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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la ecologia funcional del ensamble de
macroinvertebrados bentdnicos y la calidad ecoldgica del agua en la microcuenca del
rio Olia, Chachapoyas, Amazonas. Para esto se muestred con una red Surber en 27
estaciones de muestreo (EM), en cuatro microhdbitats distintas (hojarasca, roca,
sedimento y musgo), abarcando desde la cabecera de la microcuenca hasta su
desembocadura en el rio Sonche durante los meses de enero-febrero. En este estudio
se registraron 54 taxones, las cuales estuvieron categorizadas en 14 érdenes y 52
familias, con 25765 macroinvertebrados colectados. Los grupos con mayor riqueza
fueron Coleoptera (14 taxa), Diptera (12 taxa) y Trichoptera (8 taxa). Respecto de la
abundancia, Leptoceridae, Glossosomatidae y Baetidae fueron las familias mas
abundantes del area de estudio. Se determinaron seis grupos funcionales alimentarios
de macroinvertebrados bentonicos (colector-recolector, colector-filtrado, detritivoro,
fragmentador, raspador-ramoneador y depredador), el grupo de los colectores-
recolectores y detritivoros fueron los mas representativo en 23 de las 27 estaciones
muestreadas. Para determinar la calidad ecoldgica del agua se empled el indice
Biological Monitoring Working Party modificado para Colombia (BMWP/Col), los
valores obtenidos en las veintisiete EM tienen un puntaje > 101, lo que corresponde

a una calidad buena (aguas muy limpias a limpias).

Palabras claves: Grupos funcionales alimentarios, calidad de ecoldgica de agua,

macroinvertebrados acuaticos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the functional ecology of the benthic
macroinvertebrate assembly and the ecological quality of the water in the Olia river
watershed, Chachapoyas, Amazonas. For this purpose, a Surber network was
sampled at 27 sampling stations (MS) in four different microhabitats (litter, rock,
sediment and moss), ranging from the headwaters of the watershed to its mouth in
the Sonche River during the months of January and February. In this study, 54 taxa
were recorded, which were categorized into 14 orders and 52 families, with 25765
macroinvertebrates collected. The richest groups were Coleoptera (14 taxa), Diptera
(12 taxa) and Trichoptera (8 taxa). Regarding abundance, Leptoceridae,
Glossosomatidae and Baetidae were the most abundant families in the study area. Six
functional food groups were identified (collector-collector, collector-filter,
detrievorous, fragmenter, scraper-ramper and predator), the group of collector-
collectors and detriivorous were the most representative in 23 of 27 sampled stations.
To determine the ecological quality of the water, the modified Biological Monitoring
Working Party Index for Colombia (BMWP/Col) was used, the values obtained in
the 27 MS have a score of > 101, which corresponds to good quality (very clean to

clean water).

Keywords: Functional food groups, ecological water quality, aquatic

macroinvertebrates.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial el agua representa un recurso esencial de nuestro patrimonio natural
(Ladrera, Rieradevall y Prat, 2013). Sin embargo, en la actualidad es alarmante el
deterioro ecoldgico que viene sufriendo, a causa de las diferentes actividades
antropogénico (Guevara-Mora, Pedreros, Urrutia y Figueroa, 2016). Siendo la
ganaderia, agricultura, mineria, derrame de hidrocarburos, descarga de aguas
servidas entre otros, los que impactan directamente a fuentes hidricas (Barrantes y
Alfaro, 2016). Como resultado de este deterioro, la disponibilidad de agua de buena
calidad para consumo humano se hace cada vez mas escasa (Bernal, Sierra, Angulo,
y Onaindia, 2009).

El interés por conocer y proteger los recursos hidricos en la cual encontramos
ecosistemas acuaticos, que son impactadas por la actividad antropogénicas ha
conllevado a realizar un andlisis general del estado de las cuencas hidricas y a la vez
establecer juicios para el analisis de la calidad de agua (Girarldo, Chara, ZUfiga,
Chara y Pedraza, 2014). Los estudios que viene realizando para determinar la calidad
de agua estan enfocados a medir los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
(Almazén, Almazén, Carreto y Hernandez, 2016); sin embargo, es necesario evaluar
la biota acuética en forma paralela a la caracterizacion fisicoquimica y microbiologia

debido que forman parte del estado ecologico del agua.

La biota acutica esta conformada por familias de macroinvertebrado (Girarldo et al.,
2014). Los cuales cumplen funciones importantes, tales como: la descomposicion de
la materia organica, tiene un rol fundamental dentro de la cadena trofica, sirviendo
de alimento a los peces, asi como a las aves y anfibios asociados al medio acuatico
(von Schiller et al., 2017). Son indicadores de calidad de agua e importantes para
normal funcionamiento de los ecosistemas dulceacuicolas (Barba-Alvarez, De La
Lanza, Contreras y Mora, 2013; Bundschuh et al., 2016). Ademas, los
macroinvertebrados emplean diferentes estrategias para sobrevivir a los cambios
estacionales, aunque en nuestro medio se desconoce cOmo reaccionan las
comunidades biologicas a sucesos antropicos y factores naturales. Es asi que agrupan

en grupos funcionales, conjunto de especies que poseen atributos (morfoldgicos,



fisiologicos, conductuales o de historia de vida) que son semejantes y desempefian
papeles ecoldgicos equivalentes (Merrit & Cummins,1996).

En los ultimos afios a causa del deterioro del habitat, la calidad del agua y el
funcionamiento de las comunidades asociadas que estdn siendo amenazadas, por
tanto se vienen realizado diversos estudios sobre la utilizacion de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos como indicadores de la calidad del agua en rios,
(Ladrera et al., 2013), asi tambien es uno de los métodos mas usados para la
evaluacion de los impactos antropogénicos; que afectan los ecosistemas acuaticos
(Roldéan, 1999), llegando a causar la extincion de especies acuaticas nativas de una

region.

Por lo expuesto anteriormente la investigacion se enmarca en evaluar la ecologia
funcional del ensamble de macroinvertebrados bentonicos y la calidad ecoldgica del
agua en la microcuenca del rio Olia, Distrito Cheto, Provincia Chachapoyas, Region
Amazonas, debido a que la ganaderia es la principal actividad en la zona de estudio.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la ecologia funcional del ensamble de macroinvertebrados benténicos y

la calidad ecoldgica del agua en la Microcuenca del rio Olia, Chachapoyas,

Amazonas, 2018.

2.2. Objetivos especificos

Determinar la diversidad de macroinvertebrados bentonicos de la
Microcuenca del rio Olia.

Clasificar los grupos funcionales alimentarios del ensamble de
macroinvertebrados bentdnicos.

Caracterizar la calidad ecoldgica del agua mediante indice BMWP/Col.



111. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion
La investigacion realizada por Ferr( y Fierro (2015), fue evaluar la estructura de
macroinvertebrados acuéticos y grupos funcionales tréficos en la cuenca del rio
Lluta, desierto de Atacama, Arica y Parinacota, Chile. En este estudio se
registraron 66 taxa de macroinvertebrados, correspondiendo en su mayoria a
larvas de insectos (46). Los grupos con mayor riqueza fueron Diptera (20 taxa),
Coleoptera y Trichoptera (ambos con 7 taxa). Respecto de la abundancia,
Chironomidae fue la familia méas abundante del &rea de estudio. EI grupo de los
colectores-recolectores fue el mas representativo en 10 de estaciones, mientras
que el grupo de los ramoneadores dominaron en las dos estaciones mas cercanas
a la desembocadura. Nuestros resultados son los primeros en describir la fauna
de macroinvertebrado dulce acuéticos en la cuenca mas extrema del norte de
Chile, conteniendo una riqueza faunistica mucho mayor que otras cuencas
deseérticas. Ademas, la gran representatividad de los colectores-recolectores que
se alimentan de fragmentos organicos menores a 1 mm depositados en el fondo,
demuestran la importancia de este recurso alimentario en rios del desierto de

Atacama.

Estudios realizados por Diaz, Corredor, Fernandez y Riafio (2016) fue
determinar la estructura y los grupos funcionales alimenticios de los
macroinvertebrados, en la quebrada La Chapa, Colombia. En tres tramos de la
quebrada, en las épocas de lluvia y sequia, se midieron caracteristicas fisicas y
quimicas. Mediante red Surber, se obtuvieron muestras en cada tramo, para
estimar la abundancia y la biomasa de macroinvertebrados. Respecto a los
macroinvertebrados, se hallaron 35 taxones, con mayor rigueza en
efemerodpteros y dipteros, con 8 y 7 taxones, respectivamente. En época de
lluvias predominaron, en abundancia, los organismos colectores-recolectores y
colectores- filtradores, como Thraulodes sp. y Simulium sp., mientras que en
época seca fueron los raspadores, como Helycopsyche sp. En cuanto a la

biomasa, en la época de lluvia predominaron los perforadores-carnivoros, como



Limnocoris sp., mientras en la época seca fueron los raspadores, como
Hydrobiidae.

