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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la composicion de macroinvertebrados y la calidad de
agua en zonas de rio provistas de vegetacion riberefia nativa y exdtica y zonas
sin vegetacion fueron muestreadas las quebradas: El Diamante, La Oliva y el
rio Chinchina, ubicadas en la cuenca alta del rio Chinchina. La primera estacion
presenta como vegetacion riberefia un bosque nativo, la segunda esté influenciada
por plantaciones de Eucalyptus sp. y la tercera no presenta vegetacion riberefia. Se
realizaron tres muestreos de macroinvertebrados, en tres periodos (seco, intermedio y
lluvioso) entre febrero y mayo de 2010. Para la recoleccion de los macroinvertebrados
se utilizo la Red Surber, y se hicieron tres repeticiones por sustrato (hojarasca, roca
y sedimento fino). En cada punto de muestreo también se registraron variables
fisico-quimicas. En total se colectaron 7486 macroinvertebrados distribuidos en
13 ordenes, 37 familias y 74 géneros. Los resultados de este estudio indican que
existen diferencias significativas en cuanto a riqueza de macroinvertebrados entre las
estaciones con vegetacion riberefia y sin vegetacion. Con respecto a la composicion,
la estacion 1 es la que presenta mayor numero de géneros exclusivos. Se obtuvo
que 26 géneros de macroinvertebrados son compartidos por las tres estaciones, 18
géneros son exclusivos para la estacion 1, ocho géneros exclusivos parala2yen la
tercera estacion solamente cuatro géneros son propios. Las variables fisicoquimicas
evaluadas y los resultados obtenidos con los indices bidticos BMWP y EPT
indican que existen diferencias entre la calidad de agua de las estaciones 1 y 2 con
respecto a la estacion 3. Los resultados de este estudio indican que la vegetacion
riberefia es un factor determinante para el establecimiento de la comunidad de
macroinvertebrados.

Palabras clave. Bioindicadores, Calidad de agua, Composicion, Macroinvertebrados
acuaticos, Vegetacion riberefa.
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ABSTRACT

With the goal of evaluate the composition of macroinvertebrates and water quality in
streams with and without riparian vegetation, the following streams were sampled: El
Diamante, La Oliva and Rio Chinchina, all located in the upper basin of Chinchina
river. The first station, El Diamante, has a forest with native riparian vegetation,
the second, La Olivia, is influenced by Eucalyptus sp. plantations and the third,
Rio Chinchin4, lack riparian vegetation. Between February and May of 2010, three
samples of macroinvertebrates were evaluated during the dry, intermediate and rainy
seasons. For the collection of macroinvertebrates, the Surber Net was used and 3
substrate replicates (leaf litter, rock and fine sediment) were done. Physical and
chemical variables were recorded for each station. A total of 7486 macroinvertebrates
belonging to 13 orders, 37 families and 74 genera were collected. The results
indicate significant differences in macroinvertebrate richness between stations
with and without riparian vegetation. Regarding the composition, 26 genera of
macroinvertebrates are shared by the three stations, 18 genera are unique for station
1, 8 genera are exclusive for the second and 4 genera for the third. Physicochemical
variables and BMWP and EPT results indicate there are differences between the
water quality in stations 1 and 2 in comparison to station 3. The results of this study
indicate that the riparian vegetation is a factor that determine the establishment of
the macroinvertebrate community.

Key words. Bioindicators, water quality, composition, aquatic macroinvertebrates,

riparian vegetation.

INTRODUCCION

Los ecosistemas dulceacuicolas son conside-
rados uno de los recursos naturales renovables
mas importantes para la vida. En términos de
su valor bioldgico, estos ecosistemas también
se destacan por contener una biota rica y varia-
da, incluyendo una alta diversidad de peces y
otros vertebrados, y una mayor diversidad de
invertebrados, plantas y algas (Jonsson et al.
2001). El transporte de particulas disueltas y
materia organica producida desde la cabecera
hasta la desembocadura de los ecosistemas
hidricos, genera una estrecha relacion entre
el rio y el ecosistema terrestre (Giller & Mal-
mgqvist 1998). De hecho la vegetacion riberefia
se encuentra mas conectada a la vida que su-
cede dentro del rio que a la que sucede fuera
de ¢él, ejerciendo un papel fundamental en la
cadena trofica de estos ambientes (Corbacho
et al. 2003).
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A pesar de su destacada importancia, los
ecosistemas dulceacuicolas vienen sufriendo
grandes impactos por factores antropogéni-
cos, como el represamiento y remocion de la
vegetacion riberefia, que ocasionan cambios
drasticos en el flujo natural de la materia y
la energia y modificaciones en el ciclo de
nutrientes, especialmente del nitrogeno y
fosforo, y en la disponibilidad de sustratos
organicos (Jorcin & Nogueira 2008). Asimis-
mo, los cambios en el uso del suelo hacen que
los recursos hidricos sufran degradacion de
la calidad a través de la contaminacion agro-
quimica, incremento de la carga orgénica y
aumento de la sedimentacion (Hayward 2005,
Coutinho et al. 2009).

