
Entre octubre de 2002 y enero de 2003 se realizó el estudio del zooperifiton en dos zonas
del río Combeima, con el objeto de establecer procesos de colonización y sucesión de in-
vertebrados. Se registraron individuos pertenecientes a siete taxones; de los cuales Proto-
zoa fue el más abundante (62.33%), seguido por Rotifera (16.04%), Nematoda (8.58%),
Arthropoda (8.23%), Annelida (2.02%), Gastrotricha (1.81%) y Mollusca (0.07%). Entre
los protozoos, Paramecium sp., Arcella sp. y Dileptus sp., fueron los más abundantes y
Chaos sp. presentó el valor más bajo. Entre los rotíferos, Cephallodella sp. y Philodina sp.,
fueron los más abundantes. Arthropoda estuvo representado por dípteros (Chironomi-
dae, Simulium sp.), efemerópteros (Baetis sp., Baetodes sp.), tricópteros (Helicopsyche

sp., Leptonema sp.) y odonatos (Hetaerina sp.). La sucesión zooperifítica está en perma-
nente cambio y grupos como los protozoos y rotíferos principalmente, se ven afectados en
su número de individuos.

Zooperiphyton dynamics was studied upon artificial substratum (microscopic glass sli-
des) during October 2002 and January 2003, in Combeima River. Protozoa was the most
abundant (62.33%), followed by Rotifera (16.04%), Nematoda (8.58%), Arthropoda
(8.23%), Annelida (2.02%), Gastrotricha (1.81%) and Mollusca (0.07%). Inside the pro-
tozoa, Paramecium sp., Arcella sp. and Dileptus sp. were abundant. Within Rotifera, Cep-

hallodella sp. and Philodina sp., were the more abundant. Arthropoda was represented by
Diptera (Chironomidae, Simulium sp.), Ephemeroptera (Baetis sp., Baetodes sp.), Tri-
choptera (Helicopsyche sp., Leptonema sp.) and Odonata (Hetaerina sp.). The zooperiph-
ytic community is in permanent change and groups such as protozoans and rotifers
mainly, are affected in their number of individuals.
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El perifiton es una comunidad compleja de microbiota (algas, bacterias, hongos, insec-
tos y detritus orgánico e inorgánico) que está adherida a un sustrato, el que puede ser
orgánico e inorgánico, vivo o muerto (piedras, rocas, troncos y demás objetos sumergi-
dos). La mayoría de los organismos del perifiton presentan diversas adaptaciones para la
fijación (Roldán 1992, Bouchard & Anderson 2001).

Los organismos fotosintéticos que habitualmente son los primeros colonizadores, ge-
neralmente son reemplazados en el tiempo por organismos heterotróficos de primer or-
den, los cuales gradualmente desplazan a las especies pioneras. A medida que los com-
ponentes fotosintéticos del sistema cambian, la vida animal que los acompaña también
lo hace. En algunos casos, las especies que llegan primero facilitan o inhiben la coloni-
zación de las especies que llegan después; en otros casos, los factores fisicoquímicos y
las interacciones biológicas son la influencia principal que determinan las etapas de la
sucesión en la comunidad (Connell & Slatyer 1977, Mook 1981, Field 1982, Biggs 1987,
Oshurkov 1992). Existe evidencia que indica que las comunidades, al igual que las po-
blaciones de las cuales están compuestas, son dinámicas, y cambian continuamente a
medida que las condiciones ambientales cambian (Margalef 1983, 1998, Cole 1988,
Dudgeon & Chan 1992, Roldán 1992, Lane et al. 2003).

La comunidad perifítica presenta variaciones en su composición, biomasa y productivi-
dad anual con fluctuaciones espaciales y temporales. En muchos sistemas acuáticos, el
perifiton es la base de la cadena trófica y sus componentes, actúan como reductores y
transformadores de nutrientes (Aloi 1990, Rodrigues et al. 2000).

El mejor método para el estudio de la colonización y sucesión del perifiton, es el uso de
sustratos artificiales. Son ideales para estudiar ritmos de colonización, interacciones
entre poblaciones, impacto por contaminantes, y para comparar distintos ambientes
entre sí (St-cyr et al. 1997, Barbour et al. 1999, Lin & Shao 2002). Los sustratos artificia-
les (vidrio, plástico, acetato, cerámica y madera, entre otros) permiten realizar estima-
ciones cuantitativas con relativa precisión, son de fácil manipulación y son indicados
para analizar estrategias adaptativas de los organismos al habito perifítico (Austin et al.
1981, Slack et al. 1982, Slack et al. 1988, Aloi 1990, Roldán 1992).