El trabajo realizado por Rosado, Bolivar, Yanez, Pablo, Zambrano, Carolina, y
Cabezas (2017), tuvo como objetivos caracterizar las condiciones fisico-
quimicas del agua, identificar la diversidad de macroinvertebrados bent6nicos y
determinar la calidad hidrica en dos sitios urbanos de monitoreo del rio en la
ciudad de Quevedo, Ecuador. Los muestreos se realizaron desde septiembre a
noviembre del 2015, en sitios influenciados por descargas de efluentes
residenciales (ER) y agricolas-industriales (EAI). Los valores de los parametros
fisicoquimicos no presentaron diferencias entre ER y EAI. La familia
Tubificidae mostré la mayor abundancia total con 4574 individuos (90.48%),
para ER 3918 individuos (93%) y EAI 656 (76%). La diversidad H en ER y EAI
fue baja 0.49+0.22; 1.009+0.21 respectivamente, y difirieron significativamente.
La dominancia més alta la presentd6 ER (0.78+0.1), y difiri6 de EAI
(0.58+0.096). El indice BMWP-Col indicé que ER registré calidad de agua
“critica” (20£7.52), en comparacion a EAI calidad de agua “dudosa” (37+6.27).
El cuerpo hidrico que atraviesa la zona urbana de Quevedo se encontro
fuertemente contaminado a causa del urbanismo y las actividades agricolas e
industriales lo que influye negativamente en la estructura de las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos.

Estudios realizados por Gamarra, Cruz, Chuquizuta, Lopez, Meza, Royler
(2016), en la Region Amazonas se determind la calidad ecoldgica del agua en la
Microcuenca El Chido e intermicrocuenca Allpachaca -Lindapa, Amazonas. Se
establecieron 12 estaciones de muestreo en la Microcuenca Chido, tres en la
quebrada Allpachaca y dos en la quebrada Lindapa. Se emplearon indices
bioldgicos tales como el indice Bidtico Andino (ABI) y el indice Biological
Monitoring Working Party modificado para Colombia (BMWP/Col), e indices
de entorno como el Indice de Habitat Fluvial (IHF) y el indice de Calidad de
Bosque de Ribera Andino (QBR-And). EI Chido un total de 10 539 individuos
representados en 45 familias y 10 6rdenes, 969 individuos en la quebrada
Allpachaca representados en 26 familias y 9 Ordenes, y 851 individuos

distribuidos en 25 familias y 7 érdenes en la quebrada Lindapa. Los resultados



de la evaluacién determinaron que la calidad ecoldgica de la quebrada EI Chido

y la Quebrada Allpachaca es buena, mientras que en la quebrada Lindapa

disminuye a la categoria de regular. La calidad bioldgica determind que las

fuentes de agua en las tres quebradas son buenas o muy buenas.

3.2. Bases tedricas

3.2.1.

3.2.2.

Ecologia funcional

La ecologia funcional es una herramienta para analizar la biodiversidad,
entender la funcion de los organismos en el ecosistema, rasgos fenotipicos y
de comportamiento que determinan cudndo y dénde sobreviven, cémo
interacttan con individuos de otras especies, el desempefio de los organismos
y que pueden estar relacionados con los procesos ecosistémicos (flujo de
materia y energia), la estabilidad de los ecosistemas (resistencia y resiliencia),
las interacciones biolGgicas (intra e interespecificas) y/o la modificacion del
habitat y obtencion de alimento (Cérdova y Zambrano, 2015).

Grupos funcionales

Los grupos funcionales pueden identificarse por sus efectos sobre las
propiedades de las comunidades bidticas y de los ecosistemas, asi como por
sus respuestas a cambios en el ambiente, provocados, por ejemplo, por
disturbios (desastres) naturales o de origen humano (Lavorel y Garnier,
1998). El concepto de grupo funcional puede incluir el de gremio ecoldgico,
considerando que este Gltimo, en su sentido mas amplio, hace énfasis en la
agrupacion de especies que explotan de manera semejante un mismo recurso
del ambiente.

El estudio de grupos funcionales vincula el analisis de la biodiversidad con
el analisis de comunidades bioticas y ecosistemas. Explora la forma en que
diferentes grupos de organismos afectan la estructura y dinamica de las
comunidades bioticas y la importancia que tienen estos grupos para diferentes
funciones de los ecosistemas (definidas como las actividades, procesos o
propiedades del ecosistema que son influidos por la actividad de los seres
vivos (Orijel et al., 2008).



3.2.1.1 Grupo funcionales alimentarios

Las estrategias de alimentacion son los rasgos tipicos que reflejan la

adaptacion de las especies a las condiciones ambientales (Tomanova,

Goitia, & Helesic, 2006). Entre los grupos funcionales alimenticios

(Funtional Feeding Groups), se han clasificado seis gremios troficos:

Colectores filtradores, Colectores- recolectores, depredadores,

raspadores-ramoneador, fragmentadores y trituradores (Merritt &

Cummins, 1996). Cada estrategia de Alimentacion son rasgos que

reflejan la adaptacion de las especies y que podrian formar parte de una

medida unificada en las comunidades que difieren en composicién

taxondmica (Statzner, Hildrew, & Resh, 2001).

- Colectores-recolectores: Se alimentan de materia organica
particulada fina (MOPF), provenientes de los procesos de
descomposicion y, también de fragmentos de material orgéanico
triturado o excrementos desechados por los organismos trituradores
de algas y bacterias. (Vanegas, 2004; Bouchard, 2004).

- Colector-filtrador: Se alimentan de la descomposicion de materia
orgénica particulada fina MOPF < 1mm. Hay dos tipos de
colectorfiltrador: pasivo y activo. Colectorfiltrador pasivo, depende
de la corriente para atraerles el alimento suspendido y se encuentran
generalmente en aguas l6ticas o corrientes. Colectorfiltrador activo,
crea su propia corriente de alimento suspendido transportandolo en
una red o seta (Bouchard, 2004).

- Raspadores o ramoneador: Con adaptaciones morfoldgicas y
etoldgicas para raspar el alimento generalmente se alimentan del
perifiton (capa nutritiva formada por algas, protozoarios hongos y
bacterias que crecen sobre sustratos duros como adoquines y grava,
con flujos rapidos) (Cummins & Klug 1979), necesitan permanecer
adheridos a la superficie de las rocas para alimentarse, razon por la
cual presentan adaptaciones especiales, tales como cuerpos
aplanados discos de succion en los somitas (segmentos) de su
abdomen y ufias en el Gltimo tarso de sus patas, para sujetarse

firmemente y evitar ser arrastrados por las aguas.
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- Fragmentadores: Se alimentan mordiendo y triturando material
orgénico de particula gruesa (MOPG) > 1mm, compuesto por las
hojas, pequefias ramitas que caen dentro del ecosistema proveniente
del dosel formado por la vegetacion litoral. La accion fragmentadora
es un paso inicial en los procesos de descomposicién. Las particulas
trituradas actdan luego como recurso alimenticio para pequefios
macroinvertebrados y descomponedores microscopicos. Pequefios
fragmentos de hojas y excrementos de algunos de estos organismos
son capturados por otro grupo de estos macroinvertebrados, llamados
colectores Cummins & Klug 1979).

- Trituradores: Se alimentan detritus (materia organica muerta) e
incluyen los siguientes grupos funcionales. Desmenuzadores se
alimentan de pedazos de hojas en descomposicion los fragmentos de
madera, una dieta que incluye muchos microorganismos (bacterias y
hongos), lo cual aumenta el valor nutricional de las hojas. Ellos
convierten estos fragmentos en particulas mas finas de materia
organica (Cummins & Klug 1979).

- Depredadores: Son llamados también predadores, carnivoros y
desfibradores (Cummis & Kug, 1978), estan adaptados para la
captura de presas vivas, y son generalista, pueden dividirse en dos
grupos: los taladradores, agarran sus presas y chupan sus fluidos de
sus tejidos y células. Los engullidores, algunos muerden solo trozos
de sus presas o los devoran completamente (Cummins & Klug, 1978;
Bouchard, 2004).

Indicadores bioldgicos

Los indicadores bioldgicos son organismos o comunidades de estos que a
través de su presencia indican el nivel de preservacion o el estado de un
habitat. Un indicador biologico ideal es aquel que tiene tolerancias
ambientales estrecha, es decir, son sensibles a las alteraciones de los factores
fisicos y quimicos del medio en el que viven (Morales, 2011).

Los bioindicadores miden los efectos de la contaminacion en el ambiente y
en los propios seres vivos, por tanto, ofrecen informacion sobre los riesgos

para otros organismos, el ecosistema y también para el ser humano (Anze et



al., 2007). Las especies bioindicadores son aquellas que pueden vivir bajo
condiciones ambientales relativamente particulares (Segnini, 2003).

3.2.3.1. Calificacion de Macroinvertebrados acuaticos segun el indice

BMWP/Col

El uso del indice requiere identificar los macroinvertebrados a nivel de
familia. Tras la identificacion de los ejemplares capturados se elabora una
lista de inventario con las familias presentes, se busca la puntuacion de cada
familia en la tabla BMWP/Col y se obtiene el valor del indice por la suma
total de la puntuacion correspondiente a cada una de ellas (Roldan, 2003). El
valor obtenido se hace corresponder con una determinada clase de calidad de
agua segun la Tabla 1.
Tabla 1. Clasificacion de las aguas y su significado ecologico de acuerdo
con el indice BMWP/Col.

Clase  Calidad BMWP/Col Significado Color

| Buena > 101 Aguas muy limpias a limpias

Aguas ligeramente
contaminadas

Aceptable 61— 100

Aguas moderadamente
contaminadas

Amarillo

11 Dudosa 36 -60

v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

V Muy critica <15 Aguas fue_r temente
contaminadas

Fuente: Roldan, 2003.

