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Variabilidad espacial y estructura des laomunidades de Thoptera (Insecta) en
arroyos del Parque Provincial Salto Encdotalel Valle del @fia-Pira (Misiones,

Argentina)

Resumen Los tricopteros son un grupo de inescacuéticos en sus estados inmaduros,
que despliegan una gran vaaedde adaptaciones tréficagsomportamentales. Debido a

Su riqueza taxonomica, diversidad ecot@giy abundancia constituyen un importante
grupo indicador de la calidad del aguleos rios son sisteas jerarquicamente
organizados, cuyas caracterigicbidticas y abidticas varian a diferentes escalas
espaciales y temporales. Dentte este sistema se recoeocvarios niveles anidados,
donde las comunidades de icws responden a cambios asip-temporales. Mientras

que el clima, la geologia, los procesos geomorficos, y los usos del suelo actian a grandes
escalas, a escala de meso- y microhabitaistabucion y abundancide los organismos
bentdnicos esta determinada por el tipo sistrato, el caudala velocidad de la
corriente, y la temperatura del agua. Conlgéto de analizar variaciones estacionales y
espaciales de las especies de Trichapten arroyos del Parque Provincial Salto
Encantado, se realizaron campafas durante abril y noviembre de 2006 y enero y marzo
de 2008, en 7 sitios ubicados en las cuedeaks arroyos Cufia-Pira y Garuhapé. Se
tomaron muestras de Trichoptera con ued Surber obteniéndose un total de 195
réplicas (3 réplicas en rapidos/corredesm 2006 y 3 réplicas por habitat en 2008).
Ademas, en cada oportunidad se midieron distintas variables ambientales a escala de
hébitat y tramo. La composim taxondémica difirié entresitios en un mismo periodo
hidrolégico, pero no se detectaron difeiescmarcadas entre periodos para un mismo
sitio. La Unica excepcion se produjo ensélo Ta. Se pudieron establecer distintos
habitats en los cuerpos dgua, que difirieron en cuantnla composicion taxondémica,
abundancia, biomasa, riqueza y diversidi® taxa de Trichopta. Estos habitats
presentan ensambles caracteristicos, qymnelen a variables ambientales locales. Los
rapidos con podostemaceas fueron los habiaés sostuvieron los mayores valores de
diversidad, riqueza, densidad media y agsm Los grupos funcionales alimenticios
variaron entre habitats enspesta a sus requerimientosbé@ntales y disponibilidad de
alimento. Todos los grupos alimenticiosricexcepcion de los suotiadores) estuvieron
representados, estableciéndose fuertesioslas ambientales principalmente con las

categorias de detrito autéctono y aléctoncs tambios en los patrones de distribucion



(abundancia y biomasa) de los grupos fanales alimenticios de tricpteros fueron
evidentes a una escala de habitat. El ewdntiento de la integridad ecoldgica de los
ecosistemas estudiados es vital para la catiéhdgua y la persistencia de la biota. Este
trabajo presenta no sélo un inventade tricopteros, sino quademas establece
relaciones especie ambiente a varias escapagieses y temporalemn rios de la selva
misionera. Esta informacion es basica ycesaria para poder auar los cambios

antropicos que puedan producirse en un futuro.

Palabras clave Trichoptera. Arroyos subtropiles. Variabilidad temporal.



Spacial variability and community structure of Trichoptera (Insecta) in streams of Salto

Encantado del Valle del Cufia-Pird Prasial Park (Misiones, Argentina)

Abstract. The caddisflies are a group of aquateicts in their immature stages, which
display a variety of trophicral behavioral adaptations. Dteetheir taxonomic richness,
ecological diversity, and abundance, theg anportant indicatorof water quality.
Rivers are hierarchically organized syssemvith biotic and abiotic characteristics
varying at different spatial and temporal scal®&hin this system several nested levels
are recognized, where the insect commusiitiespond to changes in time and space.
While climate, geology, geomorphic processes and land use act at large scales, at meso
and microhabitat scales the distributiamd abundance of benthic organisms are
determined by the type of substrate, flamyrent velocity and water temperature. In
order to analyze temporal and spatial varigiof species of Trichoptera in streams of
the Parque Provincial Salto Encantado, paigns were conducted during April and
November 2006 and January and March 2008, sites located in the basins of Cufia-
Pird and Garuhapé streanisichoptera were collected with Surber sampler obtaining

