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Resumen

Estudiamos la diversidad y roles troéficos de macroinvertebrados bentonicos de siete
riachuelos de paramo del Area de Biosfera del Macizo del Cajas; se clasificaron seguin
el contenido estomacal en: Colector, Colector-raspédor, Fragmentador, Generalista,
Predador y Raspador. En la fase de campo se utiliz6 el método de pateo para la
recoleccion de las muestras, en el laboratorio se realizé la identificacién taxonémica y
clasificacion tréfica. Identificamos un total de 6009 macroinvertebrados de 46 géneros,
los méas abundantes fueron Chironomidae sp y Hyalella, mientras que los gremios

tréficos dominantes fueron los Generalistas con 29% y Colectores con 23%.

Palabras clave: Macroinvertebrados, taxonomia, gremio tréfico, paramo, riachuelos.
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Abstract

This research carried out a study on the diversity and trophic roles of benthic
macroinvertebrates from seven paramo streams at “El Cajas™ Biosphere Area. The
macroinvertebrates were classified according to the stomach content in: Collector,
Collector-scraper, Fragmenter, Generalist, Predator and Scraper. In the field phase, the
kick method was obtained to collect the samples, in the laboratory the taxonomic
identification and trophic classification were carried out. A total of 6009
macroinvertebrates were identified from 46 genera. The most abundant were
Chironomidae sp and Hyalella, while the dominant trophic guilds were Generalists with
29% and Collectors with 23%.

Keywords: Macroinvertebrates, taxonomy, trophic guild, paramo, streams.
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Capitulo |

Introduccion

Los hébitats de agua dulce apenas cubren el 1% de la superficie de la tierra, a pesar de
esto las especies en este medio presentan una diversidad mucho mas alta en
comparacion con otros ecosistemas (Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza [UICN], 2008). Los rios del trépico y region Andina albergan una biota muy
rica, pero en gran parte desconocida, por ello se deben estudiar estos entornos enfocados
en diversidad taxondmica y clasificacion trofica para obtener modelos realistas de la
estructura y funcionamiento de estos ecosistemas tropicales; especificamente la
informacidn ecoldgica sobre especies tropicales de macroinvertebrados bentonicos es

aun escasa (Tognelli, et al. 2016).

Segun Chara-Serna, et al. (2010) la relacion trofica que existe en una comunidad de
macroinvertebrados bentonicos es importante en sus ciclos de vida, seleccion de su
habitat, comportamiento y predacién. El estudio de cadenas tréficas indicaria el estado
de conservacion y la dindmica de un ecosistema desde un punto de vista funcional,
debido a que analiza la presencia y abundancia reflejada en la capacidad que tienen los

organismos para explotar una variedad de recursos (Caicedo y Palacio, 1998).

Para conocer la calidad ecolégica en la que se encuentra un entorno se evalta todo el
ecosistema, en el caso del rio, la vegetacion de la ribera, caracteristicas del canal y en
especial el medio acuatico donde se analizan las comunidades de macroinvertebrados;
ademas de parametros fisico-quimicos. Las condiciones ambientales fisicas y quimicas
naturalmente pueden influenciar las caracteristicas de los ecosistemas acuaticos, sin
embargo, al darse el cambio de uso del suelo por la expansion urbana, actividades
agricolas e industriales, se crea tension en el entorno y deterioro del ecosistema,
provocando pérdida de diversidad y nuevas fuentes de contaminacion. También se altera
el flujo de materia y energia, lo que modifica el ciclo de nitrégeno y fésforo (Jorcin y
Noguera, 2008.), ademas se pueden presentar microorganismos patdégenos (Barbour, et
al, 1999. Munné, 2003). Por otro lado, los fenémenos naturales dados por la época del
afio como inundaciones o sequias afectarian la presencia de organismos bentonicos
(Senior, 2015).



La mayoria de macroinvertebrados acuaticos necesitan el oxigeno, que esta disuelto en
el agua, es fundamental que estos organismos presenten adaptaciones estructurales y
fisiologicas que les permita respirar. Pero con las actividades antropogénicas muchos
parametros pueden ser afectados, entre los mas importantes esta el oxigeno, por lo tanto,
los problemas de contaminacién disminuyen los niveles de oxigeno en el agua, que son

letales para la mayoria de organismos que alli habitan (Roldan, 2003).