A cada clase le corresponde un color, el cual determina el mapa de calidad
bioldgica, asi, valores entre 101 y 120 o mayor de 150, color azul; valores
entre 61 y 100, color verde; entre 36 y 60, color amarillo, valores; entre 16 y
35, color naranja y valores menores de 15 de color rojo.

3.2.3.2. Tipo de bioindicadores
Segin Roldan (2003). Desde el punto de vista de la contaminacion, los

macroinvertebrados se agrupan en cinco categorias generales:

Clase I: son organismos indicadores de aguas claras, en su mayoria muy
sensibles a los cambios. Entre ellos estan en términos generales los grupos

taxondémicos de los Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera
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algunos Diptera, Odonata, Neuroptera. Como ejemplos tenemos los géneros,
Helicopsyche, Anacroneuria, Laclania, Nectopsyche, Baetodes, Tetraglossa,

Macrelmis, Atopsyche, y Moribaetis, entre otros.

Clase I1: son indicadores de aguas ligeramente contaminadas. En general son
tolerantes a la contaminacion de tipo orgénico. Se encuentran en habitat de
poca contaminacion. Dentro de este grupo tenemos algunos Odonata,
Trichoptera, Ephemeroptera, algunos dipteros, y coledpteros como, los
géneros Hetaerina (Odonata), Gerris (Hemiptera, y Smicridea (Trichoptera),
Tropistermus (Coleoptera), Dixella, Probezzia, Limnophora, Limnicola
(Diptera), Helisoma y Succinea (Gastropoda).

Clase Ill: aguas moderadamente contaminadas. son organismos tanto
estenoicos como eurioicos. Se encuentran en medios contaminados por
materia orgénica. Se destacan la familia Chironomidae (Diptera), el Philum
Mollusca y la clase Hirudinea como algunos caracoles (Physa, Limnaea) y

sanguijuelas respectivamente.

Clase 1V: son indicadores de aguas muy contaminadas por actividades
antropogénicas. Por ejemplo, los grupos taxondmicos de la familia

Hydrophilidae, Tipulidae y Dixidae.

Clase V: son Indicadores de aguas fuertemente contaminadas por materia
organica. Por ejemplo, los grupos taxonémicos de la clase Annelida, con los

géneros, Limnodrilus y Tubifex.

Macroinvertebrados benténicos

Los macroinvertebrados acuaticos son todos aquellos organismos que viven
en el fondo de rios y lagos, adheridos a la vegetacion acuatica, troncos y rocas
sumergidas (Roldan-Pérez, 2016). Se denominan macroinvertebrados
acuaticos aquellos invertebrados cuyo tamafio va de 0,5mm hasta alrededor
de 5,0mm, entre los que se incluyen animales como esponjas, planarias,
sanguijuelas, oligoguetos, moluscos o crustaceos, como los cangrejos, los
cuales desarrollan todo su ciclo de vida en el agua (Ladrera, Rieradevall, &
Prat, 2013).

Es un hecho que la composicion de las comunidades de macroinvertebrados

refleja la calidad de los ecosistemas acuaticos; por ello, los métodos de
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3.3.1.

3.3.2.

evaluacion basados en dichos organismos han sido ampliamente utilizados
desde hace varias décadas como una parte integral del monitoreo de la calidad
del agua (Roldan-Pérez, 2016).

Los macroinvertebrados tienen una especial importancia en los ecosistemas
acuaticos, al constituir el componente de biomasa animal mas importante en
muchos tramos de rios y jugar un papel fundamental en la transferencia de
energia desde los recursos basales hacia los consumidores superiores de las
redes troficas (Roldan-Pérez, 2016).

Calidad ecoldgica del agua

Es una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales. Rusa (2008),
sostiene que el estado ecoldgico de la masa de agua vendra definido por el
menor de los valores de los resultados de los indicadores biolégicos y
fisicoquimicos, definiéndose cinco estados: muy buen estado, buen estado,

aceptable, deficiente y malo.

Definicion de términos

Microcuenca

Las microcuencas son unidades geograficas que se apoyan principalmente en
el concepto hidrolégico de division del suelo. Los procesos asociados al
recurso agua tales como escorrentia, calidad, erosion hidrica, produccion de
sedimentos, etc., normalmente se analizan sobre esas unidades geogréficas.
La microcuenca es el ambito l6gico para planificar el uso y manejo de los
recursos naturales, en la busqueda de la sostenibilidad de los sistemas de
produccion y los diferentes medios de vida (El Salvador, 2008).
Comunidades bioticas

Se llama comunidades bioticas al conjunto de poblaciones que viven en un
habitat o zona definida que puede ser amplia o reducida. Las interacciones de
los diversos tipos de organismos conservan la estructura y funcién de la
comunidad y brindan la base para la regularizacion ecologica de la sucesion
en la misma (Alfaro, 2007).

11
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Medio ambiente

El medio ambiente es el producto de la interaccion dindmica de todos los
elementos, objetos y seres vivos presentes en un lugar. Todos los organismos
viven en medio de otros organismos vivos, objetos inanimados y elementos,
sometidos a diversas influencias y acontecimientos. Este conjunto constituye
su medio ambiente. Plantas y animales dependen de los componentes y
caracteristicas del medio para crecer y reproducirse. A lo largo de su
evolucion, muchas especies han desarrollado una tolerancia para resistir
ciertas limitaciones. Esta tolerancia o adaptacién es un proceso que les
permite vivir sometidas a condiciones ambientales que pueden no ser
adecuadas para otras especies (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2017).

Aguas superficiales

Las aguas superficiales se pueden definir como todas aquellas que
comprenden o integran las aguas de los rios, lagos, lagunas, estanques, etc.
Estas provienen del agua de las lluvias que caen en una determinada cuenca

hidrogréafica o cuenca receptora correspondiente (Rosales & Sanches, 2013)

Ecosistema

Sistema de organismos vivos que interactlan y su entorno fisico. Los limites
de lo que se puede denominar ecosistema son un poco arbitrarios, y dependen
del enfoque del interés o estudio. Por lo tanto, un ecosistema puede variar
desde unas escalas espaciales muy pequefias hasta, en ultimo término, todo
el planeta (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
[IPCC], 2001).

Ecosistemas acuéticos

Los ecosistemas acuaticos son una variedad de masas de agua naturales
(arroyos, rios, llanuras inundadas, lagos, pantanos, etc.) y formadas por el
hombre (embalses, arrozales, canales de irrigacién, etc.). No obstante que
solo cubren alrededor del 1% del total de la superficie terrestre, en las aguas
viven unas 100 000 especies acuaticas, entre las cuales, por ejemplo, 10 000,
0 el 40%, de todas las especies de peces (FAO, 2017).

12
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IV. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en Microcuenca del rio Olia ubicado en el Distrito de
Cheto, Provincia de Chachapoyas, Departamento de Amazonas, en el norte
del Peru. Limita por el norte con el Distrito de Molinopampa; por el sureste
con la provincia de Rodriguez de Mendoza; y por el oeste con el Distrito de
Soloco. Tiene una superficie de 56.97 km? y una poblacion estimada de 686
habitantes. EI Gltimo censo (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
[INEI], 2007).

El rio Olia tiene una longitud aproximada de 30km desde su nacimiento hasta

su desembocadura en el rio Sonche, con una altitud de 2393 m.s.n.m.
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4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Meétodos

Delimitacion del area de estudio

Se delimit6 la Microcuenca del rio Olia en base a las lineas del Divortium
aquarum o parte aguas (Villén, 2002), contrastando con informacién satelital
(imagenes auxiliares del Google Earth Pro 4.3 previamente
georreferenciadas) y cartografica (cartas nacionales IGN a escala 1:100 000)
de la zona de estudio. Se elabor6 un mapa de la red hidrogréfica actual y se
proyectd mediante el empleo del programa ArcGIS v.10.5.

Ubicacidn y seleccidn de las estaciones de muestreo

Se establecieron veintisiete estaciones de muestreo en la Microcuenca Olia
(Figura 2). Para la determinacion de la calidad ecoldgica del agua se
localizaron estaciones representativas del area de estudio, para ello se utiliz6
la metodologia de Prat et al., (2012) en la cual cada estacion estaba separada
por 1 kilébmetro, para la georeferenciacion de las estaciones de muestreo se
utiliz6 un GPS navegador (Garmin modelo Oregdn 8100), cada punto de
muestreo fue georreferenciado por un codigo para contrastar con el mapa

base.

Colecta de macroinvertebrados

Para la colecta de macroinvertebrados acudticos se realiz6 segun la
metodologia de Prat et al., (2012), durante la época himeda (enero y febrero),
cuya precipitacién promedio mensual es de 85 mm y el muestreo se realizd
en cada microhabitat presente: hojarasca, musgo, rocas y sedimento fino
(Merrit & Cummins, (1996).

Se recolectaron los macroinvertebrados acuaticos de acuerdo a los
procedimientos de Merrit & Cummins (1996).

1. Se establecid los puntos de muestreo cada kildbmetro segin Prat et al.,
(2012).

2. Se empled la red Surber, que consiste en un marco metalico de 30 x 30 cm?
de area de superficie de muestreo al cual esta unida una red conica, esta red
fue sumergida en cada punto segun los microhabitats con un tiempo de 2

minutos para poder extraer la mayor cantidad de macroinvertebrados. Los
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4.2.5.

habitats se evaluaron de forma independiente, las muestras se analizaron por
separado.

