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Resumen

Los dipteros, son uno de los 6rdenes de insectos mas complejos, abundantes y ampliamente distribuidos en el
mundo. Relevantes en la cadena trofica y de incidencia en salud publica, ya que algunos son vectores biologicos
de agentes causales de enfermedades que afectan al hombre. Dada su importancia ecoldgica se realizo el presente
estudio enfocado a evaluar los dipteros en el Rio Anchique, departamento del Tolima, durante varios periodos
hidrolégicos con base en el historico del IDEAM (instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales)
de los altimos 20 afios (mayo-julio-diciembre de 2015 y abril- julio de 2016). Se hicieron colectas en cuatro es-
taciones a lo largo del rio, a través de redes pantalla, Surber y Tamiz, en cuatro sustratos (arena, grava, hojarasca
y roca). Paralelamente se tomaron muestras de agua para los analisis fisicoquimicos. Se colectaron 20.599 larvas,
distribuidas en 10 familias y 22 géneros. Simuliidae, fue la familia con mayor abundanciay distribucién (55,58%),
seguida de Chironomidae (38,9%) y Culicidae (3,54%), mientras que Empididae, Muscidae y Stratiomyidae, re-
gistraron las menores abundancias (<1%). La prueba NMDS mostré diferencias significativas entre los ensambla-
jes. El Analisis de Correspondencia Candnica, mostro que las variables dureza, alcalinidad, pH, Solidos totales y
conductividad eléctrica influyen sobre la composicion de la fauna, a excepcion de los géneros Smulium, Tabanus
y Limnophora quienes no registraron ninguna relacién con las variables fisicoquimicas evaluadas. Los resultados
obtenidos son un aporte importante al conocimiento taxonémico generando informacion de linea base del orden
Diptera para el desarrollo de planes de manejo y conservacién para futuros estudios en el Departamento.
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Abstract

Diptera, are one of the most complex insects, abundant and widely distributed in the world. They are relevant in
the food chain and in incidence in public health, since some are biological vectors of causal agents of diseases
that affect the human. Due to its ecological importance, the present study was carried out to evaluate the Diptera
in the Anchique River, in the state of Tolima, during several hydrological periods based on the IDEAM historic
of the last 20 years (May-July-December 2015 and April- July 2016). Four sample stations were collected along
four substrates (sand, gravel, leaf litter and rock), along the river, through network screen, Surber and Sieve. In
parallel, water samples were taken for the physicochemical analysis. 20.599 larvae were collected, distributed
in 10 families and 22 genera. Simuliidae was the family with the highest abundance and distribution (55.58%),
followed by Chironomidae (38.9%) and Culicidae (3.54%), while Empididae, M uscidae and Stratiomyidae recor-
ded the lowest abundances (<1%). The NMDS test showed significant differences between the assemblies. The
Canonical Correspondence Analysis showed that the variables: hardness, alkalinity, pH, total solids and electrical
conductivity influence the composition of the fauna, with exception of Smulium, Tabanus and Limnophora genus
that did not have any relation with the physicochemical variables evaluated. The results obtained are an important
contribution to the taxonomic knowledge generating baseline information of the Diptera order for the develop-
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ment of management and conservation plans for future studies in the Department.

Keywords: Diptera, Public health, Physicochemical.

Introduccién

Los rios son ecosistemas atractivos para el hombre, ya
gue son un recurso vital para su desarrollo y un medio
propicio para evacuar los residuos de sus dinamicas.
Las actividades humanas, tales como las précticas agri-
colas, deforestacion, erosion, el desarrollo industrial,
uso irracional del recurso hidrico, entre otros, contribu-
yen a aumentar de manera importante la carga organica
del rio, generando diversas formas de contaminacion
gue implican transformaciones del medio ambiente, in-
cidiendo en el desarrollo de la comunidad bi6tica; situa-
cién que lleva a adelantar acciones encaminadas para
conocer los factores que influyen en la dinamica del
recurso hidrico (1). Colombia no es la excepcion a esta
situacion, actualmente se encuentra un amplio nimero
de zonas transformadas por |as diversas actividades an-
trépicas, afectando las cuencas hidrogréaficas y su biota
en general (2).

