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Resumen

Los procesos de colonizacién en ambientes 16ticos son regulados por la interaccién
entre el tipo de vegetacién y la cantidad de hojarasca que se incorpora a los rios e
influye sobre la estructura y dindmica del bentos. Los macroinvertebrados bentdnicos
son un componente importante en los ecosistemas dulceacuicolas, cumplen un papel
fundamental en la descomposicién y recirculacién de nutrientes, ademds de contribuir
en la red tréfica como alimento de otros animales. Con el objetivo de comparar la
colonizacién de macroinvertebrados en hojas de drboles nativos e introducidos a través
del tiempo en las quebradas El Diamante, La Oliva y el rio Chinchin4, se utilizé la
metodologia de paquetes de hojarasca. La primera quebrada presenta como vegetacién
riberefia un bosque nativo, la segunda estd influenciada por plantaciones de Eucalyptus
sp. y la tercera no presenta vegetacion riberefia. Para el estudio se utilizaron paquetes
de tela pldstica, donde fueron depositadas hojas de Miconia sp. (especie nativa), hojas
de Eucalyptus sp. y una mezcla de las dos especies, las cuales demoraron aproxima-
damente 60 dias para descomponerse. En total, se colectaron 8595 individuos de
macroinvertebrados, la menor riqueza se presentd a los 30 dias y la mayor entre los 45
y 60 dias. No se encontraron diferencias significativas en la riqueza y abundancia de
macroinvertebrados con respecto a las dos especies vegetales utilizadas. Al evaluar la
diversidad (q=0, q=1) no se encontraron diferencias significativas en el nimero efectivo
de géneros o morfotipos entre sustratos (paquetes con hojas nativas, introducidas y
mezcladas). El grupo funcional de los recolectores generalistas fue dominante entre
los macroinvertebrados colectados.
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COLONIZATION BY AQUATIC MACROINVERTEBRATES IN
LEAVES OF Miconia sp. AND Eucalyptus sp. IN HIGHT MICRO-
CATCHMENT OF CHINCHINA RIVER, COLOMBIA

Abstract

Colonization processes in lotic environments are regulated by the interaction between
the type of forest and the amount of litter that goes to the rivers and influences the
structure and dynamics of the benthos. Benthic macroinvertebrates are an important
component of freshwater ecosystems, playing a fundamental role in decomposition
and nutrient recirculation, in addition to contributing to the food chain as food for
other animals. Leaf litcter methodology was used with the objective of to compare the
colonization by macroinvertebrates on native and introduced tree leaves throughout
time, in El Diamante Creek, La Oliva Creek, and the Chinchind River. The first
creek presents native forest riparian vegetation, the second creek is influenced by
Eucalyptus sp. plantations, and the third creek does not present riverine vegetation.
In the study, plastic cloth bags were used, in which leaves from a native species (Mi-
conia sp.), leaves from a Eucalyptus sp., and a mix of leaves from both species were
deposited; the native and introduced leaves decomposed in approximately 60 days. In
total, 8595 macroinvertebrate individuals were collected, the least richness was seen
after 30 days and the greatest richness was seen between 45 days and 60 days. With
diversity (q=0, g=1) no significant differences in the effective number of genres and/
or morphotypes found between substrates (packs with native, introduced and mixed
leaves). The dominant group within the macroinvertebrates collected was the trophic
guild of the generalist collectors.

Key words: trophic groups, aquatic insects, leaf packs, leaf breakdown, riparian
vegetation.