En la actualidad, se han implementado planes
para mitigar los efectos degradantes sobre los
ecosistemas dulceacuicolas, siendo un ejem-
plo de estas medidas los modelos de refores-



tacion para la proteccion del suelo y de estos
sistemas. Sin embargo, la reforestacion tiene
diferentes efectos sobre el balance hidrico,
pues se han demostrado pérdidas graduales en
la calidad de los suelos y en los caudales de
las quebradas (ASB-ICRAF 2008). Ademas
hay poca evidencia de que estos planes logren
realmente sus objetivos, principalmente el
de restablecer las funciones de las cuencas
atribuidas a la cubierta forestal natural, por lo
menos no en un plazo de una o dos décadas
(Farley et al. 2005, Jackson et al. 2007).

Como alternativa para contrarrestar los
impactos de la reforestacion, Molinero &
Pozo (2003) proponen la regeneracion de la
vegetacion natural, asociada complementa-
riamente a plantaciones de especies exaticas,
de forma que los aportes de origen terrestre
al ecosistema 16tico no sean limitados, y asi
puedan contribuir a la dindmica, estructura y
estado de las comunidades bidticas que estos
soportan. Entretanto, es importante resaltar
que la reduccion de la cobertura vegetal y
la introduccion de especies exoticas generan
cambios sobre los cauces, lo que aumenta la
vulnerabilidad de los recursos hidricos y los
deja expuestos a potenciales disturbios, que
se reflejan directamente sobre la calidad del
agua (Gordon ef al. 2004).

Para evaluar la calidad de los ecosistemas
acuaticos, han sido utilizadas las comuni-
dades bioldgicas como indicadoras de las
condiciones ambientales, esto porque reflejan
las condiciones fisicas, quimicas y bidticas e
integran y acumulan los efectos de diferentes
presiones sobre los ecosistemas naturales
(Barbour et al. 1999). Estas valoraciones
presentan ventajas en relacion a otros tipos de
medidas de calidad de agua, porque se realizan
con organismos indicadores del medio en que
habitan, los cuales estan integrados al recurso
durante toda su vida, y de esta forma pueden
reflejar las fluctuaciones de contaminacion
(Alba-Tercedor 1996, Roldan 2003).
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Uno de los grupos que cada vez es mas usado
y aceptado como herramienta importante en
la evaluacion de la calidad del agua es el de
los macroinvertebrados, ya que responde a
las alteraciones ocasionadas por actividades
humanas en ecosistemas fluviales (Afion 1991
en Munoz et al. 2001, Silveira et al. 2004), los
integrantes de esta comunidad son sensibles
a la contaminacion organica y la degradacion
del habitat, por tal razén, en la evaluacion
ambiental del recurso hidrico es valioso su
potencial como biondicadores de calidad de
agua (Merritt & Cummins 1996).

Dado el papel fundamental que desempefian
los macroinvertebrados en los sistemas dul-
ceacuicolas, este estudio tiene como objetivo
comparar la composicion y la estructura tro-
fica de estos en zonas de rio provistas de ve-
getacion nativa, reforestada y sin vegetacion
y utilizar los macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores para evaluar la calidad
del agua.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se encuentra localizada en
los municipios de Villamaria y Manizales,
Caldas; en la subcuenca alta del rio Chinchina,
en la quebrada El Diamante, La Olivay el rio
Chinchina.