3. Las muestras obtenidas fueron depositadas en una bolsa blanca, a las
cuales se les incorporé alcohol al 70 % para que se conserven y etiquetadas
(numero de punto, tipo de hébitat y fecha), para su traslado al laboratorio y

su respectivo andlisis.

Identificacién taxondmica y grupos funcionales alimentarios (GFA) de
los macroinvertebrados

Primero se realiz6 la limpieza por microhabitat (hojarasca, roca, sedimento y
musgo), para ello las muestras de macroinvertebrados acuéaticos fueron
colocados en una bandeja blanca, y por medio de pinzas se retiran el material
abiotico (hojas, raices, roca y material organico).

Segundo, las muestras de macroinvertebrados que fueron limpiados fueron
colocadas en frascos translucidos de boca ancha, con alcohol al 70% para su
conservacion. Posteriormente, estos frascos se rotularon para la identificacion
taxonomica.

La identificacion taxonémica de los individuos colectados fue a nivel de
familia y para ello se utilizaron claves taxonémicas desarrolladas por
Dominguez y Ferndndez (2009) y un estereoscopio binocular con cdmara
digital incorporada.

Posteriormente, con los  macroinvertebrados ya identificados
taxondmicamente, estos fueron clasificados en seis grupos funcionales
alimentarios (GFA): colector -recolector, colector-filtrador, fragmentador,
detritivoros, ramoneador-raspador y depredador, de acuerdo a Merrit &
Cummins (1996), Tomanova et al., (2006) y Chara-Serna et al., (2010), cuyos
autores para los GFA se basaron el tipo de alimentacion y el habitat que se

encontraban los macroinvertebrados acuaticos.

Determinacion de los indices de biodiversidad

Para estimar la biodiversidad de macroinvertebrados acuaticos se utilizé los
indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H”), indice de Equidad de Pielou
(J°) e Indice de dominancia de Berger-Parker (d) (Ferr( y Fierro, 2015).
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Determinacion de la Valoracion de los macroinvertebrados acuaticos y
su relacion con la calidad del agua

Para la valoracion, se calculd el indice biologico de calidad, BMWP/ Col que
usa los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua. EI método
solo requiere llegar hasta el nivel de familia y los datos son cuantitativos
(presencia o ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia
de los diferentes grupos a la contaminacion organica, las familias mas
sensibles reciben un puntaje de 10; en cambio, las mas tolerantes a la
contaminacion un puntaje de 1. La suma de los puntajes de todas las familias
proporciona el puntaje total de BMWP/ Col, para ello se empled la escala de
severidad, que contempla un rango de <15 a >150, de acuerdo a la
sensibilidad de los organismos frente a la contaminacion, asi tenemos: Aguas
fuertemente contaminadas (< 15), Aguas muy contaminadas (16-35), Aguas
moderadamente contaminadas (36-60), Aguas ligeramente contaminadas
(61-100), Aguas limpias no contaminadas o poco alteradas (> 100) (Roldan,
2003).

Andlisis datos

Para poder determinar la distribucion de ensamble de macroinvertebrados se
utilizaron los datos abundancia (ind.m?), estos fueron transformados
mediante la formula logaritmo ((X + 1)), para darles menos peso a los taxones
mas abundantes. Luego se construyo una matriz de similitud basandose en
el indice de Bray & Curtis, la que fue analizada utilizando el procedimiento
de escalamiento multidimensional (nMDS - Clarke & Gorley 2005) como
método de ordenacion mediante analisis de dendograma y escalamiento no
métrico multidimensional (NMDS), empleado ligamiento completo como
método de agrupamiento. Los grupos fueron definidos empleando el test
Simproff (P>0,05).

Todos estos analisis fueron llevados a cabo empleando el programa PRIMER

v.6 - Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research.
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V. RESULTADOS

5.1. Determinacion de la diversidad de macroinvertebrados acuéaticos de la
microcuenca del rio Olia.
Se colectd un total de 25765 individuos, distribuidos en 14 6rdenes, 52 familias
y 54 taxones de macroinvertebrados acuaticos benténicos en la Microcuenca
del rio Olia, las familias Leptoceridae, Glossosomatidae (orden trichoptera) y
Baetidae (orden Ephemeroptera) fueron los taxones que presentaron mayor
densidad total y las familias con menor densidad corresponden a
Coelophoridae, Cosmopterigidae, Neargyractis (orden Lepidoptera) que se
observan en (Figura 3). Los 6rdenes que presentaron mayor riqueza de familias
fueron: Coleoptera (con 14 taxa), Diptera (con 12 taxa) y Trichoptera (con 8

taxa) (Figura 2).
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Figura 3. Riqueza de taxones por cada orden de macroinvertebrados, presentes

en la microcuenca del rio Olia.
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Figura 4. Densidad total de las familias méas representativas encontradas en la
Microcuenca del rio Olia.

Para determinar la densidad de macroinvertebrados acuaticos se utilizé el
namero individuos encontrados por EM y el area de cada EM y para obtener el

area se utilizd las dimensiones de red Surber (30 x 30 cm?).

Los resultados muestran que las estaciones de muestreo con mayores densidades
de macroinvertebrados bentonicos correspondieron a la EM16 con 33044,4
ind.m2y EM12 con 20288,9 ind.m, mientras que la menor densidad fue la EM
24 con 1555,6 ind.m™ (Tabla 2). Lo que da a conocer que en un area de 0,09 m?
se pudo encontrar dicha cantidad de individuos, que fueron colectados por cada
EM.
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Tabla 2. Lista y densidad (ind.m) de las especies de macroinvertebrados bentonicos acuaticos en las 27 EM en la Microcuenca Olia.

Estaciones de muestreo

Taxa EM1 EM2 EM3 EMA4 EM5 EMG6 EM7 EMS8 EM9 EM10 EM11 EM12 EMI13 EM14
Acari 0 11,1 0 0 0 11,1 0 0 0 11,1 22,2 11,1 0 0
Hyalellidae 0 0 0 0 0 11,1 11,1 0 0 66,7 0 388,9 33,3 355,6
Haplotaxida 0 0 0 0 0 0 66,7 66,7 0 111 1111 122,2 111 11,1
Amphizoidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0
Chrysomelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1
Dytiscidae 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 22,2 22,2 0
Elmidae 311,1 3889 611,1 322,2 444,4 466,7 5333 1444 2000 17889 588,9 18889 9556  333,3
Gyrinidae 0 0 11,1 0 0 0 11,1 0 0 0 11,1 0 33,3 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 0 0 11,1 22,2 0 0 0 0 11,1 88,9 88,9 22,2 66,7 22,2
Hydrophiloidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydroscaphidae 77,8 44,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 11,1 88,9 11,1 0
Psephenidae 11,1 33,3 66,7 33,3 22,2 200,0 288,9 177,8 122,2 1444 177,8 100,0 88,9 122,2
Ptilodactylidae 66,7 188,9 166,7 88,9 77,8 11,1 22,2 88,9 33,3 233,3 133,3 1333 77,8 44,4
Scirtidae 0 33,3 33,3 311,1 0 0 0 11,1 100,0 166,7 1111 14444 66,7 88,9
Staphylinidae 88,9 77,8 44.4 33,3 11,1 44.4 88,9 22,2 2000 1222 11,1 3444 2778 11,1
Blephariceridae 0 0 11,1 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 0 0 0 11,1 11,1 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0
Chironomidae 11,1 111 1444 11,1 0 0 188,9 55,6 22,2 111,1 22,2 266,7 44 4 66,7
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0
Empididae 11,1 22,2 33,3 33,3 0 11,1 11,1 11,1 0 22,2 33,3 44,4 22,2 0
Psychodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarcophagidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simuliidae 44 4 111,1 277,8 100,0 11,1 77,8 155,6 22,2 0 322,2 100,0 100,0 300,0 33,3
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Tabla 2. Lista y densidad (ind.m?) de las especies de macroinvertebrados bentonicos acuaticos en las 27 EM en la Microcuenca Olia.

Taxa EM1  EM2 EM3 EM4 EM5 EM6 EM7 EM8 EM9 EMI10 EMI11 EM12 EMI13 EMI14
Stratiomyidae 0 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 44.4 122,2 66,7 44.4 55,6 11,1 100,0  100,0 1444 1000 556 66,7 44.4 66,7
Baetidae 500,0 4111 811,1 22,2 400,0 188,9  711,1 3444 1889 866,7 3778 27222 22556 24778
Leptohyphidae 778 2556 555,6 477,8 4111 600,0 1311,1 3444 2111 5000 1333 20333 511,1 2556
Leptophlebiidae 88,9 55,6 222,2 200,0 344.4 1111 889 1556 111 778 1222 1556 2222 778
Oligoneuriidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0
Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veliidae 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55,6 55,6 0
Hydromotridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 33,3 0 0 0 0 0 0 0
Arctiidae 0 0 33,3 11,1 22,2 33,3 222,2 0 222 3222 444 3556 2778 1444
Coelophoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cosmopterigidae 1,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neargyractis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalidae 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0 0 11,1 0 0
Belostomatidae 0 0 0 0 22,2 0 0 0 0 0 0 0 22,2 0
Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,2
Gripopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 4
Perlidae 200,0  200,0 155,6 166,7 177,8 366,7 5333 5556 4111 6333 8111 14556 11333 7889
Calamoceratidae 11,1 88,9 11,1 111,1 222,2 2000 7778 29333 1100,0 2889 5778 4778 3222 5000
Glossosomatidae 44.4 22,2 266,7 11,1 22,2 22,2 0 0 11,1 155,6  1333,3 56000 7266,7 5966,7
Helicopsychidae 0 0 11,1 0,0 11,1 0 0 111 0 111 33,3 11,1 0 0
Hydrobiosidae 0 100,0 11,1 44.4 33,3 44,4 1333 333 0 1778 1222 1556 55,6 55,6
Hydroptilidae 0 188,9 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsychidae 1222 1333 222,2 233,3 55,6 3222 6111 333 88,9 200,0 3778 3111 9889 444
Leptoceridae 3388,9 24222 141000 11211,1 133556 3611,1 5500,0 4222 9333 8839 6889 15333 1333  500,0
Odontoceridae 0 44,4 166,7 33,3 522,2 566,7 9222 9222 9556 12889 366,7 2000 1411,1 233,33
Polycentropodidae 0 22,2 0 0 0 11,1 0 0 0 444 0 166,7 0 22,2
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Tabla 2. Lista y densidad (ind.m) de las especies de macroinvertebrados bentonicos acuaticos en las 27 EM en la Microcuenca Olia.