El perifiton constituye la base alimenticia de muchas especies acuáticas, especialmente
de algunos peces de importancia económica como el bocachico (Prochilodus reticula-
tus) y el coroncoro (Pseudoancistrus sp., Ancistrus sp. o Laciancistrus sp.). Mediante el
perifiton se puede determinar el estado de eutroficación de un cuerpo de agua (Biggs
1989, Roldán et al. 2001, Dodds 2006). Además de la alta diversidad, los organismos pe-
rifíticos poseen tiempos de generación corto y ciclos de vida relativamente simples, lo
que permite usarlos con bastante eficacia para desarrollar y probar modelos ecológicos
(Rodrigues et al. 2000, Smith & Smith 2001).
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En Colombia se han realizado pocos trabajos en zooperifiton. En algunos estudios se
analiza la microfauna asociada al (fito)perifiton (Roldán et al. 2001). La mayor parte de
los estudios se han enfocado en las algas y mediciones de productividad primaria (Gon-
zález & Donato 1991, Roldán et al. 2001). En el departamento del Tolima se registran
los trabajos de Villa et al. (1998) en el río Combeima y Gualtero & Trilleras (2001) en el
embalse de Prado. En el río Combeima se han realizado estudios sobre macroinverte-
brados como los de Reinoso (1999) y recientemente se incluyeron algunas estaciones de
muestreo como parte del estudio de los tricópteros del río Coello (Guevara et al. 2005).
Con el presente trabajo se pretende determinar la dinámica espacial y temporal de la
comunidad zooperifítica en dos zonas del río Combeima (Juntas y Chapetón), como
un primer aporte sobre la composición y sucesión de dicha comunidad en este sistema
lótico. Además se plantea evaluar la colonización de organismos en sustratos artificiales
que reflejen variación en su composición y abundancia, distribución temporal y adapta-
ciones a sustratos como el vidrio.

La cuenca del río Combeima, con un área de 227 Km2, se encuentra localizada en el
municipio de Ibagué en la parte central del Departamento del Tolima. El Combeima es
afluente del río Coello y se localiza en la vertiente oriental de la cordillera Central. Des-
de su nacimiento hasta la desembocadura tiene una longitud de 55 Km y comprende al-
turas que van desde los 5200 hasta los 800 m. Esta cuenca es una de las principales fuen-
tes de suministro de agua para el consumo humano, energético, industrial, agrícola y
pecuario de la ciudad de Ibagué y de su extensa llanura (Reinoso 1999).

La cuenca recibe una precipitación media anual de 1818 mm distribuida en dos perio-
dos de lluvias: la primera en marzo, abril y mayo (235 mm ˜ 13% del total anual); la se-
gunda en septiembre, octubre y noviembre; y dos épocas de sequía entre febrero y agos-
to. La menor precipitación se presenta en febrero con 106.2 mm (Reinoso 1999).

Zona 1. Juntas (1820 m, 4º33’43.9’’N, 75º19’33.2’’W) con temperatura media anual del
agua de 16 ºC y ambiental de 20 ºC, se caracteriza por presentar sustratos duros, pedre-
gosos, generalmente piedras de todos los tamaños, corrientes fuertes, profundidad pro-
medio de 35 cm. Esta zona presenta pendientes muy pronunciadas con cubierta vege-
tal, pastos y algunos relictos de bosque que ofrecen adecuada protección al cauce. Las
aguas son cristalinas y bien oxigenadas (Reinoso 1999).

Zona 2. Chapetón (1481 m, 4º27’9.8’’N, 75º15’58.1’’W). Sustrato pedregoso, y fondo
arenoso, zona muy intervenida por extracción de material de arrastre y descargas de ca-
serío aledaño. Visualmente el agua se observa de una coloración café claro. Profundidad
promedio 50 cm; temperatura ambiental 22 ºC y del agua 17.5 ºC, vegetación predomi-
nante, pastos y gramíneas en general (Reinoso 1999).
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El estudio se realizó entre el 28 de octubre de 2002 y el 11 de enero de 2003. Se tomaron
muestras biológicas y de algunos factores físicos y químicos (nubosidad, pH, Tempera-
tura), la visibilidad del disco Secchi y la velocidad de la corriente, durante 10 semanas
para cada una de las zonas de muestreo. Para el estudio de la comunidad zooperifítica se
colocaron en cada zona, tres muestreadores de los cuales dos fueron diseñados en alu-
minio (Fig. 1a), cada uno con seis placas portaobjetos (i.e. sustratos artificiales de colo-
nización) ancladas y, el otro con ocho placas (Fig. 1b). Este último presenta una base
rectangular en concreto que actúa a modo de lastre, lleva adherido un marco metálico
rígido con una abertura en la parte superior e inferior, que permite el anclaje de las pla-
cas portaobjetos (Fig. 1b). Ambos muestreadores, se colocaron en lugares estratégicos,
evitando posibles daños o pérdida por efecto de la corriente, según las recomendaciones
de Villa et al. (1998). Se realizó una extracción quincenal de una de las placas portaob-
jetos de cada muestreador durante diez semanas.