INTRODUCCION

Los rios y las quebradas se caracterizan por presentar una alta diversidad, un alto
grado de heterogeneidad temporal-espacial y una interaccién con el ambiente terrestre
circundante (GILLER & MALMQVIST, 1998). Este ambiente terrestre riberefio
presenta gran importancia en los ecosistemas acudticos, ya que se ha observado que
tanto la cantidad y calidad de materia orgdnica suministrada por determinado tipo
de vegetacidn, tiene un efecto sobre la estructura y dindmica del bentos (GILLER
& MALMQVIST, 1998), lo que influye en el establecimiento de las comunidades
biolégicas en estos ambientes (MARQUES ez al., 1999).
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Una de estas comunidades que estd integrada al recurso hidrico durante toda su vida es
la de los macroinvertebrados acudticos (ALBA-TERCEDOR, 1996; ROLDAN, 2003),
la cual es considerada uno de los componentes mds importantes de los ecosistemas
dulceacuicolas en términos de abundancia y diversidad, pues cumplen un rol ecolégico
destacado en la descomposicion y recirculacién de nutrientes, ademds de contribuir
en la red tréfica como alimento de otros invertebrados y vertebrados (MERRITT &
CUMMINS, 1996). A su vez, estos organismos se alimentan de materia orgdnica
particulada en forma de fragmentos de plantas, algas, bacterias y detritus producidos
dentro del arroyo o suministrados desde fuentes externas como la vegetacién riberena

(GUEVARA-CARDONA ez 4l., 2000).

De acuerdo con lo anterior y al tener en cuenta la fuente de alimento y las estrategias
usadas para la obtencién de éste por parte de los macroinvertebrados, se han
identificado seis grupos funcionales (CHARA-SERNA et al., 2010; CUMMINS ez
al., 2005); GILLER & MALMQUVIST; 1998, TOMANOVA ez 4l., 2006; RAMIREZ
& GUTIERREZ-FONSECA, 2014). Los fragmentadores se alimentan masticando
detritos de hojas, madera y plantas acudticas vivas, los recolectores ingieren materia
orgdnica particulada fina, que toman del sustrato (recolectores de depdsitos) o
filtran de la columna de agua (filtradores), los raspadores raspan algas y biomasa que
estdn firmemente adheridas de superficies minerales u orgdnicas, los perforadores se
alimentan de células y tejido de plantas vivas, y su mecanismo de alimentacién es
la perforacién de macréfitas y la succidn de fluidos, finalmente, los depredadores y
pardsitos se alimentan de otros animales.

Para evaluar la estructura tréfica y el proceso de colonizacién de macroinvertebrados
se han utilizado paquetes de hojarasca, esta metodologia refleja los cambios que
ocurren en la composicién de la comunidad a lo largo del tiempo (RIBEIRO &
UIEDA, 2005; CARVALHO & UIEDA, 2004). Estos cambios estin determinados
fundamentalmente por el tipo de vegetacién riberefia, donde las especies vegetales
nativas e introducidas (o exdticas) tienen una descomposicién diferente (BRAATNE
et al., 2007) y pueden ser mds ficiles o dificiles de fragmentar por los invertebrados
(GRACA, 2001). Dada la importancia de los macroinvertebrados en los ecosistemas
dulceacuicolas y su papel en los procesos de descomposicién de la materia orgdnica, el
objetivo de este estudio es comparar la colonizacién de macroinvertebrados en hojas
de drboles nativos e introducidos a través del tiempo.

METODOLOGIA

Area de estudio
Se encuentra localizada en los municipios de Villamaria y Manizales, Caldas, en

la subcuenca alta del rio Chinchind. La quebrada El Diamante corresponde a la
estacién uno (05°06°668” N, 75°237501” W), se encuentra a una altitud de 2810 m
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y pertenece a la Reserva Forestal Torre Cuatro, su vegetacion riberena estd compuesta
por un bosque nativo cuyas especies predominantes, son: Erato vulcanica, Miconia
sp., y Sauraruia brachybotrys. La quebrada La Oliva corresponde a la estacién dos y es
reconocida localmente como el rio Chinchind, pero adquiere este nombre al unirse
con la quebrada Cajones; estd dentro de la Reserva Forestal Bosques de la CHEC
(05°01'286” N, 75°25°293” W), se encuentra ubicada a 2314 m de altitud, la estacién
estd influenciada por una plantacién de Eucalyptus sp. y su vegetacién riberena estd
compuesta predominantemente por la especie Chusquea scandens. La estacion tres se
encuentra ubicada en el rio Chinchind (05°01°301” N, 75°26°185” W) a 2206 m de

altitud, en esta estacién no hay presencia de vegetacién riberena.
Colonizacién de macroinvertebrados