Estaciones de muestreo

Taxa EM15 EM16 EM17 EM18 EM19 EM20 EM21 EM22 EM23 EM24 EM25 EM26 EM27
Acari 0 0 0 0 0 0 111 0 0 0 0 22,2 0
Hyalellidae 0 0 0 55,6 0 444 89889 46444 3111 1556  100,0 44,4 0
Haplotaxida 44,4 2778 0 77,8 0 22,2 0 166,7 100,0 22,2 22,2 11 111
Amphizoidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmidae 2222,
588,9 1444.4 111,1  700,0 1889 8333 6333 4778 177,8  511,1 6000 6111 2
Gyrinidae 11,1 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 0 0 0 22,2 0 0 11,1 11,1 33,3 0 0 0 0
Hydrophiloidea 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydroscaphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noteridae 111 44,4 0 0 0 0 0 0 111 0 0 0 0
Psephenidae 233,3 66,7 100,0 88,9 55,6 111,1 166,7 111,1 33,3 0 111 100,0 22,2
Ptilodactylidae 55,6 88,9 0 11,1 11,1 11,1 22,2 0 0 22,2 11,1 0 0
Scirtidae 0 33,3 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0
Staphylinidae 0 88,9 11,1 22,2 0 11,1 77,8 0 11,1 0 0 0 0
Blephariceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 0 11,1 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 188,9 122,2 0 66,7 33,3 166,7 111,1 2444 44,4 0 22,2 44,4 200,0
Dixidae 0 111 0 33,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Empididae 22,2 44,4 0 11,1 0 0 22,2 0 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 522,2
Sarcophagidae 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0
Simuliidae 122,2 122,2 0 4111 0 88,9 133,3 1333 4111 0 111 66,7 556
Stratiomyidae 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 2. Lista y densidad (ind.m) de las especies de macroinvertebrados bentonicos acuaticos en las 27 EM en la Microcuenca Olia.

Taxa EM15 EM16 EM17 EM18 EM19 EM20 EM21 EM22 EM23 EM24 EM25 EM26 EM27
Tabanidae 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 133,3 77,8 77,8 200,0 100,0 66,7 2111 144,4 1556 1222 22,2 55,6 333

Baetidae 2311,1  1666,7  1133,3 1300,0 2033,3 19778 21111 9444 12444 333 2222 3000 3889
Leptohyphidae 355,6 888,9 11,1 466,7 533,3 2000 5889 6333  1177,8 0 1111 778 5889
Leptophlebiidae 88,9 77,8 0 11,1 166,7 44.4 77,8 388,9 188,9 0 0 33,3 11,1
Oligoneuriidae 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 111 111 55,6 88,9
Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0 6556  2155,6 55,6 0 0 0 0
Veliidae 0 0 11,1 0 88,9 0 11,1 0 0 0 0 0 0
Hydromotridae 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arctiidae 55,6 1111 11,1 88,9 44,4 1111 155,6 44,4 22,2 11,1 0 22,2 0
Coelophoridae 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cosmopterigidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neargyractis 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalidae 11,1 44.4 11,1 66,7 33,3 33,3 22,2 55,6 11,1 55,6 11,1 333 111
Belostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,3 0 0 0
Aeshnidae 22,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gripopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perlidae 18444  1666,7 166,7 10444 10111 7111  1266,7 4778 1889 2556 7111  377,8 3556
Calamoceratidae 388,9 2778 188,9 122,2 22,2 22,2 244.4 88,9 77,8 11,1 55,6 11,1 0
Glossosomatidae 2400,
833,3 2388,9 555,6 7333 1000 38778  866,7 4333 244.4 44,4 33,3 33,3 0
Helicopsychidae 200,0 11,1 0 11,1 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0
Hydrobiosidae 233,3 1111 11,1 3111 0 244.4 188,9 255,6 22,2 77,8 33,3 1778 1222
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsychidae 2100,
388,9 522,2 0 6444 3333 5889 5444  1977,8 9889 1333 7444 8778 0
Leptoceridae 83556 224889  577,8 922,2 122,2 10444 13444 10000 6111 55,6 411,1 88,9 2889
Odontoceridae 2222 322,2 200,0 277.8 22,2 133,3 88,9 22,2 133,3 0 1222 111,1 333
Polycentropodidae 44 4 0 0 166,7 0 66,7 200,0 44,4 0 0 133,3 44 .4 0
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Los resultados muestran que la EM12, registro la mayor cantidad de taxones,
especificamente 30 y la EM24 fue la que presento menor cantidad de taxones.
La estacion que presentd mayor cantidad de abundancia N.m? EM16 con 33031
y la estacion que presentd menor cantidad de individuos fue EM24 con 1550.
Con respecto al indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') podemos decir que
la mayor diversidad estuvo en EM10 con un valor de 2,64 y la menor diversidad
estuvo en la EM5 con valor de 0,88. Con respecto al indice de equidad de Pielou
(J) las EM10, EM11 y EM18 presentaron una mayor equidad siendo su valor
0,80y la EM4 fue la que evidencié menor equidad con un indice 0,28. En cuanto
al indice de dominancia Berger-Parker (d) podemos sefialar que la EM4 se
encontré la mayor dominancia con un valor de 0,83 y menor dominancia se
present6 en EM18 con un indice de dominancia de 0,17.

Tabla 3. Riqueza de Taxones (S) de la microcuenca del rio Olia.

Estaciones de Abundancia . '

Muestreo S N.m= H J d
EM1 18 5104 14 0,48 0,66
EM2 24 4991 2,09 0,66 0,48
EM3 25 18047 1,08 0,33 0,78
EMA4 24 13549 0,9 0,28 0,83
EM5 21 16238 0,88 0,29 0,82
EM6 21 6916 1,83 0,6 0,52
EM7 23 12325 2,07 0,66 0,45
EMS8 20 6448 1,95 0,65 0,45
EM9 19 4773 2,22 0,75 0,23
EM10 27 8644 2,64 0,8 0,21
EM11 27 6467 2,63 0,8 0,21
EM12 30 20277 2,45 0,72 0,28
EM13 29 16710 2,07 0,62 0,43
EM14 26 12289 1,84 0,57 0,49
EM15 28 16789 1,88 0,56 0,5
EM16 29 33031 1,38 0,41 0,68
EM17 17 3195 1,95 0,69 0,35
EM18 27 7868 2,63 0,8 0,17
EM19 17 4894 19 0,67 0,42
EM20 22 10402 2,06 0,67 0,37
EM21 28 18766 2,02 0,61 0,48
EM22 25 14478 2,28 0,71 0,32
EM23 23 6246 2,42 0,77 0,2
EM24 16 1550 2,18 0,79 0,33
EM25 20 3396 2,21 0,74 0,22
EM26 22 3191 2,37 0,77 0,27
EM27 18 9449 2,01 0,69 0,25
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Los analisis de clasificacién y ordenamiento correspondiente al ensamble de

macroinvertebrados se realizaron con los datos de composicion de familias y

abundancia de macroinvertebrados acuaticos encontrados en el la Microcuenca

del rio Olia, permitiendo reconocer seis grupos estadisticamente diferentes (P<

0,05) de estaciones de muestreo (A-F) (Figura 3Ay 3B).

La Figura 3B, fue obtenida a partir de los datos de la Figura 3A. Se observa que

en la Figura 3A la mayor abundancia de individuos se encuentra en el Grupo D
lo que corresponde a las EM10, EM11, EM12, EM13, EM14, EM15, EM16. Sin

embargo, el Grupo A solo contiene EM24 por lo que se consideré como la menor

abundancia de individuos.
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Figura 5. (A). Clasificacion de los macroinvertebrados benténicos, (B). Visualizacion

del ensamble de macroinvertebrados mediante dendograma y escalamiento no métrico

5.2. Clasificacion de los grupos funcionales alimentarios de
macroinvertebrados.
En la Tabla 4; se presenta la identificacion taxondmica de los insectos colectados
Yy su respectiva asignacion de grupos funcionales alimentarios (GFA), 17 GFA
propuesta por Chara-Serna et al., (2010), 13 GFA de acuerdo con la
identificacion de Merrit & Cummins (1996), 6 GFA que estuvieron propuestas
por Tomanova et al., (2006), 8 familias GFA se determind mediante revision de
literatura sobre el tipo de alimentacion, sin embargo 10 familias fueron
indeterminados.
Los seis grupos funcionales estuvieron presentes en veintiséis puntos de
muestreo (Figura 6).
Los colectores-recolectores y detritivoros fueron los GFA mas importantes,
representando por un 32% cada uno, de la muestra total. En segundo lugar, se
ubicaron los raspador-ramoneador con el 13%, los depredadores con un 9%,
colectores- filtradores con un 8%, fragmentadores 5% Yy el grupo de individuos
indeterminados 1%.
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Se obtuvo que, de los 54 taxones identificados en las muestras, 14
correspondieron a depredadores, 12 a recolector- colector, 5 detritivoros, 6 a
raspador- ramoneador, 4 a fragmentadores, 3 recolector- filtrador y 10 especies
fueron indeterminadas. Los detritivoros dominaron la abundancia con 10334
individuos, seguidos por los colectores-recolectores con 6967 individuos, los
raspador-ramoneador con 3760, los depredadores con 1969 individuos, colector-
filtrador con 1515 individuos, los fragmentadores con 1000 individuos y los

indeterminados con 220 individuos.

