Macrofauna Acuatica de la Quebrada Santa Inés, Subcuenca del Rio Yeguare, Honduras
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Resumen. La quebrada Santa Inés forma parte de la subcuenca del rio Yeguare ubicada en los departamentos de Francisco
Morazan y El Paraiso, Honduras. La quebrada abastece de agua a varias comunidades. Se estudié la composicion de la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos de la quebrada Santa Inés, para lo cual se muestrearon tres estaciones. Se
recolectaron 3,525 individuos en la quebrada pertenecientes a 55 familias. EI grupo dominante en la quebrada fue
Ephemeroptera, orden generalmente abundante en rios de montafia. En cuanto a la estructura tréfica, los depredadores fueron
constantes a lo largo de la corriente, mientras que los filtradores fue el segundo grupo dominante en la quebrada con 25% de
los individuos. La quebrada Santa Inés contiene una alta complejidad estructural, donde se encuentran representados todos los
grupos troficos de macroinvertebrados acuaticos posibles en un sistema riberefio. La geografia de la microcuenca de la
quebrada Santa Inés, el uso actual del suelo y la comunidad de macroinvertebrados acuaticos que se encuentra en la quebrada
la hacen un sujeto ideal de estudio bajo el concepto del continuo riberefio.
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Aquatic Macroinvertebrates of Quebrada Santa Inés, Micro Basin of the Yeguare River, Honduras

Abstract. Santa Ines is a stream of the Yeguare River sub basin, located in the departments of Francisco Morazan and El
Paraiso, Honduras. Santa Ines supplies water to several human communities. Three stations were sampled to study the macro
invertebrate community composition of the Santa Ines stream. A group of 3,525 individuals was collected in the stream
belonging to 55 families. The dominant group was Ephemeroptera, an order generally abundant in mountain streams. On the
trophic structure, predators were constant along the stream, while filter-feeding insects were the second dominant group in
Santa Ines with 25% of the individuals. Santa Ines contains a high structural complexity, where all possible trophic groups of
aquatic macroinvertebrates in a river system are represented. The micro basin geography of the Santa Ines stream, the current
land use and the community of aquatic macroinvertebrates found in the stream makes it an ideal study subject under the River
Continuum Concept.

Key words: Biodiversity, aquatic macroinvertebrates, micro basin, River Continuum Concept.

Introduccion sensibilidad a las sustancias contaminantes (Walteros-
Rodriguez y Paiba-Alzate 2010). Debido a ello, los
La cantidad y la calidad del agua son temas de organismos acuaticos, como los macroinvertebrados,
interés debido a la demanda cada vez mayor de este  Pueden ser utilizados como indicadores bioldgicos.
recurso. Los parametros fisicoquimicos son los La alta biodiversidad de organismos en los cursos
métodos de mas amplia utilizacion para evaluar la  de agua estd representada por peces, anfibios,
calidad del agua. Sin embargo, los organismos que Mmamiferos, algas y aves (Ramachandra y Solanki
habitan en los cursos de agua pueden ser utilizados ~ 2007). Empero, el grupo mas importante, por su papel
para monitorear las alteraciones en estos ecosistemas €N €l ambiente y que a la vez tiene una distribucion
(Alba-Tercedor 1996). Lo anterior es posible ya que Mas amplia en estos sistemas, es el de los
las comunidades de organismos responden a las  Macroinvertebrados acuaticos. Desde el siglo pasado,
alteraciones debido a que estos presentan diferente  10s  macroinvertebrados han sido ampliamente
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estudiados en Europa y el norte de América. Sin
embargo, en los tropicos la taxonomia es casi
desconocida para la mayoria de especies y apenas se

comienza por entender sus funciones en los
ecosistemas (Roldan 2003, Molina et al. 2008).
El grupo mas  abundante  de los

macroinvertebrados acuaticos son los insectos. Estos
cumplen diversos papeles y funciones en el medio
acuéatico tales como el rompimiento de la materia
organica, el reciclaje de nutrientes y son eslabones en
las redes tréficas (Smock 1996, Roldan 1992), entre
otras funciones. Existen insectos (asi como otros
grupos de macroinvertebrados) que tienen la
capacidad de tolerar la contaminacién por lo que
pueden ser usados en la bioindicacion (Helawell 1986,
Rosenberg et al. 1986, Resh et al. 1996, Roldan 1999).