Para realizar el experimento se realizé un premuestreo que consisti6 en efectuar registros
visuales en un margen de 15 m en la quebrada El Diamante, para determinar los
drboles dominantes de la zona. La identificacién de las especies fue realizada con la
ayuda de expertos en sistemdtica del Herbario FAUC. Se eligi6 la especie Miconia sp.
de tamafo y tiempo de descomposicién similar a la especie introducida (Eucalyptus
sp.) para ser empleada en los paquetes de hojarasca.

Para analizar la colonizacién de los macroinvertebrados a través del tiempo, se empled
la metodologfa para paquetes de hojarasca propuesta por MORETTT ez a/. (2005). Se
utilizaron 90 sacos de tela pldstica con ojo de malla de 1 cm y dimensién de 10 x 15
cm. Del suelo aledano a las quebradas se tomaron un conjunto de hojas de una especie
nativa de la regién (Miconia sp.), un conjunto de hojas de una especie introducida
(Eucalyptus sp.) y una mezcla de las especies empleadas, para verificar si un recurso
heterogéneo presenta una mayor colonizacién por los invertebrados. En las orillas de
cada estacién se ubicaron 30 paquetes de hojas, éstos se distribuyeron en cinco hileras
de seis bolsas y se alternaron los tratamientos entre Miconia sp. (N), Eucalyptus sp.
(E) y mixta (M). Un conjunto de seis bolsas se retiraron de cada estacién en tiempos
predeterminados (10, 20, 30, 45 y 60 dias). Al retirarse, las muestras fueron puestas
en bolsas de cierre hermético y se fijaron en alcohol (96%). Los organismos fueron
separados de la muestra en el Laboratorio de Zoologia de la Universidad de Caldas,
por lavado en tamices de malla conforme lo propuesto por NESSIMIAN (1993) y

de forma manual mediante la observacién de las hojas.

Para la determinacién taxonémica de los especimenes hasta género o morfotipo
se emplearon las claves de MACHADO & RINCON (1989), SPANGLER &
FRAGOSO (1992), MERRITT & CUMMINS (1996), ROLDAN (1996),
DOMINGUEZ & FERNANDEZ (2009), PRAT ez al. (2009). El material se deposité
en la Coleccién Entomolégica del Programa de Biologia de la Universidad de Caldas
- CEBUC (Registro Humboldt: No 178). La clasificacién de los grupos funcionales
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de los macroinvertebrados acudticos colectados fue realizada segtin lo propuesto por
CUMMINS ez al. (2005), CHARA-SERNA ez 4. (2010), TOMANOVA ez al., 2006
y la revisién de RAMIREZ & GUTIERREZ-FONSECA (2014).

Anailisis de datos

Para analizar la colonizacién de macroinvertebrados fue comparada la riqueza y la
abundancia por medio de un anilisis de varianza (ANOVA de dos vias), en este se
utilizaron como factores el tipo de sustrato y el tiempo de colonizacién. El andlisis
de varianza fue seguido por una prueba de Tukey, por medio de la cual se realizé una
comparacién por pares, para determinar entre quienes se dan las diferencias con un
nivel de significancia de 0,05. Los andlisis estadisticos mencionados fueron realizados
mediante el programa StatGraphics versién 5.1.

