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RESUMEN

Los estudios para los grupos de los macroinvertebrados acuaticos (MAE),
habitualmente se enfocan en determinar estructura de la comunidad, calculos de
indice de diversidad y bioensayos, entre otras metodologias (Zamora, 1999),

aplicadas en general en un segmento particular del habitat acuatico.

Debido a que no se tiene muchos precedentes de como los factores intrinsecos de
los rios (abioticos), determinan los habitats (microhabitat) que los MAE ocupan, y
mucho menos como estos factores influyen en la dinamica, densidad, distribucién
Abundancia y preferencia de subhabitat se decidi6 realizar esta investigacion. Es
de vital importancia no dejar de lado estos pardmetros ya que, los factores
abioticos (profundidad, velocidad de la corriente, turbulencia, calidad fisicoquimica,
la atmoésfera, la penetracién luminica, area, entre otros, se relacionan con las

comunidades que lo habitan (Diez, H. 2006)

En este trabajo de investigacion se estudiaron parametros ecohidraulicos como
son: profundidad, sustrato, velocidad de la corriente. Con el propésito de
establecer la forma como estos factores influyen en la distribucion, abundancia y
preferencia de subhabitat para los Ordenes: Trychoptera, Plecoptera,
Ephemeroptera, Coleoptera, Odonata Y Diptera, en un tramo del rio Palacé.

Se realizo el estudio en un tramo del rio Palacé ubicado en el municipio de
Popayan en donde se tomo 100 metros aguas abajo del ri6 y se identificaron tres
zonas (z1=rapidos, z2=aguas bajas y z3= remanso) aplicando la metodologia de
muestreo por celda homogéneas, se tomo lectura de los factores (profundidad,
velocidad y sustrato) también se recolectaron los MAE empleando una red de
bentos, para su posterior analisis y relacion con los factores hidraulicos.
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Como resultado se obtuvieron un total de 9866 individuos de las tres zonas,
destacandose en la zona 2 con un total de 4081 individuos siendo los mas
abundantes en orden decreciente los siguientes ordenes de macroinvertebrados:
Ephemeropteros, Trychoptera Coledptera y Plecéptera. La zona se caracteriza
también por tener un sustrato tipo gravillas, gravas, bloques y rocas, con una
velocidad promedio de 1.345 m/s, profundidad de: 0.409 metros, caudal de
0.336m%s y un area de 0.227m?. Las variables ecohidraulicas evaluadas en el rio
Palacé (profundidad, velocidad y sustrato) presentan una elevada correlacién con
P < 0.01 dejando en evidencia su interdependencia e importancia como factores
modeladores de los habitats y subhabitat disponibles para los macroinvertebrados
en las zonas estudiadas, Ademas esta investigacion permiti6 apreciar que los

ordenes estudiados no se distribuyen uniformemente en el tramo transversal.
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INTRODUCCION

Los rios han sido los ecosistemas mas aprovechados por el ser humano a lo largo
de su evolucién, suministrando varios recursos como el agua para riego,
abastecimiento urbano e industrial, recreacion y pesca. Son muchas las
actividades humanas que alteran los componentes de los ecosistemas fluviales,
generados por el afan de satisfacer las demandas crecientes; La generacién de
bienes ha ejercido gran presion sobre las fuentes de agua, afectando su cantidad
y calidad. La frecuencia de los caudales circulantes por una corriente natural y la
cantidad son componentes esenciales en un sector hidrogréafico, de tal manera
que la variacion del caudal a escala temporal y espacial determina los procesos
ecoldgicos fundamentales del rio y su ribera asociada, afectando la disponibilidad,
persistencia y conectividad del habitat fluvial e influyendo en la tasa de entrada,
transformacién, flujo de nutrientes y materia organica en los habitat disponibles.
(Poff. et al, 2004).

Los factores abioticos (profundidad, velocidad de la corriente, turbulencia, calidad
fisicoquimica del agua, la atmésfera y el medio terrestre que lo rodea) se
relacionan con el ecosistema acuatico definen en gran parte la estructura del
habitat y la estructura de las comunidades (Diez. et al, 2006).La alteracion de los
valores naturales de cualquiera de ellos en los rios perturba el funcionamiento, el
grado de competencia y predacién entre especies, la estructura Y la composicion
del ecosistema fluvial.

Los organismos reaccionan frente a factores ambientales, y s6lo pueden ocupar
un cierto habitat cuando los valores de esos factores caen dentro del rango de
tolerancia de la especie. Debido a que el habitat describe una localizacion,
podemos definirlo a distintos niveles dependiendo del espacio en que habita el
grupo especifico. Esto también esta limitado segun la distribucién dentro de la cual
cada especie se encuentra retenida por factores tanto de su fisiologia como
estructura fisica. (Smith. et al, 2001).
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Los habitats acudticos de los Macro Invertebrados Acuéticos, (MAE) son muy
variados a cada uno les corresponde una comunidad determinada dependiendo

de su alimentacién, fisiologia, morfologia externa y reproduccién entre otros.

Conocer la preferencia de habitat de una especie es un tema de particular interés
en multiples disciplinas como biologia, ecologia, evolucion, areas relacionadas con
la administracion y conservacion de recursos naturales. Esta informacion permite
inferir las necesidades ecoldgicas, es decir, las condiciones y los recursos bidticos
y abidticos que requiere un organismo para explicar su abundancia, distribucidon
espacial (Manly. et al, 1993), evolucién y persistencia en el tiempo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Influyen las variables ecohidraulicas (velocidad, profundidad, sustrato) de un

tramo en el rio Palacé en la distribucién, abundancia y preferencia de sub-habitat
de los macroinvertebrados objeto de esta investigacion?

Hi: Influye Influyen las variables ecohidraulicas analizadas en la distribucion,
abundancia y preferencia de sub.- habitat de los macroinvertebrados

Ho: No Influyen las variables ecohidraulicas analizadas en la preferencia de sub.-
habitat de los macroinvertebrados.
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3. JUSTIFICACION

La preocupacion general que despertd la conferencia de Rio de Janeiro sobre la
disminucion de la Biodiversidad en los ecosistemas tropicales sensibiliz la opinion
publica y se empezaron a recuperar aquellos ecosistemas naturales poco o nada
intervenidos o con posibilidades de recuperacién. Desde entonces una gran
cantidad de esfuerzo en el ambito internacional se ha dirigido hacia la
preservacion de los océanos y los bosques humedos tropicales. (David. et al,
1993). No obstante, ecosistemas como los cuerpos de agua corriente han recibido
menos atencion. Ellos estan siendo afectados por la accidon de factores
antropogénicos como: Las grandes obras de ingenieria, la transformacion del
paisaje, los cambios en el uso de la tierra, la introduccion de especies exdbticas, la
sobreexplotacion de sus recursos, la contaminacién, la ocupacion de las planicies
de inundacion, los cambios de cursos, la derivacion de canales para usos

agropecuarios, etc. (Karr. et al, 1991).

Los estudios para los grupos de macroinvertebrados (MAE) generalmente incluyen
el andlisis de la estructura de su comunidad, célculo de indices de diversidad, y
bioensayos, entre otras metodologias Estas metodologias se basan en los
atributos morfoldgicos, fisioldgicos, reproductivos y de comportamiento de los
organismos bénticos, los cuales les permiten adaptarse a condiciones
ambientales, en un segmento particular del habitat acuatico (sub-habitat) (Zamora.
et al, 1992) A pesar que se posee informacion sobre su importancia como
organismos bioindicadores de contaminacién o intervencién de algun tipo no
tenemos muchos precedentes de como lo factores intrinsecos (abiéticos) de los
hébitats (sub-habitat) que estos ocupan en los rios influyen en la dinamica,

densidad y distribucién de estos organismos.

Los macroinvertebrados acuaticos juegan un papel ecolégico clave en los
diferentes tramos de los rios: Algunas especies de peces y otros organismos

emplean en algun momento de su desarrollo macroinvertebrados como fuente de
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alimento. Permiten el funcionamiento de niveles tréficos de los tramos fluviales
inferiores, algunos grupos funcionales realizan acciones fragmentadoras,
detritivora, moledora, influyendo de esta manera en la disposicién y distribucion
de la materia organica (MO). Al pasar la M.O. a tamanos mas pequenos puede
ser facilmente arrastrados por las corrientes presentes en el rio, dejando de esta
manera disponible la energia acumulada en la materia organica para organismos
de menor tamano, con otras funciones tréficas en los diferentes biotopos del cauce
(Grimaldo. et al, 2004).

Teniendo presente que en el departamento del Cauca no existen trabajos
relacionados con la preferencia de subhabitat aplicada a los MAE, se decidi6
examinar algunos factores ecoldgicos, hidraulicos que pueden influir en su
presencia o ausencia, densidad y distribucién en algunos subhabitats acuéticos
presentes en un sector del rio Palacé.

Las variables para el analisis son la profundidad, velocidad, caudal, presencia o
ausencia del organismo, ademas, suele incorporarse el tipo de sustrato vy
ocasionalmente algunas como la temperatura, numero de Froude, PH, oxigeno,
(Diez. et al, 2006). Entre otras, que asociadas y aplicadas a los estudios
ecolégicos, permitiria obtener informacion eco-ambiental importante que puede ser
empleada en el andlisis y determinacion de posibles preferencias o adecuaciones
de los organismos a un espacio o condicion en el habitat que ocupan e inferir
potenciales efectos de las presiones antropogénicas sobre las comunidades de

MAE y sus subhdbitats preferidos.

De esta manera generar datos no solo constituye una oportunidad para avanzar
en el conocimiento cientifico y ecoldgico de los ecosistemas acuaticos naturales
del cauca, sino que ademas contribuye a la obtencién de informacién técnica,
basica para la estructuracion y fortalecimiento de informacién que pretenda
evaluar la calidad conjunta del habitat que ocupan los MAE.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

B Determinar la preferencia de subhdbitats de los 6rdenes: PLECOPTERA,
EPHEMEROPTERA, TRYCOPTERA, ODONATA, COLEOPTERA Y DIPTERA
estudiados en un sector del rio Palacé en el departamento del Cauca.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

B Determinar la influencia que tienen algunos parametros, ecohidraulicos
frente a la distribucion y abundancia de los MAE presentes en las zonas de

estudio del rio Palacé.

Establecer el area potencial util para los MAE registrados en cada punto de

muestreo y en cada transecto

B Determinar durante el periodo de investigacion la calidad bioldégica del

sector estudiado en el rio Palacé (BMW).
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5. MARCO TEORICO

5.1. LOS RIOS

Los rios son sistemas lineales que evacuan hacia los océanos el agua caida sobre
las masas continentales. La energia cinética contenida en el agua es disipada y la
morfologia de los cauces fluviales se modifica segun la pérdida de ésta energia a
lo largo del curso del rio. El proceso hidraulico se desarrolla en forma previsible
dentro del cauce, las condiciones geogréaficas de las cuencas fluviales imponen
ciertas caracteristicas al rio, se observan morfologias similares cuando se
asemejan la topografia, altitud y pluviosidad. (Leopold, L. et al, 1964). Las
diferencias suelen ser mayores entre los distintos sectores de un mismo rio que
entre sectores homdlogos de rios distintos, para su estudio el sistema fluvial debe
tomarse en su conjunto como un todo estableciendo los diversos tramos basados
en la graduacién de caracteristicas a lo largo de su curso.

5.2. PERFIL LONGITUDINAL TEORICO DE UN RiO

Los rios tienden a tener perfiles longitudinales, en forma de linea cdncava abierta
hacia arriba. Figura. 1, lo que implica que en un mismo rio dependiendo de los
accidentes del terreno, se suceden una serie de tipos de corriente con fuerte
pendiente cerca de la fuente y minima pendiente cerca de la desembocadura.

= @, Papida Poza Superficie del agua

Perfil del lecho

Linea de pendiente media del
cauce del rio

Figura 1. Perfil longitudinal teérico de un sistema fluvial. Fuente: Manual de la calidad del
agua .Universidad de la concepcion Santiago de chile.
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Los diferentes tipos de curso fluvial sustentan diferentes comunidades de
organismos lo que ha sido la base para clasificaciones por zonas geogréficas y
ecoldgicas (Welcomme, L. et al, 1992). En la figura 2, se observan pozas y rapidos
que conforman la morfologia fluvial, existe una clasificacion basada en las
corrientes del rio, las cuales dependiendo del curso rapido o lento generan

habitats en cortas distancias

fiapidn

C:IQQPR[ENTE

Prra

Figura 2. Division del cauce, pozas y rapidos. Fuente: Manual de la calidad del agua
.Universidad de la concepcion Santiago de chile.

Esta zonacién de los rios es dependiente de los factores morfo-dinamicos tales
como la pendiente, la anchura, la granulometria y la temperatura. (lllanes, L. et al,
1963).