Quebrada El Diamante. Corresponde a la
estacion uno, con coordenadas 05°06°668”
Norte, 75°23°501” Oeste, pertenece a la Re-
serva Forestal Torre Cuatro y se encuentra a
2810 metros sobre el nivel del mar (msnm).
En el periodo seco, esta estacion presenta un
ancho promedio de 2.9 m, una profundidad
promedio de 0.24 m y un area transversal de
0.48 m?. Durante el muestreo la temperatura
del agua fue de 10.1°C, la velocidad fue de
0.77 m/s y el caudal de 0.307 m’/s. Para el
periodo intermedio, la estacion presenta un
ancho promedio de 2.4 m, una profundidad
de 0.22 m y un area transversal de 0.48 m>.
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La temperatura del agua registrada durante
del muestreo fue de 10.1°C, la velocidad
de corriente de 0.68 m/s y el caudal de 0.25
m?/s. En el periodo lluvioso la quebrada
presenta un ancho promedio de 2.29 m, una
profundidad promedio de 0.21 m y un area
transversal de 0.48 m? La temperatura del
agua durante el muestreo fue de 10.2 °C, una
velocidad de 0.65 m/s y caudal de 0.23 m’/s.
La vegetacion riberefia para la estacion uno
estd compuesta por un bosque nativo cuyas
especies predominantes son: Erato vulcanica
(Asteraceac), Miconia sp. (Melastomataceae),
y Sauraruia brachybotrys (Actinidiaceae)
principalmente.

Quebrada La Oliva. Corresponde a la esta-
cion dos, es reconocida localmente como el
rio Chinchina pero adquiere este nombre al
unirse con la quebrada Cajones. Esta dentro
de la Reserva Forestal Bosques de la CHEC
(Central Hidroeléctrica de Caldas S.A.
E.S.P.), con coordenadas 05°01°286” Norte,
75°25°293” Oeste, ubicada a 2314 msnm.
Para el periodo seco el cauce de la estacion
dos presenta un ancho promedio de 3.37 m,
una profundidad promedio de 0.28 m y un
area transversal de 0.89 m?. La temperatura
del agua durante el muestreo fue de 12.1°C,
la velocidad de 0.21 m/s y el caudal de 0.156
m?¥s. En el periodo intermedio la quebrada
Oliva presenta un ancho promedio de 3.75
m, una profundidad promedio de 0.19 m y
un area transversal de 0.83 m?. Durante el
muestreo la temperatura fue de 12.2°C, la
velocidad de 0.31 m/s y el caudal 0.173 de
m3/s. El cauce en el periodo lluvioso tiene
un ancho promedio de 4.35 m, una profundi-
dad promedio de 0.15 m y un area transver-
sal de 0.66 m>. La temperatura registrada en
el muestreo fue de 12.4°C, la velocidad de
0.39 m/s y el caudal 0.21 de m’/s. La esta-
cion esta influenciada por una plantacion de
Eucalyptus sp. y su vegetacion riberefia esta
compuesta predominantemente por la espe-
cie Chusquea scandens.
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Rio Chinchina. En este, estd ubicada la
estacion tres a 2206 msnm, con coordenadas
05°01°301” Norte y 75°26"185” Oeste. En
esta estacion no hay presencia de un bosque
riberefio, su ribera estd compuesta por
pastizales y potrero. En el periodo seco este
cauce presentd un ancho promedio de 5.58
m, una profundidad promedio de 0.29 m y un
area transversal de 1.59 m? La temperatura
del agua durante el muestreo fue de 13.4°C,
la velocidad de 0.23 m/s y el caudal de
0.303 m’/s. En el periodo intermedio el
ancho promedio del cauce fue de 6.03 m, la
profundidad promedio fue de 0.27 my el area
transversal de 1.75 m? Durante el muestreo
la temperatura del agua fue de 14.3°C, la
velocidad de 0.48 m/s y el caudal de 0.72 m3/
s. Para el periodo lluvioso el ancho promedio
del cauce fue de 6.58 m, la profundidad
promedio fue de 0.26 m y el area transversal
de 1.68 m?.En el muestreo la temperatura del
agua fue de 14.8°C, la velocidad de 0.78 m/s
y el caudal de 1.09 m?/s.

Composicion de macroinvertebrados

Se realizaron tres muestreos utilizando Red
Surber con area de 930.25 cm?, con ojo de
malla de 560 um, en cada una de las esta-
ciones en tres periodos (seco, intermedio y
lluvioso). Para cada estacion se hicieron tres
repeticiones por sustrato (Hojarasca, Roca y
Sedimento Fino).