Los insectos acuaticos en Honduras han sido poco
estudiados, pero destacan los trabajos de Vidal (1930),
Packer (1966) y Bass (1993). Otros trabajos
taxondmicos incluyen descripciones de especies
hondurefias: Harris y Holzenthal (1999), Wiersema y
McCafferty (2000), Prather (2003), Estévez vy
Polhemus (2006) y Blanhnik y Holzenthal (2008). Son
pocos los trabajos realizados con macroinvertebrados
acudticos en sitios especificos o sistemas particulares
(Cruz et al. 1987, Garcia y Jimenez 2006, Arcos et al.
2005, Fenoglio et al. 2008, L6pez 2008).

El propésito del presente trabajo fue determinar
la  composicion de la  comunidad de
macroinvertebrados acuaticos de la quebrada Santa
Inés, en la subcuenca del rio Yeguare. Esta
informacién es Gtil desde el punto de vista del
conocimiento de la biodiversidad de la zona. También
es (til para ayudar en la determinacion de la calidad
del agua de dicha quebrada. Esta agua es utilizada por
varias comunidades, incluida la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano.

Materiales y Métodos

La Quebrada Santa Inés se encuentra en los
departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso en
la region centro sur de Honduras (Figura 1). Abarca
1,976 ha y abastece de agua a las comunidades de
Lavanderos, Santa Inés, Santa Rosa, ElI Guayabo, El
Hondable, Matahambre y Zamorano (Herrera 2001).
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La precipitacion promedio anual en Santa Inés es de
unos 1,000 mm en las partes bajas y cerca de 4,000
mm en las partes altas. La temperatura promedio anual
es de 6°C en las zonas altas y 24°C en las bajas
(Renderos 2001). En la microcuenca Santa Inés el
bosque natural abarca 935 ha y el resto (mas de 1,000
ha) son areas de cultivos agricolas, entre los que
sobresalen el frijol y maiz. Las hortalizas, tales como
tomate, cebolla y papa, también son comunes en el
area. Aunque en el area de la microcuenca se
distinguen tres zonas de vida del sistema Holdridge
(1971) los sitios muestreados se ubican dentro de la
zona de vida del bosque himedo subtropical (bh-S).
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Figura 1. Estaciones de muestreo (alta, media y
baja) de organismos acudticos en la Quebrada
Santa Inés, Cuenca del rio Choluteca, Honduras.

Se muestred siete veces en tres estaciones
definidas en el curso principal de la Quebrada Santa
Inés, de febrero a agosto de 2007. Las estaciones estan
ubicadas en la parte alta, media y baja de la quebrada
Santa Inés (Cuadro 1). Cada estacion se ubicd
geograficamente con un posicionador global portatil,
GPS (GARMIN™).

En cada estaciobn se recolectaron los
macroinvertebrados acuaticos con una red manual de
20 cm de didmetro y 0.5 mm de poro. En cada estacion
se removio el lecho de la quebrada (hojarasca y rocas)
y con la red de mano y pinzas entomoldgicas se
recolectaron todos los macroinvertebrados atrapados
en la red. Este procedimiento se realiz6 por periodos
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de 15 minutos hasta completar una hora en cada sitio.
Los macroinvertebrados se depositaron en frascos
plésticos con alcohol al 70% para preservarlos. Cada
frasco fue etiquetado con el nimero de la estacién y
fecha de muestreo. La separacion, identificacién y
conteo se efectu6 en el laboratorio con un
estereoscopio. Para la identificacién se utilizaron
claves taxonémicas (Roldan 1988, Merritt y Cummins
1996, Carrera y Fierro 2001, Springer et al. 2010 y
Springer et al. en prep.). ElI material fue depositado en

el Museo de Insectos, Centro Zamorano de
Biodiversidad, Escuela Agricola Panamericana,
Honduras.

Cuadro 1. Caracterizaciéon de las tres estaciones de

muestreo de macroinvertebrados acuaticos en la
guebrada Santa Inés, Valle del Yeguare, Honduras.
Esta- Coordena-  Altitud
cién das (msnm) Vegetacion
Alta  86°56'27.43" 1,071 Bosque de pino
13°57'39.04" (Pinus spp.), pero hay
arboles frutales
introducidos,
especialmente de
manzana rosa
(Syzygium  jambos)
cerca de la quebrada
Media 86°56'58.52" 1,002 Introducida, hay
13°57'57.19" guamas (Inga spp.),
manzana rosa,
guacimo rojo (Luehea
seemani), algunos
Pinus y  varias
asteraceas
Baja 86°57'46.07" 846  Bosque de pino
13°58'40.23" (Pinus spp.)