Los macroinvertebrados acuaticos se constituyen como
un grupo de gran interés para evaluar el efecto de los
factores antropogénicos sobre los cuerpos de agua, pues
muchos de ellos son sensibles a las modificaciones de
sus ambientes de desarrollo; su diversidad, riqueza y
abundancia los posiciona como una biota relevante en
los ecosistemas dulceacuicolas (3). La capacidad bioin-
dicadora y su papel en la dindmica de la sedimentacion
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de los nutrientes ha resaltado a los macroinvertebrados
como una herramienta bioldgica importante para eva-
luar el estado delas condicionesy lacalidad de un siste-
ma acudtico, ya que su presencia y abundancia sefialan
algin proceso o estado del recurso hidrico (4). Dentro
de esta fauna benténica es de relevar al orden diptera;
grupo de gran interés ecoldgico y de incidencia en sa-
lud puablica, que se puede encontrar altamente afecta-
do por estas perturbaciones. Es uno de los érdenes mas
complejos, abundantes y ampliamente distribuidos en
todo el mundo, conformado por un importante himero
de familias, géneros y especies; presentes tanto en sis-
temas acuéticos lenticos como I6ticos (5). Se estiman
151.000 especies anivel mundial, se han descrito cerca
de 120.000 a 150.000 especies (6).

Presentan gran capacidad de colonizacion de los sustra-
tos que ofertan los ecosistemas, gracias a sus diferentes
variaciones morfoldgicas Componente bioldgico rele-
vante en la cadena tréfica, ya que ademas de ser parte
de la dieta de una biota acuética, ayudan al reciclaje de
nutrientes sedimentados y la transformacion de la ma-
teria organica de los fondos mediante los movimientos
ondulatorios de sus cuerpos (7). Con base en lo anterior
es necesario y urgente continuar realizando estudios de
la biota dulceacuicola, en especial la fauna de dipteros,
pues su abundanciay diversidad en los cuerpos de agua
los convierte en grupos de referencia, de igual forma
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los estudios publicados sobre los dipteros acuéticos en
Colombia son limitados, por lo tanto este trabgjo es
un gran aporte a conocimiento de esta fauna. Lo an-
terior motivo el desarrollo del presente estudio el cual
fue orientado a evaluar los dipteros acuéticos en el Rio
Anchique, y sus posibles relaciones con las variables
fisicoquimicas, geomorfoldgicas y ambientales de la
cuenca, durante un ciclo hidroldgico. La informacion
colectada, es una base importante para futuros estudios
de bioindicacién y sera un insumo relevante para el di-
sefio e implementacion de planes y programas de ma-
nejo y conservacion de esta biota y el Rio Anchique,
cuenca hidrografica inmersa en paisajes fragmentados
de bosque seco tropical.

Materiales y métodos

Area de estudio. Pertenece a la cuenca mayor del rio
Magdalena, municipio de Natagaima, departamento del
Tolima, abarcando un area total de 25.828.40 has, y una
longitud del cauce que alcanza 47,4 km. Su nacimiento
inicia a los 1,600 m.s.n.m. en el Filo Mufioz, vertiente
con pendientes pronunciadas, suelos degradados y ero-
sionados (8); hasta su desembocadura en el rio Mag-
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dalena a los 350 m.s.n.m. con caudal promedio afio de
2,42 Mts® /seg para los municipios de Natagaima, Ata-
co y Coyaima. Gran parte de esta cuenca se encuentra
localizada dentro del ecosisterna de bosgue seco tropi-
cal (BsT), con 326 msnm y temperatura promedio de
28°C; abasteciendo principalmente el acueducto urbano
de Natagaima, y es aprovechado para €l riego de culti-
vos de arroz, el cual se encuentra expuesto a distintas
alteraciones de origen antrépico a lo largo de su exten-
sion (9) (Fig. 1).

Para la evaluacion de la fauna del orden Diptera a nivel
temporal, se tomo la informacion de los registros plu-
viomeétricos historicos (~20 afios) suministrados por el
IDEAM, pretendiendo diferenciar claramente |los perio-
dos de altas y bajas precipitaciones y su relacién con la
diversidad y abundancia de los organismos.