5.3. HIDRODINAMICA

5.3.1. Variabilidad de flujo

La configuracion del flujo depende principalmente de la escorrentia producida por
precipitaciones o fusién de nieve sobre la cuenca fluvial y en menor grado por

retencion y afluencia del agua subterranea.

5.3.2. Velocidad de la corriente

En general la velocidad es afectada por la forma, la pendiente, anchura del rio,
profundidad y rugosidad del lecho, también hay que considerar las precipitaciones
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y ritmo de deshielo los rios de orden menor tienden a tener flujos mas rapidos.
(Smith, L. et al, 2001). De la velocidad de corriente puede deducirse

aproximadamente del tamano de particulas en el lecho.

5.3.3. Temperatura

Es un factor altamente variable, dado por: latitud y altitud, composicién del
sustrato, turbiedad, aportes freaticos o pluviales, viento y cubierta vegetal, lo que
se acentla en aguas con menor profundidad. Los rios por su turbulencia
mantienen una gradualidad de temperaturas entre el borde y el agua ubicada al

centro en una misma zona.

5.4. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE LOS RIOS

5.4.1. Caracteristicas quimicas

La composicion quimica de aguas naturales es regulada por factores climaticos
tales como las precipitaciones, procesos de erosidn, meteorizacidén, evaporacion,
sedimentaciéon y también la influencia de componentes biolégicos del sistema
como por ejemplo la vegetacion, la actividad microbiol6gica del suelo que influye

en la composicion de las aguas de escurrimiento

Al disminuir la velocidad aumentara la tasa de sedimentacién formando bancos y
zonas de anegamiento, al contrario al aumentar la velocidad de corriente se
favoreceran los factores erosivos, aumenta la inestabilidad del rio y se dificulta el

asentamiento de organismos benténicos.
Existen tres mecanismos que regulan la composicién quimica natural de las aguas

de rio: precipitaciones, naturaleza geoldgica de las rocas y el proceso de

evaporacidn-transpiracion.
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La conductividad puede cambiar a lo largo del afio y podria ser mayor en
estaciones secas comparado con estaciones humedas dado por las

concentraciones de sustancias disueltas.

Relevantes son los factores de dilucion, efectos de ribera, desagues, evaporacion,

cristalizacion de sales, absorcién por los organismos vivos entre otros.

El grado de acidez (pH) puede fluctuar haciéndose mas acido por aportes
forestales, grados de descomposicion, inundaciones segun el tipo de suelo o0 méas
basico al concentrarse las sales de calcio por evaporacién. Este factor presenta

fluctuaciones diurnas, por actividades respiratorias y fotosintéticas de la biota.

El oxigeno es uno de los principales factores que influye en la distribucién de
algunos organismos, La dinamica fisica del cuerpo de agua, la vegetacién,
localidad en el rio, desarrollo de la zona litoral, profundidad, los vientos entre otros.
Mantienen las masas de agua bien oxigenadas, mas aun en rios de alta

pendiente, el oxigeno presenta variaciones a lo largo del dia.

5.4.2. GENERALIDADES BIOLOGICAS DE LOS RIOS

Las comunidades acuaticas

En las diferentes zonas de los sistemas fluviales se observa dominancia de
diversas comunidades tales como Bacterias, Macroéfitas, macroinvertebrados,
Bentos, Necton entre otros. Estan directamente relacionadas por la estructura del
sistema fluvial, la figura 3. Presenta las ubicaciones de los MAE mas estudiados.
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Figura 3. Localizacion de los MAE en los rios. Fuente: Roldan, 2007.

Clasificacion de los Macroinvertebrados Acuaticos segun el tipo de habitat
que ocupan.

De acuerdo al tipo de habitat que ocupan, los macroinvertebrados pueden ser
clasificados como (Samuel, S. et al, 2003):

e Fijadores: Aquellos capaces de adherirse 0 agarrarse al sustrato, evitando
asi, ser arrastrados por el flujo de la corriente

e Escaladores: Se adhieren a las macrofitas sumergidas al mismo tiempo
que se alimentan mientras se mantienen ascendiendo.

e Sujetadores: Tienen la capacidad de adherirse a ambas; ya sea
sujetandose al sustrato rocoso o a la vegetacion acuatica sumergida. Otros
construyen casas organicas e inorganicas con las cuales se protegen.

e Madrigueras: Se alimentan de FPOM — material organico de particula fina

mientras excavan en el sustrato.
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¢ Nadadores: Son capaces de controlar la velocidad y direccionalidad de sus
movimientos. Pueden avanzar desde la superficie hasta el fondo de la
columna de agua.

e Patinadores: Algunos érdenes de insectos logran desplazarse sin romper
la tensién superficial del agua.

e Saltadores: Larvas de organismos colémbolos que con su apéndice
posterior en forma de resorte, salta entre la vegetacién acuaticas.

¢ Flotadores: Generalmente son las larvas de culicidos que suspendidos de
su filotraquea en forma de sifén (tubo respiratorio) se ubican en la interfase

airea-agua.

5.5. ESTRUCTURA FISICA DE LOS RIOS

Todos los rios del planeta tienen una serie de caracteristicas comunes que se
derivan de la corriente del agua, pero también numerosas particularidades en
funcion de las caracteristicas climaticas y de la cuenca que drenan: area,
geologia, suelos topografia, usos del suelo, cubierta vegetal e impactos humanos
entre otros. De hecho los cauces fluviales pueden ser diferentes entre si desde
estrechos canones de montafa hasta grandes rios de llanuras aluviales. La
estructura fisica de los cauces es una de las caracteristicas que mas influyen tanto
en la estructura como en el funcionamiento del ecosistema fluvial, por tanto su
descripcién tiene gran interés. En una escala de tiempo reducida, los rios que
atraviesan cafones tienden hacer muy sombrios y tener escasa produccién
primaria, mientras que los rios trenzados de piedemonte suelen ser mucho mas

abiertos aunque menos estables (Barrios, J. et al. 2007).

La forma de los cauces de los rios tiene muchas implicaciones biolégicas a
multiples escalas. A escala macroscépica, de kildmetros o centenares de
kilbmetros, la morfologia fluvial determina la distribucién y abundancia de los
hébitats y refugios, y la posibilidad de dispersidén para las especies con mayores

requerimientos especiales. A escala de tramo o seccién fluvial, es decir entre la
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forma del cauce unas decenas de metros y 1 kilbmetro de cauce, la
heterogeneidad de las formas en el lecho, como abundancia de rapidos y pozas,
determinan de la diversidad de los habitats, y en consecuencia , la diversidad de
los organismos, A escala de unos pocos metros a centimetros, la distribucion de
distintos tipos de sedimento influyen en las conexiones entre el agua superficial y
la de escorrentia, o en la estabilidad y el crecimiento de los organismos y la biota
acuatica. En una de estas escalas, la pendiente, la rugosidad del cauce, el caudal
y la velocidad de la corriente establecen condiciones acordes al gradiente fluvial,

influyendo en las comunidades acuaticas (Barrios, J. et al, 2007).

5.6. VARIABLES QUE AFECTAN LA INTEGRIDAD BIOTICA

Como consecuencia de la reorientacién conceptual de la bioindicacion surgio la
necesidad de definir un marco referencial de aquellos factores naturales
susceptibles de ser modificados por la actividad humana y de cuyo estado
depende la integridad bidtica de los cuerpos de agua. Con éste propésito existen
cinco grupos de variables cuyas modificaciones afectan directamente a la
integridad bidtica. (Figura 4). (Segnini, et al, 2003):

e LA CALIDAD DEL AGUA: temperatura, turbidez, oxigeno disuelto, acidez,
alcalinidad, sustancias organicas o inorganicas, metales pesados y
sustancias toxicas.

e LA ESTRUCTURA DEL HABITAT: tipo de sustrato, profundidad del agua,
velocidad de la corriente y complejidad espacio-temporal del habitat fisico.

e EL REGIMEN DEL FLUJO: volumen de agua y variaciones temporales del
caudal.

e LAS FUENTES ENERGETICAS: tamafio, cantidad y tipo de la materia
organica entrante y los cambios temporales en el patron de suministros
energéticos.

e LAS INTERACCIONES BIOTICAS: competencia, depredacion,

enfermedades, parasitismo y mutualismo
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Figura 4. Variables externas e internas que afectan la integridad biética .Fuente: Manual
de la calidad del agua .Universidad de la concepcion Santiago de chile

La evaluacion de la condicién de un cuerpo de agua debe estar basada en la

valoracion de los componentes mas representativos de la integridad biética como
aquellos relacionados con la estructura de la comunidad

la composicion
taxondmica, la condicién individual y con los procesos bioldgicos

5.7. HABITAT

Para cualquier especie, el habitat es definido como el lugar donde existen recursos

y condiciones fisicas y bibdticas que permiten la sobrevivencia, reproducciéon vy

establecimiento de un organismo (Batzli & Lesieutre, 1991; Lubin, et al, 1993); o el

area (espacialmente limitada) en la cual, la densidad o cualquier parametro
poblacional es diferente entre localidades o parches contiguos (Morris, 2003)

25




5.7.1. Subhabitat

Teniendo en cuenta la definicion de habitat podemos considerar que un
subhabitat es una parte mas pequefia donde el individué interacciona mas

directamente con los componentes bibticos y abiéticos de una parte de un area.

Cuenca
Macrohébitat

Zonas
( Habitat)

Celdas
( subhabitats)

Figura 5. Microhabitat, hdbitat y subhabitat.

5.7.2. Preferencia de habitat

La preferencia de habitat por parte de una especie es una tematica de gran
importancia en biologia, pues las intervenciones humanas en los ecosistemas
|6ticos afectaran de forma directa o indirecta los recursos, condiciones y por ende
el habitat de las especies; modificando la abundancia, distribucién espacial y
probabilidad de extincién local. (Manly, et al, 1993),

Actualmente es un tema dificil de abordar, debido a que la literatura existente es
difusa, incluye contradicciones teéricas y los métodos matematicos para inferir

preferencia son repetitivos y no han sido priorizados (Montenegro, J. et al, 2008).

Un primer paso en la aproximacion a la caracterizacién de las preferencias de
habitat o subhabitat (s) de un organismo consiste en cuantificar una serie de
variables ligadas a la presencia de sus dividuos en el area de estudio, para
valorar posteriormente su relevancia como factores determinantes de su

distribucién (Morrison, et al, 1998).
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La preferencia de habitat se entiende como una consecuencia de la seleccidén o
uso asimétrico de unos recursos sobre otros por parte de cada individuo de la
poblacion, de forma no aleatoria, entre los habitat potenciales (Krausman, 1999;
Morris, 2003). La preferencia de habitat s6lo puede ser inferida, o evaluada de
manera indirecta, por medio del uso que hace el organismo de algunos recursos
fisicos y bioldégicos en habitats diferentes (Litvaitis, et al, 1994; Matthiopoulus,
2003).

Adicionalmente la seleccion de un hébitat también depende de la calidad del
mismo, que usualmente es inferida a partir de parametros poblacionales, ya que
asume que hay una relacién lineal entre estos parametros y la calidad del habitat
(ej. mayor tasa de natalidad implicando mayor calidad).(Hall, et al, 1997) para que
un habitat sea seleccionado, éste debe estar disponible para la especie, es decir,
que el habitat y los recursos a ser usados no posean factores limitantes (e;. fisicos,

biolégicos y quimicos).
INDICES DE PREFERENCIA DE HABITAT

Con el fin de cuantificar la proporcion relativa de uso o la preferencia de habitat se
han disefiado numerosos indices, cuya calidad, depende del cumplimiento de los
siguientes criterios (Lechowicz, 1982):

e Tener rangos equivalentes de aceptacion o rechazo de la preferencia.

e Poseer valores claros de rechazo y aceptacibn de la preferencia
presentandose el valor maximo cuando Unicamente un habitat es usado y el
valor minimo cuando este no lo es.

e Ser aplicables para modelos aleatorio.

e Poco sensible a errores de muestreo.

e Permitir realizar comparaciones estadisticas entre subgrupos.

e Arrojar resultados comparables independientemente del tamafio muestreal

y/o la abundancia de recursos.
27




El indice de Erdakov et al, (1979) es un indice de preferencia que trabaja de la
siguiente forma: el rango de preferencia calculado por este se presenta entre
valores de -1 a +1, de los cuales si el valor calculado es > 0 Indica que Prefiere,
Si es < 0 Indica que Evita o no usa el habitat. Figura 6, Tabla 1.

_ vy~ [W=-u)/((€ - 1)U)]
" py + [0 - /(- DY)

Figura 6. Formula del indice de Erdakov, Efimov, Galaktionov & Sergeev (1979).

Tabla 1. Convenciones indice de Erdakov, et al, (1979).

Ei indice de Erdakov, Efimov, Galaktionov & Sergeev (1979).