Las muestras se fijaron en alcohol al 96% y
se llevaron al laboratorio de Zoologia de la
Universidad de Caldas, donde se separaron
todos los macroinvertebrados acuaticos pre-
sentes, para su posterior identificacion. Para la
determinacion taxonomica de los especimenes
hasta género y/o morfotipo se emplearon las
claves de Dominguez & Fernandez (2009),
Machado & Rincdn (1989), Merritt & Cum-
mins (1996), Prat et al. (2009), Roldan (1996),
Spangler & Fragoso (1992).



Para la determinacion de las categorias fun-
cionales de alimentacion de los macroinver-
tebrados colectados se utilizo la clasificacion
propuesta por Chara-Serna et al. (2010) y
Cummins et al. (2005).

Evaluacion de calidad de agua

Para la evaluacion de calidad del agua en
cada una de las tres estaciones de muestreo,
se utilizé la metodologia de muestreo de ma-
croinvertebrados mencionada anteriormente
(Red Surber).

En cada punto de muestreo se registraron
variables fisico-quimicas in situ como
temperatura, pH, conductividad y oxigeno
disuelto; ademas se tomaron muestras de
agua en cada estacion para ser analizadas en
el laboratorio y determinar solidos totales,
demanda bioldgica de oxigeno y demanda
quimica de oxigeno.

Analisis de datos

Para estimar la diversidad de los macroinver-
tebrados asociados a todos los sustratos, se
calcularon indices de dominancia de Simpson,
de diversidad de Margalef y de equidad de
Shannon — Wienner segiin Moreno (2001).

Para comparar la composicion de macroinver-
tebrados en las tres estaciones de muestreo se
realizd un analisis de Cluster, para el que se
utilizé el indice de similitud de Jaccard. Las
diferencias de la riqueza taxondémica en los
tres cuerpos de agua fueron comparadas por
medio de un analisis de varianza (ANOVA una
via) en el que se us6 como factor las estaciones
muestreadas seguida por una prueba de Tukey
con probabilidad de p= 0.05.

El analisis de los grupos troficos se hizo
mediante una prueba de Chi-cuadrado para
muestras independientes y por medio de tablas
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de frecuencia, los contrastes se realizaron con
un umbral de significacion Alpha de 0.05.
Todos los analisis estadisticos mencionados
fueron realizados mediante el programa
StatGraphics version 5.1

Se calcul6 el indice biotico BMWP “Biological
Monitoring Working Party” modificado por
Zuiiiga (2009) para evaluar la calidad del
agua, ademas se calculd un indice de riqueza
total de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera), segun lo propuesto por Chara
(2003).

RESULTADOS
Composicion de macroinvertebrados

Se encontraron 7486 macroinvertebrados
distribuidos en trece ordenes, 37 familias y
74 géneros (Tabla 1). En la estacion uno se
colectaron 3879 individuos en 53 géneros y/o
morfotipos, de los cudles 47 se encontraron
en hojarasca, 36 en roca y 23 en sedimento
fino. En la estacion dos se colectaron 3313 in-
dividuos en 51 géneros y/o morfotipos, 46 en
hojarasca, 34 en roca y 20 en sedimento fino.
En la estacion tres se registraron 294 macroin-
vertebrados en 36 géneros y/o morfotipos 25
en hojarasca, 19 enroca, 14 en sedimento fino.
En total, se capturaron en hojarasca 61 géne-
ros y/o morfotipos (43%), en roca 48 géneros
y/o morfotipos (34%) y en sedimento fino 33
géneros y/o morfotipos (23%).

En cuanto a composicion, se obtuvo que 26
géneros de macroinvertebrados son com-
partidos por las tres estaciones, entre ellos
Cricotopus, Andesiops, Baetodes, Heterelmis
y Anacroneuria. Se presentaron 18 géneros
exclusivos para la estacion uno, incluyendo
a Qecetis, Protochauliodes, y Macrelmis.
La estacion dos presenta ocho géneros ex-
clusivos, como Haplohyphes, Leptonema y
Ochrotrichia. En la tercera estacion, cuatro
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géneros son propios, entre ellos Metrichia y
Belostoma. Las estaciones uno y dos compar-
ten la presencia de catorce géneros como lo
son Macronema, Phylloicus y Leptohyphes

entre otros. Las estaciones uno y tres com-
parten tres géneros Parochlus, Rhaphiumy
Pedrowygomyia. Las estaciones dos y tres no
comparten ninglin género.