Tomademuestras. Se evaluo el Rio Anchique, a través
de cuatro estaciones distribuidas en un gradiente atitu-
dinal, las cuales se localizan dentro de la zona de vida
de bosque seco tropical (Bs-T) (Figura 2), y se hicieron
cinco muestreos durante los meses de mayo, julio y di-
ciembre de 2015; y abril y julio de 2016 este ultimo mes
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Figura 1. Estaciones de muestreo del rio Anchique, Natagaima- Tolima.
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ESTACION 1 (Nacimiento)
Coordenadas: N 03°33'12.2” W 075°09'50.3"
Altura: 415

ESTACION 2 (Balneario)
Coordenadas: N 03°33'40.0" W 075°08'31.2”
Altura 375

ESTACION 3 (Puente)
Coordenadas: N 03°35'09.1" W 075°07'24.1"
Altura: 390
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ESTACION 4 (Desembocadura)
Coordenadas: N 03°34'29.2" W 075°05'58.8"
Altura: 333

Figura 2. Registro fotografico y caracterizacion de las 4 estaciones de muestreo evaluadas en la cuenca del rio An-
chique — Natagaima, del departamento del Tolima durante los meses de Mayo, Julio y Diciembre de 2015 y Abril y

Julio de 2016.

correspondiente a los dos Ultimos muestreos, durante un
ciclo hidrol6gico con base en el histérico del IDEAM
de los altimos 20 afios, tratando de abarcar periodos de
atas y bajas precipitaciones. La colecta del materia
bioldgico se realiz6 a través de métodos cualitativos y
cuantitativos mediante Red de dos palos, Tamiz (tama-

Figura 3. Metodologia empleada en la colecta en campo.

fios de poro de 300, 100, 0.5y 0.125 ym), y Red surber
(con un marco de 0.09 m? de area y poro de malla de
250y) en diferentes sustratos (arena, grava, hojarasca y
roca). En el caso delasredesy tamices, se siguieron las
recomendaciones de Roldan (10), y Wantzen y Rueda
(11). El material colectado se preservé en frascos plas-

A) Método de colecta Tamiz B), C), D) E), Método de colecta Red Surber F) Método de colecta Red Pantalla
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ticos y fijados con formol al 10% (Figura 3).

Meétodos de Laboratorio. El proceso delimpiezay se-
paracion de los macroinvertebrados acuaticos colecta-
dos, se llevé a cabo en el Laboratorio de Investigacion
en Zoologia de la Universidad del Tolima. Se procedid
a la separacion de los organismos y la preparacion de
los mismos para determinacion taxondmica hasta el ni-
vel de género. Los organismos registrados se separa-
ron cuidadosamente con pinzas entomolégicas de punta
fina o pinceles; para el caso de la identificacion de la
familia Chironomidae, se utilizé las metodologias de
trasparentacion y montaje de placas de los organismos
con ayuda de KOH al 10% y lavados sucesivos de al co-
hol a diferentes concentraciones (70%, 96%, y 99.9%)
y posterior fijacion con euparal (12), con el propésito de
facilitar la visualizacion de estructuras fundamentales
para la determinacion taxondémica; utilizando claves de
Mufoz et al (13), Borkent y Spinelli (14), Roldan (5),
Epler (15), Coscaron (16), Coscardn y Cascaron Arias
(17), Dominguez y Fernandez (18), Trivinho (12). El
material biolégico determinado fue comparado con el
registrado en la Coleccidn Zooldgica de la Universidad
del Tolima CZUT, seccion macroinvertebrados.

Andlisis de datos. Se calcul el porcentaje de abundan-
cias relativas (AR%), para las familias y los géneros en-
contrados durante los 6 muestreos con el fin de determi-
nar la variacion temporal y espacial de la composicién y
estructura de la comunidad del orden Diptera.

Se realizd un analisis de agrupamiento con la prueba
de similitud no paramétrica ANOSIM, y para determi-
nar diferencias en la composicion de los taxones entre
sitios y sustratos dicha matriz de densidad se transfor-
mo con la funcién log(n+1) para homogenizar valores
muy altos respecto de muy bajos, y posteriormente, te-
niendo como criterio de separacion el indice de simili-
tud de Bray-Curtis, se realizd una ordenacién NMDS
(Non-metric multidimensional scaling) con el software
PRIMER 7 (19). La representatividad del muestreo fue
evaluada estimando el nimero de géneros esperados
por medio de la curva de acumulacion de especies, em-
pleando los estimadores Chao 1, ACE y Cole mediante
el programa Estimate S 9.0 (20).