Numero de categorias de habitat

C

Ui Numero de individuos que usan la categoria “i”
i

U Numero total de individuos

. U / ui, proporcién de uso de la categoria “i ” con respecto a U
ui

5.7.3. Habitat potencial.

Se define el indice de Habitat Potencial 6 (APU) como el equivalente al porcentaje
del habitat, expresado como superficie del cauce inundado o como anchura por
unidad de longitud de rio, que puede ser potencialmente utilizado con una

preferencia maxima por una poblacion o una comunidad fluvial.

El estudio del Habitat Potencial Util permite conocer las posibilidades de uso del
rio por parte de un organismo, en funcion de las caracteristicas de la corriente a

medida que va variando el caudal. Se trata de establecer una combinacion de
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condiciones hidraulicas (velocidad, profundidad) y caracteristicas del cauce
(sustrato), 6ptimas para cada especie y estado de vida.

Se debe considerar en multiples celdas, variables como: profundidad, velocidad,
tipo de granulometria determinada y caudal. El producto de estos valores permite
obtener el indice de conformidad, por el area o superficie real de la celda.

El APU es de esta forma el habitat (en términos de area) potencial util de cada

celda, Area es la superficie real de la celda y el IC es el indice de conformidad de
la celda (Bovee, al et, 1982) figura 7

.
(IC): \‘ Cp x G x G

Figura 7. indice de conformidad de la celda (Bovee, al et, 1982)

5.8. CALIDAD BIOLOGICA

En un ecosistema lético, se determina usando las caracteristicas y propiedades de
los organismos y comunidades, presente en ellos, asi como sus adaptaciones al
medio, definidas en su mayoria por los factores abibticos y en especial por los

factores limitantes existentes en esos ecosistemas.

Los macroinvertebrados acuaticos son generalmente abundantes, relativamente
faciles de recolectar y tienen el suficiente tamano para ser observados. Presentan
las siguientes ventajas, practicamente universales, son sedentarios, son
extremadamente sensibles a perturbaciones, presentan largos ciclos de vida,
muestran una respuesta inmediata ante un determinado impacto, existe un patrén

de estimulo-respuesta ante alteraciones fisico-quimicas. (Zamora, H. et al, 1992).
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En rios de montaria de aguas frias, muy transparentes, oligotroficas y muy bien
oxigenadas, se espera siempre encontrar poblaciones dominantes de Plecopteros,
Trichopteros y Ephemeropteros; pero también se espera encontrar en bajas
proporciones, Odonatos, Hemipteros, Dipteros, Neurdpteros, Acaros, Crustaceos,
y otros grupos menores (Roldan, et at, 1999). Por el contrario, en rios y quebradas
que estan siendo contaminadas con materia organica, de aguas turbias, con poco
oxigeno y eutroficadas, se espera siempre encontrar poblaciones dominantes de
Oligoquetos, Quironémidos y ciertos Moluscos; ocasionalmente, pueden
presentarse algunos individuos que se consideran indicadores de aguas limpias.
Las caracteristicas de olor y color de las aguas, puede dar un diagnéstico rapido
acerca de la calidad del agua. En otras palabras, puede afirmar con relativa
seguridad si el ecosistema no esté perturbado (Toro, J. et al, 2003).

5.8.1. Evaluacion bioldgica

Es la determinacion cualitativa o cuantitativa del estado, actual es decir, el grado o
nivel de alteracion o no, en relacibn con las caracteristicas en condiciones
naturales o normales de un cuerpo de agua, se hace utilizando como parametros
de medicién y analisis, las caracteristicas y propiedades de los organismos y
comunidades para el calculo de indices o el manejo de matrices, para tal fin.

5.8.2. Determinacién de la Calidad bioldgica

En un ecosistema acuético, esta determinada por la dominancia de las
poblaciones de organismos adaptados, caracteristica, o propios de la calidad de
sus aguas, los cuales utilizamos como bioindicador bien sea cualitativamente o

cuantitativamente, segun el indice que se aplique.

Para la evaluacion de la calidad de las aguas desde el punto de vista bioldgico se
puede utilizar cualquiera de los grupos bidticos, como las bacterias, algas,
macréfitas, protozoos, macroinvertebrados o peces, mediante el analisis de la

estructura de su comunidad, el calculo de indices de diversidad adecuados para
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homologarlos a indices de calidad, sometiendo organismos vivos a ensayos de
laboratorio (bioensayos), o la aplicacién de su caracter bioindicador, entre otras
metodologias. Sin embargo, actualmente esta tomando cada dia mas fuerza y por
lo tanto es mas comun, la utilizacion de las poblaciones y comunidades de
macroinvertebrados acuaticos epicontinentales MAE para tal fin, pues se presenta
una serie de caracteristicas favorables que los han llevado a ser preferidos por los
ecblogos y limnélogos como elementos de analisis de calidad biolégica de las
aguas epicontinentales. (Zamora, H., et al, 1992).
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6. METODOLOGIA

6.1. UBICACION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE
ESTUDIO

El area de estudio (Figura 8) se encuentra ubicada en la regién andina en el
departamento del cauca, municipio de Popayan, verada calibio cerca del kildmetro
11 de Popayan con coordenadas geograficas de N: 02°. 32." 00,8” --- OW: 76°.
33’. 0,37” a una altura de 1.778 msnm, con una extension de 100 metros de largo

en y 20 de ancho en el rio para su respectiva observacion y muestreo.
N B g
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Figura 8. Ubicacién del area de estudio, vereda Calibio Municipio de Popayan.

La longitud total del rio es de aproximadamente 84 kilbmetros desde su nacimiento

hasta su desembocadura al rio cauca. El rio Palacé se forma a partir de las aguas
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de escorrentias superficial del cerro pozo negro a 3500 metros sobre el nivel del
mar, las cuales forman una amplia laguna conocida como Calvache, de la cual se
origina el cauce principal de rio. En rio se considera de tercer orden segun el
concepto de Vannot, (1980), recibiendo en su trayecto numerosos pequenos
tributario Guambio, Agua Colorada y Mota. En el recorrido se encuentra algunos
asentamientos humanos entre los cuales estan Gabriel Lopez, Polindara, Calibio y
la Rejoya.

6.2. ZONAS DE MUESTREO

Para realizar el estudio de una parte o tramo del rio Palacé, se establecieron los

sitios para la tomas de datos de la siguiente manera:

e Empezamos seleccionando un tramo con habitats representativos vy
delimitamos tres zonas especificas a estudiar asi zona 1: rdpidos, zona 2:

somero, zona 3 : tabla

e Mediante el empleo de un decametro determinamos el ancho y el largo de
las tres zonas (20 X 2 metros). De acuerdo con esta medida se dividié cada
zona del rio en celdas las cuales correspondieron a cada subhabitat,
procurando que todas tuvieran un mismo tamano asi que las celdas de
cada tramo transversal quedaron de 1 metro de ancho por 2 metros de
largo. Figura 9.

e De acuerdo a lo anterior se establecieron un total de 60 celdas distribuidas

de la siguiente manera: para la zona uno: 20, para la zona dos: 20 y para

la zona tres: 20 que abarcaran de orilla a orilla del cauce del rio.
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Figura 9. Método de celdas transversales homogéneas

6.3. RECOLECCION DE MACROINVERTEBRADOS

Se colectaron los MAE en cada una de las 20 celdas en cada zona, por cada
campana de muestreo, se preservaron en frascos plasticos con un porcentaje de
alcohol al 75%, luego se llevaron al laboratorio de biologia de la universidad del
Cauca, para su posterior identificacion taxonémica hasta el nivel de género
empleando las diferentes guias y documentos para identificacion de MAE del
grupo de recursos hidrobiolégicos continentales de la universidad del cauca.

Por lo regular las aguas corrientes pocos profundas son los sustratos mas
productivos. Aqui la red de mano es el artefacto mas eficiente para obtener una

abundante y variada fauna béntica.

La red de mano usada en estudio, tiene las siguientes caracteristicas: red de 1
metro de ancho, por 1.20 metros, malla de 1mm. Sujeta a dos soportes se
madera. Una persona se coloca contra de la corriente sujetando la red a un angulo
de 45° grados, otra persona en direccion de la corriente remueve el sustrato con
pies y manos aguas arriba las larvas presentes en el sustrato removido son

arrastradas por la corriente y atrapadas por la red. Figura 10.
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Mangos [ _~#

Red

Figura 10. Red de pantalla (Fuente: Guia para identificacion de macroinvertebrados
acuaticos. Roldan, P. et al, 1996.).

6.4. VARIABLES ECOHIDRAULICAS

Se tomaron en campo el mismo dia de colecta de los macroinvertebrados, los
factores analizar por cada celda de las secciones trasversales fueron: velocidad,
profundidad y el tipo de sustrato presente en cada celda.

Para medir la velocidad de la corriente se empleo un molinete marca
Messtechnik®, tipo C2.10.150, con una barra de fijacion de 9 milimetros por 1
metro de longitud, con una hélice tipo 4, de diametro igual a 50 milimetros. Posee
un contador para registrar el numero de revoluciones, se sitio la hélice a una
profundidad promedio de acuerdo a la altura de la columna de agua en cada
celda, consiguiendo asi el niumero de revoluciones para cada celda en un tiempo
de 60 segundos. Posteriormente con los datos recolectados se creo una matriz,

para calcular los valores de la velocidad media. Figura 11.
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Figura 11. Configuracion general de un molinete.

Para la profundidad fue empleada una regla métrica graduada en centimetros
fabricada en aluminio. Se midié encada punto, la altura de la columna de agua en

el centro de la celda.

Las muestras del sustrato se tomaron en cada celda manualmente con una pala
de jardineria y fueron depositadas en bolsas plasticas posteriormente se
determino composicién granulométrica, indicando el tipo de sustrato que
predominaba; para su posterior analisis y clasificacion se manejo el criterio de las
seis categorias (finos, arena, gravillas, gravas, bloques y roca madre) empleadas
para evaluar el sustrato (Bovee, 1977; Raleigh, et al, 1984 y Overton, et al, 1997).
Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de sustrato (bovee, 1977; raleigh et al, 1984)

CLASIFICACION DE SUSTRATO
tipo de sustrato tamaiio (mm)

Finos <0,5
Arenas 0,5-30
gravillas 30-60
Gravas 60-250
bloques 250-1000

Roca 1000>
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6.5. DETERMINACION DEL HABITAT POTENCIAL Y PREFERENCIA DE
SUBHABITAT

Se determina primero el indice de conformidad (Ecuacion 6.1) y el indice del
hébitat potencial, se tomaron los valores de la velocidad, profundidad y sustrato
en un rango de 0 a 1, se debe tener en cuenta el tamano del area en el cual se
encontraron los individuos con su respectivo valor de altura de la columna de
agua, su velocidad media existente, ademas se incluyen todos los objetos
contenidos dentro del cauce y las formaciones especiales del lecho.

Con base en lo anterior se registraron los valores con sus rangos para
profundidad y velocidad; el sustrato y su clasificacion para las celdas. Tabla 6, se
baso en la clasificacion de las Tablas 3, 4,5, por rangos de profundidad,
velocidad, clasificacion de sustrato y clasificacion de celdas segun el sustrato
(Bovee, 1977; Raleigh, et al, 1984)

Tabla 3. Rangos estimados para la profundidad.

PROFUNDIDAD

Rango Valor
0----- 20 cm. 1
20 ------ 39 cm. 0.8
40 ------ 59 cm. 0.6
60 ------- 69 cm. 0.4

70 > cm. 0.2

Tabla 4. Rangos estimados para la velocidad.

VELOCIDAD
Rango Valor
0 ----- 1.0 m/s 1
1.0 ------ 1.5m/s 0.8
1.5 ------ 2.5m/s 0.6
2.5 - 3.0m/s 0.4
30 > m/s 0.2
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Tabla 5. Clasificacion del sustrato.

CLASIFICACION DE SUSTRATO
codigo tipo de sustrato tamaino (mm)

1 finos <0,5

2 arenas 0,5-30
3 gravillas 30-60

4 gravas 60-250
5 bloques 250-1000
6 roca 1000>

Tabla 6. Valores de clasificacion para las celdas segun el sustrato.

CODIGO SUSTRATO VALOR

1 finos 0,0

2 arenas

2 arenas 0,25
3 gravillas

3 gravillas 0,50
4 gravas

3 gravillas

4 gravas 0,75
5 bloques

4 gravas 1,0

5 bloques

De esta manera obtenemos el coeficiente de conformidad que esta dado por la

siguiente ecuacion:

3]
- Cp xCy xC
(IC): \‘ h K e Ecuacion 6.1

Donde:

(Cv): velocidad, (Ch): profundidad, (Cs): sustrato.