Tabla 1. Macroinvertebrados acuaticos recolectados en cada estacidon y periodo de

muestreo.

ORDEN

FAMILIA

GENERO

ESTACION 1

ESTACION 2

ESTACION 3

S

I

LL

S 1 LL

S 1 LL

Amphipoda

Hyalellidae

Hyalella

1

Araneae

Anyphaenidae

AMt. 1

Araneidae

ArMt. 1

Coleoptera

Elmidae

Austrelmis
EIMt. 1
Heterelmis
Hexanchorus
Macrelmis
Neocylloepus
Neoelmis
Phanocerus

10

37

26 2 19

Hydrophilidae

Paracymus
Tropisternus

B o)

Ptilodactylidae

Anchytarsus
Tetraglossa

35

14

W
=}

Scirtidae

Cyphon
Elodes
Scirtes

28
31
53

61
31
44

12
33

w
—
—_

(IS ST SN RV R
—_

Staphylinidae

StMt. 1

ESN

Diptera

Blephariceridae

Limonicola
Paltostoma

Ceratopogonidae

Dasyhelea
Nilobezzia

11

Chironomidae

Cricotopus
Parametriocnemus
Parochlus
Podonomus
Polypedilum
Rheotanytarsus
Stenochironomus
TaMt. 1
Tanytarsinii

167

12

12

325

W N W N

76 | 181 | 428

10 94 | 104
85 20 46

37 | 47 | 30

Dixidae

DMt.1

Dolichopodidae

DoMt. 1
Rhaphium

Empididae

EMt.1
EMt.2

Muscidae

Limnophora

O W w

Psychodidae

Muruima

Sarcophagidae

SMt. 1

Simuliidae

Araucnephioides
Gigantodax
Pedrowygomyia
Simulium

12
46

139

25 | 311 | 99

9 117 | 21

Tipulidae

Limonia
Molophilus
Tipula

w
—_
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Continuacion Tabla 1. Macroinvertebrados acuaticos colectados en cada estacion y periodo

de muestreo.
. ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
ORDEN FAMILIA GENERO S I IL S I IL s I IL
Andesiops 28 24 25 30 40 33 1
Bactidae Baetodes 176 | 178 | 256 | 174 | 348 | 574 | 10 3 20
Camelobaetidius 2 12 | 116 | 32
Ephemeroptera Prebactodes 4 3 1 14
. Haplohyphes 1
Leptohyphida Le;ohyy;hes 16 | 22 | 20 2 |1
Oligoneuridae Lachlania 3 2 10 2
Hemiptera Belostomatidae Belostoma 1
Lepidoptera Arctiidfie Paracles 1
Crambidae Synclita 1
Megaloptera  |Corydalidae Protochauliodes 2 1
. I LMt. 1 10 | 21 34 3 2 8 2
Oligocheta Lumbriculidae LMt 2 15 10 4 N 7 6
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 2 3 5 1 1
Calamoceratidae  |Phylloicus 2
Glossosomatidae  |Culoptila 1 2 15 1
Helicopsychidae  |Helichopsyche 1 2
Hydrobiosidae Atopsyche 49 24 28 3 8 16 2
Leptonema 1 2
Trichoptera Hydropsychidae  |Macronema
Smicridea 7 3 2 7 3 5 2
- Metrichia 1
Hydroptilidac Ochrotrichia 1
. Nectopsyche 3 6 2 1 1
Leptoceridae Oecetis 4 N
Tricladida Planariidae PMt. 1 2 2 1

S= Seco, I= Intermedio, LL= Lluviosa

Los resultados de los indices ecologicos
fueron muy similares en todas las estaciones
(Tabla 2). El indice de riqueza de Margalef
se encontr6 entre las unidades 6.15y 6.29, la
dominancia de Simpson estuvo en los rangos
de 0.18 y 0.24, encontrando un valor mayor
para la estacion uno. Entre tanto el indice de
diversidad de Shannon-Weaver se mantuvo
entre 2.21 y 2.42 siendo mayor en la estacion
tres.

Para los valores de riqueza, la estacion uno
y dos no presentan diferencias significativas
entre si (p= 0.1798), sin embargo existen
diferencias entre las estaciones uno y tres
(p=0.0027) y las estaciones dos y tres (p=
0.015).