Por otra parte se realiz6 una evaluacion de riqueza de
especies, por medio de una curva de acumulacion, com-
puesta por la relacién entre el nimero de especies ob-
servadasy las unidades de muestreo. Finalmente se rea-
liz6 un Anédlisis de Correspondencia Candnica (ACC),
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con el propdsito de analizar la existencia y grado de
asociacioén entre las variables fisicoquimicas y la fauna
de macroinvertebrados de la cuenca del rio Anchique.
Para éste analisis se empled el programa PC-ORD ver-
sion 4.25 por McCune y Mefford.

Resultados

Composicion general. Se colect6 un total de 20.599
larvas de Dipteros distribuidos en 10 familias, 22 gé-
neros. Las familias més abundantes fueron Simuliidae
con 11.450 larvas (55,58%) con el género Simulium, y
Chironomidae con 8.014 (38,9%) seguida por Culici-
dae con 731 organismos (3,54%), Ceratopogonidae con
286 larvas (1,38%), Tipulidae 52 organismos (0,25%),
Psychodidae 24 larvas (0,11%) Tabanidae 22 indivi-
duos (0,10%); Stratiomyidae 14 organismos (0,06%).
En contraste, las familias que presentaron las menores
abundancias fueron Muscidae 4 larvas (0,019%) y Em-
pididae con 2 individuos (0,01%). Delas 11 subfamilias
existentes en Chironomidae solo tres se encontraron en
este estudio (Chironominae, Orthocladiinae y Tanypo-
dinae), siendo Chironominae la subfamilia que presento
mayor abundanciacon 4.605 (22,35%), seguido de Tan-
ypodiinae con 1.816 (8,81%) con cinco géneros, Penta-
neura, Labrundinia, Larsiay Fittkauimyia; siendo Lar-
sia (4,41%) el mas abundante. Por ultimo la subfamilia
Orthocladiinae registré la menor abundancia con 1.593
(7,73%).

Distribucidn espacial y temporal. A nivel espacia la
mayor abundancia de organismos se presento6 en la es-
tacién E1 (Nacimiento) (65, 88%), seguidamente por
la estacion E4 (Desembocadura) (12,70%); por el con-
trario la estacion E2 (Balneario) (8,88%) presentd me-
nor abundancia, seguida de la Estacion 3 (Puente) (12,
52%). Es de resdltar que durante todos los muestreos la
estacion méas abundante siempre fue la E1. A nivel tem-
poral, se registr6 el mayor nimero de individuos du-
rante el muestreo M5 realizado en el mes de diciembre
(32,01%), seguido del muestreo M1 que corresponde a
mes de mayo (28,31%), mientras que la menor abun-
dancia de organismos se presentd durante el muestreo
M4 del mes de abril (8,16%).

Ensamblaje de los géneros del Orden Diptera. La
prueba de ordenacion NMDS, mostrd un agrupamiento
gue permitié observar diferencias en la distribucion de
los géneros, indicando una distribucion indistinta du-
rante todos los periodos de muestreos en las diferentes
estaciones. A nivel espacial la prueba, mostré dos agru-
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pamientos, el primero reune las estaciones E2, E3, E4
donde predomina el impacto de la intervencidn antropi-
cay agricola, mientras que la E1 se encuentra dispersa
pero alcanza a encontrarse en este grupo. Esto se puede
relacionar por la presencia de la subfamilia Chirono-
minae y Orthocladiinae en las estaciones E2, E3 y E4
donde se evidencio abundancias elevadas, comparada
con la E1 donde hay una alta cantidad de organismos
pertenecientes al género Smulium, y la familia Chiro-
nomidae, situacion que hace que esta estacién este me-
nos proxima a las demas.

Segun los resultados, se reflejan diferencias estadis-
ticamente significativas durante todo el estudio, evi-
denciando la agrupacion de las estaciones y los mues-
treos; esto se confirma con los resultados del ANOSIM
(ANOSIM, R =0,2113; P: 0,0143). EI M4 evidencia
diferencias intergrupales a nivel de estaciones, donde
la E1 esta menos proxima de las estaciones E2, E3, E4,
pero si muestra relacion con los muestreos M3, M4, M5
de las estacion E1 (Nacimiento), muestran un agrupa-
miento lo cual se puede atribuir a que dicha estacion
presenta mayor densidad de organismos, de los géneros
Smulium, Pentaneura, Bezzia, Larsia, y las subfamilias
Chironominaey Orthocladiinae, mientras que las meno-
res densidades las presentaron los géneros Hemerodro-
mia, Limnophoray Lispe (Figura4).
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Curvas de Acumulacion. La representatividad del
muestreo con base en los estimadores de riqueza S
Mean, Chao 1, ACE y Cole Rarefaccion todos fueron
del 100%; por lo anterior puede asumirse que el nimero
de muestreo y métodos de colecta fueron los adecuados
para el registro de la fauna diptera en el presente estu-
dio.

