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Capitulo 3

Macroinvertebrados acuaticos del Ramal
de Calderas, Andes de Venezuela

Adriana Lépez Ordaz, Ricardo Martin y Mario Ortaz

RESUMEN

Se realizd un inventario de los grupos de macroinvertebrados acudticos presentes en los cuerpos
de agua mds representativos del Ramal de Calderas (Estado Barinas), en los Andes de Venezuela.
Fueron muestreadas 16 localidades ubicadas en tres dreas focales (AF): AF-1: Sector San Ramén,
que incluye el Cerro El Gobernador y Valle Encantado; AF-2: Sector Aguas Blancas, incluyendo
Los Alcaravanes y AF-3: Sector Pozo Azul, que incluye el bosque de café. Se midieron algunos
pardmetros fisico-quimicos como conductividad (us/cm), temperatura (°C), resistencia eléc-
trica (U€2), solidos totales disueltos (ppm) y descarga hidrdulica (m?/s). Para la colecta de los
macroinvertebrados se emplearon mallas de deriva, una caja para muestreo de invertebrados
bentdnicos y redes de mano, ademds se realizé una bisqueda activa de los organismos asociados
a los diferentes microhabitdculos. Adicionalmente, se colectaron los crustdceos capturados en
nasas del componente de ictiologfa. Los principales habitdculos muestreados correspondieron
a zonas de rdpidos y pozos, zonas de acumulacién de hojarasca, sustratos rocosos, arenosos y
vegetacién acudtica (macrdfitas y perifiton). Las aguas de estas quebradas se caracterizaron por
tener una baja conductividad (4 - 86 us), baja cantidad de sélidos totales disueltos (3,2 -57,8
ppm), temperaturas entre los 15 y 21 °C y valores de descarga hidrdulica entre 0,172 m?/s y
0,545 m?/s.

La comunidad de macroinvertebrados estuvo representada principalmente por insectos acud-
ticos, identificdindose 54 familias pertenecientes a 11 érdenes: Diptera, Coleoptera, Collembola,
Ephemeroptera, Heteroptera, Lepidoptera, Megaloptera, Odonata, Orthoptera, Plecoptera y
Trichoptera. Adicionalmente, se colectaron representantes de otros grupos: moluscos gasterépo-
dos, crustdceos decdpodos, copépodos, ostricodos, nemdtodos y platelmintos. Al comparar las
4reas focales evaluadas, se observd una reduccién de la riqueza y diversidad con el incremento en
el nivel de intervencién (deforestacién principalmente), desde el AF1 hasta el AF3, por lo que
resulta importante desarrollar algunos planes de conservacién en estas dreas. No obstante, los
indices bi6ticos empleados evidenciaron una buena calidad del agua en la mayoria de los cursos
de agua evaluados.

INTRODUCCION

Los sistemas acudticos venezolanos representan un componente importante de nuestro terri-
torio, formados por una gran red de cauces de tamafio y extensién variable. Estos albergan
una amplia variedad de organismos entre los cuales destacan los macroinvertebrados acudticos
debido a su abundancia y riqueza de especies (Pereira ez /. 2006). Este grupo estd conformado
principalmente por insectos acudticos, los cuales han sido identificados como un componente
importante en la transferencia de energfa dentro de la trama tréfica acudtica y terrestre, repre-
sentando un eslabdn entre las algas, los microorganismos -de los cuales se alimentan-, los peces y
algunos componentes terrestres como las aves, de los cuales son presa (Rincén 2006).
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Capitulo 3

Los macroinvertebrados se han utilizado como indicado-
res bioldgicos de la alteracion de los ambientes acudticos, ya
que su presencia o ausencia senala algin proceso o estado del
sistema en el cual habitan, que puede interferir con el uso de
los recursos hidricos realizado por el hombre (Pinilla 2000).
Desafortunadamente, en la regién Neotropical nos enfrenta-
mos al problema de que su alta biodiversidad es poco cono-
cida (Pereira ez al. 2006). Esto fue constatado por Hurlbert e#
al. (1981, citado por Rolddn 1996) en una extensa revisién
bibliografia sobre estudios que se han realizado en Suramé-
rica, encontrando trabajos principalmente en el sur de Brasil,
Argentina, Uruguay y Chile, por lo que su ubicacién hace
que pertenezcan a sistemas ecoldgicos bastante diferentes a
los de los paises del cinturén tropical. Una primera actividad
para solucionar esta problemdtica es acumular conocimiento
sobre la biodiversidad de los invertebrados acudticos (Rold4dn
1996).