Son especificos para cada celda (subhabitat) y zona (habitat) del tramo
longitudinal (Mayo et al 2000). Después el nimero obtenido se multiplica por el
area real de cada celda para obtener el indice de habitat potencial o APU, asi:
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INDICE DE CONFORMIDAD (IC) X AREA REAL (AR) = INDICE DE HABITAT
POTENCIAL O APU

El Area es la anchura real de la celda dependiente del incremento de profundidad.
Este calculo se aplica a cada celda, considerando los distintos érdenes de
macroinvertebrados identificados, obteniéndose distintos valores de APU para
cada celda y transecto (Mayo, et al, 2000).

PREFERENCIA DE SUBHABITAT.

Para determinar la preferencia de subhabitat se evalué la aplicaciéon del indice de
Erdakov, Efimov, Galaktionov & Sergeev (1979).

6.6. ANALISIS DE RESULTADOS

Para comparar las zonas (Habitats) en base a las variables profundidad,
velocidad, sustrato, y sobre las abundancias de los O&rdenes de
macroinvertebrados presentes en cada una de las zonas, se utilizé la prueba
estadistica de Kruskal - Wallis (Sig.: 0.05). Por otro lado, para comprobar la
importancia estadistica de las variables ecohidraulicas sobre la preferencia de
subhabitat, se aplico la prueba de Chi - cuadrado x? (Sig.: 0.05). La relacién entre
las variables ecohidraulicas y los 6rdenes estudiados, se evalué por medio de
correlaciones bivariadas de Rho de Spearman (Sig.: 0,05).

Se empleo el programa HaviStat © v.1.0, (Montenegro & Acosta, 2008), para
determinar la preferencia de subhabitat, mediante la aplicacién y evaluacion del
indice de preferencia de Erdakov, et al (1979) para cada una de las celdas 6

subhabitats,
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7. RESULTADOS Y DISCUSIONES

7.1. CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS
7.1.1. Zona de rapidos (Z1)

Figura 12. Zona de rapidos

Las aguas que circulan por esta zona presentan rizaduras y burbujeos (marcas
blancas) sin presencia de turbulencias, con profundidades de hasta 60 cm los
sustratos predominantes en estas zonas son del tipo rocas bloque y gravillas a
excepcion de algunas celdas, que ademas presentan algo de arena C20, C16.
Figura 12 y 13. El aspecto general del tramo transversal (Z1) puede ser apreciado

en el anexo A.

R

Figura 13. Aspecto general de C20 y C16 con presencia de arenas, bloques y rocas
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Otra diferencia se establece de acuerdo con la vegetacion asociada a las riveras
del cauce lograndose apreciar que las celdas C1 a C 8 poseen mayor cantidad de
vegetacion asociada con presencia de arboles de mas de 6 metros de altura los
cuales brindan sombra constantemente a estos puntos, las celdas de C20 a C16
presentan arbustos y pastos asociados a su rivera aqui en estas celdas la
radiacion impacta de manera directa sobre su superficie. Figura 14. La cobertura
es importante pues las raices sumergidas las raicillas someras son Uutiles para
gran cantidad de insectos acuaticos y a otros animales del ecosistema pues
brindan proteccion y refugios adecuados para la supervivencia.

Figura 14. Vegetacion Asociada a la Rivera en la zona 1

7.1.2. Zona de somero (Z2)

Figura 15. Zona de somero
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Es una zona de velocidad poco elevada, que no estan aislada del flujo principal y
puede sufrir alteraciones por las variaciones del caudal. Sus profundidades no
exceden los 40 cm se presentan como zonas con orillas protegidas por bloques y
presencia de grava, gravillas, rocas y arenas, entre los que circula el agua con
relativa lentitud. Figura 16. EI Aspecto general de la zona 2 y sus celdas se

presenta en el Anexo A

7.1.3. Zona de tabla (Z3)

Figura 16. Zona de Tabla.

Con profundidades entre 4 -85 cm. No hay rizaduras en la superficie, pudiéndose
ver claramente el lecho si el aguas esta limpia. La granulometria presente es de
arenas gravas, gravillas bloques y rocas, se presenta vegetacion asociada a la
rivera en el margen derecho con una cornisa con encueve, estos lugares brinda un
amplio refugio para los MAE, aqui se presentaron celdas con arenas, gravillas,
hojarasca y bloques. Figura 16 Y 17. El aspecto de la zona (Z3 tabla) puede ser

apreciado en el anexo A.
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INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES ECOHIDR AULICOS SOBRE LA DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y PREFERENCIA DE SUBHABITAT DE LOS MAL
FERNELLY R VELASCO-ALEXY O VALENCIA

Figura 17. Aspecto General de los Sustratos en C1-2 y C3-5 presencia de arenas,
gravas, bloques en Z3.

En las zonas loticas los sustratos mas representativos son los materiales
vegetales en descomposicién, gravas, piedras y arenas. También las zonas mas
ricas son aquellas en donde la velocidad de la corriente no es fuerte (Roldan,
2006), esto es consistente con lo que se pudo observar durante las campanas de

muestreo

7.2. COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADOS PRESENTES EN LA ZONAS
DE MUESTREO

Durante los cinco meses de muestreo se colectaron para la zona 1 (rapidos),
organismos pertenecientes a 26 géneros, 17 familias y 7 ordenes para un total de
2848 macroinvertebrados identificados; La zona 2 (aguas someras) fueron
registrados organismos pertenecientes a 26 géneros, 18 familias y 8 ordenes un
total de 4081 macroinvertebrados identificados. La zona 3 (tabla) presento 30
géneros, 21 familias y 8 6rdenes, un total de 2937 macroinvertebrados. Tabla 7 y

Figura 18.
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Tabla 7. Total de 6rdenes, familias y géneros por zonas.

ZONA ORDENES FAMILIAS GENEROS

1 7 17 26
2 8 18 26
3 8 21 30

35,00

30
30,00 —

25,00

20,00

mZl
m72

15,00
z3

10,00

5,00 -

0,00 -

Ordenes familias generos

Figura 18. Abundancias entre las diferentes zonas, érdenes, familias y géneros.

Las abundancias para cada uno de los érdenes en sus respectivas zonas de
muestreo durante el periodo de colecta (5 meses) se presentan en la Tabla 8, las
Tablas 9,10 y 11 presentan los MAE por orden, familia, géneros para cada una de

las zonas y sus celdas.

Los EPHEMEROPTERQS presentaron las mayores cantidades de individuos, le
sigue en orden descendente los TRICOPTEROS, DIPTEROS, COLEOPTEROS,
PLECOPTEROS 'y finalmente los PLECOPTEROS y ODONATOS con menores
valores. Figura 19.

Tabla 8. Abundancia de 6rdenes por zonas.

ZONA COLEOPTERA DIPTERA EPHEMEROPTERA ODONATA PLECOPTERA TRICHOPTERA

1 158 276 2048 11 43 277
22 115 247 3263 7 69 344
3 71 233 2316 15 49 222
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Figura 19. Comparacion entre las diferentes zonas y la abundancia por orden,
EPHEMEROPTEROPTERA (E), TRICOPTEROS (T), DIPTEROS (D), COLEOPTEROS
(C), PLECOPTEROQOS (P), ODONATOS (0)

En cuanto a los macroinvertebrados en cada una de las zonas y las celdas de
acuerdo con la figura 20 se aprecia que enla zona 1,2 y 3 el orden con la mayor
abundancia fue el EPHEMEROPTERA, representados por un total de 2048
individuos para la zona 1 (rapidos) se encontraban distribuidos preferiblemente
en mayor cantidad en las ocho primeras celdas (C1 a C 8) y las tres ultimas (C18 y
C20).

Por otra parte los EPHEMEROPTERA de la zona 2 (somero) con un total de 3263
reportaron la mayor cantidad de individuos, distribuidos generalmente en las ocho
primeras celdas de esta zona con una tendencia a la disminucién partir de la
celda 10 hasta la celda 17. Los efemerdpteros representados con 2316
individuos en la zona 3 (tabla) tuvieron mayor cantidad presentes en las celdas
de C1 a C8 y con una disminucién notoria de C9 a C16, aumentando casi de
manera progresiva de la celda C18 a C 20.Figura 20.

45




Comparando los DIPTERA de las tres zonas se pudo establecer que registra una
menor cantidad de individuos para la zona 3 con 233 conteos en relacion con los
247 y 276 de las zonas 2 y 1 respectivamente; se observar en la fig. 21, estos
estan presentes de forma homogénea en todas las celdas de la zona 1y 2 a
diferencia de la zona 3 donde estan ausentes en las celdas de C 9 a C 17. Figura
20.

De a cuerdo con la figura 21, los COLEOPTERQOS presentaron mayor numero de
individuos en la zona 1 y 2 con 158 y 115 individuos colectados, se presentaron
ausencias en la celda 11 de la zona 1 y la celda 14 de la zona 2, en la zona 3 se
pudo apreciar una reduccidon muy acentuada de este orden con un total de 71
individuos colectados para el periodo de muestreo, distribuidos de C1 a C8 vy de
C17 a C20 con ausencia en las celda de C9 a C16.Figura 20.

Los TRICHOPTERQOS presentaron mayor numero de individuos en la zona 2y 3
con un total de 344 y 222 individuos colectados, registraron mayor presencia de
individuos en las celdas 1,2 ,20 y 2, 19,20 en la zona dos y tres respectivamente.
En la zona 1 se obtuvieron 277 ubicados en las celdas 1 a 6, 9, 10,13 y de las
celdas 16 a la 20 con ausencia en las celdas 7, 8, 11,12 y 14,15. Figura 20.

El orden de los PLECOPTERQOS, present6 mayor distribuciéon en las zonas 1y 2
con un total de 43 y 69, con mas abundancia en las celdas de c1 a ¢ 6, ademas
en ¢8, ¢13, c15 y c16. Con mayor presencia en la zona 2. En la zona3 se
encontraron dispersos, con el menor numero de organismos colectados con un
total de 49 individuos, distribuidos en las celdas 1 a7, 9, 10,11 y 18, 19,20, sin
presencia de ellos en las celdas 8, 12, 13, 14, 15,16 y 17. Figura 20.

Los ODONATOS se presentan con 11 individuos para la zona 1,7enla2y 15 en
la 3, en la zona 1 (Z1) se presentaron en las celdas: C1, 2, 8,20, para Z2 fueron
colectados en: C1, 8, 11,15, y en la zona 3 (Z3) los hubo en las celdas: C1, 9,20

en las dem@s estuvieron ausentes. Figura 20.
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Los TRICHOPTEROS y los ODONATOS, fueron los érdenes con menor nimero
de individuos colectados para el periodo de muestreo en todas las zonas

registrando también las menores abundancias por zonas y celdas. Figura 20.

Los érdenes que presentaron mayor abundancia de individuos para las tres zonas
(21, Z2, Z3) fueron: EPHEMEROPTERA, DIPTERA, COLEOPTERA. De igual
forma podemos apreciar que se distribuyen ampliamente en las diferentes celdas
de los tramos transversales (zonas) presentandose el primero como el mas

abundante en para las tres zonas (habitat). Figura 20.
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Tabla 9. Abundancia demacroinvertebrados acuaticos en la zona 1
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Tabla 10. Abundancia de macroinvertebrados acuaticos
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Tabla 11. Abundancia demacroinvertebrados acuaticos en la zona 3

ORDEN FAMILIA GENERO €1 (2 (3 €4 (5 ©6 (7 C8 €9 CI0 CIl 12 €13 Cl6 C17 Cl8 C19 (20
gl 1 5 1 11 1 2 2
ELMIDAE a2 4 5 1 2 2 1 s
COLEOPTERA g3 1 8 2 1 1 1 2 2 s
PSEPHENIDAE g4 1 1
PTILODACTYLIDAE g5 11 1 2 2 3
SIMULIIDAE g6 4 1 1 102 1 3
TIPULIDAE o/ ! 1.1 ! !
DIPTERA 08 1.8.12 L
CHIRONOMIDAE a9 g2 11 18 3 1 B 13 7 30
g0 1
BLEPHAROCERIDAE o1 ST ity T
gi2 37 191 27 6 29 54 21 34 3% 33 20 4 6 4 15 21 0 4l
BAETIDAE g3 18 23 12 9 13 15 12 6 2 03 7 3 12 4
g1d B 7 10 2 13 5 1 2 4 & 1
EPHEMEROPTERA | e oropH EBIDAE g5 72 119 108 69 60 B2 52 43 9§ 42 45 7 % 5 8 70
OLIGONEURIDAE gl6 1 1
TRICORYTHIDAE g17 71 73 48 27 25 1 9 1 21 52 17 60 188
HEMIPTERA NAUCORIDAE 018 ! ! L
g19 3
MEGALOPTERA  CORYDALIDAE g20 3 2 1 4 1 3 10
GOMPHYDAE 421 1
DDONATA CALOFTERIGIDAE g22 5 5 1
COENAGRIONIDAE 023 3
PLECOPTERA PERLIDAE g24 9 65 5 1 1 2 3 103 4 1 7 5
HYDROPSYCHIDAE g25 12 11 10 21 1 1 7 1 5 i 7 12
TRICHOPTERA 426 £ 10 22 8 8 &8 3 8 4 3 4 4 83 1
HYDROBIOSIDAE g27 1 1 2 1 11 1
LEPTOCERIDAE g28 1 1 1 4 3
AMPHYPODA HYALELIDAE g29 1

7.3. VARIABLES ECOHIDRAULICAS

Se presentan resumidas en tablas para cada una de las zonas de la siguiente

manera.