Variables Fisicoquimicas y Bacterioldgicas. La rela
cién entre las variables fisicoguimicas y la abundancia
de los géneros se evalué mediante un Analisis de Corres-
pondencia Canonica (ACC), el cual permitié visualizar
la relacién estrecha que existente entre algunos géneros
del orden Diptera con las estaciones de muestreo y cier-
tas variables fisicoguimicas e hidroldgicas evaluadas en
la cuenca del rio Anchique. Se observa que en la es-
tacién E1 (Nacimiento), los géneros Anopheles, Culex,
Mol ophillus, Odontomyia y Xestochironomus presentan
un agrupamiento con las variables dureza, alcalinidad,
pH, sélidos totales y conductividad eléctrica, asociadas
a procesos de mineralizacion y por la demanda biol6gi-
ca de oxigeno (DBO,).

Por otra parte, en la estacion E4, se evidencia que los
parametros fisicoquimicos relacionados con oxido-
reduccion, como fosfatos, DQO, turbiedad, coliformes
totales y nitratos, influyen en la presencia de los géneros

T T T

T
-04 0.3 02 -01 0.0

T
01 0.2 0.3 0.4 0.5

Coardinate 1
Figura 4. Diagrama de ordenacion NMDS basado en las abundancias en los
géneros del orden Diptera registradas en seis muestreos muestreos. Ordenacién

anivel espacia y temporal.
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Labrundinia, Culicoides, Bezzia, Atrichopogon, Larsia,
Pentaneura y la subfamilia Chironominae, mientras
gue en las estaciones E2 y E3, los géneros Maruina,
Ortholadiinae, Hemerodromia, Tipulay Hexatoma, se
encontraron relacionadas con las variables fisicas e hi-
droldgicas como la turbidez, temperatura del agua (T°
agua), lavelocidad media, caudal, profundidad, y lava-
riable fisicoquimica Oxigeno disuelto (Figura 5).

Discusion

El orden diptera presentd un gran nimero de organis-
mos, lo cual se puede atribuir a su gran capacidad co-
lonizadora, ya que las larvas pueden ocupar diferentes
rangos de habitats, presentes tanto en ambientes acua-
ticos perturbados como no perturbados, igualmente

S
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Figura5. Diagrama de ordenacién ACC de la comunidad del orden Diptera durante los seis perio-
dos de estudio, para las cuatro estaciones muestreadas con relacion a las variables fisicoquimicas

e hidroldgicas.

este orden es el mejor representado por su abundancia
y diversidad en ambientes acuaticos continentales (21).
Este grupo tiene algunas ventajas sobre otros insectos,
como tolerancia a la presencia de materia organica, alta
disponibilidad de alimento y posiblemente la reduccion
de los depredadores y de competidores naturales (22);
otro aspecto relevante son sus ciclos de vida, yaque la
variedad de héabitats que ocupan los estados preimagi-
nales de dipteros acuéticos es superior a las de cualquier
otro orden de insectos (23).

Durante todo el estudio la familia Simuliidae fue la mas
abundante del orden con el género Smulium, encontran-
dose, en todas las estaciones de muestreo, registrandose
en mayor proporcion en la estacién E1, en zona de rapi-
dosy en sitios con diferentes tipos de sustratos (troncos
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sumergidos, arenay hojarasca, todas estas, condiciones
propias de la zond), especialmente en el sustrato roca,
asi como en cuerpos de agua con pendientes escabro-
sas donde hay suficiente oxigenacidn, lo cual concuerda
con lo reportado por Carranza (24). La disponibilidad
de alimentos, la competencia, la turbulenciay la direc-
cion, relacionada con la topografia del rio, y la disponi-
bilidad de material vegetal y rocoso total o parcialmente
sumergidos, incidieron en la distribucion de esta biota
alo largo dd rio Anchique. Las larvas se abandonan
en la corriente para evitar ser arrastradas sujetandose
mediante un hilo de seda a la vegetacion, piedras o cual-
quier otro tipo de sustrato que se encuentre en e cauce
(25).