Se graficé el namero acumulado de géneros S(n),
recolectados en las estaciones, en relacion al esfuerzo
de muestreo (n). Posteriormente se calcul6 la riqueza
de especies a través del indice de Chao (Teillier et al.
2004). Para determinar la estructura numérica de la
comunidad de macroinvertebrados en los tres sitios
muestreasdos se utilizo el indice de Shannon-Weaver
(H’) y el indice alfa de Fisher (S). Para estimar la

19

abundancia de las especies comunes en las estaciones
se uso la dominancia de Simpson (D) y Berger-Parker
(BP). La rigueza de la comunidad se estimd mediante
la Riqueza de Margalef (R) y de Menhinick (M). La
equidad entre comunidades se determind mediante
Pielou (E). Por ultimo, la similitud entre las
comunidades de las estaciones muestreadas se estimd
mediante el indice de Similitud de Sgrensen (C)
(Brower et al. 1997). Para determinar la estructura
trofica de los macroinvertebrados acuéticos en los tres
sitios muestreados de la quebrada se asignd cada una
de las familias a un grupo funcional. Para lo anterior
se utiliz6 la clasificacibn basada en Lampert y
Sommer (2007), en donde los macroinvertebrados se
dividen en cuatro grupos de acuerdo a sus relaciones
alimentarias: fragmentadores, filtradores, raspadores y
depredadores. Los fragmentadores se alimentan de
materia orgéanica particulada. Los filtradores se
alimentan de materia orgénica particulada fina 0 muy
fina, mientras que los raspadores se alimentan de algas
del perifiton (Lampert y Sommer 2007).

Resultados

Se recolectaron 3,525 individuos en los tres sitios
y se clasificaron en 104 taxa. De los individuos
recolectados, se identificaron cuatro filos, ocho clases
y 17 érdenes. Los poliguetos (Polychaeta) solo se
identificaron a nivel de la clase, mientras que los
hirudineos a nivel de orden (Glossiphoniiformes). El
resto de los individuos se identificaron a nivel de
familia (55) (Cuadro 2). Se determinaron 79 géneros
de macroinvertebrados acuaticos, aunque no fue
posible identificar a este nivel a los miembros de 19
familias (No determinado, Cuadro 2). Ephemeroptera
fue el orden méas abundante con 33.8% de los
individuos registrados, seguido por Hemiptera con
27.3% y Odonata con 18.0% (Figura 2). La familia
con mayor numero de individuos fue Naucoridae
(Hemiptera) con 14.3% del total (506 individuos). Por
otro lado, Coleoptera, Hemiptera y Trichoptera
estuvieron representados por ocho familias cada uno,
mientras que Megaloptera, Lepidoptera y Blatodea,
entre otros, estuvieron representados por una Unica
familia. El género dominante en la microcuenca fue
Limnocoris (Naucoridae) con 346 individuos.
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Cuadro 2. Macroinvertebrados acuaticos, individuos por taxa, recolectados en la quebrada Santa Inés,
Departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso, Honduras.

Phylum Clase Orden Familia Género, tribu o subfamilia  Individuos
Annelida Hirudinea Glossiphoniiformes  No determinada No determinado 1
Annelida Polychaeta No determinado No determinada No determinado 1
Arthropoda Arachnoidea  Acari Limnesiidae No determinado 1
Arthropoda Crustacea Brachyura Pseudothelphusidae  No determinado 3
Arthropoda Insecta Blattodea Blaberidae Epilampra 2
Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae Dryops 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae Helichus 3
Arthropoda Insecta Coleoptera Dryopidae Pelonomus 11
Arthropoda Insecta Coleoptera Dysticidae No determinado 10
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae No determinado 2
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis 7
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Hexanchorus 2
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Macrelmis 5
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Microcylloepus 6
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Neocylloepus 6
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Phanocerus 4
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Xenelmis 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Gyrinidae Gyretes 39
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae No determinado 5
Arthropoda Insecta Coleoptera Psephenidae Psephenops 11
Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 11
Arthropoda Insecta Coleoptera Staphylinidae No determinado

Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironominii 7
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Orthocladiinae 22
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae 16
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanytarsini 3
Arthropoda Insecta Diptera Culicidae Culex

Arthropoda Insecta Diptera Dixidae Dixella 5
Arthropoda Insecta Diptera Simulidae Simulium 32
Arthropoda Insecta Diptera Tabanidae Chrysops 5
Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae No determinado

Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae Hexatoma 2
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaetis 22
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes 4
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Cuadro 2. Continuacion.