7.3.1 Zona 1

Esta zona posee: velocidad de 1.7418mss, profundidad 0.44675 ., y caudal de
0.56275 m¥/s, en promedio. La velocidad promedio 1,616 m/s, se presenta para las
celdas (C1 — C5), (C20 — C18) registrandose el menor valor de 0.98 m/s en C1,
valores que comparados con las celdas (subhabitats) de la zona media (C6 -
C17) con 1.826, m/s. son relativamente menores, para esta zona.

La profundidades de las celdas no variaron mucho en la zona 1(Rapidos) siendo
los mas altos las de las celdas: 6, 13, 16, 17, 18, 19 y 20 con un promedio de 0.51
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metros, los menores valores se registran en las celdas C1 — C5 con un promedio
de 0.39 metros de profundidad. EIl sustrato presentdé un mayor predominio de
gravillas y gravas en las celdas C1-C5, C19 y C20. Bloques de roca en C13y C
17. El caudal en C1-C3 presenta valores promedios de 0.494m¥s, para C19, C20
tenemos valores de 0.43m¥s y en las celdas C4-C18 valores de 0.6 ms un poco

mas elevado que para las celdas anteriormente mencionadas.

Tabla 12. Promedio de las variables hidraulicas para la zona 1

CELDA PROFUNDIDAD (m) VELOCIDAD (m/s) SUSTRATO CAUDAL (m>/s)

1 0,322 0,980 0,50 0,157
2 0,364 1,715 0,50 0,575
3 0,456 2,032 0,75 0,751
4 0,42 2,540 0,75 1,074
5 0,387 2,178 0,75 0,919
6 0,49 1,820 0,25 0,666
7 0,456 1,385 0,25 0,532
8 0,428 1,772 0,75 0,600
9 0,336 1,406 0,25 0,463
10 0,398 3,874 0,75 0,563
11 0,342 3,756 0,75 0,608
12 0,45 0,987 0,25 0,309
13 0,544 1,572 1 0,505
14 0,474 1,720 0,25 0,761
15 0,5 1,685 0,75 0,663
16 0,506 1,017 0,5 0,482
17 0,484 0,914 1 0,386
18 0,484 1,248 0,25 0,382
19 0,504 1,183 0,75 0,405
20 0,59 1,052 0,75 0,454
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7.3.2. Zona 2

La tabla 13 de variables para la zona 2 (somero). Muestra que la zona presento
en promedio: 0.38 , de profundidad, 1.35 m/s de velocidad y caudal de 0.34m’s. se
observa que en las celdas C 1,3,7,9,11, una profundidad promedio de 0,29 metros
a diferencia de C 2,4,5,10,13 con 0.35p, y las celdas C6,8,12,14,15,16 con 0.54,,
la menor velocidad de 0.74 m/s, en C 1,4 5, para C 2,3,6,7,8, registro valores de
1.193s . por ultimo las celdas C9-C16, presentaron valores de 1.66 s, poco mas
elevada, el caudal presento valores promedios de 0.2,° en las celdas C1-5,
7,9,11, el valor de 0.47 % registro para C6,8,10, y C12-16 ,

Tabla 13. Promedio de las variables hidrulicas para la zona 2

CELDA PROFUNDIDAD (m) VELOCIDAD (m/s) SUSTRATO CAUDAL (m®/s)

1 0,212 0,679 05 0,102
2 0,378 1,136 05 0,217
3 0,256 1,012 0.25 0,164
4 0,372 0,690 05 0,152
5 0,302 0,873 05 0,176
6 0,456 1,288 0.25 0,350
7 0,294 1,238 0.95 0,298
8 0,534 1,292 05 0,397
9 0,236 1,513 0.75 0,258
10 032 1,647 05 0,353
11 0,292 1,575 0.75 0,286
12 0,546 1,754 0.75 0,475
13 0,37 1,739 1 0,365
14 0,628 1,533 0.75 0,520
15 0,536 1,607 1 0,513
16 0.812 1,946 0.75 0,846
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7.3.3. Zona 3

Como se indica en la tabla 14 las variables hidraulicas para la zona 3 (tabla)

presento valores de profundidad, velocidad y caudal promedio de

1,0932,. 0,49425 %5 respectivamente. La profundidad en C1,3,4, es la menor
con 0.22,, en promedio, un 0.42 , es para C 2,5,7,10,12,14,20, y el valor de 0.609
C 6,8,9,11,13,15,16,17,18,19. Para el caudal se obtuvo
0.143,,%s de C1-5, las celdas C20, tienen 0. 343,,%, a diferencia de 0.567 >, de
C6 -19, la velocidad promedio de C1 a C8 fue de 0.693 m/s para las demas se

m, S€ presento en

presento 1.460 m/s en promedio.

Tabla 14. Promedio de las variables hidrulicas para la zona 3

CELDA PROFUNDIDAD (m)

1

O 00 N O U b WN

N P R R R R R R R R R
O VW0 NOOUD WN KL O

La tabla 15 presenta los valores promedios de profundidad, velocidad y caudal en
las tres zonas de muestreo Z1, Z2, Z3, para los cinco meses de campana. La

0,198
0,316
0,182
0,286
0,454
0,54
0,446
0,52
0,616
0,462
0,724
0,468
0,642
0,346
0,686
0,542
0,616
0,664
0,538
0,42

VELOCIDAD (m/s)

0,000
0,180
0,629
0,775
0,686
0,825
0,931
0,824
1,106
1,384
1,480
1,633
1,631
1,668
1,699
1,607
1,506
1,325
0,967
1,008
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0,25
0,25

0,5

0,5

0,5
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

1
0,75
0,75
1

0,75
0,25
0,25
0,25
0,75

SUSTRATO CAUDAL (m?/s)

1,083
0,050
0,087
0,172
0,261
0,322
0,341
0,335
0,469
0,455
0,743
0,522
0,821
0,442
0,863
0,675
0,710
0,674
0,517
0,343
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Figura 21. llustra las diferencias entre las tres zonas y las respectivas variables
ecohidraulicas.

Tabla 15. Promedios de profundidad, velocidad y caudal en Z1, Z2 'y Z3

VARIABLES HIDRAULICAS
ZONAS ;
PROFUNDIDAD ,, CAUDAL ;s VELOCIDAD /s
Z1 ( RAPIDOS) 0,446 0,562 1,741
Z2 ( SOMERO) 0,38 0,34 1,35
Z3 (TABLA) 0,4833 0,494 1,093
73 0,48 0,49
.
P4 0,44 0,56
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
M profundidad ¥ caudal velocidad

Figura 21. Comparacion de las variables hidrulicas en Z1, Z2, Z3
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7.4. VARIABLES ECOHIDRAULICAS Y LOS MACROINVETEBRADOS

7.4.1. Zona 1.

MACROINVETEBRADOS CONTRA VELOCIDAD MEDIA

En la Figura 22 se muestra la velocidad media relacionada con el total de
individuos encontrados en la zona 1 en los 5 meses de muestreo en cada celda.
Cabe resaltar que los mayores numero de individuos fueron colectados en las
celdas 1, 2, 3,4, 5y en las 18, 20, para estas celdas la velocidad fue baja con un
valor minimo de 1,0 m/s para las celda 1,12 ,16 y un valor madximo de 3,9 m/s
para las celdas 10, 11.Determinando que al parecer la velocidad del agua es un

factor bastante influyente en los MAE.

Z1: MAE CONTRA VELOCIDAD

600 — - 5,0
] 4,5
500 I VAE Z1 -
BV (m/s) 4.0
8 . N
3,5
o i Y
é 400 i B
3,0
Z [o0 £
300 2,5 9,;
m - =]
7 L o
= 20 8
200 — I =
8 -15 4
2 i N
1,0
= 1004 N
i 0,5
0 - 0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
CELDAS

Figura 22. Velocidad asociada a los Macroinvertebrados.
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MACROINVERTEBRADOS CONTRA PROFUNDIDAD

Los macroinvertebrados acuaticos con la profundidad, Figura 23, muestra que las
celdas 13, 15, 17, 18, 19, 20, con profundidades de 0.54m, 0.50m, 0.48m,0.48m,
0.50m y 0.59m. Respectivamente y las menores velocidades se registran en 1, 2,
45,9y 11.

ZONA 1: MAE CONTRA PROFUNDIDAD

600~ B MAE - 0,70
IS PROF(m) [ 0,65
500 — - 0.60
_ 0,55
0,50
400 - -
- 0,45 E
0,40 g
300 - " 0,35
_ 0,30
200 - 0:25
_ 0,20
_ 0,15
100 - 010
_ 0,05
o - 0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

CELDAS

Figura 23. Profundidad asociada a los Macroinvertebrados.

SUSTRATO CONTRA MACROINVETEBRADOS

En la grafica 24, indica que los valores altos del sustrato se registraron en las
caldas 3,4,5, 8,10,11 13,15 19 y 20.con minerales categorizados en gravillas,
gravas y blogques con valor de de 0.75 y1.0 los menores valores se obtuvieron en
las celdas 9,12,14y18, indicando presencia de sustrato con pequena
granulometria(0.25). Los macroinvertebrados se presentaron con mayores
abundancias en las celdas laterales donde los valores del sustrato oscilan entre
0.25y 0.75.
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Z1: MAE CONTRA SUSTRATO

600 — I — 1,0
550 — - 0,9
. N MAE
5007 B SUSTRATO || os
450
4 - 0,7
400 —
350 — - 0,6
300 - 0,5 5
250 ] - 0,4
200 5'
. - 0,3
150
4 - 0,2
100 —
50 ] - 0,1
0 - — 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21

CELDAS

Figura 24. Sustrato asociada a los Macroinvertebrados.

7.4.2. Zona 2.

MACROINVERTEBRADOS CONTRA VELOCIDAD MEDIA

En la zona dos se puede observar que en las celdas 1,2, 3, 4, 5, 6,7, y 8
presentaron las menores velocidades con: 0.68, 1.13, 1.01, 0.69, 0.8, 1.2, 1.2, 1.2
m/s. Los mayores valores se registraron en las celdas C9 — C16 que estan entre
los 1.5y 1.9 m/s respectivamente. la velocidad del agua es bastante importante
para la distribucién de los organismos, en las celdas de la zona dos, ya que el
mayor numero de individuos se presentan en las celdas laterales del margen
izquierdo con velocidades entre 0.65 y 1.25 m/s, con una tendencia a disminuir a
medida que aumenta la velocidad en las celdas. Figura 25.
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Z2: MAE CONTRA VELOCIDAD

~- 5,0
700 — N VAE r
I V m/s — 4.5
600 [ 40
500 - 3.5
L 3,0
400 L
L 25
300 L 2.0 g
200 - 1,5 5
- 1,0
100 — -
L 0,5
o - 0,0
2 4 6 8 10 12 14 16
CELDAS

Figura 25. Velocidad asociada a los Macroinvertebrados.
PROFUNDIDAD CONTRA MACROINVERTEBRADOS

La profundidad de la zona dos, presentd que el mayor nimero de organismos
(MAE) estaba en celdas que tenian menor profundidad c1, c2, ¢c3 y c8. Las
mayores profundidades se registraron en las celdas 8, 12, 14, 15, 16 con valores
de 53 cm, 54 cm, 62 cm ,53 cm y 67 cm respectivamente. Las menores se
registraron en las celdas 3, 9,10, y 11 con valores de 25 cm., 23 cm, 32 cm y 29
cm. la profundidad en este habitat (zona 2) fue el mas bajo en relacion a las otras

zonas. Figura 26
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- 0,85
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Figura 26. Profundidad asociada a los Macroinvertebrados.

SUSTRATO CONTRA MACROINVERTEBRADOS

En el analisis del sustrato se realizo atreves de una escala que va de 0 hasta 1.0.
En la grafica se observa que los macroinvertebrados con mayor numero de
individuos se encontraron en celdas de la orilla izquierda c1, c2, c3, y c8 ademas
se puede mostrar que los valores altos del sustrato se registraron en las caldas
c9, c11, c12, c14 y c16, con valores de 0.75 y ¢13, ¢15 con valor de 1.0. Se
encontraron minerales categorizados en gravillas, gravas, bloques y gravas y
bloques. Los menores valores en las celdas c¢3, ¢6, c7 con arenas y gravillas
(0.25). Figura 27.
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Z2: MAE CONTRA SUSTRATO
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Figura 27. Sustrato asociada a los Macroinvertebrados.