En Venezuela son pocos los trabajos desarrollados, desta-
cando los de Flecker (1992), Cressa y Barrios (2002), Mal-
donado ez al. (2002), Capelo et al. (2004), Wright y Flecker
(2004), Pereira et al. (2006), Rincén (2006), Guerrero (2007)
y Alarcén (2008), entre otros. Solo algunos de estos han eva-
luado la comunidad de macroinvertebrados a nivel de la cor-
dillera andina o zonas con caracteristicas similares, por lo que
resulta necesario desarrollar un mayor niimero de investigacio-
nes con la finalidad de completar la informacién existente.

La aplicacién de la metodologia de los AquaRAP’s o
Aquatic Rapid Assesment por su nombre en inglés (Chernoff
y Willink 2000, citado por Pereira ez al. 2006), ha generando
una significativa cantidad de informacién en poco tiempo
acerca de la diversidad de macroinvertebrados acudticos en
Venezuela y otros paises neotropicales. En esta oportunidad
esta metodologia fue aplicada en los ecosistemas acudticos
del Ramal de Calderas. Esta zona presenta una densidad
poblacional relativamente alta , siendo la siembra de café de
sombra la actividad principal humana. Actualmente, ocurre
una importante actividad antrépica (tala e introduccién de
ganado), proceso que se ha visto acelerado en los ultimos
afios. Por estas razones, el estudio de la biodiversidad local
resulta un objetivo prioritario. Generar informacién base para
el mejor aprovechamiento de los recursos y la preservacion del
patrimonio natural de las futuras generaciones ha sido uno de
los objetivos de este inventario de biodiversidad. En este caso
especifico estudiamos los grupos de macroinvertebrados acud-
ticos presentes en los cuerpos de agua mds representativos del
drea de estudio, cuyos resultados se muestran a continuacién.

MATERIAL Y METODOS

En cada localidad se describieron los cuerpos de agua y se
midieron algunos pardmetros fisico-quimicos como tempe-
ratura (°C), conductividad (us/cm), sélidos totales disuel-
tos (ppm) y resistencia eléctrica (U€2), empleando una sonda
multiparamétrica Fisher Scientific modelo 09-326-2. Adicio-
nalmente, se midieron algunos pardmetros morfométricos
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como ancho (m), profundidad (m) y velocidad de corriente
(m?/s) a partir de los cuales se estimé la descarga hidrdulica
(m?/s).

Para la colecta de los macroinvertebrados acudticos se realizé
una bisqueda activa de los organismos empleando diferentes
captadores dependiendo de las caracteristicas de los cuerpos
de agua evaluados: redes de mano, mallas de deriva y caja para
muestreo de insectos bentdnicos. . En todos los equipos uti-
lizados, se emplearon mallas de 306 wm de abertura. Adicio-
nalmente, se colectaron los crustdceos decdpodos encontrados
en las nasas utilizadas por el equipo de ictiologfa. El muestreo
fue realizado por las mismas personas a fin de estandarizar
el esfuerzo y la eficiencia de la colecta. Se muestrearon dife-
rentes microhabitdculos tales como zonas de rédpidos y pozos,
zonas de acumulacién de hojarasca, sustratos rocoso, arenoso
y vegetacion acudtica (macréfitas y perifiton), con la finalidad
de obtener una representacién de la variabilidad espacial inhe-
rente a cada ambiente.

En las zonas de mayor velocidad superficial de corriente
y con un sustrato adecuado para la fijacién de las artes de
colecta, se colocaron dos mallas de deriva de 0,630 m? de 4rea
de seccidn transversal, por un perfodo de una hora. Las mues-
tras de insectos bentdnicos se tomaron con una caja de mues-
treo de 0,1089 m? de 4rea. Esta fue colocada sobre el sustrato,
el cual fue perturbado por un periodo de 15 segundos. Se
seleccionaron de forma cualitativa dos tipos de sustratos (fino
y grueso) tomando dos muestras en cada uno de ellos.

