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RESUMEN

TITULO:
DIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS EN UN NACIMIENTO DE
RIO EN EL PARAMO DE SANTURBAN, NORTE DE SANTANDER*

AUTOR:
Pablo Manuel Castellanos Caicedo™

Palabras claves:
Macroinvertebrados acuaticos, diversidad, nacimientos y cabeceras de rio.

DESCRIPCION

Entre septiembre del 2005 y febrero del 2006, se evalué la diversidad de
macroinvertebrados acuaticos en un nacimiento de rio ubicado en el Paramo de
Santurban, Norte de Santander. Se ubicaron tres estaciones de muestreo: en la
cabecera, en la zona media y en la desembocadura. La comunidad de
macroinvertebrados encontrada estuvo conformada por 63 taxones, pertenecientes a
30 familias y doce 6rdenes, siendo el orden Diptera el mas diverso. La estacion tres
presentd la mayor riqueza y abundancia de organismos. Los taxones colectados mas
abundantes fueron el microcrustaceo Hyalella sp. , en las localidades de la cabecera y
de la zona media; y el Ephemeroptera Prebaetodes sp., en la estaciéon de la
desembocadura. Las estaciones de la cabecera y de la zona media presentaron una
diversidad algo baja y una dominancia moderada, mientras que en la estacion de la
desembocadura se presentd un incremento en la diversidad de macroinvertebrados y
una dominancia baja. Adicionalmente, segun un Analisis de correspondencia binaria,
el punto ubicado en la desembocadura difirid de lasa otras dos localidades en cuanto
a la composicion de macroinvertebrados acuaticos. Esto concordd con los valores del
coeficiente de similitud, los cuales indicaron una alta variabilidad en la composicion de
especies entre estaciones.

* Trabajo de Investigacion.
" Facultad de Ciencias, Programa de Biologia, Directora: Clemencia Serrato Hurtado.



ABSTRACT

TITLE:
DIVERSITY OF AQUATIC MACROINVERTEBRATES IN A HEADWATER STREAM
IN THE MOORLAND OF SANTURBAN, NORTE DE SANTANDER."

AUTHORS:
Pablo Manuel Castellanos Caicedo **

Key Words:
Aquatic macroinvertebrates, diversity, headwater streams and springs.

DESCRIPTION

From September 2005 to February 2006, it was determined the diversity of aquatic
macroinvertebrates present in a headwater stream in the Moorland of Santurban, Norte
de Santander. We selected three sampling zones along the headwater stream: the
headwater spring zone, the mid flow zone and the mouth stream zone. Aquatic
macroinvertebrate community consisted of 63 taxa, 30 families and twelve orders,
being the order Diptera the most diverse order. The mouth stream zone presented the
biggest richness and abundance of aquatic macroinvertebrates. The most abundant
taxa were the Amphipoda Hyalella sp., in the headwater spring and mid flow zones;
and the Ephemeroptera Prebaetodes sp., in the sample zone in the mouth stream. The
headwater spring and the mid flow zones presented low values of Shannon's diversity
index and moderate values of Simpson’s dominance index, while in the mouth stream
zone there was an increase in the diversity of Shannon and a low value of Simpson’s
dominance. Additionally, according to an analysis of binary correspondence, the
sample zone in the mouth differed from the two other locations in the composition of
aquatic macroinvertebrates. This result agreed with the range of the coefficient of
similarity, which suggests a high variability in species composition between stations.

* Investigation
" Faculty of Sciences, Program of Biology, Director: Clemencia Serrato Hurtado.



INTRODUCCION

El paramo es un ecosistema que se caracteriza por su gran capacidad para
captar y almacenar agua, aportando al pais buena parte del agua potable,
debido a que muchos de los rios tienen sus cabeceras y nacimientos en ellos
(Rangel, 2000). Estos nacimientos son importantes para el funcionamiento de
los sistemas de rivera y presentan la mayoria de las propiedades
estructurales y funcionales de los sistemas loticos de mayor orden (Grubaugh
et al.,, 1997). Sin embargo, han sido considerados menos complejos y han
sido poco estudiados, lo que genera que reciban poca proteccion
especialmente de las actividades de manejo y uso de tierra (Benda et al.,
2005).