7.4.3. Zona 3.

VELOCIDAD CONTRA MACROINVERTEBRADOS

En la grafica siguiente se muestra la velocidad media para la zona tres
comparada con el total de individuos encontrados en los 5 meses de muestreo.
Los mayores numero de individuos fueron colectados en las celdas c1,c2, c6,c16
y c20. La velocidad fue baja con un valor minimo de 0,18 m/s para las celda c1, y
c2, c3, por debajo de los 0.20 m/s. se registraron valores maximos para las celdas
c12 c13, c14, c15, c16. La velocidad del agua es un factor bastante influyente para
la ubicacién de los organismos en esta zona. Figura 28
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Z3: MAE CONTRA VELOCIDAD m/s - 5,0
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Figura 28. Velocidad asociada a los Macroinvertebrados.

PROFUNDIDAD CONTRA MACROINVERTEBRADOS

Ahora Comparando los macroinvertebrados acuaticos con la profundidad en la
zona tres como muestra la grafica a continuacién, podemos expresar que en las
celdas 6, 9, 11,13, 15, 17 y 18 registraron la mayor profundidad que fue de 54cm,
52cm, 61cm, 64 cm, 68cm, 72 cm y 66 cm respectivamente, y la menor fue en 1,
3,4,7y20,con 18cm ,19cm, 28cm 44 cm y 42 cm. También se puede afirmar
que el mayor numero de individuos fueron encontrados en la las primeras 3 celdas
y en las ultimas dos. Figura 29.
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Z3:MAE CONTRA PROFUNDIDAD
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Figura 29. Profundidad asociada a los Macroinvertebrados.
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SUSTRATO CONTRA MACROINVERTEBRADOS

En la grafica del sustrato asociada a los macroinvertebrados, se puede apreciar
que los MAE encontrados presentan un mayor niumero de organismos en las
celdas c1, c2 c3, c19, y c20 para la zona. También se puede mostrar que los
valores altos del sustrato se registraron en las caldas ¢13, c14 y c16 con valores
de 0.75y c12, c15 con valores de 1.0. Se encontraron minerales categorizados en
gravas y bloques. Los valores menores en las celdas c1, c2, ¢3, c6, c7, ¢8, c9, c10
c11, c17, ¢c18 vy c¢19 con un valor de 0.25 de sustrato categorizado, lo que
significa que en estas celdas el mineral era pequefio en su tamano
correspondiente a gravas y gravillas. Figura 30.
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Z3: MAE CONTRA SUSTRATO
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Figura 30. Sustrato asociada a los Macroinvertebrados.

7.5. ANALISIS DEL INDICE DE HABITAT POTENCIAL.

Este indice de habitat potencial o (APU) es un equivalente al porcentaje de
condiciones éptimas, normales, bajas o minimas que posee el subhabitat en este
caso cada celda. Que puede ser potencialmente utilizado con una preferencia
maxima o poca preferencia por una poblacibn o una comunidad de
macroinvertebrados. Esto permitié conocer las posibilidades de uso del rio por

parte de la especie o especies consideradas en este estudio. Figura 31.

Para poder evaluar el indice de héabitat potencial se considero antes el indice de
conformidad, calculado como el producto de los 3 factores ecohidraulicos;
Velocidad, profundidad y sustrato en las tres zonas y en cada una de las celdas.
En la zona uno, se considera para las celdas 13 y 17 el potencial es alto con
respecto a las demas celdas, en cambio para las celdas 7,9, 14 y 18 fue el menor
valor registrado.

Lo que indica el indice es que en las celdas de menor valor no presentan las

condiciones Optimas para el aprovechamiento de los organismos, caso contrario
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los que registran mayor valor. Para la zona 2 se puede decir que las celdas que
presentaron las mejores condiciones del subhabitat fueron las celdas 13, 15 vy
las menores fueron 1, 3, 7, las demas tienen unos valores normales de
condiciones de potencial y aprovechamiento del area estudiada. En la zona tres
podemos describir que es una zona irregular ya que se presentan celda
intermedia de condiciones Optimas como son: 12,14, 16, 20 y minimas las celdas
11,17, 18, las otras se encontraban en rangos normales. Los valores altos de APU
no indican la preferencia o abundancia de los MAE en las celdas.

[ =—— APU | APU ZONA 1

o //\/\\/\\/\/ \v/\/ \

0

0,05 -
0,00 —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 121314151617 18 1920
APLU ZONA 2 APU ZONA 2
0.20
o.18
o.16 A~ /\
o,14
0,10 - \Y4
o.,08 -
0,06 -
0,04 -
o.02
0,00 : : : : : : : : : : : : : : : ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
—— APU ZONA 3 APU ZONA 3
0,30
0.25 /\
0,20 /’\\
/\/\ /
0.15 / \V4 \ /
0.10 \ / \ / \ /
0,05 ‘-,A\l —
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 121314151617 181920

Figura 31. Valores del APU por celda en Z1, Z2, Z3.
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7.6. INFLUENCIA DE LOS PABAMETROS ECOHIDRAULICOS SOBRE LOS
MACROINVETEBRADOS DEL RIO PALACE

Se estableci6 mediante el andlisis de correlaciones bivariadas para los
macroinvertebrados del rio Palacé en las zonas estudiadas contra las variables
de velocidad, profundidad, caudal y sustrato. El resultado se presentan en la Tabla
16, donde la variable de la velocidad correlaciona para Colebptera,
Ephemeroptera, Trichoptera de manera negativa, la profundidad correlaciona
para Coleodptera, Ephemeroptera, Diptera, Plecéptera, Trichoptera manera
negativa, el caudal se relaciona con Coleptera, Ephemeroptera Y Trichoptera de
manera negativa, por ultimo el sustrato se correlaciono para, Ephemeroptera,

Plecéptera, Y Trichoptera. (Anexo B.)

Tabla 16. Correlaciones bivariadas de RHO SPEARMAN

COLEOP  EPHEME ODO PLECOP TRICHOP
o COEFICIENTE TERA ROPTERA DIPTERA NATA TERA TERA

e, Cocor -,145(*)  -,162(**) ,001 -,089 -095 -187(*%)
Sig. (bilateral) ,015 ,007 ,987 ,137 ,113 ,002

(m) Cocor -,279(**) -,285(**) -,227(**) -117 -133(*) -,185(**)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,051 ,026 ,002

m/s Cocor -,240(**) -,279(**) -,044 -,099 -,114  -,212(*%)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,459 ,099 ,057 ,000

s Cocor ,114 -,354(**) ,106 ,018  -,145(*) -,212(*%)
Sig. (bilateral) ,057 ,000 ,076 ,768 ,015 ,000

** La correlaciéon es significativa al nivel 0,01 (bilateral). * La correlacion es significativa al nivel 0,05
(bilateral). Velocidad (m/s), profundidad (m), caudal (m%s), sustrato(s), variable (v) y coeficiente de
correlacién (cocor)

La influencia negativa indica que cuando los valores de las variables en las zonas
aumentan, causa efecto sobre las poblaciones de macroinvertebrados. Por
ejemplo, cuando los valores de velocidad en las zonas y sus celdas (subhabitats)

aumentan los macroinvertebrados disminuirian en estos y viceversa.
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7.6.1. Analisis estadistico de los macroinvertebrados y las variables
ecohidraulicas.

La prueba de kruskal — Wallis, en la comparacién de las tres zonas en funcién de
las variables ecohidraulicos, la prueba dio significativa para profundidad (X* =
10,402, gl= 2, Sig. < 0.01), sustrato (X? = 18,897, gl= 2, Sig. < 0.01) y caudal (X? =
6,627, gl= 2, Sig. < 0.05).

La prueba Post Hoc de Turkey para profundidad mostré6 que someros (Z2) fue
menos profundo que Z1 y Z3, mientras que la zona de rapidos (Z1) fue
considerada significativamente similar a Z3 (tabla).

Referente al caudal las zonas de somero (Z2) y tabla (Z3) presentaron los
caudales menores para todo el periodo de estudio. Es de notar que Z3 presento
celdas C1 — C5 con caudales cuyos valores son bastante bajos en relacidén con las
presentes en Z1y Z2 en el caso de Z2 es un poco mas homogénea en cuanto a la
baja profundidad

Con el fin de comparar las tres zonas en funcion de los macroinvertebrados objeto
de estudio se realizd la prueba de kruskal - Wallis, (Sig. < 0.05; 2 gl) la prueba dio
significativa para EPHEMEROPTERA (X? = 10,305, gl= 2, Sig. < 0.01) DIPTERA
(X? = 8,842, gl= 2, Sig. < 0.01) y TRICOPTERA (X? = 4,625, gl= 2, Sig. < 0.05).
Posteriormente se realizo la prueba de chi cuadrado ¢ X para las variables
ecohidraulicas para tratar de establecer su importancia estadistica a manera de
factor determinante de una posible preferencia.
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Figura 32. Preferencia de algunos 6rdenes por una zona.

La prueba de kruskal — Wallis (Figura 32) indica que el orden de los
EPHEMEROPTEROS presenta mas preferencia por las tres zonas.
Probablemente por que las celdas C1 — C5 que presentan caracteristicas muy
similares para las tres zonas, por su parte DIPTERA presenta mayor preferencia
por la zonal (Z1), es de esperar el resultado por presentar una fauna diversa con
adaptaciones estructurales como ven-tosas para resistir la velocidad de la
corriente; intermedia para la zona 2 (Z2) y menor para la zona 3 (Z3).
TRICHOPTERA manifiesta segun el analisis estadistico una preferencia por Z2 y
Z3. La mayoria de los Trichopteros viven en aguas corrientes bajo piedras, troncos
y material vegetal algunos viven en aguas “quietas”™ y remansos de rios vy
quebradas Roldan, P. (2003), las larvas de este género en su mayoria son
perforadoras y fragmentadoras del detrito formado semillas y hojas que caen del
dosel, estos también emplean el material vegetal para construir las casa o refugios
tan caracteristicos de este orden, estas zonas prestarian condiciones favorables

segun las necesidades del Orden
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7.6.2. Velocidad contra ordenes

Se realizo la prueba de chi cuadrado (x?) para las variables ecohidraulicas
categorizadas, para los coledpteros. (X = 9,929, 2 g, Sig. < 0.01;) la velocidad
Resulto significativa, siendo mayor la preferencia por las zonas y celdas que
presentan aguas con velocidad baja. Figura 33.

80

Coleptera

B ~o
Esi

Baja Media Alta

Figura 33. Velocidad contra coledpteros, eje x representa la velocidad categorizada.

Se les ha encontrados en zonas préximas a las riveras tanto en ecosistemas
loticos y lenticos donde las velocidades no son altas, estos pueden ser carnivoros
herbivoros y detritivoros Venegas W (2004).

Para el orden de los TRICOPTERA, la prueba (X? = 7,749. 2 gl Sig. < 0.05;)

resulto significativa para la velocidad, siendo la mayor preferencia para sitios con
aguas de velocidad baja, sin mucha diferencia entre media y alta. Figura 34.
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La mayoria de los géneros de este orden son desfibradores, usan materia
organica para alimentarse y construir refugios, aunque otros emplean particulas
finas de arenas se presentan por lo general en zonas con sustratos pedregosos y
lugares donde el agua posee poca corriente y es bien oxigenada. Baptista, Et al.
(1995) Las abundancias altas suelen presentarse en las areas influenciadas por la
disponibilidad de material vegetal situacion que es bastante evidente hacia las

orillas del rio.

La velocidad y los EPHEMEROPTEROS con la prueba estadistica de (x* =
9,929. 2 gl sig. < 0.01;) indica que al parecer que este orden es muy cosmopolita
en cuanto a las zonas muestreadas y sus velocidades. Los EPHEMEROPTEROS
son habiles nadadoras y se desplazan con movimientos similares a los delfines.
Leska, (1998). Sus ninfas son practicamente herbivoras alimentdndose en zonas
donde la productividad es mayor y que se presentan condiciones ideales para la
proliferacién de algas. Figura 35.
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Figura 35. Velocidad contra Ephemeroptera

7.6.3. Profundidad contra ordenes

La prueba de chi cuadrado para el orden de los coledpteros (x* = 15,136 Sig. <
0.01; 2gl). Se observa que los Colebpteros prefieren las celdas con
profundidades bajas y que aquellas con profundidades altas y medias. Figura 36.
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Figura 36. Profundidad contra Coledptera
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7.6.4. Caudal contra Ordenes

La prueba x? para el orden de los coledpteros (x* = 14,869. 2 gl sig. < 0.01;).
Segun la Figura 37. El mayor nimero de coledpteros se ubicaron en la zona
donde el caudal presenta celdas con valores bajos de caudal,

70

60

50 «

40«

Coleptera
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Esi

30 «

Raouerio

20
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NTILES of CAUDAL

Figura 37. Caudal contra Coledptera

Para el orden de los EPHEMEROPTERQS, registro un valor muy significativo (x* =
23,083. 2 gl, sig. < 0.01), para el caudal, segun la grafica estos tienen mayor
preferencia para la las zonas que tienen caudal bajo, notdndose una
disminucion progresiva por aquellas que presentan caudales medios y altos.
Figura 38.
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Los Ephemerépteros son habiles nadadores y sus cuerpos estan
anatomorfologicamente adaptados para sortear corrientes fuertes es posible que
eviten zonas de caudales altos por razones de coste energético y beneficios
alimenticios. Es importante también tener presente que durante el periodo de
estudio se presenté como el orden mas abundante en las tres zonas asociados a

los subhdbitats préximos a las orillas.