a total of 195 replicates (3 régates per runs/riffles in 200éhd 3 replicates per habitat

in 2008). In addition, at each time environmértiables at habitat and segment scales
were measured. The taxonomic compositidiffered between sites in the same
hydrological period, but there were no markigferences between periods for the same
site. It was possible to establish differdmatbitats in water bodies, which differed in
terms of taxonomic composition, abundanc@niass, taxa richness and diversity of
Trichoptera. These habitats have charastieriassemblages, which respond to local
environmental variables.UR habitats with podostemaceaepported the highest values
of diversity, richness, mean density abmmass. Functional feeding groups varied
between habitats in resp@do environmental requirements and food availability.
Changes in distribution patterns (abundanak l@omass) of functional feeding groups
of caddisflies were evident at the scale of habitat. Maintaining the ecological integrity of
the ecosystems studied is vital for water quadihd the persistence of the biota. This
work presents not only an inventory chddisflies, but also establishes species
environment relationships at various spatiadl &amporal scales in rivers of Misiones
rainforest. This basic information is needto assess the anthropogenic changes that

may occur in the future.
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1. INTRODUCCION

1.1. El orden Trichoptera. Generalidades.

Los tricopteros son un grupo de insediméometdbolos que, excepto por unas pocas
especies que se han adaptado secundariamente a la vida terrestre, son acuaticos en sus
estados inmaduros. Sus larvas participan diujel de energia y el reciclaje de materia

en rios, y despliegan una gran diversiddel adaptaciones troficas, siendo solo
sobrepasados por los dipteros acuéticos épcetle alimentos consumidos y la manera
en que éstos son obtenidos. De manera siralatarvas explotan una gran variedad de
microambientes acuaticos (Fliet al., 1999; Wiggins, 1984). Estiiversidad trofica y

de habitat ha sido atribuidala habilidad que posedas larvas de ufitar seda para la
construccion de redes de captura, refugios, y capullos (Mackay & Wiggins, 1979). Los
refugios y capullos, que difieren ampliameeh cuanto al disefio, materiales, y funcion,
muestran consistencia a nivel familiar y genérico.

El comportamiento constructor de las larvas coincide tan estrechamente con los
diversos roles ecoldgicos que estas cumplen, que en base a esto las distintas familias
pueden ser categorizadasles siguientes grupos (\hjins, 1984, 2005; Angrisano &
Sganga, 2009a):

Formas de vida libreHydrobiosidae. Las larva®s exclusivamente predadoras.

Se mueven activamente dejando hilos de sedentras se desplazan de un lado al otro
sobre el sustrato. Antes de empupar construyetapullo doble. El interno, de seda, es

cerrado y semipermeable, mientras que tdrex esta construido con pequefas piedras
y es adherido a algun sustrato,general una piedra grande.

Constructoras de capullos dorma de caparazon de tortug&lossosomatidae.
Utilizando fragmentos de rocas, las lana@mstruyen capullos transportables que se
asemejan al caparazén de una tortuga. pllta en forma de domo, incorpora en la
parte ventral un plastron o piso de gradesarena y seda, dejando aberturas en ambos
extremos. Por el extremo anterior la larvamaa la cabeza y las pateoracicas, y por el
posterior las pseudopatas anales, tambi@uass para caminar. Viven en ambientes
I6ticos y ocasionalmente a lo largo de tagdlas de los lagos (ezonas de oleaje),
raspando las diatomeas y madeorganica particulada fina des superficies expuestas

de las rocas. Antes de empupalalva corta y descarta lanpaventral de su capullo, y
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fija el borde dorsal al sustrato; dentroéie teje un capullo pulpde seda, totalmente
cerrado, semipermeable, semejante al de Hydrobiosidae.

Constructoras de capullos en forma de estudhgdroptilidae. Las larvas son
extremadamente pequefas, y son de vida libre hasta el quinto y dltimo estadio, cuando
construyen un capullo en forma de estuchH®wil, transportable en muchos géneros.

Los capullos pueden ser enteramente de sedan el agregado de granos de arena,
algas filamentosas, musgos, o diatomeas. Vamrenodo tipo de habitats permanentes,
incluyendo cascadas, arroyos, rios, y lagosli8e@atan principalmente de algas, sobre
todo de los contenidos celulares de lasnfis filamentosas, aunque algunas especies
también consumen diatomeas. Las larvas deda Leucotrichiini,que son sedentarias,
construyen capullos de seda deprimidos, fja al sustrato, desde donde raspan
perifiton de la supdicie de las rocas.

