.6 7.8 7.8 7.4 7.9 7.8 7.8 8.0 7.8
Oxigeno disuelto, ppm 7.8 7.6 7.5 7.5 8.0 7.5 7.3 7.0 7.2 5.9
DBOs ppm 3.7 2.3 2.7 3.2 2.9 1.4 2.8 2.6 3.2 2.7
Dureza total ppm. 37 50 58 58 61 60 59 68 67 70
Nitrato* ppm 4.4 4.7 3.2 2.6 2.9 3.2 2.7 3.4 4.5 4.7
Amonio pp. 2.2 1.8 1.7 1.9 1.9 1.8 1.6 1.6 1.7 2.2
Fosfatos ppm. 34.6 34.1 34.1 341 34.0 34.0 33.9 33.9 33.9 34.7

Turbidez ntu 24.5 27 26 255 24 16.5 23 24.5 29 26
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TABLA No. 2 RESULTADOS BACTERIOLOGICOS
EN DIEZ ESTACIONES DURANTE EL PERIODO DE MUESTREO
Octubre/85 - Mayo/86

Ocl. 85

60

40

40

80
20

120
80

110
80

60
60

140
20

170
140

170
80

140.000
70.000

2
F»b. 8 6
70
70

140
110

50
50

90
20

170
140

140
110

110
110

70
70

140
140

140.000
70.000

Abr. 86

20
20

50

80

80

140
70

140
20

80

110

110

170
170

170
70

140.000
70.000

4
Ma%8 6

80
40

110
110

20
20

70
70

110
110

140
140

50
50

170
170

140
110

140.000
140.000

PROMEDIO

60
40

»G
90

60
50

110
60

140
90

110
90

110
70

140
140

170
110

140.000
90.000



TABLA:

14ti< Iftfl
clu

IPKEKROPIERA
Tricoryth'flie
Leptohyphei

Tricorythodes

LeplophleDiDM
Innulodes
bae’ Mat
BiMOQIr-
ilictylubictls
Bdttis
HoritoetU

DIPTERA
Blephjroteridie
liHonfcol*
terjtopooonld*
Al lueuiXmyu
[tirOMM UM
Género 1
tWn»™ "
Ufiero 3
Género 4
Di» im
DIIEId
Tkiflfo
Heterodroali
PsjcMldidie
Mjrulni
Clogni*
Siwl
simil 1B
Stratluyidie
Tipultdie

TABLA No. 3 RESULTADO PROMEDIO DE ABUNDANCIA DE INSECTOS
EN DIEZ ESTACIONES DURANTE EL PERIODO DE MUESTREO
Fefarero/85 - May0/86

1, le
Ind/>" | Ind/m
244 295 235
1?.1 146 28.3
29.8 3.bu 67.3
1579 43.31'W.b
89.0 10.76{02.5

9.8 l.Ifc 16.3
2.7 033 4.6
1.0 0.1) 4.2

— — 04
31.7 3.83190.2
»4.2 6.55 6.3

21 025 15
79.8 9.65 276.5
0.6 007 04
25 030 1.0
1.0 0.13 0.6
3.5 0.43 198
— — O.C
6.1 0.7# 150
1.7 0.20 25

I Indlm

1.34 121
0.93 4.8

384 6.7

42.BO 179.6
11.5b j79.2
0.93 14.0
0.26 7.9

024 1.7

0.02 0.4

10.84 181.7
Q36 23.3
0.08 4.2
1S. 7 199.6

0.02 ai
0.0 0.6
0.0: 0.4

9.4

1.13
0.QJ

0.86 2i.0
_ 04
0.14 0.4

W4
| Ind/m

0.65 6.5
0.26 10.8

0.3 «4.4

52.74 BU.8
1S.03 168.3
0.75 16.3
0.43 6.7

0.24 17

0.02 1.0
9.78 *1.9
126 n 3
0.22 .
10.74 Dz.7
0.02
0.03
0.0i

21
6.3
3.1

0.50

1H.3
1.0

1.35
0.02
0.02

71.9

\Y

2
I Ind/m

0.89 .3.6
0.37 35

0.82 10.4

29.7» 431.9
9.07 D3.5
0.S5 10.0
0.22 4.2

0.09 35
0.03 0.4

17.65 {56.9
244 46.3
020 4.6
17.00 74.0

0.07
0.21
0.11

18

2.5

0.62
0.03

4.6

2.43 44.8
— 1.0
025 21

| Ind/y

1.16 4.8
0.26 1.7

0.78 1.7

32.20 1385
7.72 39.2
0.7« 2.7
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TABLA No. 4 DISTRIBUCION DE LA ABUNDANCIA DE INSECTOS SEGUN CATEGORIAS FUNCIONALES

*x W__

Categoria

- Estacion
N

FurC10f111 Abund.niTN'—— m——"

TMbiradores; Ind/m2
(Upulidae, Leptocerldae,
Pyralidae)

Recolectores:

(Trichorythldae, Leptophlebidae,
Baeldae, Ceratopogonidae. Em
pididae, hyuchodidae,
Hydropsychidae, Ind/m2
Hydroptflldaa)

Filtradores: Ind/m2
(Chtronomidae, Dixidae,
Smuliidae)

Raspadores:
(Glossossomatidae, Ind/m?2
Helycupsychldae, ESmidae,
hephenidae)

Depredadores:
(Hydiofaiocidae Ind/m1
Peilidae, Coiydalidae.
Naucaridae)

%

%

O(;b

%

%

3.5

0.43

557.4
67.45

174.6

21.14

46.6

5.6

44 .4

54

EN LAS DIEZ ESTACIONES

14.5

0.84

1172.9
66.87

489.9

27.93

37.3

2.13

39.2

2.23

6.7

0.36

1360.7
73.25

434.2

23.37

47.3

2.55

8.4

0.45

97.1

3.28

1522.9
51.49

1176.7

23.37

126.5

4.28

34.0

1.15

78.3

5.84

724.8
54.05

426.6

39.79

88.8

6.62

22.7

1.69

Vi

17.0

2.88

237.0
40.22

283.2

31.81

40.9

6.94

10.8

1.83

VIl

8.2

2.02

116.2
28.57

195.5

48.07

83.1

20.43

4.1

1.01

VIl

9.9

2.12

519.8
58.76

281.5

31 82

64.8

7.33

8.7

0.98

3.5

0.64

239.0
53.61

169.8

31.07

73.0

13.36

6.8

1.24

1.4

0.61

38.5
16.85

181.9

79.61

54

2.36

1.2

0.52