Para estimar la diversidad de los macroinvertebrados asociados al tipo de hoja se
determiné el nimero efectivo de géneros o morfotipos por medio de la diversidad de
orden q ("D; JOST, 20006), la cual se basa en el niimero efectivo de especies y permite
hacer comparaciones bajo el mismo nivel de cobertura de muestreo (CHAO ez 4.
2014). Para este trabajo se consideraron dos medidas de diversidad, la primera medida
es la diversidad de orden cero (°D), cuyo valor equivale simplemente a la riqueza de
especies (‘D = S), la cual estd definida por la incidencia de los morfotipos raros en
el muestreo o singletons (f1). La segunda medida es la diversidad de orden uno ('D),
en la que se da peso a todas los géneros o morfotipos por su frecuencia, sin favorecer
desproporcionalmente ya sea a los mds comunes o los géneros raros, el cdlculo de la
diversidad se realiz6 usando 100 aleatorizaciones con intervalos de confianza del 95%
en el programa RStudio versién 0.99.902 — 2009-2016.

Para relacionar los grupos funcionales con los tratamientos de Miconia sp., Eucalyptus
sp. y mixta, se realizd una prueba Chi-cuadrado para muestras independientes, por
medio de tablas de frecuencia, los contrastes se realizaron bajo una significancia de
0,05 con el programa StatGraphics versién 5.1.

RESULTADOS

Se colectaron 8595 individuos pertenecientes a 11 6rdenes, 32 familias y 56 géneros
o morfotipos, entre los cuales la familia Chironomidae fue la mds abundante con un
81% del total de individuos, de los que el 50% pertenecen al género Cricotopus 'y
49% a Polypedilum, seguida por la familia Simuliidae con 10% de los individuos, en
la que el género Gigantodax fue el mds representativo con 58%.

Para los diferentes sustratos se encontraron 3183 individuos en Eucalyptus sp.,
3146 en el paquete mixto y 2266 en Miconia sp., con respecto a la abundancia no
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se presentaron diferencias significativas entre estaciones y entre sustratos (p-valor>
0,05). La riqueza taxonémica encontrada en Eucalyptus sp.y mixta fue de 39 géneros
o morfotipos (35%) en cada uno y de 34 (30%) para Miconia sp. La comparacién de
la riqueza de macroinvertebrados en los tres sustratos a través del tiempo (Figura 1)
indica que no hay diferencias en este (p-valor= 0,331, F= 12,26), asi como tampoco
existen diferencias entre los sustratos (F= 1,495, p-valor= 0,199). La tnica diferencia
significativa encontrada con respecto a la riqueza de macroinvertebrados fue en el
sustrato Miconia sp. para las tres estaciones, donde la estacién uno difiere de la dos y

de la tres (p-valor< 0,05).

Estacion 1

10 20 30 45 60
Tiempo (dias)

Estacion 2

10 20 30 45 60
Tiempo (dias)

Estacion 3

Riqueza

10 20 30 45 60
Tiempo (dias)

™ Eucalyptus Mixta [ Miconia sp.

Figura 1. Riqueza taxonémica de los macroinvertebrados asociados a los tres sustratos
empleados en las tres estaciones de muestreo.
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La variacién de la comunidad en términos de abundancia durante los dos meses de
muestreo presenta una tendencia sigmoidal, se recolectaron 1865 individuos a los
diez dfas, aumentaron hasta los 30 dias (2934 individuos) y a partir de ese momento
disminuyeron, teniendo en el dltimo muestreo 594 individuos (Figura 2). Los valores
de riqueza a través del tiempo fluctuaron entre 25 y 33 géneros o morfotipos, se
presenté el menor niimero a los 30 dias y los mayores a los 45 y 60. Tanto la riqueza
como la abundancia no tuvieron diferencias significativas en el tiempo (F= 0,929,
p-valor= 0,608 y F= 0,169, p-valor= 0,700, respectivamente).

3000 - /-\ r 35
2500 - 30 .
2000 - ,// 25
1500 -
1000 -
500 - 5
0 T T T T T =0

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (dias)

Numero de individuos
o H
Riqueza Taxonémica

=4 Abundancia Riqueza

Figura 2. Variacién de abundancia y riqueza de macroinvertebrados a través del tiempo.