En la regién del Nudo de Santurban, se localizan numerosos nacimientos de
agua que posteriormente surten a los principales rios del Norte de Santander
como el Zulia, Pamplonita y Sardinata; en esta regién la reduccion de
cobertura vegetal original se ha acelerado por la intervencion antropica, 1o
cual puede afectar en alto grado los cuerpos de agua que nacen alli,

perturbando las comunidades que en ellos se desarrollan.

Entre las comunidades que habitan estos sistemas se encuentran los
macroinvertebrados acuaticos, que comprenden una gran parte de la
diversidad biologica, siendo con frecuencia el principal componente animal
de los sistemas Ioticos (Esteves, 1988). Estos organismos juegan un papel
importante en la red trofica de sistemas dulceacuicolas controlando la
cantidad y distribucion de sus presas y constituyendo una fuente alimenticia
para consumidores terrestres y acuaticos (Wade et al., 1989), e igualmente,
al acelerar la descomposicion de detritos (Wallace & Webster, 1996) y

contribuir al reciclaje de nutrientes (Wallace et al., 1997).



El conocimiento de la actividad biolégica de estos organismos permite
entender la dinamica del sistema que habitan y los estudios basados en su
taxonomia y distribucion, proveen informacién importante para comprender la
ecologia y el papel que desempefan en el medio. Pero a pesar de su
importancia, la informacion disponible de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos en el pais es aun insuficiente (Roldan, 2001)
siendo aun mas escasa la informacion publicada respecto a su dinamica en
cabeceras y nacimientos de rios. La mayoria de estudios se han desarrollado
en sistemas de mayor orden en los departamento del Antioquia (Posada et
al., 2000) y Valle del Cauca (Zuiiga et al., 1994; Caicedo & Palacios, 1998),
y en la Sabana de Bogota (Riss et al., 2002; Gutiérrez et al., 2002; 2006). A
pesar de todos los avances en Colombia, hasta el momento no existen
reportes sobre la biota acuatica presente en la zona del Paramo de
Santurban. Esta investigacion se desarrollé con el proposito de determinar la
diversidad de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en un

nacimiento de rio, en el Paramo de Santurban.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la diversidad de macroinvertebrados acuaticos en un nacimiento
de rio, afluente de la Quebrada la Plata, en el Paramo de Santurban, Norte

de Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Caracterizar taxondmicamente la comunidad de macroinvertebrados
en un nacimiento afluente de la Quebrada La Plata en el Paramo de

Santurban, Norte de Santander.

1.2.2 Evaluar la riqueza especifica, la equidad y la dominancia de la
comunidad en tres localidades en un nacimiento de rio en el Paramo

de Santurban, Norte de Santander.

1.2.3 Determinar el grado de similitud de especies entre las estaciones de

muestreo ubicadas en el nacimiento objeto de estudio.



2. JUSTIFICACION

La informacién suministrada en la presente investigacion, permitira
ampliar el conocimiento sobre la diversidad de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos en cabeceras y nacimientos de rio,
conformando una linea base para el desarrollo de estudios posteriores de
bioindicacion de sistemas Iéticos de primer érden de alta montafa en

Colombia.



3. METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El nacimiento objeto de estudio, que se denominara en adelante “El Mortifio”,
es afluente de la Quebrada la Plata y se localiza entre los 7°15 Norte,
72°46°Oeste en la Vereda el Aventino, perteneciente al Municipio de
Mutiscua, en la region del Nudo de Santurban, Departamento del Norte de
Santander. La region del Nudo de Santurban presenta un ciclo hidrolégico
unimodal, con una precipitacion media anual de 1290.7 mms (IDEAM, 2005,
2006), con un periodo de baja precipitacion que comprende los meses de
diciembre a marzo, y un periodo de alta precipitacion comprendido entre abril
y noviembre (Rangel, 2000). La zona de estudio pertenece a la franja de
subparamo o paramo bajo, atmosféricamente humedo. El uso del suelo en el

sector es principalmente agricola y presenta una escasa superficie forestal.