Constructoras de redes y refugiosPhilopotamidae, Stenopsychidae,
Hydropsychidae, Ecnomidae, Psychomgéd Xiphocentronidae, Polycentropodidae
(Annulipalpia). Muchas de estas familias son sedentarias y construyen refugios, que son
estructuras tubulares, construidas enteragneet seda o con el agregado de detrito,
musgo o0 pequefas piedras, unidase si y al sustrato coilds de seda. En general, se
combinan con la construccion de una red de captura de alimento en el extremo anterior.
Las redes pueden ser de varios modelosdedo de guante”, trompeta, tubos abiertos
en ambos extremos, redes camufladas corcdesgedentro de troncos ahuecados, etc.
Estas redes son utilizadas péittaar pequefios organismosparticulas de la corriente,
los cuales constituyen su alimento. Los géneros predadores, Bolpoentropus
(Polycentropodidae), construyen tubos de saalartos por ambos extremos, con hilos
que salen en todas direcciones de ambagusbsr Estos hilosos utilizados por la
larva para sentir las vibracioneslderesa al acercarse al refugio.

Constructoras de capullos en forma de tulbhamnephilidae, Calamoceratidae,
Kokiriidae, Leptoceridae, Odontoceridae, Atriplectididae,  Philorheithridae,
Anomalopsychidae, Helicophidae, Helicopsychidae, Sericostomatidae, Tasimiidae
(Integripalpia). Las larvas de estas familias construyen capullos transportables, de forma
esencialmente tubular, de varios tipos yariales, que sirven como proteccion. Pueden
ser construidos solo con seda@on materiales deistinto origen (fragmentos de rocas,
hojas, ramas, etc.), depositados en foregular o irregular. A medida que la larva
crece, agrega material en uno de los extremos del capullo por lo que va adquiriendo una

forma cilindro-conica, siendo ésta la formas comun, pero los hay también de seccién

15



cuadrangular, imitando caracoleplanados, y cubiertos de asj otros utilizan palitos
huecos o capullos abandonados por otros tricdgtéa dependencia respiratoria de las
corrientes naturales de agua resulta moderada en estas familias, ya que los movimientos
ondulatorios del abdomen generan una corrigagéecircula a través del capullo tubular,
bafiando las traqueobranquias. La mayalé estas larvas son desmenuzadoras
detritivoras, algunas son raspadoras, y upasas son colectoras recolectoras o
predadoras. Los capullos transportablesn adecuados para un estilo de vida
forrajeador, permitiéndoles a las larvas moveesen lugar a otro en busca de alimento.

La mayoria de las especies de Trichoptera son univoltinas (Towns, 1981;
Scarsbrook, 2000; Brand & Miser@ino, en prensa), algunasquieren dos afos para
completar su desarrollo, y otras menosuteafio (Wiggins, 1984). Las larvas de la
mayoria de las especies poseen cinco estéaliosles (unas pocdmsta siete), luego
de los cuales empupan en un capullo quasegurado con sedaua sustrato sélido, y
cerrado en sus extremos. &tado pupal dura entre dodrgs semanas, aunque en
algunos grupos es precedido por una fase prepupal de variasaseteaduracion, en
donde la larva se encuentra en diapausa (Wiggins, 1996). Cuando la metamorfosis se
completa, el adulto dentro de la cuticplapal (adulto farado) ¢k el capullo y nada
hasta la superficie del agua. La muda imalgocurre en la supkcie o sobre algun

objeto emergente (Wiggins, 1984).

1.2. Rol funcional de los tricopéros en los sistemas l6ticos.

Los ensambles de macroinvertebrados dadgoria de los arroyos son muy diversos, y
es conocido que como grupo ctitgen el ligamierd intermedio de las redes tréficas.
En los ambientes fluviales estas redes se estbla partir de las relaciones entre algas,
detritos, invertebrados y peces, lo que leda productividad lmlogica de las aguas
corrientes y su capacidad biogénfdéard, 1992; Allan, 1995; Wetzel, 2001).