De los macroinvertebrados colectados 1454
individuos se capturaron en el periodo seco,

3322 en un periodo intermedio y 2710 en
periodo de lluvias. En cuanto a riqueza, del
total de géneros encontrados, se colectaron
52 géneros de macroinvertebrados para el
periodo seco, 52 en el periodo intermedio y
para el periodo de lluvias se capturaron 51
géneros.

Tabla 2. indices de diversidad alfa.

Di idad
Dominancia del;lell:r:nzn Diversidad de
de Simpson(}) Wienner(H’) Margalef(DMg)
Estacion 1 0.2408 2.236 6.293
Estacion 2 0.1813 2215 6.169
Estacion 3 0.1858 2.428 6.158

Al realizar el analisis de los grupos troficos
por medio de la tabla de contingencia y chi® se
observo que con un alpha de 0.05 y 896 GDL
la dependencia entre los grupos troficos y las
estaciones no es significativa (Tabla 3).
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Tabla 3. Numero de géneros encontrados por
grupo tréofico.

GRUPO TROFICO E.1 E.2 E.3
Colector 20 19 14
Colector/Filtrador 4 4 1
Depredador 9 9 6
Fragmentador 8 9 7
Raspador 11 10 5
ST 3 2 5

E.1=Estacion 1, E.2=Estacion 2, E.3=Estacion 3, SI=Sin
informacion

Se observo que el grupo trofico de los colectores
generalistas dominé en las tres estaciones
(42.02%), seguido por los fragmentadores
(17.90%), raspadores (17.90%), depredadores
(14.01%) y colectores/filtradores (8.17%).
Asi mismo, al evaluar cada estacion el grupo
de los colectores generalistas obtuvo mayor
porcentaje de riqueza y por ltimo el grupo de
los colectores/filtradores (Figura 1).

Calidad de Agua

Para evaluar la calidad del agua de las tres
estaciones, se calculo el indice bidtico BMWP
(Biological Monitoring Working Party),

100% -
90% -
80% -

donde se encontr6 que la estacion uno y dos
presentan aguas muy limpias con puntajes de
155 y 157 respectivamente y la estacion tres
aguas no contaminadas o no alteradas de modo
sensible, con un valor de 109.

Al calcular el indice bidtico EPT para cada
una de las estaciones se encontrd que en las
estaciones uno y dos la calidad del agua es
regular con puntajes de 28.30 y 26.92 respecti-
vamente, para la tercera estacion la calidad de
agua es mala con un puntaje de 21.62.

En cuanto a las variables fisico-quimicas del
agua para las tres estaciones, se encontr6 que
la demanda bioldgica de oxigeno en la esta-
cidén uno presenta valores mas altos (29.5 mg
0,), en comparacion con las estaciones dos
(21.1mg O,) y tres (14 mg O,). Igualmente,
se presentaron valores decrecientes para la
demanda quimica de oxigeno donde la es-
tacion uno presentd una demanda de 99.28
mg O, seguida por la estacion dos con 54.85
mg O, y por Gltimo la estacion tres con 42.25
mg O,. Las estaciones uno y dos registraron
valores iguales para las variables pH (7.1) y
oxigeno disuelto (86.5%), mientras que la

70%
60% -

Estacion 1

Estacion 2

Estacion 3

m Colector 11Colector/Filtrador mDepredador =Fragmentador BRaspador

Figura 1. Porcentaje de grupos tréficos por cada estacion de muestreo.
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estacion tres tuvo valores de 6.32 para pH y
83.8 para oxigeno disuelto. En cuanto a las
variables conductividad y sdlidos totales, la
tercera estacion presento los valores mas altos
con 160.6 pus/cmy 281 mg/L, respectivamente
(Tabla 4).

DISCUSION
Composicion de macroinvertebrados

Segun Rivera (2004) los fondos arenosos al-
bergan pocas especies, con pocos individuos
por especie. Los fondos pedregosos suelen ser
mas ricos, en especial cuando las rocas son
grandes y finalmente cuando hay vegetacion
la fauna es atin mas diversa y difiere consi-
derablemente de la fauna de otros sustratos.
Ademas, Burdet & Watts (2009) argumentan
que los sustratos dominados por hojarasca
brindan una mayor disponibilidad de recursos,
por lo que ademas de presentar una alta rique-
za de especies permiten sostener una mayor
densidad de organismos. Estos resultados son
apoyados por lo encontrado en este estudio,
donde los macroinvertebrados acuaticos
presentan mayor riqueza y abundancia en
hojarasca, seguido por el sustrato roca y por
ultimo, sedimento fino.