Phylum Clase Orden Familia Género, tribu o subfamilia  Individuos
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Callibaetis 167
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius 51
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Cloeodes 33
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae No determinado 78
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Mayobaetis 6
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Moribaetis 23
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae Caenis 15
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Heptageniidae Epeorus 48
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Isonychiidae Isonychia 52
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Allenhyphes 1
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes 44
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 213
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Vacuperinus 1
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Choroterpes 1
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Farrodes 179
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Thraulodes 252
Arthropoda Insecta Hemiptera Belostomatidae Belostoma 172
Arthropoda Insecta Hemiptera Gerridae No determinado 11
Arthropoda Insecta Hemiptera Hebridae Hebrus 3
Arthropoda Insecta Hemiptera Hydrometridae Hydrometra

Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Ambrysus 92
Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae No determinado 65
Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Limnocoris 348
Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Pelocoris 1
Arthropoda Insecta Hemiptera Notonectidae No determinado 7
Arthropoda Insecta Hemiptera Notonectidae Notonecta 46
Arthropoda Insecta Hemiptera Ochteridae Ochterus 1
Arthropoda Insecta Hemiptera Veliidae Rhagovelia 214
Arthropoda Insecta Lepidoptera Crambidae Petrophila 9
Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalus 11
Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Platyneuromus 1
Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae Hetaerina 98
Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Acanthagrion 4
Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Argia 277
Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae No determinado 1
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Cuadro 2. Continuacion.

Phylum Clase Orden Familia Género, tribu o subfamilia  Individuos
Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Leptobasis 1
Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Nehalennia 3
Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae Epigomphus 31
Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae Erpetogomphus

Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae Phyllogomphoides

Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae Progomphus 26
Arthropoda Insecta Odonata Lestidae Archilestes 49
Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Brechmorhoga 56
Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Dythemis 18
Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Elga

Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae No determinado

Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Macrothemis 28
Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Micrathyria 4
Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Orthemis

Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Pseudoleon 1
Arthropoda Insecta Odonata Platystitidae Palaemnema 16
Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria 82
Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae No determinado

Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae Helicopsyche

Arthropoda Insecta Trichoptera Hydrobiosidae Atopsyche

Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Leptonema 34
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Macronema 2
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 6
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila 15
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia

Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Oxyethira

Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae Oecetis

Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae Chimarra 68
Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae ~ Polycentropus 19
Arthropoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae ~ Polyplectropus 17
Mollusca Gastropoda ~ Basommatophora Ancylidae No determinado

Mollusca Gastropoda  Basommatophora Planorbiidae No determinado

Mollusca Gastropoda ~ Mesogastropoda Hydrobiidae No determinado

Mollusca Bivalvia Veneroida Sphaeriidae No determinado

Platyhelmintes  Turbellaria Tricladida Planariidae No determinado 212

22



Lopez et al.: Macrofauna Acuatica de la Quebrada Santa Inés, Subcuenca del Rio Yeguare, Honduras

Ephemeroptera
Hemiptera
Odonata
Tricladia
Trichoptera
Coleoptera
Diptera
Plecoptera

Basommatophora |} 0.4%

Megaloptera 0.3%

Otros I 0.6%

0.0 50 10.0 150 200 250 300 350 400

Figura 2. Porcentaje de individuos por orden de
macroinvertebrados acuaticos encontrados en la
guebrada Santa Inés, Honduras.