En el heterogéneo ambiente fisico Ide arroyos, los invertebrados bentdnicos
desarrollaron una diversidad de mecansmuaorfolégicos y comportamentales para
explotar el alimento (Wallace & Webster, 1996). Estos mecanismos, a diferencia de los
items alimentarios que consumen, que esrabfgeque varien entestaciones, habitats
o estado de desarrollo, fueron modelados lpocevolucion y sorrelativamente fijos

(Merritt et al, 2008). Basado en estos mecanismos morfo-comportamentales de
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adquisicion de alimento, Cummins (1973)saeoll6 un sistema delasificacion en

grupos funcionales alimenticiogie distingue taxones de @tsos que realan distintas
funciones en el ecosistema acuatico coneaespal procesamiento de categorias de
recursos nutricionales. Estos mecanismos determinan los recursos alimentarios que son
procesados. Asi los desmenuzadores se alimentan de materia organica particulada
gruesa, los colectores de materia organicagodada fina, los raspadores de perifiton y

los predadores de presas (Tabla 1).

Grupo funcional
alimenticio (GFA)

Alimento dominante Mecanismo de alimentacién

Carnivoros-atacan a sus presas las
Predadores Tejidanimalvivo cuales ingieren enteras o partes de
ellas

. ~ Herbivoros-masticadores y minadores
Tejido de plantas vasculares vivas _ _
Desmenuzadores L de macrofitas vivas
0 en descomposicién (MOPG) . )
Detritivoros-masticadores de MOPG

Materia organica particulada fina Detritivoros-recolectores o
Colectores-Recolectores

(MOPF) en descomposicion alimentadores de depésito (sedimento)
. L Detritivoros-filtradores de MOPF en
Colectores-Filtradores MOR#h descomposicion y
suspension
Perifiton-algas adheridas a Herbivoros-raspan superficies
Raspadores

sustratos duros y material asociadoninerales y organicas

Tejidos y fluidos de plantas i . i
) . ) Herbivoros-perforan tejidos o células y
Succionadores vasculares vivas o fluidos de algas ) ]
] succionan los fluidos
filamentosas

Tabla 1. Categorias de grupos funcionales alimenticios basadas enéflatrig008). MOPG: materia

organica particulada gruesa. MOPF: materia organica particulada fina.

Las categorias propuestas por Cumn(ili®s'3) no siempre se han ajustado a todo
tipo ambientes o regiones. A partir de varestudios realizados en Nueva Zelanda,
Cowie (1980) reemplaz6 la categoria calees por ramoneadores que combina las
modalidades “colectores-recolectores” y “raspadores”, y omiti6 la categoria
“raspadores” (Collier & Winterbouar 2000). Por otra parte Tomanostal (2006) ha
encontrado poca fidelidad al tipo de alimento en varias especies de insectos
neotropicales y ha asignado hasta dogegmias funcionales a un mismo taxa.

Similarmente, Reynaga (2009) observo edmechente para Trichoptera preferencia
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por mas de un item alimentario en ambigsnti#icos de Tucuman. Mas alla de los
ajustes en las clasificaciones, la mayoridodeautores coinciden en la importancia de
conocer la estructura tréfica del bentos enrlos, y ciertamente la literatura referida a
estos aspectos sigue siemtvedosa especialmente enbaenmtes de América del Sur
(Allan, 1995; Allan &Castillo, 2007).

La utilizacion de este enfoque funcibnas ventajosa, ya que permite la
valoracion, numéricamente o por biomasa, datigren que la biota de invertebrados de
un determinado sistema acuatico depende diéponparticular de recurso alimentario
(Cummins & Merritt, 1984). ElI Conceptel Rio Continuo (RCC, River Continuum
Concept), de Vannotet al (1980) describe como los procesos fisicos de la cuenca (la
geologia, clima) afectan los procesos dgitos (la vegetacion) en el gradiente
longitudinal de un curso de agua, los que a su vez influencian los procesos fisicos y
biolégicos dentro del rio gl temperatura, nutriented)os ecosistemas Iéticos exhiben
un gradiente de condiciones desde lasemies a la desembocadura. El RCC predice
que las cabeceras de los arroyos que transcurren entre bosques estaran caracterizadas
por la caida de hojarasca, que determina la entrada de materia organica particulada
gruesa (MOPG), y por la baja productividdd las algas benténicas (debido a la
sombra), predominando especies de imleedos desmenuzadores. A lo largo de su
extension, el rio se torna mas ancho, auaent caudal al unirse a tributarios, y la
influencia de la vegetacion riberefia disoye. Asi, en los tramos medios, que reciben
materia organica particuladané (MOPF) de los tramosugeriores (producida por la
descomposicion fisica, quimica y biolégical@@&OPG), y en donde la disminucién de
la sombra permite mayor productividad al@arifiton), los gremios de raspadores se
tornan importantes. Los predadores muesttamdancias similares a lo largo de todo el
continuo, mientras que los eafores recolectores son inmfamtes en todos los tramos,
pero son virtualmente los Unicos invertebradospredadores en los tramos inferiores,
donde la turbidez y profundidad reducen el crecimiento de algas.