La estacion uno presentd la mayor cantidad
de géneros exclusivos, posiblemente porque
la vegetacion riberefia en esta zona es bosque
nativo, se encuentra dentro de una reserva y
su acceso es restringido, lo que hace que esté
mas conservada con respecto a las otras dos
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estaciones. Adicionalmente se encontrd que
en zonas provistas por vegetacion riberefa, la
riqueza y abundancia de macroinvertebrados
fue mayor en comparacion a sitios donde esta
se encuentra ausente. Estos resultados son
apoyados por autores como Arcos (2005),
quien propuso en su trabajo, que entre las prin-
cipales consecuencias provocadas por la defo-
restacion de los bosques riparios tropicales, se
encuentra la pérdida de biodiversidad. Alonso
(2006) también explica que la ausencia de la
vegetacion riberefia empobrece la composi-
cion de macroinvertebrados bentonicos.

La exclusividad de algunos géneros como
Oecetis y Macrelmis en la estacion uno se
debe a que esta zona es altamente conservada
y estos organismos son poco tolerantes a la
contaminacion (Dominguez & Fernandez,
2009). Algunos organismos como Cricoto-
pus, Andesiops, Baetodes y Heterelimis se
encontraron en las tres estaciones. Esto posi-
blemente se deba a que estos organismos son
euritopicos, es decir que ocupan un amplio
espectro de condiciones ambientales (Domin-
guez & Fernandez 2009).

Con respecto al comportamiento de los in-
dices ecoldgicos, la dominancia de Simpson
mostré un mayor valor para la estacion uno
en comparacion a las estaciones restantes.
Esto posiblemente se deba a la abundancia
de la familia Chironomidae particularmente
del género Cricotopus, considerada una taxa
muy frecuente y de amplia distribucion en los
Andes (Acosta 2009).

Tabla 4. Variables fisicoquimicas para cada estacion de muestreo.

Fisicoquimicos E.1 E.2 E.3
pH 7.1 7.1 6.32
Temperatura media (°C) 10.1 12.1 13.4
Conductividad (us/cm) 78.4 87.4 160.6
Oxigeno disuelto (%) 86.5 86.5 83.8
Demanda Quimica de Oxigeno (mg O2/L) 99.28 54.85 42.25
Demanda Biologica de Oxigeno (mg O2/L) 29.2 21.4 14
Solidos Totales (mg/L) 128 164 281
Alcalinidad (mg CaCO3/L) 28.33 31.17
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Al contrario, la diversidad de Shannon fue
superior en la estacion tres (2.42), autores
como Vannote et al. (1980) explican que
un alto grado de variacion ambiental lleva a
un aumento de la diversidad de taxones o la
complejidad funcional. Ademas, argumentan
que como consecuencia de las variaciones en
los patrones espaciales y longitudinales, la
composicion de macroinvertebrados puede
ser diferente en las cabeceras en comparacion
a la corriente media. Esto es apoyado por los
resultados de este estudio, donde la diversi-
dad fue diferente en las estaciones uno y dos
ubicadas en la cabecera comparadas con la
estacion tres, localizada en la corriente media.
Adicionalmente, esta alta diversidad en la
estacion tres puede deberse a la presencia de
especies raras como son los morfotipos de las
familias Anyphaenidae y Araneidae, las cuales
pueden contribuir en el valor de la diversidad
beta (Clarke et al. 2008)

La composicion de macroinvertebrados en los
diferentes periodos (seco, intermedio y llu-
vioso) no present6 diferencias significativas,
esto puede estar relacionado al hecho de que
en la region tropical las estaciones climaticas
no son muy marcadas. Sin embargo, en estu-
dios realizados en Ecuador por Giacometti &
Bersosa (2006), el niimero de individuos y
especies fue significativamente mas alto en
la estacion seca que en la estacion lluviosa.
Posiblemente estos resultados difieren con los
de este estudio debido a la falta de réplicas que
permitan hacer comparaciones entre periodos
climaticos.