Otras problematicas son la extraccion de altas cantidades de agua, drenar humedales,
canalizar rios, deforestacion y forestacion errénea, que llevan a la sedimentacion;

también la introduccidn de especies invasoras causan impactos en gran medida.

A partir del afio 2000 se ha ampliado el estudio sobre macroinvertebrados benténicos,
se han adaptado indices bioticos para determinar el nivel de contaminacién del agua,
indices multi-métricos para la evaluacién del estado de perturbacion, sin embargo, en
cuanto a taxonomia y clasificacion trofica la investigacion es escasa (Ramirez y

Gutiérrez-Fonseca, 2014).

El estudio realizado por Tomanova, et al. (2006) aporta gran informacién sobre grupos
troficos con sus respectivos taxones en rios de los Andes. Las investigaciones buscan
entender la alimentacion de los macroinvertebrados benténicos analizando el contenido
estomacal y en base a los resultados determinar una estructura tréfica, asi lo explica
Chara-Serna, et al. (2010) y Rivera, et al. (2013). Entre los pocos estudios que se han
realizado podriamos citar a Rodriguez-Barrios, et al. (2011) que investigaron los
gremios troficos de macroinvertebrados en el rio Gaira, Colombia, quienes pudieron
constatar que predominaba Colector-recolector; y Ferru y Fierro (2015) se plantearon
como objetivo establecer comunidades de macroinvertebrados y encontrar diferencias a

través de los grupos tréficos en diferentes gradientes altitudinales.

En los rios de Latinoameérica, los macroinvertebrados son uno de los grupos mas
diversos, por lo cual han tenido gran acogida para diversos estudios; sin embargo, la
falta de informacién no permite un correcto manejo y conservacion de las fuentes
hidricas (Vinson y Hawkins, 2003; Ramirez y Gutiérrez-Fonseca, 2014); por lo que para
contribuir al conocimiento de este importante grupo de fauna nos planteamos la
siguiente pregunta: ¢(Como varia la diversidad taxonémica y de roles troficos de las

comunidades de macroinvertebrados en los riachuelos de paramo del Macizo del Cajas?.
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Objetivos
Objetivo general
- Determinar la diversidad taxondémica y funcional de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos de riachuelos del paramo del Macizo del Cajas.
Objetivos especificos
- Determinar caracteristicas tréficas dentro de las comunidades de
macroinvertebrados en relacion con su gradiente altitudinal.

- ldentificar las especies de macroinvertebrados a nivel de género.
Metodologia

Area de estudio

El estudio se realizé dentro del Area de Biosfera del Macizo del Cajas (ABMC), con
una extension de 976600,92 hectareas (Figura 1), sus limites son: al norte el Rio Cafiar,
al sur el Rio Jubones, al este el Golfo de Guayaquil y al oeste el Valle Interandino, sus
ecosistemas varian conforme su altitud aumenta; desde el nivel del mar posee
manglares, arbustal desértico y desierto, bosque semideciduo pasando por bosque
premontano y montano, hasta llegar al paramo, su altura maxima es de 4450 msnm
(Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE], 2017).

Posee gran diversidad de especies: destacan Metallura baroni o colibri del Cajas,
Atlapetes pallidiceps o matorralero cabecipalido, Caenoelestes tate o raton marsupial,
ademas de anfibios y reptiles endémicos del Macizo; alberga 19 especies endémicas
vegetales las cuales se han adaptado al frio y alta radiaciéon solar. En el ABMC se
encuentran gran cantidad de lagunas, la mayoria ubicadas en la zona de paramos y
donde dan lugar al nacimiento de 113 cursos de agua los cuales se distribuyen en dos
vertientes: la vertiente del Atlantico que ocupa el 26.62% del territorio del Macizo,
conformada por las cuencas de los rios Tomebamba, Yanuncay, Tarqui, Machangara y
Burgay, y la vertiente del Pacifico que ocupa el 73.38% del area conformada por las
cuencas de los rios Jubones, Cafar, Tenguel, Balao, Pagua, entre otros (Rodriguez, et al.
2014).