En un relicto de bosque se localiza el nacimiento el Mortifio, el cual presenta
una longitud aproximada de 850 m desde su naciente hasta la
desembocadura. En este cuerpo de agua se ubicaron tres estaciones de
muestreo. La estacién uno se ubicd en la cabecera del nacimiento a 3306
m.s.n.m. En esta zona el nacimiento presenta un cauce de 20cm y una
profundidad de 6cm aproximadamente. La estacion dos se ubicd en la zona
media, a una altitud de 3193 m.s.n.m. La profundidad en esta zona era
aproximadamente de unos 20cm y el cauce del nacimiento de 60cm. En las
localidades de la cabecera y de la zona media, el sustrato estaba constituido
principalmente por rocas de tamafno pequefo, arena y sedimento. Estas dos
estaciones presentan un dosel cerrado que limita la entrada de luz. Ademas
se observé un alto aporte de material vegetal como ramas y hojarasca en
estas dos localidades. La tercera estacion se ubico en la desembocadura del

nacimiento en la Quebrada la Plata a una altitud de 3120 m.s.n.m. Esta zona



presentaba una mayor entrada de luz, debido a que presenta un dosel no
cerrado. Esta estacién presenta un cauce de 2.5m y una profundidad de
60cm aproximados. EI sustrato en esta localidad esta constituido
principalmente por rocas de tamafio grande y mediano y arena, permitiendo

una alternancia de rapidos y remansos.

3.2 MUESTREO Y ANALISIS

Se realizaron cinco salidas de campo, entre septiembre del 2005 y febrero
del 2006, teniendo en cuenta que los muestreos comprendiesen parte de la
temporada de alta y baja precipitacion. Con el fin de describir el habitat, en
cada estacion se registraron in situ los parametros de temperatura, pH,
conductividad y salinidad, empleando una sonda multiparametro portatil
marca Eijkelkamp, y el oxigeno disuelto se registré mediante un oximetro
marca YSI. El caudal para cada estacion se cuantific6 mediante el método
del flotador (Wetzel, 2001).

En cada estacion se marcé un transepto de 10 metros en donde se ubicaron
al azar nueve parcelas de 33cm? en las cuales se tomaron los
macroinvertebrados abarcando 1m? por estacion. Estas muestras se
colectaron mediante busqueda manual y empleando una red Surber para las
partes mas profundas. Los individuos colectados fueron depositados en
frascos plasticos debidamente rotulados, con alcohol al 70% para su

preservacion.

Los macroinvertebrados fueron transportados al Laboratorio de Limnologia
de la Universidad Industrial de Santander, UIS, donde se separaron
empleando un microscopio estereoscopico marca Zeuss y se identificaron
hasta el minimo nivel taxondmico con la ayuda de las claves de McCafferty,
(1981); Roldan, (1988); Machado, (1989); Pennak, (1989); Merritt &



Cummins (1996); Muioz-Quesada (1997); Dominguez & Fernandez, (2001);
y Posada & Roldan, (2003). Para la identificacién de los chirondmidos se
sigui6 la metodologia descrita por Epler (2001).

A los datos fisicos se les aplicé un analisis de varianza (ANOVA) con prueba
post hoc Tukey. Ademas estos parametros abidticos fueron analizados
mediante una técnica de ordenacion tipo componentes principales (ACP)
(Legendre &Legendre, 1998).

Para describir la comunidad en los diferentes puntos de muestreo se
emplearon los parametros biologicos de riqueza de especies, diversidad
biolégica de Shannon — Wiener (H") y dominancia de Simpson (D). Las
diferencias en diversidad entre los transeptos se evaluaron mediante un
analisis de varianza y se empled un Analisis de correspondencia binaria para
evaluar los cambios espaciales en la composicién de especies. Finalmente,
con el objetivo de comparar el grado de similitud entre las estaciones se

empleo el coeficiente de Jaccard (J).



4. RESULTADOS

Los rangos de las variables fisicoquimicas se presentan en la Tabla 1. El
valor minimo de temperatura del agua fue 10.6°C y ocurrié durante febrero
del 2006 en la estacién uno, mientras el valor maximo registrado, 18.3°C, se
presentd durante el mes de noviembre en la estacién dos. La concentracion
de oxigeno disuelto minima, 4.0 mg/l, fue registrada para la estacion uno en
el mes de septiembre del 2005 y la concentracion maxima de oxigeno
disuelto, 7.1 mg/l, se presento en la estacion tres durante de enero del 2006.
El pH varié de 6.1 unidades en la estacion uno en octubre del 2005 a 7.9 en
la misma estacion en noviembre del 2005. La salinidad vari6é de 11.2 mg/l en
la estacion tres para el mes de septiembre del 2005 a 24 mg/l en la estacion
uno durante octubre del 2005. La conductividad varié de 14.2 uS/cm en la
estacion tres en noviembre del 2005 a 45.7 uS/cm en la estacion dos en
febrero del 2006. El caudal presenté un valor minimo de 4x10™* m%s en la
estacién uno durante el mes de noviembre del 2005 y un maximo de 0.6 m*/s
en la estacion de la desembocadura durante octubre del 2005. Se
encontraron diferencias significativa entre el oxigeno disuelto (ANOVA, F =
7.03, p < 0.01), la conductividad (ANOVA, F = 12.16, p < 0.01), y el caudal
(ANOVA, F =11.03, p < 0.01) en los diferentes puntos de muestreo.