El valor del caudal con la prueba de x?, registro para el orden de TRICOPTEROS
(x* = 11,515. 2 gl, sig. < 0.01). Segun la Figura 39. Presentd mayor nimero en
zonas con celdas donde el caudal tenga valores bajos y medios. Por su rol tréfico
estas zonas posiblemente les brindaron una mayor estabilidad en los subhabitats
y por ende condiciones favorables para su establecimiento en zonas con esta
caracteristica.
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Figura 39. Caudal contraTricépteros

7.6.5. Sustrato contra Ordenes

En el andlisis del sustrato, con la prueba de x° registros para el orden de los
EPHEMEROPTEROS, (x* = 54,209. 4 gl, sig. < 0.01). La prueba fue muy
significativa. El rango de 0.25 (Arenas y gravillas) fue el mas preferido por este
orden, le siguié el de 0.75, (gravillas, gravas y bloques), 0.50 (gravillas y gravas)
respectivamente. Figura 40.
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Figura 40. Sustrato contra Ephemeroptera

73



El valor del sustrato con la prueba de X%, registro para el orden de los Dipteros (x?

= 18,708. 4 gl, sig. < 0.01). Podemos apreciar en la Figura 41 que mayor numero
de organismos prefieren celdas con sustratos de valores 0.25, 0.75, 0.50 mientras
que para celdas con sustratos de 1.0 y no presentan preferencia.

s

SO o

Diptera

N e
[ si

=25

Sustrato

Figura 41. Sustrato contra Diptera

El valor del sustrato, registré para el orden de los tricopteros (x* = 23,417. 4 g,
sig. < 0.01). La Figura 42 indica que mayor numero de organismos de este orden
prefieren sustratos de rango 0.25, seguido por los de ,0.75 y 0.50 siendo menos
preferidos el de sustratos con rango 1.

Trichoptaera

. o
[

=1 E=te)

Sustrato

Figura 42. Sustrato contra Tricopteros

Uno de los factores determinantes de que se presenten unas u otras especies de

macroinvertebrados es el tipo se sustrato, (aunque éste depende l6gicamente de
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la velocidad) (Baptista, et al 1995) de modo que zonas con sustratos
heterogéneos permite la formacién recovecos donde pueden depositarse
materiales al6ctonos, primordialmente tejido vegetal configurando de esta forma
zonas con subhabitats predilectos para gran cantidad de MAE al brindar alimento
variado y muchos refugios para protegerse contra posibles depredadores

aumentando las posibilidades de supervivencia.

Posiblemente los érdenes que no presentan preferencias de algun tipo por una
variable ecohidraulica o zona en particular, evaluada mediante la prueba de x?
puede deberse a multiple causas a considerar como por ejemplo: estar
influenciados por otras variables o por la combinacion de estas, razén por la cual
no se presentan significancias; Tener asociaciones por grupos funcionales, el
tamafno de las muestras, la aplicacién de la prueba a nivel de ordenes con la
subsecuente pérdida de resolucidon en el analisis conduce a la falta de
especificidad en los resultados, otra cuestiébn a tener en cuenta es que las
variables ambientales no se pueden controlar y varian sustancialmente en espacio
- tiempo afectando o influenciando las comunidades de macroinvertebrados y las

zonas que habitan.

El Anexo C muestra los complementos de los érdenes y cada una de las

diferentes variables analizadas con la prueba de X2
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7.7. PREFERENCIA DE SUBHABITAT

7.7.1. indice de Preferencia Zona 1

El indice de Erdakov, Efimov, Galaktionov y Sergeev (1979), aplicado para la
zona 1 (rapidos) establecié la preferencia de subhabitats para los Ordenes de
macroinvertebrados del rio palacé de la siguiente manera, Tabla 17

Los valores del indice sefalaron que los macroinvertebrados presentan una
preferencia (nimeros en rojo) mayor por aquellos subhabitats que se relacionaron
con el habitat lateral, celdas C1 a C7 y C20; podriamos pensar que las variables
ecohidrdulicas en estos puntos no incidieron de forma negativa sobre la poblacion
situacion que los convierte en subhabitats con caracteristicas ideales para su

sobrevivencia.

La Figura 43 permite apreciar la distribucion umbralizada de la preferencia de

subhabitat para los érdenes y los ubica espacialmente en el tramo transversal.

Tabla 17. indice Erdakov et al (1979), en Z1 (répidos)

ZIORDEN C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (9 Clo Ci1 C12 C13 C14 C15 Cle C17 C18 C19 c20
COLEOPTERA 08 07 02 03 01 05 06 05 06 06 -1 08 05 05 06 -02 08 03 05 01

DIPTERA 63 07030101 0 0301403 05 01 09 0 01 08 06 03 05 04 O

EPHEME

o6 0504 03 02 03 02 0 05 02 04 09 07 07 06 06 09 06 03 0O
ROPTERA

oponATA 09061 1 1 1 103 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 08

PLECOP

08030302 0 02 41 04 4 0 1 1 4 0 41 1 04 41 02 04
TERA
;::?TP 08 07 03 0 01 04 41 05 06 07 -1 09 07 1 08 07 09 03 04 03

Criterios: de -1 a +1, Sl es = 0 Indica que Prefiere, Si es < 0 Indica que Evita
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Figura 43. Preferencia de subhabitat umbralizado por celdas y orden en z1.

7.7.2. indice de Preferencia Zona 2

Los valores del indice de Erdakov, Efimov, Galaktionov y Sergeev (1979), que
indica la preferencia para los macroinvertebrados de la zona 2 (Z2) o somero

(Tabla 18) se resaltan en rojo.

El indice umbralizado. Figura 44, permite apreciar de forma mas clara los
subhabitats preferidos por los érdenes estudiados; el eje X representa el rio y las
celdas (subhabitat) delimitadas en esta zona. Este transecto se caracteriz6 por
tener variables ecohidraulicos (velocidad, profundidad, sustrato y caudal) con
valores bastante menores que las demas zonas lo que favoreceria el

asentamiento de las comunidades de MAE.

Los ordenes se distribuyen en variados subhabitats en el tramo transversal
mostrando que en esta zona no estarian confinados a los subhabitats laterales
como en la zona anterior. En esta zona se presentan mayormente dispersos esto
debido tal vez a la heterogeneidad (variables ecohidraulicas) del habitat en

cuestion.




Tabla 18. indice de Erdakov e tal (1979), en Z2 (somero),

Z2 ORDEN €1 C2 (3 ¢4 ¢ o 7 €8 (9 C10 C11 c12 C13 C14 C15 C16

COLEOPTERA 06 07 06 -08 01 -04 -08 -02 -04 -08 -02 01 -08 -1 -08 -08
DIPTERA o7 0 02 -03 02 -01-08 0 -02 01 -08 01 -05-05 0 -0,1
EPHEME 04 02 03 01 02 01 01 02 -01 -02 -01 -02 -03 -04 -05 -0,5
ROPTERA

ODONATA 9 1 1 -1 -1 -1 -1 04 -1 -1 04 -1 -1 -1 04 -1
PLECOPTERA 06 02 05 -1 0 02 01 02 -1 02 -04 -02 01 -04 -02 -1
TRICOPTERA 07 04 -01 -01 04 06 -02 01 -01 0 -03 -05 -02 -02 01 -08

Criterios: de -1 a+1_5i es = 0 Indica gue Prefiere. Si es < 0 Indica que Evita

Figura 44. Preferencia de subhabitat umbralizado por celdas y orden en z2 (somero).

7.7.3. indice de Preferencia Zona 3

El indice muestra claramente que los MAE nuevamente presentan preferencias
marcadas por las zonas asociadas a las riveras u orillas del cauce (C1, 2, 3,19 y
20) donde se apreciaron los menores valores de las variables eco hidraulicas.
Tabla 19.
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Tabla 19. indice de Erdakov e tal (1979), en Z3 (tabla)

Z3 ORDEN €1 C2 3 ¢4
DIPTERA 0810103 -03

EPHEMEROPTERA 0,2 0,6 02 -0,1

ODONATA 08 -1 -1 -1
PLECOPTERA 0,6 04 03 -0,5
TRICOPTERA 0,2 0,3 0,5 -0,2

G G 4

-0,3 -0,6 -0,6 -

-04 -06 01 -

0 01 -02 -

-1 -1 -1

-0,5 -0,2 01

01-01-05 -

8 (9 (10 C11 C12 C13 Cle C17
06 -1 -1 -1 -1 -1 -1 01

o1 -1 -1 -1 -09-05 -04 01

02 -04 -03 -03 -09 -08 -06 -0,1 -

-1 08 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 020102 -1 -1 -1 -1
0,5 01

0402 -1 -1 09 0

Criterios: de -1 a+1, Sies » 0 Indica que Prefiere, Si es < 0 Indica que Evita

C18

0,2

-0,5

-0,1

C19

0,3

0,2

0,5

0,3

Figura 45. Preferencia de subhabitat umbralizado por celdas y orden en z3 (tabla),

Los valores de preferencia umbralizado. Figura 45, zona de tabla (Z3), revelan
que en general los diferentes ordenes de macroinvertebrados manifiestan cierta
predileccion por los subhabitats laterales, donde en general existe una marcada
disminucién de los valores en las variables de velocidad, profundidad, sustrato y
caudal; condiciones que estarian favoreciendo a la comunidad de MAE y su

establecimiento en estos puntos.
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7.8. CALIDAD BIOLOGICA

La calidad biolégica en los cuerpos de agua esta determinada por la dominancia
de las poblaciones de organismos propios de cada habitat los cuales se emplean
como bioindicador cualitativo o cuantitativo empleando un indice; en este caso el
indice BMWPcol o Sistema para la determinacion del indice de Monitoreo
Biolégico adaptado para Colombia (Zamora, H. 1999).

La puntuacion para las familias colectadas durante los 5 meses de muestreos se
presenta en la Tabla 20 y Figura 46.

El puntaje BMWPcol para las zonas z1, z2, z3 y el tramo longitudinal presenta
rangos mayores de 121, indicando que esta area ostenta aguas de clasel, con
muy buena calidad, agua muy limpia y con caracteristicas de oligotrofia. El valor
mas alto se presento para el tramo longitudinal, caracterizado por familias con
intolerancia a niveles bajos de oxigeno disuelto y altas concentraciones de
nutrientes, este tramo incluye todas la familias de MAE presentes en z1, z2, z3.

ZONA PUNTAJE CLASE RANGO COLORCARTOGRAFICO

1( rapidos) 158 I =121

2 ( somero) 151 I 2121 Azul oscuro

3 ( tabla) 175 I =121 —
TRAMO 186 I =121

-

=7

Figura 46. Ubicacién geogréfica de rio Palacé y los valores BMWP col.
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Tabla 20. Puntuacion BMWP.col para los MAE colectadas en el rio Palacé

ORDEM FamMILLA

ELRIDAE
COLEQPTERA
PSEPHEMID&E
FTILODACTYLIDAE

SIMULIIDAE
TIPULIDAE
DMPTERA
CHIROMOMIDAE
ELEPHAROCERIDAE
BAETIDAE
EPHEMER O PTERA
LEFTOPHLEEIIDAE
OLIGOMEURIDAE
TRICORYTHICUAE
HEMIFTERA MAUCORIDLE
MEURDPTERA CORYDALIDAE
GOMPHYDAE
CALOPTERIGIDAE
oDoNATA
POLYTHORE
COEMAGRIOMIDAE
PLECOPTERA FERLIDAE
HYDROPEYCHIDAE
TRICOPTERA HYDROBIOSIDAE
ODOMTOCERIDAE
LEFTOCERIDAE
AMPHEYPO DA HYALELIDWAE
PUMTAJE TRAMO
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8. CONCLUSIONES

La comprensién sobre la distribucidén trasversal, abundancia y preferencia
de habitat de los MAE, es basica para una planificacién cientifica del uso
del agua y la conservacion de los subhabitats y habitats preferidos por
MAE, los cuales son muy importantes al ser los encargados de hacer
circular la mayor cantidad energia en los ecosistemas loticos.