Adicionalmente, se realizé una busqueda activa de los orga-
nismos asociados a los diferentes tipos de sustrato encontra-
dos. Para la colecta de estos organismos se emplearon redes de
mano que permitieron remover y capturar los insectos tanto
del sustrato como de la vegetacién, los cuales fueron separados
de la hojarasca y sedimentos mediante el uso de bandejas y
pinzas. Adicionalmente, en algunos casos se tomaron mues-
tras de hojarasca, macrofitas y perifiton, las cuales fueron pre-
servadas para su posterior revisién en el laboratorio.

Los organismos recolectados se preservaron en etanol al
70 % para su posterior andlisis en el laboratorio. En el caso
de los crustdceos, estos fueron inyectados con etanol al 70%.
Las muestras fueron revisadas en el laboratorio empleando un
microscopio estereoscopico y los organismos separados e iden-
tificados hasta el nivel taxonémico mds bajo posible, mediante
las claves de Merrit y Cummins (1984), Roldan (1996), Fer-
ndndez y Dominguez (2001) y Bouchard (2004). Con los
datos obtenidos con la caja de muestreo se calculd el indice
de diversidad y equidad de Shannon, el indice de similicud
de Morisita, el indice Ephemeroptera-Plecoptera- Trichoptera
(EPT) y el indice biético de familia (IBF) (Hilsenhoff 1988,
Carrero y Fiero 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon 16 localidades distribuidas en tres dreas foca-
les (Apéndice 4); en cada una de ellas se evaluaron cuerpos de
agua bastante heterogéneos (pequenos pozos de poca profun-
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didad y rios de amplio caudal), caracterizados por presentar al nivel de identificacién taxonémica empleado y a la poca
una gran diversidad de microhdbitats que son utilizados por la bibliografia disponible para Suramérica (Roldan 1996, Fer-
comunidad de macroinvertebrados: pozos, zonas de acumula- ndndez y Dominguez 2001, Rincén 2006, Kominoski et /.
cién de material vegetal, répidos, sustratos arenosos y sustratos 2007).

gruesos. En general, los cuerpos de agua presentaron valores Dentro del grupo de los insectos, se identificaron 54 fami-
bajos de conductividad (4 - 86 pus), concentracién de sélidos lias, adicionalmente se observaron nueve grupos cuyas familias
disueltos (3,2 -57,8 ppm) y bajas temperaturas (15,5 - 21 °C), no pudieron ser identificadas. Los érdenes mejor representa-
condiciones tipicas de rios de piedemonte andino (Sponseller dos en términos de nimero de familias fueron Diptera (13),
et al. 2001, Bueno et 2l 2003, Allan ez a/. 2006). Los valo- Coleoptera (12), Trichoptera (11) y Odonata (9). Para el caso
res de descarga oscilaron entre 0,172 m?®/s en la quebrada El de los 6rdenes Lepidoptera, Collembola y Orthoptera sélo se
Molino sector bajo y 0,545 m?/s en la quebrada La Bellaca. encontré una familia (Figura 3.2). Resultados similares han

sido reportados por Baptista et al (2001b), Wetzel (2001),
Rincén (2006) y Alarcén (2007) en otras zonas tropicales.
Efectividad del muestreo
El empleo de diferentes métodos de muestreo

permitié obtener una alta riqueza de grupos a0

(familias). En el Area Focal 1 se capturé el g | .
mayor nimero de grupos (64), generando t —

esto la mayor pendiente en la grafica (Figura % B0 e

3.1). En el Area Focal 2 la pendiente dismi- & P

nuyd, estabilizdindose a partir del sexto dia, L . P s .
agregdndose un total de 12 grupos, mientras [ B ’ e
que en el Area Focal 3 solo fue recolectado un S

grupo adicional alcanzando una riqueza final _'t -,:l

de 77. La tendencia observada en la grifica - i i}

sugiere que el muestreo fue bastante efectivo y ; .; 5 :I i l.: g :. 8 9 0
representativo, al menos al nivel taxonémico PR ——

empleado. .