La aparicion de géneros nuevos a lo largo de los
muestreos se mantuvo oscilante en el tiempo (Figura
3). El mayor nimero de géneros fue 39 en el primer
muestreo, mientras que en el Gltimo muestreo
aparecieron cinco géneros que no habian sido
encontrados (Figura 3). El valor del indice H' para
Santa Inés fue 3.55. Ademas, se estimé S = 20.11 y
Chao = 132 para los tres sitios muestreados como
valores determinantes para la comunidad de
macroinvertebrados en Santa Inés.
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Figura 3. Acumulacion de  géneros de
macroinvertebrados acuaticos en relacién a los
muestreos efectuados en tres sitios de la quebrada
Santa Inés, Honduras.

El mayor nimero de individuos recolectados por
estaciones fue en la alta (1,535). De igual manera, en
la alta se recolectd el mayor nimero de taxa (82,
Cuadro 3). No existen diferencias entre los indices de
diversidad calculados para las tres estaciones (t; =
0,40, t, = 1,16, t; = -1,43, p » 0,05). La correlacion
entre H'y S fue de 0.05, P » 0.05. La dominancia fue
baja en las tres estaciones (Cuadro 3), mientras que,
los maximos valores de R y M fueron para la alta y
media, respectivamente (Cuadro 3). La E mas alta fue
para la estacion media (Cuadro 3). Las estaciones alta
y baja son las méas similares con C = 0.73.

Cuadro 3. Valores de los indices de diversidad,
dominancia, riqueza y equidad calculados para las tres
estaciones muestreadas en tres sitios en la quebrada
Santa Inés, Honduras.

indice Estaciopes _
Alta Media Baja
Shannon 3.32 3.31 3.38
Fisher 18.51 15.79 17.33
Simpson 0.94 0.95 0.94
Dominancia 0.06 0.05 0.06
Berger-Parker 0.13 0.10 0.15
Margalef 11.04 9.21 10.21
Menhinick 2.10 2.18 2.15
Pielou 0.75 0.80 0.79
N° géneros 82 63 73
N° Individuos 1,535 838 1,152

El grupo funcional dominante en los tres sitios
fue el de los depredadores (55%). Los filtradores
fueron el segundo grupo dominante (28%), mientras
que el grupo de los raspadores constituy6é 3% (Figura
4). Las familias con dos tipos de alimentacion dentro
de los cuatro grupos funcionales representaron 6%
(Figura 4). Por estaciones, se encontr6 que el grupo de
los depredadores se mantiene casi constante a lo largo
de la quebrada (Figura 5). El grupo de los
fragmentadores fue mejor representado en la estacion
alta, al igual que los filtradores, mientras que los
raspadores fueron mas abundantes en la estacion baja
(Figura 5).
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Figura 4. Porcentaje por grupo trofico funcional de
los macroinvertebrados acuéticos encontrados en la
quebrada Santa Inés, Honduras.
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Figura 5. Porcentajes de individuos segun su gremio
trofico encontrados en cada una de las estaciones alta
media y baja muestreadas en la quebrada Santa Inés,
Honduras.

Algunos taxa fueron encontrados solamente en
una de las tres estaciones muestreadas. En la estacion
alta se encontraron 17 taxa que no estuvieron
presentes en las otras dos estaciones, tal es el caso de
Allenhyphes (Ephemeroptera: Leptohyphidae) (Cuadro
4). En la media también se encontraron algunos
macroinvertebrados que no se recolectaron en la alta
ni en la baja, por ejemplo Helichus (Coleoptera:
Dryopidae) y un género no determinado de la familia
Naucoridae que fue muy abundante en esta estacion
(Cuadro 4). En la estacion baja se encontraron nuevos
taxa que no estuvieron en las otras dos estaciones tales
como Neocylloepus (Coleoptera: Elmidae) vy
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Acanthagrion (Odonata: Coenagrionidae). Otros 19
taxa, como por ejemplo Epeorus (Ephemeroptera:
Heptageniidae), se encontraron en la estacion media y

la baja, pero no en la alta.