La estructura de las comunidades de macroinvertebrados del rio Palacé
estuvo dominada en términos de abundancia especialmente por los

ordenes Ephemeroptera, Trichoptera y Diptera.

El orden Ephemeroptera podria considerarse como un generalista al estar
ampliamente disperso en las diferentes celdas presentes en cada uno de
los tramos transversales delimitados (zonas 1,2,3)

La distribucion de los macroinvertebrados de rio palacé no es homogénea
en los diferentes tramos transversales presentando zonas con celdas o
subhabitats con abundancias mayores que a aquellos relacionados con las

zonas medias del rio.

Una de los principales condicionantes de la distribucibn de los
macroinvertebrados, se presenta con los tipos de sustrato, en estas zonas
se presentan como uno de los factores influyentes en la composicién,
riqueza, abundancia y distribucion de los MAE, aunque se debe resaltar la

relaciéon con el caudal circulante.

Las celdas de las orillas con sustratos compuestos por una mayor presencia
de bloques, rocas y gravas pueden ser mas estables como refugios, pues al
estar menos afectados por la velocidad del agua, permitirian el
establecimiento de comunidades de macroinvertebrados acuéticos por mas
tiempo (MAE). Por otro lado los sustratos arenosos afectan la estabilidad
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del habitat, la disponibilidad de materia organica (MO) y por extension la
abundancia y distribucién de los MAE en las zonas estudiadas

La zona dos (Z2, someras) se caracteriz6 por una heterogeneidad del
sustrato y una relativa homogeneidad de las variables ecohidraulicas del
habitat, condiciones que explicarian la gran abundancia de MAE en esta
zona, esto concuerda con las observaciones de Vinson y Hawkins, (1998)
los cuales plantearon que la heterogeneidad del habitat es un factor muy

importante que influye en la distribucién del macroinvertebrados en los rios.

El indice del habitat potencial establecié que la zona que posee mayor valor
del APU, es la zona de aguas rapidas, y algunas celdas de la zona de tabla
debido a que los factores ecohidraulicos combinados demuestran mayor
favorabilidad a diferencia de las otras dos zonas. En la zona de aguas
someras y en las primeras celdas de la zona de tabla se presentan los
menores valores del APU. a pesar de haber subhdbitats con condiciones
optimas (mayor APU) para el aprovechamiento de los organismos, esto
parece no implicar que los MAE los prefieran.

Podemos inferir segun lo observado que la presencia de vegetacién
asociada a las celdas laterales crea condiciones ideales para el

establecimiento y colonizacion de macroinvertebrados.

La falta de correlacion para algunos resultados pudo presentarse por
algunos factores a considerar que podrian estar afectando los resultados,
como, los tamanos de las muestras, las adaptaciones fisioldgicas
especiales que poseen los individuos que componen los diferentes ordenes,
la relacion que puede existir a nivel de la comunidad , los roles tréficos que
desempefnian cada uno de sus integrantes, la abundancia de
Ephemeropteros y por dltimo la pérdida de definicion en los resultados al

ser analizados a una escala tan alta como es el nivel de orden.
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Para este estudio se establecié que las variables ecohidraulicas evaluadas
en el rio Palacé (profundidad, velocidad y sustrato) presentan una elevada
correlacién con P < 0.01 dejando en evidencia su interdependencia e
importancia como factores modeladores de los hébitats y subhabitat
disponibles para los macroinvertebrados en las zonas estudiadas.

Mediante el estudio de correlaciones se plante6é una primera aproximacion
de la relaciébn existente entre los valores de las diferentes variables
ecohidraulicas que caracterizan el habitat y los MAE; los resultados de
esta aproximacion permiten prever las posibles causas que estarian

influenciando la preferencia de un subhabitat.

el estudio de la influencia de las variables ecohidraulicas (segun las
correlaciones rho de Spearman) sobre los ordenes estudiados permitié
determinar que estas influyen negativamente sobre los MAE y exhiben
antagonismo con los macroinvertebrados en las zonas estudiadas, es de
resaltar, que al presentar valores extremadamente minimos en las
variables, estas se transformarian en factores limitantes de los subhabitats
disponibles.

El andlisis estadistico (X?) de las variables estudiadas en el rio Palacé
permitié determinar por su grado de significancia la importancia relativa de
las distintas variables ecohidraulicas en la seleccion o preferencia de
subhabitat de los MAE.

Se puede, afirmar que los MAE del rio Palacé prefieren celdas que tengan
una buena cantidad de materia organica, sustratos de tamanos variados,
ademas que presenten velocidades relativamente lentas y profundidades
bajas de modo que no ejerzan efectos intensos sobre ellos.
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El indice Erdakov, et al, (1979), evaluado en esta investigacion demostré
ser aplicable en la determinacién de preferencias de subhdabitat para los
MAE del rio Palacé.

El indice Erdakov et al (1979) facilita la interpretacién de la preferencia de
subhabitats al permitir ubicar los diferentes érdenes estudiados en una

escala espacial por tramos y celda (subhabitat) para cada una de las zonas.

El indice de preferencia indica que los macroinvertebrados del rio Palacé
prefieren en general subhdabitats ubicados en las inmediaciones o préximos
a los margenes laterales del rio. (subhabitats laterales).

El resultado del indice analizado de forma integral respecto a las demas
variables permitié establecer que al parecer los MAE tienen preferencia por
zonas de poca profundidad, con presencia de bloques, troncos caidos,
raices, y sustratos variados entre otros, que proveen en estas zonas
celdas con bajas velocidades las cuales beneficiarian el desplazamiento de
los MAE, y su preferencia por subhabitats con estas caracteristicas
(subhabitats laterales).

Las mayores concentraciones de MAE en los subhdbitats laterales, se deba
posiblemente a su funcién tréfica, costes energéticos y a la mayor
disponibilidad de alimento (restos vegetales), ademas al estar un poco
alejados del flujo principal se establecen como lugares importantes para la

supervivencia, desarrollo y establecimiento de los macroinvertebrados.

El analisis de BMWP indica que la zona, ostenta aguas de clase uno, con
buena calidad, valores caracteristicos de agua limpia, no permitiendo
establecer su posible uso, debido a la falta de los datos fisicoquimicos que

permitirian un analisis completo.
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Este estudio provee evidencia de la importancia bioldgica de las variables
ecohidraulicas en el rio. El valor medido de estas variables de una manera
comprensiva proporciona una imagen completa para el entendimiento de
los mecanismos que funcionan en las diferentes zonas. estableciendo asi la
importancia de estas (velocidad, profundidad, sustrato), como una forma
efectiva de caracterizar o configurar patrones de subhabitat fisicos
disponibles para los MAE, ademas se obtuvo una herramienta util de
valoracion rapida en la heterogeneidad del habitat, y subhabitat fisico en el
rio y por extension una posible abundancia biolégica potencial de los MAE.

Determinar la preferencia de subhabitat para un organismo se constituye en
un analisis complejo que requiere la combinacién de diferentes tipos de
razonamiento como son los inferidos a partir de la observacion en campo,
los determinados por los andlisis estadisticos y los relacionados con la
aplicacién de indices de preferencia los cuales permiten complementar los

resultados obtenidos.

Las variables ecohidraulicas analizadas en esta investigacién si influyen en
la distribucién, abundancia y preferencia de subhdbitat de los
macroinvertebrados acuaticos (MAE) del rio Palacé.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la experiencia obtenida durante esta investigacion, se
recomienda para préximos estudios en este campo se analicen variables
como: la pendiente, la turbulencia, penetracién luminica, productividad
primaria, variables fisicoquimicas, cantidad materia organica en las celdas,
, evaluar la amplitud del nicho, evaluar los patrones de movimiento de los
macroinvertebrados, determinar el tamano de los organismos en los
subhabitat, apreciar otro tipo de habitats presentes el rio , estudiar las
variaciones espaciotemporales de la preferencia y realizar los andlisis a una
escala mas baja como por ejemplo la de géneros y de ser posible la de

especie.
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INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES ECOHIDR AULICOS SOBRE LA DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y PREFERENCIA DE SUBHABITAT DE LOS MAL

o
FERNELLY R VELASCO-ALEXY O VALENCIA. Universidad
del Cauca

ANEXO A. Fotos zonas de muestreo.

Aspecto general de la Zona de rapidos y algunas de sus celdas con presencia
rocas, bloques, gravas y arenas

Zona 2

Aspecto general de la Zona de someros y algunas de sus celdas con presencia
rocas, bloques, gravas y arenas
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Aspecto general de la zona 3 tabla y algunas de sus celdas con presencia
gravillas, gravas, rocas, bloques y arenas.
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COLEOP
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EPHEME
ROPTER
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TERA
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PLECOP
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TRICHOP
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Coeficiente
de
correlacion
Coeficiente
de
correlacion
Sig.
(bilateral)
Coeficiente
de
correlacion
Sig.
(bilateral)
Coeficiente
de
correlacion
Sig.
(bilateral)
Coeficiente
de
correlacion
Sig.
(bilateral)
Coeficiente
de
correlacion
Sig.
(bilateral)
Coeficiente
de
correlacion
Sig.
(bilateral)

ANEXO B. Correlaciones Rho de Spearman

Velocidad
(m/s)
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,015
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(m)
,279-(**)

,000

,285(**)
,000

,227(**)

,000

-117

,051

-133(%)

,026
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,002

Caudal

,240(**)

,000

,279(**)

,000

-,044

,459

-,099

,099

-114

,057
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,000

Sus Colep
trato tera
-114 1,000
,057

'35;(**) ,434(**)

,000 ,000
-,106 ,355(**)
,076 ,000
-,018 ,274(*%)
,768 ,000

-145(*%)  ,414(**)
,015 ,000
212044 1504(%)
,000 ,000

Ephem

roptera

,434(**)
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,192(**)
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,390(**)
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** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral). * La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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ANEXO C. Relaciones Chi-Cuadrado

Chi-cuadrado 4,307, gl 2, Sig, .116 Chi-cuadrado 4.140, gl 2, Sig, .126 _ Chi-cuadrado 4.729.qgl12. S

Recuento

l|||||FIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

I
i

;||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
E||||I|||’IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

]
——

g, .094

Relacion entre la velocidad y los érdenes Diptera, Odonata y Plecédptera del rio

Palacé

Chi-cuadrado 5,382, gl 2, Sig, .068 Chi-cugdrado 5,630, gl 2, Sig, .060 Chi-cuadrado 2,419, gl 2, Sig, .298

100 - z = = 100

&0 4 B0 50

&0 4 50 50

40 4 40 0
o Ephemeroptera 30 Diptera 2 Odonata
T [~ - -
é o si 0 s 0 [ E]

Baja Media Ala Baa Media Alta Baja Media Ala
MTILES of PROFUND NTILES of PROFUND NTILES of PROFUND
Chi-cuadrado 2,564, gl 2, Sig, .278 o Shi-cuadrado 2,242, gl 2, Sig, .326
Plecoptera Trichoptera

g [ [
g s s

Baa Media

NTILES of PROFUND

Bajn Mechn

NTILES of PROFUND

Relacion entre la profundidad y los 6rdenes Ephemeroptera, Diptera, Odonata,
Plecoptera y Tricépteros del rio Palacé

95

dad
del Cauca



INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES ECOHIDR AULICOS SOBRE LA DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y PREFERENCIA DE SUBHABITAT DE LOS MAL

FERNELLY R VELASCO-ALEXY O VALENCIA Universidad
del Cauca

Chi-cuadrado 6,355, gl 4, Sig, .174 Chi-cuadrado 2,235, gl 4, Sig, .693 Chi;g:uadrado 6,978, gl 4, Sig, .137
80 100
- 60 o
80
50 o
40
60 40 o
30
40 1
20
20 4
o Coleptera Odonata Plecoptera
=
g [ [ e Bl
2
@ © s a Esi 1] Es
00 25 50 75 100 00 25 50 75 1,00 o 25 50 75 100
Sustrato Sustrato Sustrato

Relacién entre los sustratos y los 6rdenes Coleéptera, Odonatos y Plecéptera del
rio Palacé

Chi-cuadrado 1,650, gl 2, Sig, .438 Chi-cuadrado 4,293, gl 2, Sig, .117 Chi-cuadrade 5,971, gl 2, Sig, .051
50 100 80
70
80
50
50«
60 4 -
a0
40 4
40 4
a0
Diptera 20 4 Odonata Plecoptera
=
5 [ . -
é 30 [E] o Esi 10 Esi
Bajo Mecko Bajo Medio Alo Bajo Medio
MTILES of CAUDAL NTILES of CAUDAL NTILES of CAUDAL

Relacion entre el caudal y los 6rdenes Diptera, Odonata y Plecoptera del rio
Palacé
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