Composicion de la comunidad de macroinver- ' . . ) -
P Figura 3.1. Frecuencia acumulada de las familias de macroinvertebrados bentonicos recolectadas a lo largo

tebrados del muestreo realizado durante el RAP Calderas 2008.
De los 77 grupos reportados, la comunidad

estuvo dominada en términos de riqueza y
abundancia por insectos acudticos, identi-
ficdindose 11 6rdenes: Diptera, Coleoptera,
Collembola, Ephemeroptera, Heteroptera,
Lepidoptera, Megaloptera, Odonata, Orthop-

tera, Plecoptera y Trichoptera. Adicional- A
mente, se recolectaron representantes de otros L
grupos como moluscos gasterépodos, crustd- Trichoplisrs
ceos decdpodos, copépodos, ostricodos, is6- —
podos, nemdtodos, nemertinos y anélidos

(Apéndice 5). Este niimero puede ser consi- j |ewcpls
derado alto al compararlo con evaluaciones 5 Epherercpior

realizadas en otras zonas del pafs (Rincén o [T
2006, Guerrero 2007, Alarcén 2008). Los

3 . Pasrgriera
altos valores de riqueza reportados son tipicos
de rios de montafa, ya que estos se caracte- i
rizan por presentar una alta heterogeneidad e T
y complejidad de hébitat, vegetacién ribe- e
refa desarrollada, bajas temperaturas y altas ¥ v v o v
concentraciones de oxigeno disuelto, todo 0 e 4 B L 19 iz 14

lo cual favorece una alta diversidad (Baptista N de Famies

et al. 2001, Roy et al. 2003, Lamouroux ez

al. 2004, Pastuchovd 2006). No obstante, Figura 3.2. Numero de familias identificadas para cada uno de los ordenes de insectos recolectados en las

la riqueza podrl’a estar subestimada debido areas evaluadas durante el RAP Calderas 2008.
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Capitulo 3

Resultados por areas focales

Tabla 3.1. Numero de familias y densidad promedio (ind/m2) (en paréntesis) de macroinvertebrados

benténicos recolectados en el Area Focal 1 (Cerro el Gobernador). Localidades: quebrada La Laja (1),

Area Focal 1: Sector San Ramén
En general los cuerpos de agua se caracterizaron

quebrada Las Tres Cruces (2), quebrada La Canutera(3), quebrada La Sorda (4), quebrada La Amarilla
(5), Pozo Azul(6) y quebrada Bellaca (7).

por poseer bajos caudales y aguas transparentes

(exceptuando Pozo Azul). Entre estos, la quebrada  Grupo taxondémico Localidades
La Bellaca presenté la mayor diversidad de hébitats L& i : g L
mientras que el resto de las localidades presentaron ~ Nematoda Lp- - - - 1 -
fundamentalmente pequefios pozos con acumula-  Annelida -2 - - - - | 1(3,00)
cién de hojarasca. Acarina 1 B B } B B 1
Esta drea presenté la mayor riqueza de grupos
(64), dentro ge los cuales se i(i,entiﬁcclaron 57 fagmiias Coleoptera 7 4S s 565100 1| 6(8388)
pertenecientes a 11 6rdenes de insectos acudticos: Collembola i ! - B} .
Diptera, Coleoptera, Collembola, Ephemeroptera, Diptera 2l 4| 4 3 2 2 | 6(64,85)
Heteroptera, Lepidoptera, Megaloptera, Odonata, (128,56) | (137,74)
Orthoptera, Plecoptera y Trichoptera. La mayor Ephemeroptera 2 1 2 11| 2918 |4(27,55 | 1 |4(78,05)
riqueza de familias correspondié a Coleoptera, Tri- Heteroptera R} . 3(18,37) | 2 | 2(3,83)
choptera (11 familias para ambos érdenes) y Diptera Lepidoptera i | ] i i i
(9 familias). Se observé la presencia de otros grupos
tales como anélidos, nemdtodos, platelmintos, gas- Megaloptera i R . . | 16,00
terépodos, cangrejos (familia Pseudothelphusidae), Odonata - 1 4 3 2 1| 3612
copépodos y ostricodos (Tabla 3.1). Anisoptera
Al comparar las siete localidades evaluadas en el Odonata - 41112 ) ) 1 3
Area Focal 1, la quebrada La Bellaca presenté la  Zygoptera
mayor riqueza de grupos (39), seguida de la que-  Orthoptera - -] - - 1 - -
brada La Laja (29) (Tabla 3.1), lo cual podria ser Plecoptera L } } - 213,77
atrlbl,nc.lo a la mayor heterogeneldad.y complejidad Trichoptera il 4l p 3018 | 2 | 9(1054)
de hdbitats presentes en estas localidades. Nume-
rosos autores (Dahl y Greenberg 1998, Vinson y Copep0(.ia— 1 -] - - - B .
Hawkins 1998, Baptista er al. 2001a, 2001b; Bueno ~ Y<1°P0ida
et al. 2003, Wright y Flecker 2004), han eviden- COPCPOfiaf 1 1 } } B 1 )
ciado esta relacién y mencionan que en este tipo de Harpacticoida
ambientes una mayor entrada de material aléctono Decapoda - - 1 - - -
(hojas, ramas, troncos) y productividad del perifi- Isopoda - 1| -] 109,18 - - _
ton y una elevada szlocidad de corriente, genera .4 Sl o 1o ) ) )
una mayor disposicién de sustrato que pl}ede ser 29 | 21 | 2 o » 53 3
colonizado por la fauna benténica, proporcionando