El estudio se concentrd en el area de paramo, que se encuentra a lo largo de la cordillera
de los Andes, entre el limite forestal superior y las nieves perpetuas (Hofstede, 2014), su

bioma va desde los 3000 msnm hasta los 4300 msnm; en el Ecuador representa el 5% de
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la superficie total y para el Macizo del Cajas representa el 23.39%; su vegetacion en
mayor medida es herbécea y de almohadillas con parches de bosque de Polylepis. Sus
suelos poseen un gran potencial de retencion de agua y almacenan gran cantidad de
carbono. El clima esta catalogado como humedo vy frio, la temperatura varia entre los 3
°C a 20 °C, tiene altos niveles de radiacion solar y gran nubosidad (Hofstede, 2014;
Rodriguez, et al., 2014; Llambi, 2015; MAE, 2018).

@ Estaciones
i C:E Cuenca del Amazonas
C3 Cuenca del Pacifico
m.s.n.m.
[ Jo-600
[ 600 - 1.450
I [ ]1450-2300
[ 2,300 - 3,200
I 3.200 - Paramo

32
Kilometers

Figura 1.- Mapa del area de estudio del Area de Biosfera del Macizo del Cajas.
Se establecieron 14 estaciones de muestreo, en siete riachuelos de paramo, ubicados en
microcuencas separadas. Se colocaron dos estaciones en cada riachuelo separada al

menos dos kilometros la una de la otra (Figura 1).
Métodos

Muestreo de macroinvertebrados

En cada punto de muestreo se delimité un tramo de 50 m del largo (Tabla 1). Para la
colecta de muestras de los macroinvertebrados se us6 una red de mano de 40 x 25 cm,
con ojo de malla menor a 0.5 mm, aplicando una técnica denominada de pateo, la cual
consiste en remover el sustrato del rio para desprender a los macroinvertebrados,
mientras se coloca la red de mano para que la corriente del agua los arrastre a esta. Este
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proceso se realizd por tres minutos, tratando de abarcar todos los habitats fluviales
presentes en los tramos establecidos. El contenido recolectado en las redes se deposito
en bandejas y los macroinvertebrados bentonicos fueron atrapados en campo usando
pinzas; todos los individuos fueron recolectados en frascos con alcohol potable al 90%
(Rincon, et al, 2016); los frascos fueron debidamente etiquetados y colocados en
hieleras para transportarlos y posteriormente identificarlos en el laboratorio de

Limnologia de la Universidad del Azuay.

Tabla 1.- Estaciones de muestreo con descripcion y coordenadas geograficas.

Cédigo Descripcion Coordenadas

X Y
REI 1 Quimsacocha final del proyecto - Derecha 698806 9663976
REI 2 Quimsacocha final del proyecto - Derecha 699055 9663157
REN 1 Quimsacocha via - Izquierda 696022 9660295
REN 2 Quimsacocha via - Izquierda 696364 9659314
RSF 1 Rio San Francisco - Caballo potrero - Pucara 664425 9651620
RSF 2 Rio San Francisco - Caballo potrero - Pucara 665165 9651337
RSIN 1 Por San Fernando - Pedernales 683352 9660386
RSIN 2 Por San Fernando - Pedernales 682967 9658969
RTAN 1 Cercano a Pimo - Planicie 681051 9665139
RTAN 2 Cercano a Pimo - Planicie 680077 9666165
RTCH 1 Taitachugo - Portada de burines 697783 9690130
RTCH 2 Taitachugo - Portada de burines 698083 9689015
RY3_1 [RioYanuncay (Quebrada Quinsachogllo Zona alta)| 688432 9672187
RY3 2 |Rio Yanuncay (Quebrada Quinsachogllo Zona alta)| 689548 9669552

Identificacion taxonémica

Los macroinvertebrados fueron identificados taxondémicamente a nivel de género,
mediante un estéreo-microscopio y usando las guias de identificacion de
macroinvertebrados benténicos de Dominguez y Ferndndez (2009) y Rincén et al.
(2016). Al igual que en otros estudios y guias de estudio de ecologia e indices de
integridad de ecosistemas acuaticos basados en macroinvertebrados, los grupos
Oligoqueta y Chironomidae no fueron identificados a nivel de género, debido a lo

complicado de su taxonomia (Tomanova, et al. 2006, Chara-Serna, et al, 2010).