Al evaluar el nimero efectivo de géneros o morfotipos mediante la diversidad de
orden cero (°D), el sustrato Eucalyptus sp. fue el que obtuvo mayor riqueza de
macroinvertebrados en las tres estaciones, seguido por el tratamiento mixto y por
ltimo el sustrato Miconia sp. La diversidad de orden uno (‘D) que incluye todos los
géneros y su abundancia relativa, mostré este mismo patrén en las estaciones uno y
tres, donde Eucalyptus sp. y Miconia sp. obtuvieron los mayores y menores valores de
géneros o morfotipos efectivos, respectivamente. En la estacién dos, el mayor nimero
efectivo de géneros o morfotipos se obtuvo en el tratamiento mixto, seguido por el
sustrato Miconia sp. y por tltimo el sustrato Eucalyptus sp. (Tabla 1).

En cuanto alos grupos funcionales, los recolectores generalistas dominaron en los tres
sustratos (83,63%), seguido por los fragmentadores (40%), depredadores (27,27%),
raspadores (25,45%) y recolectores/filtradores (18,18%). Las diferencias presentadas
entre los grupos se dan entre los recolectores con los demds grupos (p< 0,01). Para
cada sustrato se evaluaron las diferencias de los grupos funcionales en el tiempo, los
valores hallados muestran que no existen diferencias significativas (F= 2,7890, p-valor=
0,0618 para Eucalyptus sp., F= 1,058, p-valor= 0,409 en mixta y F= 2,444, p-valor=
0,088 para Miconia sp.). Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado y la tabla de
contingencia muestran que no existe dependencia entre los grupos funcionales y los

sustratos empleados (p-valor=0,925 df= 686) (Tabla 2).
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Figura 3. Grupos funcionales (%) de los macroinvertebrados asociados a los diferentes sustratos.
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Tabla 1. Ntmero efectivo de géneros o morfotipos determinados a partir de las medidas la diversidad de orden cero
(°D) y orden uno ('D) por sustratos en las tres estaciones de muestreo.

Estacién uno Estacién dos Estacidn tres

°D D ‘D 'D °D 'D
Eucalyptus sp. 35 4,033 23 3,203 21 6,021
Mixta 30 3,108 19 4,605 18 5,796
Miconia sp. 29 2,527 20 3,325 14 3,836

Tabla 2. Ntimero de géneros encontrados por grupo tréfico. E= Eucalyptus sp., M= mixta, N=Miconia sp., Sl=sin

informacién.
GRUPO TROFICO E M N
Recolector 15 19 12
Recolector/Filtrador 3 4 3
Depredador 6 5 4
Fragmentador 8 5 9
Raspador 6 3 5
SI 2 3 2
DISCUSION

Los resultados del presente trabajo demuestran que la familia Chironomidae es la mds
representativa en el experimento, se encuentra desde los primeros dias de muestreo y no
muestra diferencias significativas en la preferencia de sustrato; este dato es corroborado
por diferentes autores que han trabajo con paquetes de hojarasca, los cuales también
encontraron una alta dominancia de esta familia en los sustratos empleados en sus
investigaciones (MATHURIAU & CHAUVET, 2002; CARVALHO & UIEDA,
2004; NESSIMIAN & HENRIQUES-OLIVEIRA, 2005; CALLISTO et af., 2007;
CARVALHO et al., 2008; TORRES & RAMIREZ, 2014).

En este estudio no se encontraron diferencias significativas con respecto a la riqueza y
abundancia de macroinvertebrados en los tres sustratos (nativo, introducido y mixto).
Resultados similares fueron encontrados por MATHURIAU & CHAUVET (2002)
en Colombia, SCHULER (2010) en Brasil y BRAATNE et al. (2007) en Estados
Unidos, donde tampoco se encontrd relacion entre los macroinvertebrados acudticos
y un sustrato en particular. La mayor abundancia de macroinvertebrados se encontré
en la mitad del experimento (30 dias), momento cuando la hojarasca ya ha sufrido
procesos de fragmentacién y se encuentra como materia orgdnica particulada fina, la
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cual es alimento para organismos recolectores como Chironomidae, quienes fueron
los mds abundantes en esta etapa de colonizacidn.