una mayor disponibilidad de alimento y refugio

para estos organismos. Entre los hdbitats mencionados, las
zonas de acumulacién de hojarasca han sido reportadas como
sitios de alta riqueza de insectos ya que durante la estacion seca
son menos afectadas por el flujo hidrdulico, permitiendo un
mayor periodo de colonizacién y procesamiento de la materia
orgdnica por los macroinvertebrados (Baptista ez /. 2001a).

Area Focal 2: Sector Aguas Blancas
Los cuerpos de agua estudiados se localizan en zonas con dife-
rentes grados de intervencién humana debido al desarrollo de
agricultura de subsistencia (cultivo de café de sombray cambur),
tala y quema, actividad ganadera y aporte de aguas servidas.
Cualitativamente, las quebradas difirieron en cuanto a la
vegetacién, geomorfologia y grado de intervencién. La vegeta-
cién estuvo representada por un exuberante bosque de galeria
en la quebrada del Medio y El Molino en el sector alto, mien-
tras que el sector bajo estuvo conformado por remanentes de
bosque. Por el contrario, en El Pozo y la quebrada El Gato,
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predominaron las gramineas. Esta tltima present6 el mayor
grado de perturbacién, evidencidndose la presencia de una
matriz detritica asociada al fondo. El sustrato fue heterogé-
neo en todas las localidades, integrado por sedimento fino y
grueso variando la proporcién de estos de acuerdo a su morfo-
metria (observacién de campo).

Se identificaron 59 grupos. Los insectos acudticos estuvie-
ron representados por 51 familias y 10 érdenes: Coleoptera,
Collembola, Diptera, Ephemeroptera, Heteroptera, Lepidop-
tera, Megaloptera, Odonata, Plecoptera y Trichoptera. Dip-
tera y Trichoptera presentaron el mayor nimero de familias
(9 y 8 respectivamente) (Tabla 3.2). Segin Pires ez al. (2000)
la presencia de larvas de diptera en los cuerpos de agua puede
asociarse al hecho de que estos organismos presentan amplios
rangos de tolerancia y a que desarrollan mecanismos de reco-
lonizacién mds efectivos que el resto de las especies, luego de
una perturbacién en el ambiente. Sin embargo, la alta riqueza
de tricépteros puede ser un indicativo de un bajo nivel de



perturbacién en los cuerpos de agua evaluados, ya que estos se
encuentran asociados principalmente a zonas donde la cober-
tura de la vegetacion riberefia es mayor, el aporte orgdnico es
principalmente de origen vegetal, las aguas son frias y con alta
concentracién de oxigeno disuelto (Valero ez a/. 2000).

Adicionalmente, entre los grupos de macroinvertebrados
colectados, los cangrejos de la familia Pseudotelphusidae
(Eudaniela cf trujillensis) fueron exclusivos de esta drea, espe-
cificamente hallados en la Quebrada el Molino sector bajo
(Tabla 3.2).