L os chironomidos se registran como la segunda familia
mas abundante en las estaciones y sustratos evaluados a
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lo largo de la cuenca del rio Anchique, los resultados no
concuerdan con lo reportado por Carranza (24); Oviedo
(26); Rojas, (27); Reinoso et al (28); Reinoso et al (29);
para otras cuencas del departamento del Tolima, donde
Chironomidae siempre se habia registrado como la mas
abundante.

A pesar de que las larvas de Smulium son potencial-
mente colonizadoras, requieren de condiciones adecua-
das para su desarrollo, es decir, se asocia con ciertos pa-
rametros ecoldgicos, hidrolégicos y fisicoquimicos de
los cuerpos de agua, su distribucion depende de factores
como la turbiedad, salinidad, pH, concentracién de oxi-
geno disuelto, temperatura, atitud, velocidad del agua,
tipo de sustrato e insolacion (30). Respecto a la familia
Chironomidae, es de resaltar que de sus 11 subfamilias
existentes, solo tres se encontraron en este estudio (Chi-
ronominae, Orthocladiinaey Tanypodinag), siendo Chi-
ronominae la que presentd mayor abundancia con 4605
(22,36%), valores muy similares a lo reportado por
Epler (15); Medinay Paggi (31); Carranza (24); Oviedo
(26), Rojas (27), quienes enfatizan que es la subfami-
lia con mayor diversidad y abundancia. Dentro de esta
subfamilia solo se pudo identificar el género Xestochi-
ronomus (1,08%) en la estacion E1 (Nacimiento) duran-
te e muestreo M1 correspondiente al mes de mayo de
2015 (periodo de lluvia). Epler (15) y Oviedo (26) re-
portan que este género es comun en las cabeceras de los
rios donde las condiciones como abundante vegetacion
riberefia y madera en descomposicion en el agua son
las apropiadas para €l desarrollo de sus poblaciones. La
Subfamilia Tanypodiinae también fue representativa en
el estudio con 1816 individuos y 5 géneros, Pentaneu-
ra, Labrundinia, Larsia y Fittkauimyia; siendo Larsia
el mas abundante. Seguida de esta subfamilia encontra-
mos laslarvas de Orthocladiinae con 1.593 organismos.

Esimportante, mencionar que la subfamilia Chironomi-
nae se registrd en todas la estaciones de muestreo, con
alta representatividad en la Gltima estacién E4, la cual
pertenece a la desembocadura, caracterizada por tener
una alta influencia antropogénica; en especial por la ex-
plotacion inadecuada del suelo por ganaderia causal de
erosion.

L os resultados anteriores concuerdan con lo registrado
para el neotrépico, donde se destaca la amplia distribu-
cién de Chironomidae y su alta diversidad (32). Su am-
plia distribucién y abundancia a los largo de la cuenca
del rio Anchique, puede atribuirse a factores mediocam-
bientalescomo lanaturalezadel sustrato, puesto quetie-
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nen la capacidad de ocupar y/o habitar un amplio rango
de microhabitats como el sustrato limo arcilloso, fango,
arena, roca, madera sumergida, sedimentos, grava, can-
to rodado e incluso plantas acuéticas; tienen capacidad
de tolerar pH acidos, altos grados de salinidad y bajos
niveles de oxigeno (32). Tienen ademas la capacidad
para sobrevivir en diferentes tipos de habitats y tolerar
ambientes ricos en carga organica residual. Dichas lar-
vas pueden alcanzar atas densidadesy pueden procesar
grandes cantidades de alimento y eliminar lamateriaen
suspensidn que la transfiere a las redes bénticas, como
lo reportan Henriques-Oliveira et al (33). Otro aspecto
importante que favorece el establecimiento y coloniza-
cién de ésta biota es la presencia de hemoglobina; la
cual retiene el oxigeno necesario para estos organismos
(34). La presencia de Chironomidos contribuye a la
buena salud de los ecosistemas, debido a que son con-
sumidores importantes de materia organica particulada;
detritos, restos en descomposicion de plantas, algas y
animales, y ademas, enriquecen la dieta de los peces,
crustaceos, odonatos, coledpteros y hemipteros que se
alimentan de ellos, pues sus tejidos contienen altos ni-
veles de proteina (35).