Roles tréficos
Dentro de los ecosistemas acuaticos los invertebrados tienen la funcion de transferir la
energia de los productores primarios a niveles troficos superiores, siendo su principal

fuente de alimento invertebrados, microalgas o plantas vasculares y detritos. Para

13



identificar el grupo tréfico al que pertenecen los macroinvertebrados se utilizé la
informacion obtenida previamente por Padron Pesantez (2019), mediante la técnica de
transparentar a los macroinvertebrados (Vargas y Mejia, 2007), y la clasificacion
utilizada fue establecida por Chara-Serna, et al. (2010) y Tomanova, et al., (2006), que

clasifican a los invertebrados segun el contenido estomacal, de la siguiente manera:

Colectores: seran los que tengan igual o0 mas del 65% de materia organica particulada
fina (MOPF).

Colectores-raspadores: quienes consuman algas y residuos de materia vegetal o MOPF.

Fragmentadores: los consumidores que tengan materia organica particulada gruesa

(MOPG) en cantidades mayores o igual a 35%.

Generalistas: seran aquellos organismos que se les asigne mas de un nivel tréfico.
Predadores: quienes han consumido tejido animal mayor a 35%.

Raspadores: los que han consumido algas en porcentaje mayor o igual a 35%.
Anélisis de Datos

Diversidad Alfa

Analizamos la diversidad alfa, que se define como el nimero de especies que existen en
un area determinada y homogénea. Esta fue determinada en cada punto de muestreo
establecido en los riachuelos a través de las siguientes métricas: la riqueza que
corresponde al nimero de géneros de macroinvertebrados encontrados en cada estacion
de muestreo, y la abundancia, donde se contabiliz6 el nimero total de individuos de
cada taxon de la muestra (Bravo, 2014). Los datos fueron analizados usando el paquete
BiodiversityR (Kindt y Coe, 2005) de Rstudio (R Core Team, 2020).

Curvas de rango-abundancia

Es un método grafico que coloca en orden jerarquico de izquierda a derecha al total de
las especies de cada estacion, empezando por la de mayor abundancia (Barrientos, et al.,
2016).

indice de Shannon-Wiener
Este indice expresa la heterogeneidad tomando en cuenta la riqueza de especies y su

abundancia relativa; los valores pueden variar de cero a cinco, donde los valores méas
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altos representan habitats con mayor diversidad y los valores bajos reflejan poca
diversidad (Pla, 2006). Donde:

H= indice de diversidad de Shannon-Wiener
ni= nimero de individuos por especie
n= numero total de individuos

In= logaritmo natural

H = —Zs: (%) In(ni/n)

i=1
Figura 2.- Formula para la obtencion del indice de Shannon-Wiener
Diversidad Beta
Es el cambio de especies que existe dentro de los diferentes ecosistemas en una

gradiente geografica o ambiental determinada (Bravo, 2014).

Anélisis Cluster

Es un método analitico multivariado que reduce grandes cantidades de informacion en
grupos pequefios (cluster), donde los miembros de cada cluster posee caracteristicas
similares; es considerada una técnica exploratoria, debido a que la clasificacién que
realiza no conlleva ningun modelo estadistico, considerandose una tecnica 6ptima para
condensar informacion de una base de datos sin inconvenientes de modelos estadisticos
(Castro et al., 2012). Para este andlisis se utilizaron los siguientes paquetes del software
R: "tidyverse", "cluster”, "factoextra”, "NbClust", "tidyr" (Charrad, 2014; Wickham, et
al., 2019; Maechler, et al., 2019; Kassambara y Mundt, 2020; Wickham, 2020).

Analisis de componentes principales (PCA)
Forma parte del analisis exploratorio para extraer informacion de un numero de

variables que nos interesa conocer, es decir, reduce la dimensionalidad, de esta forma se
reduce la pérdida de informacion; los componentes principales que se generen por PCA
seran combinaciones lineales de las variables iniciales, ademas de ser independientes y
no poseeran correlacion entre si (Abdi, et al., 2010). Este analisis fue realizado mediante

el paquete "factoextra™ de R (Kassambara, 2020).
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Capitulo 11

Resultados

Como resultado de la recoleccion de los macroinvertebrados se identificaron un total de
6009 individuos, pertenecientes a 13 Ordenes, 35 Familias y 46 Géneros; 10s mas
abundantes fueron individuos de la Familia Chironomidae con 1204 individuos, que
constituyen el 20% del total colectado; seguido de individuos del género Hyalella
(Familia Hyalellidae) con 1053 individuos, que aportan el 18% (Figura 3 y Figura 4).
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Figura 3.- Abundancia total por género.