Los tricopteros utilizan todos los mecanismos de alimentacion comunmente
encontrados en los invertebrados bentonidesta diversificacion se debe en gran
medida a la produccion de seda, la cual permitié un particionamiento mas fino del
habitat y los recursos tréficoen relacion con los otrosdiames de insectos acuaticos.
Esto tiene importantes implicancias pdaaecologia aplicadaSi cada género esta

adaptado a un ambiente particular, y cada especie posee requerimientos aun mas
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especializados, entonces los tricopterosetienn gran potencial como indicadores de
perturbaciones ambientales (Wiggins & Mackay, 1978).

En Argentina, trabajos realizados endgania evidenciaron una relacion entre los
recursos alimenticios y los grupos fumtales de Trichoptera. Miserendino (2001a)
encontré una relacion significativa entte abundancia de colectores filtradores
(Hydropsychidae) y el aumento de la MOPFimdismo, en otro trabajo realizado en el
rio Chubut, Miserendino &Brand (2007) encontraromue los desmenuzadores
Parasericostoma ovaléSericostomatidae) Brachysetodes majaiLeptoceridae) eran
abundantes en sitios con una cantidad asgshl de detrito originado del bosque
riberefio, mientras que el raspadOxyethira bidentata(Hydroptilidae) era mas
abundante en sitios donde prea@hn las plantas acuaticas ypetifiton. En el resto del
pais, se han realizado estudios acercaodehabitos alimentass de especies de
Trichoptera en arroyos de larovincia de San Luis (Giet al, 2008) y Tucuman
(Reynaga, 2009; Reynaga & Rueda Martinl®0 Sin embargo, para la provincia de

Misiones no existen trabajos referidos a la estructura tréfica de sus rios.

1.3. Los tricopteros como bioindicadores.

Los insectos acuaticos, asi como otros momentes de la biota acuatica, han sido
utilizados en forma extensiva para evaleh grado de distbio antropogénico en
ecosistemas I6ticos y lénticos (Wallace & Webster, 1996). En particular, los
macroinvertebrados bentonicos son utilizadosmalmente en estudios de calidad de
agua, por presentar varias ventajas empayacion con otros grandes grupos: (i) son
faciles de muestrear, (ii) relativamentenglos de identificar;y (iii) presentan una
diversidad de especies, habitos alimeosice historias de vida que proveen una
variedad de respuestas ante camladnslas condiciones dientales (Boothroyd &
Stark, 2000).

Debido a su riqueza taxondmica, diversidad ecoldgica, y abundancia en
practicamente todos los ecosistemas acuaticos, los tricoOpteros constituyen un importante
grupo indicador de la calidad delusmg(Mackay & Wiggins, 1979; Barboet al, 1999;
Dohet, 2002). Han sido utilizados, por e@m para evaluar los efectos de la
contaminacion organica en sistemas lotidesvarios paises. En un estudio llevado a

cabo en Colombia, en tributarios del riouCa, se evidencid una disminucion en la
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abundancia relativa y diversidde las larvas, en sitios caita carga organica residual
(Ballesteros Naviat al, 1997). Resultados similaresaegservaron en rios del noroeste
de Espafa, donde la diversidad y la riquéizainuyo en sitios afectados por desechos
urbanos (Fernandez-Alaetal, 2002).

Desde los comienzos de la agricultp@emos presumir que los cambios en el
paisaje debido a los cultivos, el pastorgola deforestacion han influenciado las
caracteristicas de la cuenca directamentetravés de efectos en el clima. Asimismo,
los intentos de controlar elfb de los rios data de muctiempo atras, y en la historia
de la humanidad han ido en continuo aumdsxovariedades de formas y la intensidad
de las modificaciones de la naturalezacisiquimica y biolégica de los rios (Armitage
et al, 1987; Collier, 2002).