La familia Culicidae con los géneros Anophelesy Cu-
lex se colectaron en la estacion E1 (Nacimiento), regis-
trando sus mayores abundancias en épocas de verano,
donde la corriente era interrumpida, mientras que en
las otras estaciones el flujo de la corriente fue constan-
te. Dicha zona se caracterizan por presentar gran sedi-
mentacidn rocosa y arenosa con vegetacion riberefia;
organismos propios de habitat acuéaticos lénticos como
charcas y pozos temporales, asi como de aguas depo-
sicionales o troncos con huecos, margenes de arroyos
con bajas corrientes, bien oxigenadas. La ausencia de
Anopheles y Culex en las otras estaciones quizas pue-
da deberse a factores como e ancho de la corriente; la
agitacién de las aguas o la falta de material flotante y
sumergido (10).

Ceratopogonidae fue la cuarta familia mas representati-
va de la cuenca constituida por 4 géneros (Atrichopogon,
Bezzia, Culicoidesy Dasyhelea), siendo Bezzia (1,00%)
el mas abundante y Atrichopogon el menos abundante
(0,01%). Estos organismos se encontraron en todas las
estaciones evaluadas, donde predominé en la estacion
E1 (Nacimiento), caracterizada por presentar buena co-
bertura boscosa y vegetacion riparia, ubicada a los 415
msnm, ademas suelen habitar aguas I6ticas, adheridos a
rocas emergentes, en aguas Iénticas, charcas y lagos con
material vegetal en descomposicion (5) , caracteristicas
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encontradas en | as estaciones evaluadas.

Por otro lado, la familia Tabanidae con el género Ta-
banus, registr6 su mayor abundancia en la estacion
E1(Nacimiento), usualmente abunda en habitats hime-
dos, regular o estacionalmente inundados, los cuales
utilizan para su desarrollo (como huevos, larvas y pu-
pas), estas zonas son marginales relacionadas con lodo
y material en descomposicion (24).

De otra parte la familia Psychodidae con Maruina y
Pericoma registraron su mayor abundancia en la esta-
cién E2 (Balneario). Estos se pueden encontrar sobre
sustratos rocosos en zonas con material aléctono y en
descomposicidn, con alta intervencion antropica (2) ca-
racteristicas presentes en dicha estacion.

Stratiomyidae con el género Odontomyia fue colecta-
da solo en la estacion E1, género comun en aguas co-
rrientosas, en margenes de arroyos, charcas, pantanos y
ciénagas sobre objetos flotantes 0 sumergidos (tablas,
troncos, desechos o hierbas) (5). De Tipulidae, los gé-
neros Tipula, Hexatoma y Molophillus; el primero en
las estaciones E2 y E4, caracterizadas por presentar
cierto grado de intervencidn antropogénica, con valores
de abundancia bajos; Hexatoma registrado en las cua-
tro estaciones de muestreo, y Molophillus se encontro
solo en laEL. Estos individuos suelen encontrarse en el
fango y materia organica en descompaosicion, o en algas
gue crecen sobre piedras emergentes y en fragmentos
organicos en las margenes de arroyos, charcos, panta-
nos, los cojines de algas o briofitas, margenes arenosos
de arroyos poco profundos (5). Por su parte, Empididae
conformada por el género Hemerodromia, registrado en
las estaciones E2 y E3, estos organismos son propios
en areas marginales adheridos a la vegetacién. Sus es-
tadios inmaduros se encuentran en e suelo y materia
vegetal en descomposicion. La familia Muscidae con el
género Limnophora y Lispe, se encontraron en marge-
nes de corrientes adheridas a superficies de rocas, con
material organico en descomposicion (5).