La preferencia de los macroinvertebrados por Miconia sp. en la estacién uno,
probablemente se da por la dominancia de esta especie de drbol en la zona, lo que
hace que siempre esté disponible para los invertebrados y por lo tanto estén altamente
adaptados al recurso. Adicionalmente, el bosque de ribera presente en esta estacién
puede generar un aumento en el aporte de hojarasca que es la principal fuente de
energfa de los ecosistemas l6ticos y ademds brinda una mayor disponibilidad de
recursos para los macroinvertebrados (WINTERBOURN & TOWNSEND, 1991;
OSBORNE & KOVACIC, 1993).

Las medidas de °D y 'D vy la riqueza y abundancia de macroinvertebrados en el
experimento, evidencian que el proceso de colonizacién es similar entre estaciones,
posiblemente las diferencias estén representadas en los géneros y morfotipos presentes
en cada unay que efecttian el proceso de colonizacién. La estacién 1 presenta el mayor
namero de géneros o morfotipos exclusivos (12 taxa), entre los que se encuentran
Helicopsyche, Macronema y Metrichia, seguida por las estaciones 2 'y 3 con 7 y 2
géneros o morfotipos exclusivos, respectivamente; esos resultados son similares a lo
encontrado por MEZA ez al. (2012) al evaluar la comunidad de macroinvertebrados
en las mismas estaciones. Ademds, otros trabajos realizados por LACAN ez al. (2010)
y EYES-ESCALANTE ez al. (2012) tampoco han encontraron diferencias entre
sustratos nativos e introducidos, ni entre sitios con plantaciones y sin estas, empleando
especies introducidas del género Eucalyptus comparadas con especies nativas en rios

de California (Estados Unidos) y Santa Marta (Colombia).

La dominancia de los recolectores en todas las estaciones evaluadas y sustratos
utilizados, puede ser corroborada por autores como DANGLES ez 2/ (2001),
MATHURIAU & CHAUVET (2002), RIVERA & SEGNINI (2004), RIVERA
et al. (2009), MORETTT ez al. (2005). Probablemente esto se deba a que en los
sistemas tropicales la presencia de hojarasca contribuye al aumento de la disponibilidad
de sustrato, aportando materia orgdnica particulada que se convierte en la fuente
de alimento de mayor disponibilidad (CHARA-SERNA et al., 2010). La baja
representacién de los fragmentadores ha sido documentada por otros autores en el
trépico (RUEDA-DELGADO et al., 2006; WANTZEN & WAGNER, 20006); sin
embargo, la importancia ecolégica de este grupo no se refleja en la abundancia de estos
sino en la biomasa que aportan (RODRIGUEZ-BARRIOS ez 4/, 2011; CHARA-
SERNA ez al., 2012).

Los grupos funcionales en el tiempo y en los sustratos empleados no presentaron
variaciones, posiblemente se deba a que en todos los dias del experimento el recurso
alimenticio no fue una limitante y el tipo de hoja no restringié la presencia de algin
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grupo funcional, lo que coincide con lo encontrado en Brasil por RIBAS (2005). Por
lo tanto, en el presente trabajo el tipo de hoja (nativa e introducida) no evidencié
un efecto sobre la colonizacién de macroinvertebrados en las quebradas estudiadas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios que permitan comprender la relacién entre la presencia
de los macroinvertebrados en la hojarasca nativa o exdtica y su funcién como alimento
o refugio, lo que puede proveer informacién relevante a cerca de la importancia del
recurso aléctono para los macroinvertebrados acudticos.
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