El mayor nimero de grupos taxondmicos (40) fue iden-
tificado en la parte alta de la quebrada El Molino, reducién-
dose hacia la parte baja (30). En ambas zonas los Diptera y
Trichoptera presentaron la mayor riqueza, seguido por los
Coleoptera (5) en la parte alta y por los Ephemeroptera (4) en
la parte baja. En la quebrada del Medio se observé la tenden-
cia opuesta; mayor riqueza en el sector bajo (32) con respecto
al alto (26). En ambas secciones los Trichoptera estuvieron

Tabla 3.2. Nimero de familias y densidad promedio (ind/m2) (en paréntesis) de

macroinvertebrados benténicos recolectados en el Area Focal 2-Los Alcaravanes. Localidades:
Quebrada Del Medio sector alto (1), Pozo (2), Quebrada El Gato (2.1), Quebrada EI Molino sector

alto (3), Quebrada del Medio sector bajo(4) y Quebrada EI Molino sector bajo (5).

Macroinvertebrados acuaticos del Ramal de Calderas
Andes de Venezuela

mejor representados, seguidos de los Diptera en el sector bajo
y de los Ephemeroptera en el sector alto. Por el contrario, la
menor riqueza fue observada en el Pozo y la quebrada El Gato
(Tabla 3.2), lo cual pudo deberse a la presencia de grandes
cantidades de materia orgdnica en descomposicién y conse-
cuente reduccién en los niveles de oxigeno disuelto y en la
complejidad del sustrato (Baptista ez a/. 2001a).

Area Focal 3: Sector Pozo Azul

Los cuerpos de agua evaluados dentro de esta 4drea fueron
heterogéneos, incluyendo pozos profundos (localidad 1) y
quebradas con una mayor velocidad de corriente (locali-
dades 2 y 3). Pozo Azul se caracterizd por presentar aguas
transparentes, abundante vegetacién circundante y fondo
conformado principalmente por troncos sumergidos y
vegetacién. Por el contrario, La Volcanera se caracterizd
por presentar un cauce bastante amplio y conformado por
rocas de gran tamafo; sin embargo, el nivel de agua fue
bajo y sélo pudieron ser muestreados pequenos pozos de
sustrato grueso. A diferencia de las quebradas evaluadas
en las diferentes dreas, esta localidad se caracteriz6 por un
dosel ralo y abierto que permitié la entrada directa de la
radiacién solar al cuerpo de agua. La quebrada afluente
de La Volcanera presenté mayor velocidad de corriente,

sustrato muy compactado y las dreas adyacentes se encon-

traron intervenidas por actividad agricola (presencia de

Grupos Taxondmicos Localidades
2 21 3 4 5
Platyhelminthes 1 - - - - -
Nemertina 1 - - - - -
Nematoda - - - - - 1(2,30)
Gastropoda - - - 1 - -
Annelida S ey | 1230 | 1@30)
Acarina 1 1 1 1 1 1
Coleoptera 3 1 - 5(5,51) | 5(15,61) | 2(10,10)
Collembola - - - 1(2,30) 1 -
Diptera 2 3 3 | 8(45,63) | 6(26,40) | 9 (63,13)
Ephemeroptera 5 2 1 | 4(8,42) (1424’33) 4(59,31)
Heteroptera 3 2 2 | 34,59 | 3(172) 1
Lepidoptera 1 - - 1 - -
Megaloptera 1 - - - 1(2,30) 1
e I S P Y B
e I [ Y PSS R
Plecoptera 1 - - 1 1(27,55) | 1(6,89)
Trichoptera 7 1 1 | 8(25,76) | 7(7,40) | 8(2,30)
Decapoda - - - - - 1
Isopoda - - - 1 - _
Ostracoda - - - - 1(2,30) -
Total 26 12 11 40 32 30

un bosque de café y pldtano).

Entre los macroinvertebrados colectados se
identificaron 35 grupos de los cuales 28 familias perte-
necieron a nueve ordenes de insectos acudticos: Diptera,
Coleoptera, Ephemeroptera, Heteroptera, Lepidoptera,
Megaloptera Odonata, Plecoptera y Trichoptera. Los
érdenes en los que se observé un mayor niimero de fami-
lias fueron Diptera (8) y Trichoptera (5) en la localidades
3 y 2, respectivamente. Adicionalmente, se capturaron
otros grupos como nemdtodos, anélidos, y crustdceos
decdpodos de la familia Pseudotelphusidae (Tabla 3.3).