La regulacién de los rios por represa®sviaciones, canalizaciones y otros
controles fisicos sobre los flujos naturalea, afectado sustancialmente la mayoria de
los rios en paises desarrollados (War&tanford, 1982), y estas modificaciones que
generan importantes discontinuidades les ambientes |6ticos también se han
expandido hacia otras regiones (Ward & &ieh 1994). Las desviaciones del cauce,
que extraen agua para uso humano, redwecaudal del arroyo, asi como su
profundidad, ancho, y los ambientes de rapriosbajo de las mismas. En arroyos de
la isla de Maui (Hawaii), Mcintosket al (2003) demostraron que la reduccion del
caudal afectd negativamente las caradteais del ambiente, @&enciandose en la
disminucién de la biomasa dios especies de Trichopte@heumatopsychanalis
(Hydropsychidae) ¢lydroptila potosina(Hydroptilidae). Contrariamente, un aumento
en la productividad de tres especies Ids hidropsiquidos dectores filtradores
Cheumatopsyche pettitlydropsyche slossonae H. riola, fue observada rio abajo de
un embalse en Valley Creek (Minnesota), delprobablemente a un incremento en la
cantidad de seston en el agua embalsada, fuente de alimento de estos organismos
(Mackay & Waters, 1986).

Tanto las larvas como los adultos de Trichoptera han sido utilizados para evaluar
las consecuencias de diferentes usodadierra sobre las cuencas. La riqueza y la
abundancia de Trichoptera parece dismimm@mo consecuencia de los procesos de
sedimentacion derivados de la conversd® bosque nativo a pasturas en Nueva
Zelanda (Scarsbrook & Halliday, 1999) y re¢esntrabajos en rios patagoénicos revelan
patrones similares (Miserendino & zRolén, 2003, Brand &Miserendino, 2010).

Asimismo, las riberas con bosques nativdseggarian una mayor riqueza de taxa de

20



adultos de Trichoptera, que los sitios qmasturas o con plantaciones de pinos en
arroyos neozelandeses (Collaral, 1997; Smittet al, 2002).

La utilizacion de especies de macroingbrados para la ewalcion de disturbios
en rios de Argentina es relativamente reciente. En general la literatura refuerza la idea
de que las especies de Twptera son utiles para detenar la existencia de
degradacion ambiental ya sea tanto en tramnbanos como en segmentos de rios que
atraviesan areas sometidas a distintass wdel suelo. Esto ha sido documentado en
estudios llevados a cabo en rios @ecuman (Dominguez & Fernandez, 1998;
Fernandezt al, 2002), Cérdoba (Gualdoet al, 1994) y de Patagonia (Miserendino,
1999; Brand & Miserendino, 2008, 2010) entre otros. No se documentan trabajos para

rios de ambientes subtropicales montafiaeoso los de la provincia de Misiones.

1.4. El ambiente fisico.

1.4.1. Patrones de variacion espacidh importancia de la escala.

Los rios son sistemas jerarquicamente mimgalos, cuyas caracteristicas bidticas y
abidticas varian a diferentes escalas espadigesvan desde partias individuales de
sustrato hasta la cuencg temporales (Frissedit al, 1986; Hildrew, 1996; Coopet

al., 1997; Boyero, 2003a). Dentro de este siat@rarquico se pueden reconocer varios
niveles: la cuenca, el segmento fluvialtraimo fluvial, el sistema de rapidos y pozones
(mesohabitat), y los microhabitats (Fig. Estos niveles se encuentran espacialmente
anidados, es decir, un sistema a un nivel forma el ambiente de sus subsistemas a niveles
inferiores (Frisselét al, 1986).

La cuenca (sistema fluvialConsiste en un conjunto de segmentos fluviales que
convergen y se organizan en un sistemal@®aje que tiene cada vez menos cauces
pero mayor caudal. El desarrollo y lasrazderisticas fisicas del sistema fluvial

dependen de su historiagjégica y del clima (Gordoet al., 1994).

El segmento fluvialEs una porcion de un sistema fluvial que fluye a través de un
solo tipo de roca madre, y estd delimdaverticalmente por las uniones con los

tributarios o las cascadas principales. La clase de segmento esta determinada por la
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clase de sistema fluvial en el que reside, la litologia, y la estructura de la roca
subyacente y adyacente, la pendiente, ycpbs en la red de drenaje (Frissetl al,
1986).