Abundancia por género
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Figura 4.-Porcentaje de la abundancia total por género.
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Curvas rango abundancia

La estacion mas representativa fue RTAN 1 con 27 taxas, donde Hyalella fue el

dominante; seguido de RSF 2 con 21 géneros, el mas abundante fue Andesiops, y REI 2

con 21 taxas donde domind Chironomidae sp. EI menor rango fue RTCH 2 con 13

géneros y fue dominado por Hexatoma. (Figura 5).

Figura 5.- Curvas rango - abundancia de todas las estaciones. *Todas las figuras estan representadas por lineas

species rank

azules para las estaciones 1 y por lineas negras para las estaciones 2.
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El indice de Shannon-Wiener presenta los valores mas significativos en las estaciones
RSF 1 con 2.7, RTAN 1 con 2.4 y REI 1 con 2.2, mientras que el valor més bajo fue en
RY3 2 con 1.4 (Figura 6 y Tabla 4).

indice de Shannon-Wiener
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Figura 6.- Indice de Shannon-Wiener por estaciones.

Gremios tréficos

En el analisis general integrando todas las estaciones, el gremio trofico mas abundante
fue Generalista con 1746 individuos, que representa el 29% del total de las muestras
colectadas, seguido de Colector con 23%, en tercer lugar Raspador con 18%; luego
Colector-raspador con 16%, mientras que el menos abundante es el Predador con 5%
(Figura 7).

Abundancia de gremios troficos

Colector M Colector-Raspador Fragmentador Generalista M Predador M Raspador

29%

9%

Figura 7.- Porcentaje de la abundancia total de gremios troficos.



La siguiente figura muestra la diferencia que existe en la composicion de roles troficos

en las estaciones de cada rio, asi, el gremio Generalista domind en las estaciones RTAN

1, REI 1, REI 2, RSF 2 y RSIN 1; mientras tanto, el gremio Colector-raspador solo

domino en la estacion de RY3 2 (Figura 8).
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Figura 8.- Porcentaje de la abundancia tréfica de todas las estaciones.
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Diversidad Beta
Andlisis Cluster

El analisis cluster muestra un total de cinco grupos. Llama la atencion la estacion
RTAN 1 que se mantiene como grupo aislado, es decir, que presenta poca similitud con
el resto de estaciones, incluyendo la estacion del mismo rio. Por otro lado cada estacion
puede ser considerada como independiente, excepto las estaciones REI del rio, ya que

formaron grupos independientes y no guardaron relacion con el rio (Figura 9).
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RY¥3_2

RTCH_2

Figura 9.- Analisis cluster para todas las estaciones.

Anadlisis de componentes principales (PCA)

EL PCA muestra como resultado que las estaciones RSF 1, RSF 2, RSIN 1, RSIN 2,
REI 1, REI 2, RY3 1 tienen mayor afinidad a Chironomidae sp, seguido de Andesiops,
Gigantodax y Hexatoma; mientas que las estaciones RTAN 1, RTAN 2, RTCH 1,
RTCH 2, REN 1, REN 2 y RY3 2 tienen mas afinidad a Hyalella, seguido de Farrodes,
Atopsyche y Oligochaeta sp (Figura 10).
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Figura 10.- Analisis de Componentes Principales (PCA) por estaciones y género.

El andlisis de los siguientes PCA indican una separacién de tres grupos bien definidos,
las estaciones RTCH 1, RTCH 2 y RTAN 2 estan ligados a grupos tréficos de
Fragmentador, Raspador y Colector-raspador, los puntos RSIN 1, RSN 2 y RTAN 1
estan relacionados con Colector y Generalista; las estaciones RSF 1, RSF 2, REN1,
REN 2, REI 1, REI 2, RY3 1, RY3 2 tienen mas relacion con el grupo tréfico Predador.
Para ambos casos Predador es un grupo separado de los demas y el grupo Colector tiene

una tendencia positiva (Figura 11 y Figura 12).
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Figura 11.- Analisis de Componentes Principales (PCA) por estaciones y grupo troéfico.
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Capitulo 111