Tabla 4. Clasificacién en grupos funcionales alimentarios encontrados en la

microcuenca del rio Olia.

Orden Familia GFA
Acari Depredador
Amphipoda Hyalellidae Detritivoro®
Haplotaxida Detritivoro?
Coleoptera Amphizoidea Indeterminado
Chrysomelidae Fragmentador
Dytiscidae Depredador®
Elmidae Colector-recolector?
Gyrinidae Depredador!
Haliplidae Raspador-ramoneador
Hydrophilidae Depredadores?
Hydrophiloidea Indeterminado
Hydroscaphidae Indeterminado
Noteridae Depredador!
Psephenidae Raspador-ramoneador?
Ptilodactylidae Fragmentador®
Scirtidae Detritivoro
Staphylinidae Depredadores?
Diptera Blephariceridae Colector-filtrador
Ceratopogonidae Depredador®
Chironomidae Colector-recolector®
Dixidae Colector-recolector!
Empididae Fragmentador!
Psychodidae Colector- recolector®
Sarcophagidae Indeterminado
Simuliidae Colector-filtrador?
Stratiomyidae Colector -recolector?
Tabanidae Depredadores?
Tipulidae Colector- recolector?
Ephemeroptera Baetidae Colector-recolector?
Leptohyphidae Colector -recolector?

Leptophlebiidae
Oligoneuriidae

Colector -recolector®
Raspador-ramoneador
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Tabla 4. Clasificacion en grupos funcionales alimentarios encontrados en

la microcuenca del rio Olia.

Gastropoda
Hemiptera

Lepidoptera

Megaloptera
Nepomorpha
Odonata
Plecoptera

Trichoptera

Lymnaeidae
Veliidae
Hydromotridae
Naucoridae
Arctiidae
Coelophoridae
Cosmopterigidae
Neargyractis
Corydalidae
Belostomatidae
Aeshnidae
Gripopterygidae
Perlidae
Calamoceratidae
Glossosomatidae
Helicopsychidae
Hydrobiosidae
Hydroptilidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Odontoceridae

Raspador-ramoneador
Depredador®
Indeterminado
Depredador?
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Depredadores?
Indeterminado
Depredador?
Detritivoro
Depredador?
Fragmentador®
Raspador-ramoneador!
Colector- recolector®
Raspador-ramoneador?
Colector- recolector®
Colector- filtrador®
Detritivoro!

Colector — recolector*

Polycentropodidae Depredador!
!Merrit & Cummins, 1996, 2Tomanova et al., 2006y 3Chara-Serna et al., 2010.

Se obtuvo que la riqueza de familia estuvo conformada por siete GFA
incluyendo a los indeterminados, solo en EM27 se presencié cinco GFA. La
EM16 obtuvo mayores individuos (N) con 2974 y la menor cantidad de
individuos EM24 con 140. Con respecto al indice de Diversidad de Shannon-
Wiener (H") la EM11 presentd una mayor diversidad siendo su valor 1,73. La
EM4 y EM 5 fue la que evidencio menor diversidad con un indice 0,62. Con
respecto al indice de Indice de Equidad de Pielou (J'), podemos decir que la
mayor equidad estuvo en EM11 con un valor de 0,89 y la menor diversidad
estuvo en la EM4 y EM5 con valor de 0,32. En cuanto al indice de dominancia
Berger-Parker(d) podemos sefialar que la EM4 se encontrd la mayor dominancia
con un valor de 0,85 y menor dominancia se presentd en EM11 con un indice de

dominancia de 0,26.

29



Tabla 5. Riqueza de grupos funcionales alimentarios.

GFA N H' J d
EM1 7 460 1,06 0,54 0,66
EM2 7 451 1,36 0,70 0,49
EM3 7 1625 0,77 0,39 0,78
EM4 7 1220 0,62 0,32 0,85
EMS 7 1462 0,62 0,32 0,82
EM6 7 623 1,30 0,67 0,52
EM7 7 1110 1,42 0,73 0,45
EMS8 6 581 1,29 0,72 0,47
EM9 7 430 151 0,77 0,36
EM10 7 779 1,46 0,75 0,55
EM11 7 583 1,73 0,89 0,26
EM12 7 1826 1,53 0,79 0,36
EM13 7 1505 1,38 0,71 0,44
EM14 7 1107 1,32 0,68 0,50
EM15 7 1512 1,37 0,70 0,50
EM16 7 2974 1,05 0,54 0,69
EM17 6 288 1,37 0,76 0,48
EM18 7 709 1,61 0,83 0,39
EM19 7 441 1,09 0,56 0,63
EM20 7 937 1,42 0,73 0,41
EM21 7 1690 1,32 0,68 0,55
EM22 7 1304 1,48 0,76 0,40
EM23 7 563 1,35 0,69 0,50
EM24 7 140 1,58 0,81 0,43
EM25 6 306 1,51 0,84 0,32
EM26 7 288 1,45 0,75 0,39
EM27 5 851 1,29 0,80 0,42
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Figura 6. Abundancia relativa de los grupos funcionales tréficos en la microcuenca

del rio Olia.
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Figura 7. Relacion de los grupos funcionales alimentarios con el tipo hébitat.
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5.3.

La relacién de los GFA y los tipos hébitat (Figura 5), el grupo de los detritivoros
se encuentra mayormente en musgo y hoja, los colectores- recolectores dominan
el habitat hojarasca y musgo, los fragmentadores tiene una mayor aparicion el
habitat hojarasca, los raspadores- ramoneadores dominan el habitat de roca y
sedimento, los colectores-filtradores y depredadores estdn méas presentes en el
habitat de hojarasca. Lo que existe una relacién con el tipo de alimentacion de
cada uno de los GFA.

Caracterizacion de la calidad ecoldgica del agua mediante Indice
BMWHP/Col.

Con respecto a la calidad ecoldgica del agua los resultados muestran que en las
veintisiete estaciones de muestreo tienen un puntaje > 101 segun el indice
BMWP/Col, lo que corresponde a la categoria I, calidad buena lo que significa
aguas muy limpias a limpias (Tabla 5).

Tabla 6. Calidad ecoldgica del agua en las 27 estaciones de muestreo de la

microcuenca del rio Olia segln el indice BMWP/Col.

Estaciones de Muestreo Puntaje BMWP/Col  Calidad ecoldgica del agua

EM1 129
EM2 154
EM3 175
EM4 153
EMS5 138
EM6 145
EM7 154
EMS8 140
EM9 123
EM10 170
EM11 173
EM12 205
EM13 184
EM14 168
EM15 180
EM16 176
EM17 103
EM18 175
EM19 118
EM20 147
EM21 186
EM22 152
EM23 133
EM24 104
EM25 145
EM26 137
EM27 135
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VI. DISCUSION

El total de taxones registradas en la Microcuenca del rio Olia fue de 54, las cuales
estan categorizadas en 14 érdenes y 52 familias, con 25765 macroinvertebrados
colectados. La familia més abundante fueron Leptoceride, Glossosomatidae y
Baetidae, las menos representativas estuvieron representados por Amphizoidea,
Haliplidae, Hydrophiloidea, Tabanidae, Sarcophagidae, Hydromotridae,
Coelophoridae, Cosmopterigidae y Neargyractis. Estos resultados, en términos
de abundancia de individuos resultan mayores al compararlos con los obtenidos
por Rodriguez-Barrios, Ospina-Torres y Turizo-Correa, (2011) en el rio Gaira,
Colombia, con 11167 individuos, sin embargo, registraron 109 taxones,
distribuidos en 12 6rdenes, 52 familias de macroinvertebrados, ambos estudios
reflejan una gran diversidad. Las comunidades de macroinvertebrados se
caracterizan por una elevada diversidad taxonémica (Alonso y Camargo, 2005).
Esta alta diversidad esta influenciada principalmente por la disponibilidad de
alimento (Roldan, 1988). Pude deberse a que estos rios tienen buenos
mecanismos de autodepuracion que permiten la supervivencia de las
comunidades macroinvertebrados acuéticos (Fierro et al., 2012 como se cit6 en
Morelli y Verdi, 2014).