En general las localidades evaluadas dentro de
esta drea se caracterizaron por presentar una baja riqueza
y abundancia de grupos en comparacién con las otras
dreas focales. Probablemente la menor riqueza obser-
vada se deba a que esta zona presenta un mayor grado de
intervencion (deforestacién y actividad agricola). Wright
y Flecker (2004) indican que la deforestacion es una acti-
vidad comun en rios de piedemonte andino y puede traer
como consecuencia una disminucién en la diversidad de
los ecosistemas acudticos, atribuido principalmente a una
reduccién en la entrada de material aléctono al cuerpo
de agua. Adicionalmente, Sponseller ez a/. (2001) sefalan
que este tipo de actividades estdn correlacionadas negati-
vamente con la heterogeneidad del sustrato debido a un
incremento en la entrada de sedimento fino al cuerpo de
agua, extendiéndose este efecto aguas abajo del 4rea per-
turbada.
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Comparacion entre areas focales

El AF1 y AF2 compartieron el mayor nimero de familias,
reportdndose el valor de similitud més alto (0,74); por el con-
trario el AF1 y AF3 y el AF2 y AF3 no presentaron un valor de
similitud significativo (0,17 y 0,08, respectivamente).

Con respecto a la riqueza y diversidad de grupos se observéd
una disminucién desde el AF1 al AF3 (Tabla 3.4), lo cual
podria estar asociado a un aumento en el grado de interven-
cién antrépica. Al respecto, Bueno ez al. (2003), Roy ez al.
(2003), Churchel ez al. (2005) y Pereira et al. (2006), han evi-
denciado una correlacién negativa y significativa entre el grado
de intervencidn y la diversidad de macroinvertebrados acudti-
cos en rios de piedemonte y tierras bajas en zonas tanto tem-
pladas como tropicales por la desaparicién de las especies mds
sensibles y el aumento de aquellas que resultan favorecidas.

Tabla 3.3. Niimero de familias y densidad promedio (ind/m2) (en paréntesis) de
macroinvertebrados bentdnicos recolectados en el Area Focal 3 (Sector Pozo Azul —
La Volcanera). Localidades: Pozo Azul (1), Quebrada La Volcanera (2) y Quebrada
afluente de la Volcanera (3).

. Localidades
Grupos Taxondmicos

1 2 3
Nematodo - - 1
Annelida - 1 1 (4,59)
Acarina 1 1 1
Coleoptera 3 1 1(9,18)
Diptera 3 3 8 (12,63)
Ephemeroptera 1 3 -
Heteroptera 2 1 -
Lepidoptera - - 1
Megaloptera - 1 -
Odonata -

. 2 - -

Anisoptera
Odonata -

1 - _
Zygoptera
Plecoptera - 1 1(4,59)
Trichoptera 1 5 2 (18,37)
Copepoda - ] i i
Harpacticoida
Decapoda - 1 -
Isopoda 1 - 1
Ostracoda 1 - 1 (4,59)

Total general 17 18 18

Indices bidticos

Los indices bidticos constituyen una herramienta de gran uti-
lidad, pudiendo funcionar como un sistema de alarma que
indica la existencia de algtin tipo de alteracién en el ecosis-
tema, siendo considerados en muchos casos como la mejor
alternativa metodolégica para detectar modificaciones produ-
cidas en los cuerpos de agua (Segnini 2003, Rincén 2006,
Monteiro et al. 2008). Esta informacién permite poner en
ejecucin estudios que ayuden a dilucidar la presencia de una
perturbacién o agente de contaminacién (orgdnica o inorgd-
nica), el tipo de concentracién del o los contaminantes y la
fuente de contaminacién (Rincén 2006).

Tabla 3.4. Diversidad, equidad y abundancia en las tres areas focales evaluadas
durante el RAP Calderas 2008.