Segun el analisis de componente principales (ACP) los tres primeros ejes de
ordenacion explican el 86.4% de la variacion. El primer factor explica el
43.95% vy tiene una correlacion positiva con la conductividad (r2=0.91) y la
salinidad (r2=0.89) y una correlacion negativa con el caudal (r2=-0.86) y el
oxigeno disuelto (r2=-0.73); el segundo factor explica el 27 % y se asocia
negativamente con la precipitacion (r2=-0.86) Y la temperatura (r2=-0.87). El
plano de ordenacion muestra similitud en la propiedades fisicoquimicas de

las estaciones uno y dos, explicada por una alta conductividad y salinidad, y



bajos valores de oxigeno disuelto y caudal; difiiendo de la estacion tres que

presentaba un mayor caudal y alta disponibilidad de oxigeno (Figura1).

El listado general de taxones registrado en toda el area de estudio se
presenta en la Tabla 2. Un total de 4845 individuos de macroinvertebrados
acuaticos fueron colectados, pertenecientes a 63 taxones de 30 familias y
doce ordenes. El orden mas diverso fue Diptera con 32 morfoespecies,
alcanzando una representatividad del 50.8% de los taxones. En la Figura 2
se muestra la contribucion porcentual de cada orden. El orden Amphipoda
presentd la mayor abundancia con 1068 individuos, y entre los artropodos el
orden Diptera fue el mas abundante con 990 individuos. Los valores de los
parametros de diversidad alfa son presentados en la Tabla 3. La riqueza de
especies en cada estacion durante los cinco muestreos varié de once en la
estacion dos en octubre del 2005 a 36 en la estacion tres en los muestreos
de noviembre del 2005 y enero del 2006. En general, el numero de taxones
fue menor en la estacion uno, presentando poca diferencia con relacion a la
estacion dos, y fue considerablemente mayor en la estacion tres. La
variabilidad de la riqueza especifica en la cuenca, muestra que los valores
mas altos se encuentran en el sector ubicado en la desembocadura. En las
estaciones de la parte alta y media estos valores son menores, variando de

onces a 20 morfoespecies (Tabla 3).

La abundancia de individuos en cada estacion vario de 174 en la estacion
dos en septiembre del 2005 a 627 en la estacion tres en febrero del 2006. La
estacion que presentd mayor abundancia de individuos fue la estacién
ubicada en la desembocadura. Los taxones mas abundantes fueron el
Amphipoda Hyalella sp. en las estaciones uno y dos, y el efemerdptero
Prebaetodes sp. en la estacion tres (Figura 3). Otros taxones comunes
incluyen Planariidae y Prionocyphon sp. en las estaciones de la parte alta y

media; y el éimido Heterelmis sp. en la estacioén de la desembocadura.



El valor de la diversidad de Shannon-Wiener (H’) durante los cinco
muestreos para cada estacion varié de 1.50 bits/individuo en la estacion uno
en septiembre del 2005, a 3.01 bits/individuo en la estacién tres en octubre
del 2005 (Tabla 3). La dominancia vari6 de 0.07 bits/individuo en octubre del
2005 en la estacion tres, a 0.37 bits/individuo en la estacion uno en
septiembre del 2005. EI andlisis de variancia muestra diferencias
significativas en diversidad de Shannon (ANOVA, F = 75.06, p < 0.001) y en
la dominancia de Simpson (ANOVA, F = 16.35, p < 0.001) entre las
estaciones de muestreo. No se presentaron diferencias significativas para la
diversidad y dominancia entre el periodo de alta precipitacion y el periodo de

baja precipitacion.