Discusiones

Se identificaron 6009 individuos de macroinvertebrados pertenecientes a 13 Ordenes,
35 Familias, 46 Géneros, en 14 estaciones de muestreo pertenecientes a siete riachuelos
de paramo. La diversidad encontrada es relativamente similar a otros estudios realizados
en riachuelos de paramo de orden 1 a 3. Por ejemplo: Rivera, et al. (2013) obtuvieron 10
ordenes, 27 familias, 26 géneros con 6403 especimenes, en 7 estaciones de muestreo.
De igual manera Chara-Serna et al. (2010), en el rio la Vieja del Valle del Cauca en
Colombia, identificé un total de 2019 individuos, pertenecientes a 52 familias y 71

géneros en ocho quebradas.

El grupo dominante fue Chironomidae sp. con un 20%, presenta mayor abundancia en
cinco de las estaciones RY3 1, RSIN 1, RSIN 2, REI 1, REI 2; esta familia de la clase
diptera es un Colector, su abundancia puede deberse a los altos contenidos de materia
orgénica particulada fina (MOPF) y materia en descomposicion, lo que sugiere que en
las estaciones donde es mas abundante podrian estar afectadas por procesos de erosion o

contaminacion organica (Roldan, 2003; Rivera et al., 2013; Londofio, et al., 2017).

Este porcentaje demuestra la importancia de los macroinvertebrados en los ciclos
tréficos y el procesamiento de MOPF, relacionandose con un estudio en Chile realizado
por Ferru y Fierro (2015), también con otros estudios hechos en Colombia de
Rodriguez-Barrios et al. (2010) y Chara-Serna, et.al. (2010) que reportan datos similares

dando como resultado el género mas abundante Chironomidae sp.

El segundo género méas abundante fue Hyalella con 18%, dominé en las estaciones
RTAN 1, RTAN 2, RSIN 1, RSIN 2 y RTCH 2, esto podria estar relacionado a que en
la temporada lluviosa aumenta la oxigenacion y al hecho de que sus aguas estarian poco

contaminadas (Conzonno, 1996; Farias, et al, 2018).

El indice de Shannon-Wiener indico que los valores més altos estuvieron en los puntos
RY3 1, RTAN 1, REI 1, REN 1, RTCH 1, RSF 1 (Figura 6), estos resultados podrian
estar relacionados al hecho de que las estaciones “1” estan en la parte alta de las
quebradas, es decir, son riachuelos de orden 1y 2, posiblemente con aguas mas limpias;
mientras que las estaciones “2” que se encontraban aguas debajo de las estaciones*“1”

pertenecian a riachuelos de orden 2 y 3; que a pesar de contar con mas variedad de
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habitats (Rodriguez-Barrios et al., 2010), posiblemente factores como mayor caudal o
presencia de méas cantidad de erosion y materia organica podria afectar los valores de
diversidad.

En este estudio los gremios troficos dominantes fueron Generalistas con 29%, seguido
de Colectores con 23% vy posteriormente, Raspadores con 18% (Figura 7). Estos
resultados sugieren que existe mas MOPF, como es el caso de las estaciones RTCH 1,
RSF1 y RSIN 2 (Figura 8), esto explicaria la presencia relativamente alta de los
Colectores (Figura 7). Ademas en las estaciones RTCH 2, RTAN 2, REN 1y REN 2
(Figura 8) la cantidad de Raspadores que existen podria deberse a la abundancia de
algas perifiticas que son su fuente de alimento, lo que sugiere que las fuentes de agua

estan relativamente bien iluminadas y existe produccién primaria importante.

Los Fragmentadores alcanzaron el 9%, lo que puede deberse a una baja cantidad de
presencia de MOPG por la escasa cobertura boscosa que existe en el paramo, es decir, la
escasez de MOPG disminuye la probabilidad de encontrar Fragmentadores en estos
entornos (Chara-Serna, et.al., 2010; Palma et al., 2013; Ferru y Fierro, 2015).

El valor alto de los Generalistas, 29% del total de los individuos, los constituyen en el
grupo mas abundante. Esto podria explicarse por la variedad en la dieta de los
macroinvertebrados para disminuir la competencia entre su misma especie u otros
individuos; los macroinvertebrados al igual que otros organismos han buscado la

manera de sobrevivir teniendo una dieta variada (Tomanova, et al., 2006).