Cada placa fue observada bajo microscopio. Los especimenes fueron determinados y
cuantificados siguiendo la metodología establecida por Gualtero & Trilleras (2001) y
Villa et al. (1998) para fauna asociada al perifiton. Se determinaron los taxones presen-
tes y su densidad teniendo como base las claves y descripciones de Edmondson (1959),
Needham & Needham (1982), Streble & krauter (1987), Infante (1988), Lopretto &
Tell (1995), Thorp & Covich (2001), entre otras.

Se estimó la abundancia absoluta y relativa de la comunidad zooperifítica. Se comparó
el tipo de sucesión establecida y la variación en dicha comunidad durante cinco
muestreos.

La fauna del perifiton estuvo representada por 27 taxones. Aquellos con mayor abun-
dancia fueron los protozoos, seguido por rotíferos, macroinvertebrados, nemátodos,
gastrotricos, anélidos y moluscos (Tabla 1, Fig. 2). Se registraron 18 taxones en co-
mún, de los cuales Carchesium sp., Stentor sp., Chaos sp., y Trichocerca sp. no se obser-
varon en Juntas. Helicopsyche sp., Hetaerina sp., Baetis sp., Baetodes sp. y Gastropoda
no se registraron en Chapetón (Tabla 1, Fig. 3). La máxima densidad de protozoos se
observó en el muestreo tres (M3), tanto en la zona de Juntas como de Chapetón (Fig.
2 y 3) y los menores registros se presentaron en los muestreos uno y dos; es decir, cuan-
do se estaba iniciando la colonización. En general, los valores de densidad tendieron a
incrementarse desde el inicio de la colonización hasta mediados de diciembre (M3).
La zona de Chapetón presentó el mayor número de individuos por placa portaobjetos
(19.72 cm2), y registró organismos pertenecientes a los taxones Gastrotricha y
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Annelida (Oligochaeta), los cuales no se observaron en Juntas (Fig. 4). Este compor-
tamiento se evidenció durante todo el muestreo (Fig. 2 y 3).

Tabla 1. Número total de individuos del Zooperifiton presente en dos zonas del río
Combeima entre octubre de 2002 y enero de 2003. Datos del número total de
individuos durante el periodo de muestreo (10 semanas).

COMUNIDAD DE INVERTEBRADOS DEL PER IF ITÓN DEL R ÍO COMBE IMA (TOL IMA, COLOMBIA)