El analisis de correspondencia binario muestra la diferencia en la
composicion de especies de la estacién de la desembocadura con respecto a
las estaciones de la cabecera y de la zona media (Figura 4). Los dos
primeros ejes explican el 71.6% de la variacion. Los puntos de muestreo se
distribuyeron separadamente en el espacio de ordenacion. La estacion de la
desembocadura se ubicé considerablemente separada de las otras dos
localidades a lo largo del eje uno. Los valores del coeficiente de similitud
Jaccard son mostrados en la Tabla 4. La mayor similitud de especies se
presentd entre las estaciones uno y dos; y el menor valor fue entre las

estaciones uno y tres.
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5. DISCUSION

Las estaciones de la cabecera y de la zona media difieren de la estacion de
la desembocadura en cuanto a los parametros fisicoquimicos evaluados,
siendo el caudal, el oxigeno disuelto y la conductividad los factores
determinantes de la variacion. En el caso de la estacion de la
desembocadura, el caudal fue un factor importante, donde se registré un
desarrollo de especies con adaptaciones a alta corriente. El oxigeno disuelto
en los ecosistemas loticos depende de la presion atmosférica, la temperatura
y la altura sobre el nivel del mar (Catalan, 1969). La cantidad de oxigeno
también depende de las caracteristicas del cauce y la turbulencia del agua
(Machado y Roldan, 1981). La mayor concentracion de oxigeno que se
presentd en la estacidén de la desembocadura estaria influenciada por el flujo
turbulento que se presenta en esta zona. El pH present6 un valor medio casi
neutro. Las pocas variaciones del pH no perjudican la vida acuatica y son el

resultado de la alta estabilidad del medio (Machado y Roldan 1981).

Los 63 taxones de macroinvertebrados acuaticos encontrados en el
nacimiento El Mortifio, muestran que este pequefio cuerpo de agua presenta
una alta riqueza, respecto a lo reportado por Gavilan et al., (2000) en cuerpos
de agua ubicados a una altitud similar como la Quebrada El Salado y el Rio
Vetas, en la subcuenca del Rio Surata; y la microcuenca del Rio Jordan, en
el Paramo de Berlin, donde reportaron riquezas de 20, 13 y 26

morfoespecies respectivamente.

Los organismos del Orden Amphipoda estdn generalmente asociados a
materia organica en descomposicion, donde forman densas poblaciones,
siendo considerados como indicadores de aguas contaminadas (Roldan
,2001; Covich & Thorp, 2001). Sin embargo, la alta abundancia del

11



amphipodo Hyalella sp., en las estaciones ubicadas en la cabecera y en la
zona media puede ser favorecida por la acumulacion de material vegetal que
se presenta en estas localidades. De forma similar, Posada et al., (2000)
encontraron una abundancia significativa de estos microcrustaceos en la
cuenca de la Quebrada Piedras Blancas, en aquellas estaciones donde se
amontona hojarasca en cantidad. Respecto a la alta abundancia de ninfas de
Prebaetodes sp. (Baetidae) en la estacion tres, ésta puede estar influenciada
por el mayor caudal y alta disponibilidad de oxigeno disuelto, debido a que
estos organismos presentan adaptaciones para una alta velocidad de
corriente, como el cuerpo achatado, liso y elongado y piernas proyectadas
lateralmente, lo que reduce el arrastre y aumenta la friccion contra el sustrato
(Merritt & Cummins, 1996). De manera similar, Pérez & Segnini (2005)
encontraron en un rio de alta montafia, que la densidad de Prebaetodes sp.

es considerablemente mayor en las zonas de bastante corriente.

La estacion de la desembocadura ofrece una mayor cantidad y variedad de
habitats para el desarrollo de macroinvertebrados acuaticos, lo cual
probablemente haya favorecido la riqueza de especies y abundancia de
organismos en comparacion con las demas localidades evaluadas. Esto
concuerda con el primer principio ecolégico de Thienemann (1954), el cual
sugiere que la rigueza de macroinvertebrados acuaticos se incrementa en
los ambientes mas heterogéneos. Cowie (1985) encontr6 que la mayor
rigueza de macroinvertebrados acuaticos se presenta en los sectores que
presentan la mayor heterogeneidad de sustrato. Otro factor que pudo haber
favorecido la abundancia de individuos en esta localidad fue la mayor
velocidad de corriente de agua. Habdija et al., (2004), observaron que la
densidad de macroinvertebrados acuaticos estaba asociada a un incremento
en la velocidad de la corriente del agua. De igual forma, Silveira et al., (2006)
encontraron que las regiones que presentaban poco caudal y poca
profundidad presentan una menor abundancia de macroinvertebrados