El alto porcentaje de Colectores (23%) puede estar relacionado al tipo de vegetacion en
la ribera de los rios, especificamente son dominantes las especies vegetales de tipo
herbaceo, lo que los abasteceria de MOPF (Miserendino & Pizzolon, 2003; Tomanova,
et al., 2007; Chara-Serna, et al., 2010).

La MOPF vy la estrategia de una baja movilidad para alimentarse, les permitiria a los
Colectores tener un menor arrastre por la escorrentia y de esta forma ser representativo
en un habitat; ademas en los analisis de PCA (Figura 11 y Figura 12) se observa que los

Colectores tienen una tendencia positiva (Eguiguren, 2014; Tomanova, 2006).

Analizando la riqueza taxonémica por grupo trofico (Tabla 4), los Predadores fueron los

de mayor riqueza, presentando 14 géneros, seguido de Colectores con 12 géneros,
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mientras que el de menor riqueza fue el grupo de Raspadores con 3 géneros, estos
resultados pueden estar influenciados por la época del afio; de igual manera, Ferru y
Fierro (2015) encontraron en sus estudios que el gremio de los Predadores posee mayor
riqueza y Rodriguez-Barrios, et al. (2010) explica que los Predadores aumentan al inicio

y al final de la temporada seca.

Conclusiones
Los rios estudiados demostraron caracteristicas similares en cuanto a diversidad
taxonomica, lo que significaria que sus ecosistemas estan equilibrados. Las taxas mas

sobresalientes fueron Chironomidae sp y Hyalella.

Podemos mencionar que Chironomidae sp es Colector y Generalista, domind con el
20% de abundancia total en cinco de las estaciones, también el hecho de poder tolerar
contaminantes les da ventaja sobre otros individuos. EI género Hyalella con el 18% de
abundancia total en cinco de las estaciones demuestra que los riachuelos de paramo se

mantienen en buenas condiciones ambientales.

Tanto Chironomidae sp como Gigantodax y Stilobezzia también poseen dos grupos
troficos. Muchas otras taxas de macroinvertebrados han desarrollado una amplia
plasticidad al momento de alimentarse, por lo que pueden ocupar varios niveles tréficos,
por lo que se podria aumentar en base a revision bibliografica de rios y riachuelos de
paramos del Ecuador a otros macroinvertebrados que posean mas de un grupo tréfico.

Los porcentajes obtenidos de Generalistas con 29%, Colectores con 23% y Raspadores
con 18% demuestra la importancia de la MOPF en los rios de paramo para consumo de

los macroinvertebrados.

Se recomienda estudiar a mayor profundidad las relaciones ecoldgicas de los
macroinvertebrados bentdnicos y profundizar en la identificacion taxonémica y la
determinacion de los grupos tréficos de algunos taxones como los de la Familia

Chironomidae.
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Anexos

Tabla 2.- Abundancia total de las estaciones por Orden, Familia y Género.