Las estaciones con mayores densidades de macroinvertebrados benténicos
correspondieron a la estacion de muestreol6 (EM16) con 33044,4 ind.m? y
EM13 con 20288,9 ind.m, mientras que la menor densidad fue la EM25 con
1555,6 ind.m, siendo Leptoceridae la familia mas abundante de la EM16 con
22488,9 ind.m. Valores reportados por Gualdoni y Oberto (2012) en el rio
Quevedo, Ecuador, se asemejan al EM13, cuya densidad fue 20123,63 ind.m?,
pero los grupos mas abundantes pertenecieron al orden Ephemeroptera y
Diptera, sin embargo lo contrario sucede con Ferru y Fierro (2015), que obtuvo
valores inferiores, la mayor densidades de macroinvertebrados correspondieron
a Molinos con 19506 ind.m, mientras que la menor densidad fue la estacion
Ancolacane con 241 ind.m, la familia Chironomidae correspondio a la familia

maés abundante en el area de estudio.
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Los seis GFA estuvieron presentes en los 27 puntos de muestre de la
Microcuenca del rio Olia. Bejarano (2008), mencionan que la diversidad de los
grupos funcionales esta influenciada por la cantidad de héabitat disponible siendo
que algunos grupos explotan diversos recursos alimenticios. Tundisi, Rocha,
Matsumura-Tundisi & Braga (1998) menciona que el mantenimiento de la
diversidad de los hébitats es de importancia suprema para la conservacion de la
diversidad biologica.

Los GFA, la gran parte de la Microcuenca del rio Olia estuvo representada por
colectores-recolectores, dominando las 12 de las 27 estaciones de muestreo,
pertenecientes a EM9, EM10, EM11, EM12, EM17, EM18, EM19, EM23,
EM24, EM25, EM26 y EM27, mientras que el grupo de los detritivoros
dominaron 11 las estaciones restantes EM1, EM2, EM3, EM4, EM5, EM6, EM7,
EM16, EM17, EM21 y EMZ22, los raspadores-ramoneadores estuvieron
dominando tres de las estaciones faltantes EM13, EM14 y EM20. Los resultados
obtenidos por Diaz et al., (2016), en la microcuenca Dali-Otdn, Colombia, en el
periodo de lluvias son similares con primer GFA colectores-recolectores que
domina la Microcuenca del rio Olia, la dominancia de este GFA se vincula con
el aumento del transporte de materia organica particulada fina (MOPF), lo que
es habitual en época de precipitaciones. Asi mismo Ferr( y Fierro (2015) cuenca
del rio Lluta, Chile. obtuvo que los GFA colectores-recolectores fue el mas
representativo en 10 de las 12 estaciones, mientras que el grupo de los
ramoneadores dominaron en las dos estaciones m&s cercanas a la
desembocadura. Por tal Chara- Serna et al., (2010); Montafio, Meza y Dias
(2012), sostienen que la importancia de la materia organica particulada (alimento
de organismos colectores- recolectores) radica en ser la fuente de alimento de
mayor disponibilidad para la entomofauna, asociada con ecosistemas acuéticos
altoandinos. Ademas, el dominio de colectores-recolectores y detritivoros segun
Wallace & Webster (1996), es debido a que ambos interacttan para obtener sus
alimentos, es decir, los detritivoros van a descomponer la materia organica
gruesa, volviéndole en materia organica fina, que sirve de alimento a los
colectores-recolectores e incluso a los colectores-filtradores. Sin embargo, los
colectores- recolectores han sido reportados como los grupos mas frecuentes en

rios del hemisferio sur (Chara-Serna et al., 2010, Miserendino & Pizzolon,
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2003), debido a que se alimentan de materia organica particulada (< 1 mm), la
presencia de materia organica son caracteristicas de una vegetacion riberefia y
natural siempre verde, lo que probablemente este estudio tuvo su origen en ella
(Castellaro et al., 2004). Por su parte, individuos con habitos de alimentacién
fragmentadora estuvieron escasamente representados en este estudio. Resultados
similares a los registrados en la cuenca del rio Loa, Chile, por Palma et al.,
(2013), debido posiblemente a la escasa materia organica gruesa (> 1 mm)
importada hacia el rio. La presencia de los raspadores- ramoneadores dominaron
tres EM (EM13, EM14 y EM20), segin Charé- Serna et al., (2010) estos grupos
funcionales alimentarios se ubican en las estaciones mas bajas altitudinalmente,

siendo su principal fuente de alimento las algas bentdnicas.

En cuanto a la calidad ecoldgica, la Microcuenca del rio Olia presentd 14 6rdenes
las més representativas correspondieron: 27% de Coleoptera, 23% de Diptera,
16% de Trichoptera y un 8% de Ephemeroptera. En este caso, la presencia de los
ordenes Coleoptera, Diptera, Trichoptera y Ephemeroptera y es minima o casi
nula al compararla con los resultados reportados por Rosado et al., (2017) en el
rio Quevedo, Ecuador; segun Roldéan (2003); Giacometti y Bersosa (2006) estos
Ordenes poseen familias que mayoritariamente pertenecen a la clase | de
indicadores de buena calidad (de “aguas limpias™). Después de la aplicacion de
los indices BMWP/Col para la microcuenca del rio Olia (Tabla 5) se observo
que el puntaje mayor 205 en la EM12, y el menor puntaje se ubica en la EM 17
con 103, sim embargo se observa que todos los valores obtenidos en las
veintisiete EM tienen un puntaje > 101, lo que corresponde a la categoria I,
calidad buena lo que significa guas muy limpios a limpias. Resultados que
coinciden en con los estudios realizados por Gamarra et al., (2016) en la
Microcuenca El Chido y las quebradas Allpachaca y Lindapa, Amazonas, lo cual
obtuvieron un puntaje promedio segun indice BMWP/Col de 116, 127 y 145

respectivamente, catalogandolas aguas de buena calidad.
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VIl. CONCLUSIONES

- Se determiné la diversidad de macroinvertebrados acuaticos pertenecientes a
la Microcuenca del rio Olia, la cual esta compuesta con un total 54 taxones, las
cuales estan categorizadas en 14 Ordenes y 52 familias, con 25765
macroinvertebrados acuaticos colectados. Las familias mas representativas
fueron: Leptoceridae, = Glossosomatidae  (Trichoptera), Baetidae

(Ephemeroptera), EImidae (Coleoptera) y Perlidae (Plecoptera).

- Los grupos funcionales alimentarios de macroinvertebrados bentdnicos se
clasificaron en seis, los cuales fueron: detritivoro, colector-recolector, colector-
filtrador, fragmentador, raspador-ramoneador y depredador, los grupos
alimentario que predominaron en las veintisiete estaciones de muestreo fueron

los detritivoros y colectores- recolectores.

- Se determiné la calidad ecoldgica del agua de la Microcuenca del rio Olia
utilizando el indice BMWP/Col, perteneci6 a la categoria I, debido a que los
valores obtenidos en las veintisiete EM tienen un puntaje > 101, lo que

corresponde a una calidad buena (aguas muy limpias a limpias).
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VIiIl. RECOMENDACIONES

- Realizar muestreo en época seca (junio-setiembre) para poder comparar con

los resultados obtenidos.

- Llevar el estudio a una identificacion a nivel de especie, para asegurar que la

identificacion es correcta.
- Tomar este estudio como una linea de base para investigaciones proximos

correspondientes a la conservacion de los ecosistemas acuaticos y desarrollo

de la vida en un ambiente saludable.
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ANEXO N¢ 1. Formulario de recoleccion de datos en campo

HOJA DE CAMPO

Grupo F.E.M.

Fecha: Hora: rio:

Estacion:

Operario:

Tipos de microhabitat

Hojarasca

Roca

Sedimento

Musgo

Descripcion visual del punto de muestreo

Parametros fisicos

pH: Oxigeno Disuelto (mg/L):

TC:

Conductividad eléctrica Profundidad (cm):
(S/m):

Caudal(L/s):

Vel (cm/s):

Coord.s GPS:
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ANEXO N°2. Familias de macroinvertebrados acuéaticos por el indice BMWP/Col

Familias Puntaje

Anomalopsychldae, Atriplectldidae, Blephariceridae, Calamoceratidae, 10
Ptilodactylidae.

Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae. Lymnessiidae,

Odontocerldae,

Ollgoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae
Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemetidae, Euthyplociidae, Gyrinidae, 9
Hydrobiosidae,

Leptophiebiidae. Pbilopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae
Gerridae, Hebrldae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonldae,

Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simullldae, Veliidae
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae. Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, 7
Dryopidae,

Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydroptilldae, Hydropsychidae, Leptohyphidae,

Naucoridae, Notonectidae, Planariidae. Psychodidae, Scirtidae
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalldae, Elmidae, LIbellulldae, Limnlchidae, 6
Lutrochidae,

Megapodagrionidae, Sialidae, Staphyilnidae

Belostomatidae, Gelastocorldae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, 5
Planorbiidae.
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae
Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, 4
Sphaeriidae,
Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellldae, Hydrophllldae, Physidae, 3
Tlpulldae

2

Culicidae, Chironomidae, Muscidae. Sciomyzidae
Tubificidae

Fuente: Roldan 2003
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ANEXO N 3. Clasificacion de grupos funcionales alimentarios segun Merrit & Cummins

(1996)