acuaticos.
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Los valores del indice de diversidad de Shannon indican una diversidad algo
baja para las estaciones de la cabecera y de la zona media, y una diversidad
media para la estacién ubicada en la desembocadura de acuerdo a los
rangos propuestos por Margalef (1983). Los valores de dominancia
estuvieron relacionados con la diversidad de Shannon, presentandose una
dominancia moderada en las zonas de menor diversidad y una dominancia
baja en la localidad de la desembocadura. La menor diversidad que se
presentd en las estaciones de la zona alta y de la zona media puede deberse
a que estas regiones presentan mayor cobertura vegetal y menor
disponibilidad de luz que la estacién de la desembocadura, debido a que
presentan un dosel cerrado. La vegetacion riberefia y el dosel son factores
importantes que afectan los procesos biolégicos en las cabeceras de rios
(Gomi et al., 2002). Segun el concepto de rio continuo (Vannote et al., 1980)
estas caracteristicas hacen que las comunidades que habitan los
nacimientos de rios presenten una diversidad relativamente baja al estar

limitadas por un estrecho rango de temperatura.

La diferencia entre estas localidades con la estacion de la desembocadura
estd dada ademas por una mayor diversidad de especies. Bernal et al.,
(2006) encontraron en la Quebrada Paloblanco, un rio de primer orden
afluente del Otun, que la diversidad de macroinvertebrados aumentaba en el
punto ubicado en la desembocadura. El incremento de la diversidad en la
zona de la desembocadura estaria mediado por la mayor diversidad de
habitats que presenta esta zona, concordando con Rice et al.,, (2001),
quienes plantean que en las regiones de confluencia de los rios la
acumulacion de sedimentos y material vegetal permite la formacion de
canales y pozos aumentando la diversidad de habitats y de especies en
estos sectores. Adicionalmente, la mayor la mayor velocidad de corriente
también pudo jugar un papel importante en la mayor diversidad presentada

en esta zona. Segun Allan (1995) las zonas donde predomina el sustrato
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rocoso, que permite la formacion de rapidos, son habitats con una diversidad

mas grande de macroinvertebrados acuaticos.

El analisis de correspondencia binaria entre las abundancias de los taxones y
las estaciones, muestra diferencias entre las estaciones. Las estaciones de la
cabecera y la zona media difieren notablemente de la estacién de la
desembocadura, segun su composicion. En la localidad ubicada en la
desembocadura el ensamble de macroinvertebrados acuaticos estuvo
constituido principalmente por organismos resistentes a altas velocidades de
corriente de agua como Prebaetodes sp., Heterelmis sp., Hydroptila sp. y
Nectopsyche sp. Segun Skoroszewski & de Moor (1999) el habitat preferido
por los representantes de las familias Baetidae, EImidae, Hydropsychidae y
Leptophlebidae son la piedras lisas de tamafo mediano, asociado con un
caudal de medio a alto. Segun la, hipotesis de la dependencia de bioma
(Corkum, 1992), los ensambles de macroinvertebrados acuaticos dentro de
los rios serian similares solo cuando los biomas son similares, debido a la

influencia de la vegetacion riparia sobre la biota del rio.

Este resultado concuerda con los valores del coeficiente de similitud de
Jaccard obtenidos, los cuales indican una alta variabilidad en la composicién
de especies entre las estaciones. Downes et al., (2000) encontraron que los
sitios de un mismo rio pueden presentar una composicion taxonémica de
macroinvertebrados muy diferentes. Igualmente, Heino et al., (2004)
sugieren que la composicién de macroinvertebrados en diferentes locaciones
es mas variable en las pequenas cabeceras de rios que en los rios de mayor

orden.