Revista Tumbaga (2006), 1, 43-54

Taxón

Juntas Chapetón

Total % Abund.Muestreador
a

Muestreador
b

Muestreador
a

Muestreador
b

Arcella sp. 24 68 46 114 252 17,58

Carchesium sp. 1 3 2 18 24 1,7

Chaos sp. 0 2 0 1 3 0,21

Didinium sp. 7 35 2 46 90 6,27

Dileptus sp. 6 11 63 74 154 10,66

Euplotes sp. 6 24 0 0 30 2,12

Stentor sp. 1 5 0 2 8 0,56

Paramecium sp. 31 89 26 167 313 21,88

Vorticella sp. 4 13 1 13 31 2,16

Ascomorpha sp. 0 0 6 9 15 1,05

Cephalodella sp. 8 12 17 56 93 6,48

Lecane sp. 7 15 0 2 24 1,67

Monostyla sp 6 2 1 3 12 0,86

Philodina sp. 0 9 12 32 53 3,69

Trichocerca sp. 2 6 0 1 9 0,63

Vaginicola sp. 9 16 0 0 25 1,74

Chironomidae 0 2 0 79 81 5,64

Simulium sp. 1 8 0 3 12 0,84

Baetis sp. 0 1 0 1 2 0,14

Baetodes sp. 0 0 0 1 1 0,07

Helycopsyche sp. 0 1 0 4 5 0,36

Leptonema sp. 0 0 3 11 14 0,98

Zygoptera 0 0 1 2 3 0,21

Gastropoda 0 0 0 1 1 0,08

Gastrotricha 0 1 8 17 26 1,81

Nematoda 1 9 24 89 123 8,59

Annelida 0 0 11 19 30 2,02

Total 114 332 223 765 1434 100



Los protozoos fueron los más abundantes (62.33%), seguidos por los rotíferos (16.04%),
nemátodos (8.58%), artrópodos (8.23%), anélidos (2.02%), gastrotricos (1.81%) y mo-
luscos (0.07%). Entre los protozoos, Paramecium sp., Arcella sp. y Dileptus sp., fueron
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Figura 1. Muestreadores: tipo a (Gualtero & Trilleras 2001) y tipo b (Villa et al. 1998). El tipo de
muestreador guarda relación con el sitio de ubicación en el río. El diseño en aluminio es ideal para
estudiar ritmos de colonización y sucesión de invertebrados en el borde, mientras que el diseño
en concreto permite su anclaje en zonas de mayor profundidad en el centro del río y evita perdi-
das en crecientes moderadas o fuertes.

Figura 2. Densidad del zooperifiton en dos zonas del río Combeima durante octubre de 2002 y
enero de 2003. En ambos casos, los protozoos fueron los más abundantes. Chapetón registró dos
taxones diferentes de los encontrados en Juntas.
M = Muestreo = Extracción quincenal de una placa portaobjetos (sustrato artificial de coloniza-
ción).
Juntas (zona 1, 1820 m, no perturbada), Ch = Chapetón (zona 2, 1481 m, perturbada).



los más abundantes y Chaos sp. registró el número más bajo. Cephallodella sp. y Philodi-
na sp., fueron los rotíferos más abundantes (Tabla 1, Fig. 3). El phylum Arthropoda, es-
tuvo representado por dípteros (Chironomidae y Simulium sp.), efemerópteros (Baetis
sp. y Baetodes sp.), tricópteros (Helicopsyche sp. y Leptonema sp.) y odonatos (Hetaeri-
na sp.) (Tabla 1, Fig. 3).

La sucesión zooperifítica se observó de la siguiente manera: los protozoos son los orga-
nismos pioneros, luego aparecen rotíferos, anélidos, nemátodos, gastrotricos y por últi-
mo macroinvertebrados y moluscos. Lo anterior muestra que las estrategias de sucesión
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Figura 3. Fluctuaciones temporales del zooperifiton en dos zonas del río Combeima entre octu-
bre de 2002 y enero de 2003. La composición y densidad de taxones varía con el muestreo y algu-
nos sólo aparecen al final del estudio como Stentor sp. y Gastropoda.

Figura 4. Distribución del número total de individuos/muestreo en cada una de las zonas evalua-
das entre el 28 de octubre de 2002 y el 11 de enero de 2003.
M = Muestreo = extracción quincenal de una placa portaobjetos de cada muestreador.
J = Juntas, Ch = Chapetón.



son producto del cambio particular de una comunidad y contribuyen a mantener cier-
tas especies o grupo de especies en comparación con otros grupos menos adaptados
(Lugo & Morris 1982, Oshurkov 1992, Lin & Shao 2002).

En general, el proceso de cambio de las comunidades perifíticas se caracteriza por una
fase de colonización y de sedimentación pasiva seguida por una fase de crecimiento rá-
pido y, finalmente, por una fase estacionaria (Nasser & Vásquez 1990). Sin embargo, en
este estudio este patrón no se observó claramente, ya que no se consideraron algunas
condiciones que favorecen la sucesión rápida: la cantidad de energía solar, factores fisi-
coquímicos que pueden ser limitantes y esto pudo afectar el proceso de crecimiento y
sucesión. No obstante puede tratarse de un comportamiento propio de esta comunidad
en las zonas evaluadas del río, aspecto que se debe tratar en diferentes periodos
climáticos.

Durante el estudio se observó una matriz de algas, la cual no fue determinada ni cuanti-
ficada; sin embargo, la mayor colonización de algas se observó en el primer muestreo
pero luego su población se fue reduciendo para dar espacio a la fauna como colonizado-
res secundarios. A pesar de esto, siempre se observaron algas hasta el final del estudio.