El tramo fluvial Es una porcién longitudinal den segmento fluvial que yace
entre quiebres en la pendiente del canal viaaigbles como la velodad de corriente, el
caudal, la granulometria del sustrato ptafundidad y ancho del gee, determinan el
tipo y distribucion de las unidades geomasfptas del canal. Estas unidades permiten

diferenciar distintos tramos @h recorrido de un rio (Barboat al, 1999).

Detrito
en la orilla

" Arena-limo
"/ sobre guijarros

Barra
transversal
sobre guijarros

Musgos
> sobre bloques

S Parche de
arena fina

Cuenca Segmento fluvial Tramo fluvial Mesohabitat Microhabitat

Figura 1. Organizacion jerarquick un sistema fluvial y sus sigtemas (modificado de Frisseit al
1986)

Mesohabitat (sistema rapido/pozoéis un subsistema de un tramo con patrones
caracteristicos de lafografia del lecho, de la pendiertte la superficie del agua, la
profundidad, y la velocidad de tarriente. En los tramos ritles se pueden diferenciar
tres unidades geomorfolégicas diferentes,dozones, los rapidgslas correderas. Los
pozones son las zonas de mayor profurdlidae el agua circundante, donde al
reducirse la velocidad delujb, las particulas finas etransporte sedimentan y
conforman sustratos de menor granulometti@s rapidos presentan suelos rocosos,
donde el agua fluye rapidamente sobre rocas total o parcialmente sumergidas,
produciendo considerable turbulencig, donde los procesos de erosion son
predominantes. Las correderas son padsrio relativamem poco profundas, con
velocidad de corriente moderada y turbalansuperficial escasa o ausente, donde los

procesos de transporte y sedntacion superan a los erosivos.
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Microhabitat Se definen como parches dentro de los sistemas de rapidos y
pozones, que poseen tipos de sustrgmfundidad, y velocidad de corriente

relativamente homogéneos (Frisslhl, 1986; Armitageet al, 1995).

En cada nivel de esta jerarquia, los sistemas se desarrollan y persisten
predominantemente en una escala espacio-temporal determinada. Los eventos
geolégicos de baja frecuencia y altaagnitud producen cambios evolutivos
fundamentales en los sistemas y sedowerfluviales, mientras que los eventos
geomorficos de relativamente alta frectiany baja magnitud, pueden cambiar las
capacidades potenciales de los tranfbsviales, sistemas de rapido/pozén vy
microhabitats, y producir una evolucion a estas escalas mas pequefias @rasell
1986).

Las comunidades de insectos de loserists I6ticos responden también a estos
cambios espacio-temporales. La permanencia de la estructura fisica del ambiente a
escalas espaciales pequefias es bastaewe,bya que las particulas del lecho son
movidas por la corriente varias veces al dfeestructura a nivel de microhabitat, en
una escala de centimetros para una larsa, $tiede persistir dsemanas hasta afios,
mientras que las secuencias de rapidosipeg, de metros aeritos de metros de
extension, persisten en su ubicacién pdrvez decenas a cientos de afos. Al ir
expandiéndose la escala espacial pamxcal las unidades mayores del tramo y el
segmento fluvial, es probable que estasaned hayan existido en su estado actual por
cientos 0 miles de afos, mientras la ©aewe drenaje tienana historia que se

encuentra entrelazada con la historia g@gich de la region (Ward, 1989; Allan, 1995).

1.4.2. El ambiente fisico y las comunidades bioticas.

Los patrones de abundancia de macroinveathis I6ticos cambian a través de esta
jerarquia espacial, asi como lo hacen los determinantes primarios de estos patrones
(Fairchild & Holomuzki, 2002). Mientras quel clima, la geologia, los procesos
geomorficos, y los usos del suelo actianaades escalas (por &.cuenca) (Hawkins

et al, 1997; Vinson & Hawkins, 1998), a escalangdeso- y microhbitat, la distribucién