Asimismo, no existieron diferencias signifi-
cativas entre los grupos troficos encontrados
en las tres estaciones muestreadas. Esto
refleja que a pesar de las diferencias en la
integridad ecoldgica de las estaciones, estas
posiblemente presentan una disponibilidad de
mesohabitats suficiente para la permanencia
de los diferentes grupos troficos. Esto también
puede explicarse porque los macroinverte-
brados presentan flexibilidad en su modo
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de alimentacion tal como lo enfatizan Hen-
riques-Oliveira ef al. (2003) para la familia
Chironomidae y Merritt & Cummins (1996)
para todos los insectos acuaticos.

El grupo de los colectores generalistas fue el
de mayor representacion en las tres estacio-
nes de muestreo, esto es apoyado por autores
como Rivera et al. (2009) y Moretti et al.
(2005), quienes argumentan que el gremio de
los colectores es dominante en los sistemas
tropicales. Adicionalmente, Rivera (2004)
explica que la alta representatividad de este
grupo se debe a que el aporte de materia orga-
nica aloctona que reciben estos tipos de rios,
se convierte en la fuente de alimento de mayor
disponibilidad, lo que afecta positivamente a
los organismos de este grupo funcional.

Calidad de Agua

Segun los resultados de los indices BMWP
y EPT la calidad del agua de las tres esta-
ciones, las estaciones uno y dos presentan
similar calidad de agua, diferentemente de
la tres. Posiblemente, esto se deba a que esta
ultima estacion es la unica donde la vege-
tacion riberefia esta compuesta por potrero.
Diversos autores, mencionan en sus trabajos
la importancia del bosque riberefio como area
de amortiguamiento, tras los impactos que
pueden tener la agricultura y la ganaderia
sobre la calidad de agua en la cuenca y en la
estabilizacion del suelo de las quebradas (Ro-
bins & Cain 2002). Ademas, juega un papel
importante al retardar y reducir la escorrentia
superficial, utilizar el exceso de nutrientes,
atrapar los sedimentos y otros contaminantes
que se desprenden de los suelos descubiertos
o suelos de cultivos y proteger los cuerpos de
agua (Blinn & Kilgore 2001).

Segtin este estudio los indices BMWP y EPT
se pueden utilizar simultineamente para eva-
luar la calidad de agua, ya que el EPT mide
la riqueza de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera, y el BMWP se basa en la presen-



cia y ausencia de familias. Estos resultados
son apoyados por autores como Fernandez et
al. (2000), Fernandez et al. (2002), Alvarez
& Pérez (2007), Barrionuevo et al. (2007).
Adicionalmente Alba-Tercedor (1996) su-
giere que aunque con el indice BMWP es
posible obtener puntuaciones para comparar
situaciones entre estaciones, este indice no
permite emitir juicios sobre la situacion de la
calidad del agua.

Algunos investigadores como Quinn &
Hickey (1990), Roldan (1996), Dominguez &
Fernandez (2009), se refieren a la influencia
de los factores fisicoquimicos sobre la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos.
Enfatizan que la velocidad de la corriente,
la temperatura del agua y la disponibilidad
de oxigeno son factores determinantes en
la distribucion de estos organismos. En este
trabajo se encontrd que los valores mas
altos en cuanto a velocidad y mas bajos en
temperatura se presentaron en la estacion uno.
Esta a su vez fue la que obtuvo mayor riqueza
y abundancia de macroinvertebrados.

Segtn Rivera (2004), la concentracion de
oxigeno generalmente es alta y constante en
rios andinos, por lo que éste no suele ser un
factor limitante para las comunidades acua-
ticas. Los resultados del presente estudio
coinciden con lo anterior ya que los valores
para las tres estaciones fueron similares. Los
valores mas altos de demanda de oxigeno
y la baja conductividad en la estacion uno
con relacion a la estacion tres, pueden estar
relacionados a la falta de cobertura vegetal en
esta ultima estacion.

Segun este estudio, las zonas de la subcuenca
alta del rio Chinchina en areas protegidas y
provistas de vegetacion riberefa presentan
mejor estado de calidad del agua que las
zonas sin vegetacion. Sin embargo, es
necesario avanzar en investigaciones que
busquen analizar la influencia del bosque
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riberefio como amortiguador de impactos de
la ganaderia y agricultura en la region.
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