El mayor valor en el coeficiente de similitud que se presenté entre las
estaciones uno y dos puede obedecer a la similitud de sustrato y cobertura
de bosque, los cuales son factores importantes para los macroinvertebrados

acuaticos como lo plantea Hawkins et al., (1982). Las estaciones uno y tres
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presentaron el menor valor de similitud, lo cual puede deberse a que estas
locaciones se encuentran bastante apartadas entre si, y sus caracteristicas

fisicas son diferentes.
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Tabla 1

Parametro Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
Temperatura del agua (°C) 10.6-17.8 12.0-18.3 11.2-16.7
Oxigeno disuelto (mg/l) 40-64 4.7-6.7 6.7-71
pH (unidades) 6.1-7.9 6.2-7.7 6.5-7.3
Conductividad (uS/cm) 28.3-43.6 19.5-43.6 14.2 - 26.5
Salinidad (mg/l) 17.8 -24.0 144 -22.8 7.4-23.0
Caudal (m?/s) 4x10”- 1x10°  1x103-2x107 0.1-0.6
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Tabla 2

Orden Tricladida

Orden Oligochaeta
Orden Hirudinea

Orden Lamellibranchiata
Orden Acari

Orden Amphipoda

Orden Coleoptera

Orden Plecoptera

Orden Ephemeroptera

Orden Diptera

Familia Planariidae
Familia Haplotaxidae
Familia Glossiphoniidae
Familia Sphaeridae
Familia Hydrachnidia
Familia Hyalellidae
Familia Scirtidae

Familia EImidae

Familia Lutrochidae
Familia Ptylodactilidae
Familia Perlidae

Familia Leptohyphidae

Familia Baetidae

Familia Tipulidae

Familia Psychodidae

Familia Simulidae

Familia Ceratopogonidae

Familia Tabanidae

Familia Empididae

Familia Sbf. Chironominae

Chironomidae

Planariidae
Haplotaxidae
Glossiphoniidae
Sphaeridae
Hydrachnidia
Hyalella sp.
Prionocyphon sp.
Heterelmis sp. (larva}
Heterelmis sp. (adulto)
Stenelmis sp.
Microcylloepus sp.
Pseudodisersus sp.
Lutrochus sp.
Anchytarsus sp.
Anacroneuria sp.
Leptohyphes sp.
Tricorythodes sp.
Prebaetodes sp.
Baetodes sp.
Andesiops sp.
Tipula sp.1

Tipula sp.2

Limonia sp.
Molophilus sp.
Hexatoma sp.
Maruina sp.
Pericoma sp.
Simulium sp.
Atrichopogon sp.1
Atrichopogon sp.2
Alluaudomya sp.
Haematopota sp.
Chelifera sp.
Polypedilum sp.
Endochironomus sp.

Gen 1 pc
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Orden Odonata
Orden Trichoptera

Tanytarsini
Sbf. Orthocladiinae

Sbf. Tanypodinae

Sbf. Podonominae

Familia Blephariceridae
Familia Aeshnidae
Familia Calamoceratidae
Familia Odontoceridae
Familia Hydrobiosidae
Familia Hydropsychidae
Familia Hydroptilidae
Familia Leptoceridae

Familia Helicopsychidae

Familia Polycentropodidae

Tanytarsus s.p
Thienemanniella s.p
Lopescladius s.p
Orthocladius sp.1
Orthocladius s.p.2
Orthocladius s.p.3
Orthocladius s.p.4
Orthocladius s.p.5
Parametrioecnemus s.p
Nanocladius s.p p.c
Apsecrotanypus s.p
Apsecrotanypus s.p
Krenopelopia s.p
Boreochlus s.p p.c
Paraboreochlus s.p p.c
Paltostoma sp.
Aeshna sp.
Phylloicus sp.
Marilia sp.
Atopsyche sp.
Smicridea sp.
Hydroptila sp.
Nectopsyche sp.1
Nectopsyche sp.2
Helicopsyche sp.
Polycentropus sp.

Cyrnellus sp.
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Tabla 3

ESTACION
FECHA VARIABLE 1 2 3
Sep-05 s 15 14 31
n 276 174 322
H' 1.50 1.73 2.63
A 0.37 0.32 0.13
Oct-06 s 16 11 32
n 260 228 318
H' 1.84 1.77 3.01
A 0.22 0.24 0.07
Nov-05 s 19 16 36
n 315 290 559
H' 1.99 1.80 2.81
A 0.19 0.25 0.08
Ene-06 s 13 14 36
n 195 256 530
H' 2.01 1.79 2.88
A 0.18 0.21 0.09
Feb-06 s 15 20 30
n 227 267 627
H' 1.73 1.89 2.74
A 0.26 0.26 0.09
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Tabla 4

Estacion 1 2 3
1 - - -
2 0.58 - -
3 0.30 0.38 -
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Figura 1
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