Cuadro 4. Numero de individuos (por género) de
macroinvertebrados acuaticos presentes solamente
en una de las tres estaciones muestreadas (alta,

media o baja) en la quebrada Santa Inés,
Honduras.
Familia Género Alta Media Baja
Coenagrionidae Acanthagrion 4
Coenagrionidae No determinado 1
Coenagrionidae Leptobasis
Corydalidae Platyneuromus
Culicidae Culex
Dryopidae Dryops 1
Dryopidae Helichus 3
Elmidae Hexanchorus 2
Elmidae Neocylloepus 6
Elmidae Xenelmis 1
Glossiphoniidae No determinado 1
Glossosomatidae No determinado 2
Hydrobiidae No determinado 2
Hydrometridae Hydrometra 1
Leptoceridae Oecetis 1
Leptohyphidae Allenhyphes 1
Leptohyphidae Vacuperinus 1
Leptophlebiidae Chorotherpes 1
Libellulidae Micrathyria 4
Libellulidae Orthemis 1
Libellulidae Pseudoleon 1
Lymnessiidae No determinado 1
Naucoridae No determinado 65
Naucoridae Pelicoris 1
Notonectidae No determinado 7
Ochteridae Ochterus 1
Planorbiidae No determinado 8
Polychaeta No determinado 1
Pseudothelpusidae  No determinado 3
Sphaeriidae No determinado
Staphylinidae No determinado
Tipulidae No determinado
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Discusion

La calidad del agua, la disponibilidad de alimento
y las caracteristicas del sustrato son los factores que
tienden a determinar la abundancia y distribucién de
los macroinvertebrados acuaticos (Merritt y Cummins
1996, Orive y Rallo 2002). Las estaciones evaluadas
son ricas en detritus proveniente de materiales como
hojas y troncos que caen al agua. Este detritus, que
constituye una fuente importante de alimento,
determina la abundancia de algunos grupos de
macroinvertebrados acuéticos. La variedad de
microhabitats en la quebrada, también contribuye a la
abundancia y distribucién de los macroinvertebrados
acuéticos. Ademas, el contenido de materia organica
en el sedimento y el oxigeno disuelto contribuyen a
determinar la estructura de la comunidad en un hébitat
determinado (Lampert y Sommer 2007, Jacobsen et al.
2003). Todos estos factores son los responsables
directos de la distribucion y abundancia de los
macroinvertebrados acuaticos en la Quebrada Santa
Inés. La heterogeneidad en la comunidad de
macroinvertebrados en los tres sitios muestreados esta
determinada por la heterogeneidad en el tipo de
sustratos presentes en las estaciones muestreadas
(Pérez y Segnini 2005).

Santa Inés es una quebrada de montafia a una
altitud promedio de 1,385 msnm. En este tipo de aguas
hay grupos de macroinvertebrados que tienden a ser
dominantes, como los miembros de Ephemeroptera y
Trichoptera (Roldan 1988). Estos 6rdenes predominan
en corrientes de aguas transparentes, oligotroficas,
frias y bien oxigenadas (Toro et al. 2003). Lo anterior
explica la abundancia de efemerdpteros en los sitios
muestreados (Figura 2). Grupos como Megaloptera,
Lepidoptera y Blattodea se encontraron en menor
cantidad (Figura 2), lo cual segun Roldan (1999) es lo
que tiende a suceder en los rios de montafia. La
abundancia de individuos del género Limnocoris
(Hemiptera: Naucoridae), estd relacionada con los
tipos de sustratos presentes en las estaciones
muestreadas. Limnocoris vive en remansos de rios y
quebradas, adheridos a troncos, ramas y piedras e
incluso hay especies que se entierran en el suelo
arenoso (Roldan 1988, 2003), de aqui su abundancia
en los sitios muestreados en la quebrada Santa Inés.
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La curva de acumulacion de géneros de
macroinvertebrados de la quebrada Santa Inés no se
estabiliz6 (Figura 3). Por lo tanto, aunque el nimero
de géneros por muestreo tiende a disminuir, es
necesario un mayor esfuerzo de muestreo para la
identificacion de géneros adicionales.

En los dos indices de diversidad calculados para
las tres estaciones, los resultados son similares, el
valor mas bajo se determind para la estacion media
(Cuadro 3). Hay que recordar que las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos tienden a cambiar su
rigueza y abundancia de acuerdo a la perturbacién
(Bryce y Hughes 2003). Los resultados sugieren que
los factores antropogénicos que afectan el agua en la
guebrada Santa Inés son minimos. Asi mismo, se
determind un valor relativamente alto de los indices de
diversidad, lo cual es indicativo de aguas claras y
limpias (Torres et al. 2006). Al contrario, valores
bajos de diversidad estdn relacionados con la
contaminacion del agua. La diversidad y abundancia
de grupos como Ephemeroptera y Trichoptera en las
estaciones muestreadas ratifican estas observaciones
(Lopez 2008).