Orden Familia Género RY31RTAN1 RSIN1 REI1 REN1RTCH1RSF1RY32 RTAN2 RSIN2 REI2 REN2 RTCH 2 RSF 2
Amphipoda Hyalellidae Hyalella 3 151 41 9 103 132 11 7 123 5 9 115 344
Arhynchobdellida | Arhynchobdellida [ Arhynchobdellida sp 1 3 7 1 1 12 2
Austrolimnius 2 2 9 6 1 1 7
Elmidae Heterelmis 13 53 3 4 21 5 18 6 17 1 5 8 2
Neoelmis 2 45 5 1
Coleoptera Cyphon 2 12 2 7 1 2 1 4
P Scirtidae X yP 2 4 6
Prionocyphon 1
Psophenidae Psephenus 3 1 2
Staphylinidae Staphylinidae sp 1 1
. Chelifera 1 1 1
Empididae
Neoplasta 1 3 1 2 1 6
Chironomidae Chironomidae sp 174 124 215 50 58 17 15 37 80 86 115 57 37 139
Psychodidae Clogmia 3 1
Simuliidae Gigantodax 8 88 190 4 3 28 21 4 7 47 12 2 3 9
Hexatoma 1 177 4 151 18 4 1 63 14 42 13
Diptera Tipulidae Limonia 1 1 1 7
Tipula 12 116 4 3 2 1 3 1 3
Blephariceridae Limonicola 2
i Lispe 4
Muscidae .
Muscidae sp 1
Ceratopogonidae Stilobezzia 12 1 1 2 2 1 2 5
Tabanidae Tabanus 1 1 2
. Andesiops 9 65 55 7 1 28 9 27 80 3 1 141
Baetidae
Baetodes 1 1 7
Ephemeroptera -
Leptophebiidae Farrodes 130 3 4 27 14 7 220 84 16 24 185 1
Leptohyphidae Leptohyphes 1
Cordiodea Chordodidae Chordodidae 3 1
Odonata Aeshidae Allopetalia 1
Oligochaeta Oligochaeta Oligochaeta sp 63 37 20 8 14 95 18 45 79 9 14 58 17
Perildae Anacroneuria 3 15 1 10 5 2
Plecoptera . . .
Gripopterygidae Claudioperla 6 2 12 20 3 2 13 2 2 4
Rhynchobdellida | CGlossiphoniidae | Glossiphoniidae sp 1 14 6
Atopsyche 39 22 7 3 66 5 8 10 12 26 4 8 18
Hydrobiosidae Cailloma 4
Parachorema 3
Anomalopsyche Contulma 6 4
Odontoceridae Marilia 12 1 19 72 1
i . Triaenudes 3
Trichoptera Leptoceridae
Nectopsyche 1 5 11 3 2 3
» Ochrotrichia 1 1
Hydroptilidae L
Ithytrichia 2
Calamoceratidae Phylloicus 1 8
Polycentropodidae Polycentropus 2
Hydropsychidae Smicridea 4 7 5 4 3
Tricladida Dugesia Dugesia 3 15 2 1 1 1 1 9
Trombidiformes Limnesidae Limnesidae 1 1 1 2 1 1 1 6 1
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Tabla 3.- Abundancia total

por género y grupo trofico.

Gremio trofico Género Abundancia
Colector Hexatoma 488
Colector Andesiops 426
Colector Heterelmis 156
Colector Tipula 145
Colector Neoelmis 53
Colector Cyphon 43
Colector Dugesia 33
Colector Austrolimnius 28
Colector Glossiphoniidae sp 21
Colector Psephenus 6
Colector Limonicola 2
Colector Prionocyphon 1

Colector-Raspador Farrodes 715
Colector-Raspador Marilia 105
Colector-Raspador Claudioperla 66
Colector-Raspador Nectopsyche 25
Colector-Raspador Phylloicus 9
Colector-Raspador Clogmia 4
Colector-Raspador Triaenudes 3
Colector-Raspador Ochrotrichia 2
Colector-Raspador Ithytrichia 2
Colector-Raspador Leptohyphes 1

Fragmentador Oligochaeta sp 477

Fragmentador Arhynchobdellida 27

Fragmentador Limonia 10

Fragmentador Chordodidae 4

Generalista Chironomidae sp 1204
Generalista Gigantodax 516
Generalista Stilobezzia 26
Predador Atopsyche 228
Predador Smicridea 23
Predador Limnesidae 15
Predador Neoplasta 14
Predador Contulma 10
Predador Lispe 4
Predador Tabanus 4
Predador Cailloma 4
Predador Chelifera 3
Predador Parachorema 3
Predador Staphylinidae sp 2
Predador Polycentropus 2
Predador Muscidae sp 1
Predador Allopetalia 1
Raspador Hyalella 1053
Raspador Anacroneuria 36
Raspador Baetodes 9
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Tabla 4.- indice de Shannon-Wiener

indice de

Estacion Shannon

Wiener
REI 1 2,2
REI 2 1,98
REN 1 2,07
REN 2 1,8
RSF 1 2,7
RSF 2 1,81
RSIN 1 1,9

RSIN 2 2,01
RTAN 1 2,36
RTAN 2 2

RTCH 1 1,01
RTCH 2 1,49
RY3 1 1,78
RY3 2 1,39

Figura 13.-Imagenes de los macroinvertebrados benténicos identificados

Chironomidae sp. Atopsyche

Allopetalia Anacroneuria



Tabanus

Gigantodax

Figura 14.- Imagen de trabajo en fase de laboratorio

Orden Arhynchobdellida

Nectopsyche
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