La riqueza de especies observada, probablemente esté relacionada con la disponibilidad
de nutrientes, el desarrollo rápido de estructuras, que a pesar de su costo de construc-
ción aseguran permanencia a las especies; son eficaces en la captura de alimento y otros
recursos esenciales o manifiestan ventaja competitiva (búsqueda de espacios en el sub-
strato para el refugio y la reproducción), influyendo en el desarrollo de las especies du-
rante la sucesión (Lugo & Morris 1982, Oshurkov 1992, Rodrigues & Bicudo 2001).

Al inicio de la sucesión (etapa de colonización por las especies pioneras) la comunidad
estaba representada por 14 y 17 taxones en Juntas y Chapetón, respectivamente, con un
incremento gradual a partir de este estado inicial, seguido por fluctuaciones mas o me-
nos acentuadas hacia el tercer muestreo (Fig. 3). En todos los muestreos, el número de
individuos de Chapetón fue mayor que los de la zona de Juntas (Fig. 2, 3 y 4). Este com-
portamiento se atribuye a la presencia de materia orgánica u otras fuentes de descarga
provenientes de las casas aledañas y del matadero Carlima o bien como producto del
arrastre, que facilita el establecimiento de los diferentes organismos; como es el caso,
por ejemplo de Leptonema sp. (Guevara et al. 2005). La presencia de oligoquetos puede
interpretarse como organismos que muestran un enriquecimiento de materia orgánica
o una adaptación a la perturbación del medio acuático (Roldán 1992, Roldán et al.
2001).

De acuerdo con Rodrígues & Bicudo (2001), las perturbaciones causan grandes cam-
bios en la comunidad perifítica, aquellas con baja o moderada intensidad promueven el
surgimiento de nuevos taxones, así como la sustitución de otros. Margalef (1998) afir-
ma que en las sucesiones acuáticas, es fácil mantener uniformes y controladas las condi-
ciones del medio porque se pueden componer sistemas bastante completos con orga-
nismos de vida muy breve, reduciendo así considerablemente el tiempo preciso para
darse cuenta de fenómenos esenciales.
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La composición del perifiton depende del tipo de sustrato, de su rugosidad y del estado
trófico del agua (Khalaf & Tachet 1980, Roldán 1992, Gelwick & Matthews 1997, Lane
et al. 2003). Probablemente la presencia de estructuras modificadas o la secreción de
sustancias pegajosas o gelatinosas permiten el establecimiento de los organismos regis-
trados que lograron fijarse al vidrio. Muchos organismos heterotróficos requieren de
una matriz o sustrato que garantice su alimentación o facilite la fijación (Oshurkov
1992, Dodds 2006). La fauna asociada al perifiton, registrada en este estudio, coincide
con lo reportado por Roldán (1992), quien afirma que es posible encontrar protozoarios
como Vorticella, Arcella; rotíferos como Keratella y Philodina (López & Ochoa 1995);
varios tipos de nemátodos y oligoquetos, así como también larvas de insectos, con do-
minancia de Chironomidae (Afanasyev et al. 2002, Protasov et al. 2004). Villa et al.
(1998) reportaron una comunidad zooperifítica compuesta por protozoos (77.88%),
chironomidae (5.22%) y el rotífero Metopidia sp. (4.3%). Lo que muestra una dominan-
cia de ciliados y flagelados en procesos de sucesión acuática secundaria aplicable a ríos
andinos. El presente estudio, también mostró que los rotíferos pueden ser importantes
y deben ser analizados detalladamente en futuros estudios que consideren esta temáti-
ca, debido a su naturaleza pluricelular, ya que podrían mostrar procesos más complejos
en la dinámica trófica, como es el caso de Philodina muy común en ambientes acuáticos
tanto lóticos como lénticos.

La comunidad zooperifítica del río Combeima presenta fluctuaciones temporales que
determinan su variabilidad tanto en zonas con baja perturbación (Juntas) como en zo-
nas altamente perturbadas (Chapetón). En ambos casos, los protozoos y los rotíferos,
determinan su dinámica la cual se refleja en cambios en la composición, estructura,
densidad y el reemplazo continuo de taxones.

Se requiere de estudios más detallados para establecer una dinámica anual y las diferen-
tes etapas de sucesión zooperifítica en el río Combeima, además de la relación con fac-
tores meteorológicos, físicos y químicos, entre otros aspectos; los cuales son necesarios
para observar el comportamiento de esta comunidad en ambientes lóticos. El compo-
nente fitoperifítico es un factor que se debe considerar en estudios futuros.
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material bibliográfico. El primer autor agradece a Dr. Carlos Jara (Universidad Austral
de Chile) quien hizo comentarios útiles sobre una versión previa del manuscrito. Agra-
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