. Abundancia .
Area Focal - Shannon H’ Equidad
absoluta (n° ind)
AF1 809 2.078 0.275
AF2 1372 1.914 0.308
AF3 60 1.47 0.435

Estos indices estin correlacionados con la abundancia,
riqueza taxonémica y diversidad. Para el caso del EPT, los
valores mds altos en estos pardmetros coinciden con los méxi-
mos de este indice, lo que a su vez indica aguas de muy buena
calidad, mientras que el IBF presenta una tendencia opuesta.
En general, los dos indices calculados en cada una de las loca-
lidades, a pesar de que emplean diferentes resoluciones taxo-
némicas, arrojaron resultados parecidos en cuanto a la calidad
de los cuerpos de agua evaluados, a excepcién de la localidad
3 del AF2 (Tabla 3.5).

Segiin lo obtenido al calcular los indices bi6ticos, en general
los cuerpos de agua evaluados se encuentran en buenas condi-
ciones especialmente la quebrada del Medio en el sector bajo
(localidad 4, AF2) y la Volcanera (localidad 3, AF3), siendo
clasificadas por ambos indices como aguas de muy buena
calidad. Por el contrario la quebrada afluente de la Volcanera
(localidad 3, AF3) fue calificada como la de menor calidad
(regular segin el IBF y mala segin el EPT), esta dltima se
encuentra ubicada en una plantacién de café y probablemente
se estd viendo afectada por este tipo de actividades.

Segin Rincén (20006) el estudio de los macroinvertebrados
bentdnicos como organismos indicadores de calidad de agua,
nos permite estimar si los rios estudiados han sido afectados
por cambios fisicoquimicos de su ambiente, pero no indican
directamente cual es la causa especifica que ha afectado la
estructura de la comunidad, por lo cual es necesario buscar
asociaciones con pardmetros fisicoquimicos estrechamente
relacionados a las actividades domésticas, agricolas y ganade-
ras. Segtin Pires ez al. (2000) en este tipo de estudios deberfan
tomarse en cuenta variables como temperatura, conductivi-
dad, pH, oxigeno disuelto, velocidad de corriente, tipo de sus-
trato, concentraciones de nutrientes y variaciones en el flujo
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hidrdulico siendo considerados como los factores abiéticos de
mayor importancia en la estructuraciéon de las comunidades
de macroinvertebrados. En esta evaluacidn, si bien, se estima-
ron algunos pardmetros fisicoquimicos es necesario disponer
de una informacién més detallada que permita completar lo
obtenido a partir del estudio de este tipo de comunidades.

Por otra parte, Churchel ¢z al. (2005) sefialan que los indi-
ces bidticos en este tipo de ambientes deben ser interpreta-
dos con cuidado, ya que altos valores pueden ser el reflejo de
incrementos en las bajas concentraciones de nutrientes que
se presentan naturalmente en este tipo de rios. El aporte de
nutrientes provenientes de actividades agricolas puede incre-
mentar la diversidad debido a aumentos en la disponibilidad
de recursos.

Tabla 3.5. indices bicticos calculados para algunas localidades en cada 4rea focal
durante el RAP Calderas 2008.

firea Focal Localidad IBF Calidad  EPT Calidad
AF 1 7 4.67 Buena 45.89 Regular
3 4.58 Buena 20.51 Mala
AF2 4 387 | MW g5 | Mw
buena buena
5 4.85 Buena 40.15 Regular
2 3.82 Muy 83.25 Muy
AF 3 buena buena
3 5.11 Regular 18.52 Mala

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA
CONSERVACION

*  Se registraron 77 grupos taxondmicos; 54 familias perte-
necientes a 11 érdenes de insectos acudticos, generando
un importante incremento en el conocimiento de la
biodiversidad de la zona, especialmente en el caso de los
insectos acuaticos.

*  Los 6rdenes Diptera, Coleoptera y Trichoptera fueron los
mds importantes en términos de riqueza de especies.

*  Laaltariqueza de tricépteros es un indicio de aguas poco
contaminadas y en general de ambientes poco interveni-
dos por el hombre.

e Se observé una reduccién de la diversidad del Area focal
1 al Area focal 3, probablemente asociado al grado de
intervencién antrépica.

*  En general los resultados obtenidos mediante los indices
bidticos indican una buena calidad de agua en los rios y
quebradas evaluados. No obstante, se observaron amena-
zas evidentes en algunas zonas, por lo que se recomienda
llevar a cabo un monitoreo continuo.
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