En la composicion trofica en los tres sitios
muestreados, el grupo de los depredadores fue en
general el mas abundante, al igual fue el grupo mas
representativo en las tres estaciones. Esto sugiere que
en la quebrada existe alimento disponible en
abundancia. La teoria del continuo del rio (Vannote et
al. 1980) explica cdmo los organismos se distribuyen
en las corrientes de acuerdo a las caracteristicas del
agua, la disponibilidad de luz, la oferta de alimento y
la presencia de depredadores, entre otros factores
(Bernal et al. 2006, Lampert y Sommer 2007). El
concepto del continuo riverefio, ademas, explica que el
grupo de los depredadores tiende a ser constante a lo
largo del rio, lo cual se ajusta a lo observado en Santa
Inés (Figura 5). Al contrario, grupos tales como los
fragmentadores son méas abundantes en las partes altas
de los rios o bien en rios de primer orden, debido a
que es ahi donde hay méas aporte de hojarasca o
materia particulada gruesa. Grupos tales como los
filtradores que también tienden a ser abundantes en las
partes altas de los rios, aumentan proporcionalmente
en las partes bajas o desembocaduras, debido a la
abundancia de alimento o materia particulada fina,
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como consecuencia de la dindmica fisica de los
sistemas IGticos (Pérez et al. 2004).

Los fragmentadores disminuyeron aguas abajo,
mientras que los filtradores, abundantes en la estacion
alta, disminuyeron en la estacion media y baja (Figura
5). Las caracteristicas fisicoquimicas del agua podrian
estar influyendo en el reemplazo de los filtradores por
familias de otros habitos alimentarios en la estacion
media y baja. Los raspadores tienden a ser comln en
las partes medias de los rios, donde hay mas algas
(Lampert y Sommer 2007). Por lo general, los
organismos de héabitos raspadores tienden a
reemplazar a los fragmentadores, particularmente por
aquellos que pueden fijarse a los substratos (Pérez et
al. 2004). En la media y baja, los filtradores
disminuyeron con respecto a lo esperado, aunque
fueron mas abundantes que los fragmentadores en
ambas estaciones. No obstante, de igual manera, las
caracteristicas fisicas o quimicas de la corriente
podrian afectar la presencia de este grupo trofico en la
estacion media y baja. Ademas, los filtradores tienden
a disminuir con algln tipo de perturbacién en el agua
(Lampert y Sommer 2007). Las estaciones media y
baja estan sometidas a actividades antropicas cercanas,
por ejemplo, en la baja hay una toma de agua para
riego y otras actividades y al lado de la estacion media
hay dos viviendas que descargan aguas servidas en la
guebrada. Por lo tanto, varios grupos desaparecen
debido a factores ambientales o antrépicos que afectan
la corriente.

Debido a lo anterior, se determina la presencia de
ciertas familias de organismos en unos sitios y su
reemplazo por familias diferentes en otros sitios, pero
gue cumplen la misma funcion en el sistema (Bernal et
al. 2006). Aparentemente esta sustitucién es la que se
estd dando en Santa Inés. Por ejemplo, 19 taxa que se
encontraron en la estacion alta, desaparecen en las

otras dos  estaciones, como  Allenhyphes
(Ephemeroptera: Leptohyphidae), Hydrometra
(Hemiptera:  Hydrometridae) y  Platyneuromus

(Megaloptera: Corydalidae). Al contrario, géneros
como Macrelmis (Coleoptera: Elmidae) Chrysops
(Diptera: Tabanidae) y Epeorus (Ephemeroptera:
Heptageniidae) se encontraron en la estacion media y
baja, pero no en la alta.

El agua en la quebrada Santa Inés esta afectada
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por varios agentes que probablemente han alterado la
composicién de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos en el sitio. No obstante, la biodiversidad de
la quebrada Santa Inés es alta en comparacion con
otros sistemas similares estudiados (Roldan 1992).
Este sistema contiene una alta complejidad estructural,
donde se encuentran representados todos los grupos
troficos de macroinvertebrados acuaticos posibles en
un sistema riberefio. La geografia de la microcuenca,
el uso actual del suelo y la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos que se encuentra en la
guebrada la hacen un sujeto ideal de estudio bajo el
concepto del continuo riberefio.
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