INSECTOS ACUATICOS

SISTEMA DE CLASIFICACION GENERAL PARA RELACIONES TROFICAS DE

Tamarfio
Grupo Euncmnal Subdivision del Grupo Funcional general
(Categoria general . de
basada en el Ejemplo de los articula
. taxones P
mecanismo de Comida Mecanismo de S gama
alimentacion) dominante alimentacion de
alimentos
- Tejido vegetal | -Herbivoros: - Trichoptera:
hidrofitico vascular | masticadores y mineros | Phryganeidae,
viviente de macroéfitos vivos. Leptoceridae
- Plecoptera:
- Descomposicion | -Detritivoros: Nemouridae,
. de tejidos vegetales | masticadores, Peltoperlidae
Detritivoros . ) >1
vasculares y madera | perforadores de maderay | - Diptera:
- materia organica | gougers. Tipulidae,
en particulas - Trichoptera:
gruesas (CPOM) Limnephilidae,
Lepidostomatidae
-Amphipoda
Colectores Descomposicion de
- Colectores particulas finas de | -Detritivoros: filtros o | - Trichoptera:
filtradores materia  organica | suspensores Hydropsychidae,
(FPOM) - Diptera:
- Colectores -Detritivoros, Simuliidae
L . <1
recolectores recolectores o depdsitos | - Ephemeroptera:
(sedimentos) Ephemeridae
alimentadores  (incluye | -Diptera:
alimentadores de pelicula | Chironominae
de superficie).
Periphyton:  algas | Herbivoros - raspadores | - Trichoptera:
adheridas y material | de pastoreo de superficies | Glossosomatidae
Raspadores- asociado minerales y organicas. | - Coleoptera: <1
Ramoneador Chupan los contenidos de | Psephenidae
las células de algas -Ephemeroptera:
Heptageniidae
Fragmentadores - Herbivoros: fragmentan | - Trichoptera:
Herbivoro en particulas méas gruesas | Hydroptilidae >1
los maderas, hojas.
Tejido animal vivo | - Los carnivoros atacan - Hemiptera:
presas, perforan tejidosy | Belostomatidae
células y chupan fluidos | Naucoridae
- Odonata,
Depredadores - Carnivoros: ingiere - Plecoptera: >1
animales enteros (o Perlidae
partes). -Megaloptera:
Corydalidae
Sialidae
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ANEXO N°¢ 4. Clasificacion de GFA por literatura de apoyo

Orden Familia Autor GFA
Acari Roldan, 1998 Depredador
Amphipoda  Hyalellidae Chara-Serna et al., 2010 Detritivoro
Haplotaxida Tomanova et al., 2006 detritivoro
Amphizoidea Indeterminado
Chrysomelidae Fernandez y Dominguez, 2010 Fragmentador
Dytiscidae Chara-Serna et al., 2010 Depredadores
Colector-
Elmidae Tomanova et al., 2006 recolector
Gyrinidae Merrit & Cummins, 1996 Depredador
Raspador-
Haliplidae Escudero Oscoz, 2009 ramoneador
Hydrophilidae Merrit & Cummins, 1996 Depredadores
Coleoptera Hydrophiloidea Indeterminado
Hydroscaphidae Indeterminado
Noteridae Merrit & Cummins, 1996 Depredadores
Raspador-
Psephenidae Chara-Serna et al., 2010 ramoneador
Fragmentador
Ptilodactylidae Chara-Serna et al., 2010 -herbivoro
Scirtidae Escudero Oscoz, 2009 Detritivoro
Staphylinidae Merrit & Cummins, 1996 Depredadores
Colector-
Blephariceridae Roldan, 1998 filtrador
Ceratopogonidae Chara-Serna et al., 2010 Depredadores
Colector-
Chironomidae Chara-Serna et al., 2010 recolector
Colector-
Dixidae Merrit & Cummins, 1996 recolector
Empididae Merrit & Cummins, 1996 Fragmentador
Dipt Colector-
Iptera Psychodidae Chara-Serna et al., 2010 recolector
Sarcophagidae Indeterminado
Colector-
Simuliidae Tomanova et al., 2006 filtrador
Colector -
Stratiomyidae Merrit & Cummins, 1996 recolector
Tabanidae Tomanova et al., 2006 Depredadores
Colector-
Tipulidae Chara-Serna et al., 2010 recolector
Colector-
Baetidae Merrit & Cummins, 1996 recolector
Colector -
Ephemeroptera Leptohyphidae Chara-Serna et al., 2010 gaglc:alstcot?t
Leptophlebiidae Chara-Serna et al., 2010 recolector
Raspador-
Oligoneuriidae Escudero Oscoz, 2009 ramoneador
Gastropoda - Raspador-
Lymnaeidae Roldan, 1998 ramoneador
Veliidae Chara-Serna et al., 2010 Depredadores
Hemiptera  Hydromotridae Indeterminado
Naucoridae Tomanova et al., 2006 Depredadores
Lepidoptera  Arctiidae Indeterminado
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ANEXO N-° 4. Clasificacién de GFA por literatura de apoyo

Megaloptera
Nepomorpha
Odonata

Plecoptera

Trichoptera

Coelophoridae
Cosmopterigidae
Neargyractis
Corydalidae
Belostomatidae
Aeshnidae
Gripopterygidae
Perlidae

Calamoceratidae
Glossosomatidae
Helicopsychidae
Hydrobiosidae
Hydroptilidae

Hydropsychidae
Leptoceridae

Odontoceridae
Polycentropodidae

Merrit & Cummins, 1996

Tomanova et al., 2006
Roldan, 1998
Chara-Serna et al., 2010

Chara-Serna et al., 2010
Merrit & Cummins, 1996
Chara-Serna et al., 2010
Chara-Serna et al., 2010
Charé-Serna et al., 2010

Chara-Serna et al., 2010
Merrit & Cummins, 1996

Merrit & Cummins, 1996
Merrit & Cummins, 1996

Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Depredadores
Indeterminado
Depredadores
Detritivoro
Depredadores
Fragmentador
-herbivoro
Raspador-
ramoneador
Colector-
recolector
Raspador-
ramoneador
Colector-
recolector
Colector-
filtrador
Detritivoro
Colector -
colector
Depredadores
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ANEXO N¢ 5. Familias con sus respectivos puntajes segun BMWP/Col

Orden N ) o Puntaje
Familia Numero de individuos BMWP/Col
Acari 9
Amphipoda  Hyalellidae 1369 7
Haplotaxida 104 1
Amphizoidea 1
Chrysomelidae 2 4
Dytiscidae 5 9
Elmidae 1627 6
Gyrinidae 8 9
Haliplidae 1 4
Hydrophilidae 37 3
Coleoptera Hydrophiloidea 1
Hydroscaphidae 11
Noteridae 17 4
Psephenidae 242 10
Ptilodactylidae 144 10
Scirtidae 217 7
Staphylinidae 144 6
Blephariceridae 2 10
Ceratopogonidae 5 3
Chironomidae 198 2
Dixidae 4 7
Empididae 32 4
Diptera  Psychodidae 47 7
Sarcophagidae 1
Simuliidae 289 8
Stratiomyidae 2 4
Tabanidae 1 S
Tipulidae 218 3
Baetidae 2515 7
Leptohyphidae 1198 7
Ephemeroptera Leptophlebiidae 272 9
Oligoneuriidae 17 10
Gastropoda  Lymnaeidae 258 4
Veliidae 21 8
Hemiptera ~ Hydromotridae 1
Naucoridae 3 7
Arctiidae 195
Lepidoptera Coelophori_da_te 1
Cosmopterigidae 1
Neargyractis 1
Megaloptera  Corydalidae 38 6
Nepomorpha Belostomatidae 7 S
Odonata  Aeshnidae 4 6
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ANEXO N° 5. Familias con sus respectivos puntajes segin BMWP/Col

Plecoptera

Trichoptera

Gripopterygidae
Perlidae
Calamoceratidae
Glossosomatidae
Helicopsychidae
Hydrobiosidae
Hydroptilidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Odontoceridae
Polycentropodidae

4
1590
822
2994
29
248
18
1224
8640
839
87
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ANEXO N° 6. Recoleccion de datos en campo

u

Fotografia 2. Colecta de macroinvertebrados con la Fotografia ~ 1. Las muestras obtenidas fueron
red surber. depositadas en una bolsa blanca, con alcohol de 70 %.
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ANEXO N° 7. Trabajo de laboratorio

Fotografia 1. Muestras de macroinvertebrados Fotografia 2. Limpieza de las muestras de
del rio Olia. macroinvertebrados.

Fotografia 3. Limpieza del microhabitat Fotografia 4. Muestras etiquetadas y conservadas
musgo. con alcohol.
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Fotografia 5. Identificacion (orden y familia) de los
macroinvertebrados acuéticos.

. . - 2 .
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Fotografia 7. Museo de macroinvertebrados del rio
Olia.

Fotografia 6. Macroinvertebrados
segun orden y familia.
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ANEXO N° 8. Macroinvertebrados més representativos de la microcuenca del rio Olia.

Fotografia 3. Individuos del orden: Ephemeroptera, familia: Baetidae.
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Fotografia 4. Individuos del orden: Coleoptera, familia: EImidae

Fa

Fotografia 5. Individuos del orden: Plecoptera, familia: Perlidae.

Fotografia 6. Individuos del orden: Amphipoda, familia: Hyalellidae.
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Fotografia 7. Individuos del orden: Trichoptera, familia: Hydropsychidae.

e

Fotografia 8. Individuos del orden: Ephemeroptera, familia: Leptohyphidae

Fotografia 9. Individuos del orden: trichoptera, familia: Odontoceridae.
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Fotografia 10. Individuos del orden: Trichoptera, familia: Calamoceratidae.

Fotografia 11. Individuos del orden: Diptera, familia: Simuliidae.

Fotografia 12. Individuos del orden: Ephemeroptera, familia: Leptophlebiidae.
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