Es de resdtar que los meses de abril y julio de 2016
(M4 y M5) correspondieron atemporada de altas preci-
pitaciones, presentandose el aumento del caudal y de la
velocidad de la corriente, aspectos que posiblementein-
fluyeron en la baja abundancia de dipteros, provocando
€l arrastre de los organismos. Es importante mencionar
gueel cauda y lavelocidad delacorriente son variables
con factores estructuradores de |os macroinvertebrados
en rios tropicales de zonas bajas (38).
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La ordenacion NMDS indicé la agrupacion por estacio-
nesy muestreos, donde se evidencia el agrupamiento de
las estaciones E2, E3 y E4 del muestreo M2, estaciones
que registran una alta influencia antrépica directa de la
urbanizacién y ganaderia, comparado con el agrupa-
miento de la E1 de los muestreos M3, M4, M5, la cual
no evidencia algun tipo de impacto. Se observa que el
M4 se encuentra mucho mas distante de los muestreos
M1, M2, M3 Y M5. Estos resultados permiten visuali-
zar diferencias en la composicion de géneros, los cuales
pueden estar distribuidos de acuerdo al tipo de impacto
gue se presente en lazona, evidenciando que existen co-
rrelaciones significativas con respecto a la composicion
y estructura de la fauna del orden Diptera (27).

La presencia de organismos como Simulium, Tabanus
y Limnophora no estuvo condicionada a las variables
fisicoquimicas evaluadas en el estudio, ya que no mues-
tran cambios drasticos que pudieran afectar de manera
letal a estos organismos. Pese a la alta intervencion de
la cuenca los mecanismos de regulacién natural como
escorrentia, transporte de minerales entre otros parecen
ser determinantes en € mantenimiento de las comuni-
dades bénticas (39).

Existen varios factores que gobiernan los procesos fisi-
cos y morfoldgicos de los rios tales como el clima local,
la naturaleza de la vegetacion riparia, el uso de la tierra
en su area de influencia y la intervencion directa del
hombre por extraccion de materiales y modificacion del
curso de agua (40); situacion que se evidencia en las
estaciones E2, E3 y E4 de la cuenca del rio Anchique,
las cuales registran alta intervencion antrépica lo cual
permite suponer que los cambios de estas variables am-
bientales se relacionen con €l tipo de ecosistemaen par-
ticular de cada estacidn y/o del impacto antropogénico
que recibe. Mientras que la estacion E1 (Nacimiento),
ubicada en la parte alta de la cuenca, cuenta con caudal
bajo, abundante sustrato rocoso, amplia vegetacion ri-
berefia (bosques), margen del arroyo poco rodeado por
esta, presenta caidas de agua; cobertura media, abun-
danciade sustrato rocoso y arenoso, presenciade algas;
evidencia poca intervencion antrdpica, haciéndola la
estacién mas conservada en comparacion a las estacio-
nes E2, E3 y E4. Esto concuerda con lo reportado por
Roldan y Ramirez (40), quienes enfatizan que la calidad
fisicoquimica del agua en la parte alta de las corrientes
es normamente buena, considerando que el contenido
de oxigeno es dto, las aguas son clarasy transparentes,
pobre en nutrientes y de baja conductividad; 1a produc-
tividad primaria es muy bgja, y los consumidores de-
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penden del material aléctono que cae de los arboles o
gue es arrastrado por laslluvias.

De acuerdo a la unidad de esfuerzo empleada durante
los muestreos, la curva de acumulacidn de especies re-
presentd el incremento en el nimero de géneros afiadi-
dos al inventario segin aumenta el esfuerzo de muestreo
realizado. Para este estudio la curva de acumulacion in-
dic6 una buena representatividad y por lo tanto, un buen
muestreo y los métodos de captura fueron apropiados.

Conclusiones

La cuenca del rio Anchique presenta una diversidad
importante de Dipteros acuéaticos representados en 10
familias de las 15 reportadas para € departamento del
Tolima.

La complejidad taxondmica del orden Diptera en espe-
cia de la familia Chironomidae ha limitado el avance
en el conocimiento de las especies.

Los géneros de Dipteros reportados para el rio Anchi-
gue, son similares a los reportados en estudios anterio-
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res para otras cuencas del departamento del Tolima.

Condiciones ambientales como lluvias, variables fisico-
guimicas tales como alcalinidad, dureza, sélidos totales,
pH, conductividad eléctrica, turbiedad, fosfatos y coli-
formes totales y factores ecoldgicos como la variedad
de sustratos; influenciaron la abundancia, distribucion
y diversidad de los organismos del orden diptera en la
cuenca del rio Anchique. EI Andlisis de Corresponden-
cia Candnica muestra que varios de los géneros que
presentan mayor dominancia, especialmente la familia
Chironomidae; se encuentran relacionados con malti-
ples variables fisicoquimicas; lo cual podria indicar la
capacidad de estos organismos para adaptarse a estas
variables y aprovecharlas para su uso.
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