y abundancia de los organismasntonicos esta determinagar otros factores. El tipo

de sustrato (Boyero, 2003b; Urbaset al, 2005), el caudal, la vedalad de la corriente
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(Hartet al, 1996; Wellnitzet al, 2001; Brookset al, 2005; Principet al, 2007), y la
temperatura del agua (Ward, 1985; Cox & Rufibrd, 2000), son considerados factores
abidticos importantes, mientras que la vaéaen la composicion quimica del agua, Si
bien seria relevante, poseeria unanonesignificancia bidlgica (Allan, 1995). En
particular, las caracteristicatel sustrato, incluyendo sutegtura fisica, contenido
organico y estabilidad (Ward, 1992; Boye2603b), asi también como la cobertura de
plantas vasculares (Voelz & McAur, 2000; Miserendino, 2001a) son a menudo
rasgos de importancia ecolégica. Por otdb|da disponibilidad de alimento (Vannote
et al, 1980), la competencia, y la predacion (Michael & Culver, 1987; Lanazsiér
1988), serian los factores bans de mayor relevancia da estructuracion de las
comunidades bentonicas.

La pregunta de si las especies deertebrados presentan afinidad por
determinados tipos de habitat ha sido dbda por varios invégadores (Ramirez &
Pringle, 1998; Whitledge & Rabeni, 20@ffagni & Comin, 2000). También se han
realizado comparaciones en relacién adaeka y productividad de macroinvertebrados
entre distintos sustratos. Macrdfitas y tres@ctuarian como swatos potencialmente
estables para la colonizacion (Pardo &mitage, 1997). Para algunos autores las
plantas acuaticas sostendrian una mayor rigeezeelacion a otros tipos de sustrato
(Armitage et al, 1995) mientras que para otrosnslos guijarros los habitats que
muestran mayor nimero de especiesarant & Barmuta, 1994; Moog & Janecek,
1991).

La preferencia de ciertas especiesimeertebrados acuaticos por determinados
tipos de hébitat (Velasquez Miserendino, 2003a), el andlisite la distribucién de la
MOP en relacion al microhabitat (Veldsqu& Miserendino, 2003by en funcion de
distintos usos de la tier@asi & Miserendino, 2009) hasido examinada en trabajos
recientes en rios de Argentina ubicadosueas templadas. Estos trabajos anticipan un
interesante valor predictivo del habitat y del detrito sobre los ensambles de
invertebrados. Sin embargo, son escasos loglies de esta naturaleza en ambientes
subtropicales como el trabajo de Calligibal (2001) para el sude Brasil y el de
Principeet al (2007) y Gualdonet al (2009) en ambientes serranos cordobeses.

En el presente trabajo de tesis, studiara la variaciortanto temporal como
espacial de la estructura s ensambles de Trichopteza arroyos subtropicales que
discurren a través de ambientes con distgrado de disturbio antrépico de la selva

Paranaense misionera. Para ello se analizara como varia la composicion taxonémica,
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biomasa y diversidad de larvas de Trichopt#nana escala de trany de habitat. En
este analisis se discriminara cuales Bmvariables ambientales mas importantes ya

sean fisicas, quimicas o biolégicas, que apsobre las comunidades de tricOpteros.

1.5. Antecedentes.

El estado de conocimiento de los estadosyaginales de Trichoptera es pobre. Se han
descrito aproximadamente un 15 % de lasdamte la Argentina, y sobre todo es muy
poco lo que se conoce acerca de su bidgagngrisano & Sganga, 2009a). Varios
aspectos del comportamiento y la ecolodélos tricopteros fueron estudiados por
autores europeos y norteamericanos (We& Morse, 1986; Hyn & Wallace, 1991,
Boyero & Barnard, 2003), y recientemente en Sudamérica (Huamantico & Nessimian,
2000; Baptisteet al, 2001; Crisci-Bispeet al, 2004; Miserendino & Brand, 2007). Si
bien en nuestro pais, se han realizadoosgagstudios sobre la estructura de las
comunidades de macroinvertebrados bent@@o ambientes subtropicales y serranos
(Corigliano et al, 1994; Fernandeet d., 2001; Principe & Cadgliano, 2006), y en
particular en la region del Litoral (Bertoldi de Ponedral, 1986; Peso & Bechara,
1999; Marcheseet al, 2002; Pavé & Marchese, 2005), los trabajos ecoldgicos
especificamente de Trichopdeson escasos (Miserendid®99; Miserendino & Brand,
2007).

Para la provincia de Misiones, donde &rsoyos atraviesan la selva subtropical
(corredor verde), existe un vacio de conaeirto con respecto a este tema. El Unico
trabajo que trata sobre lategtura del bentos en arroyos misioneros, es un estudio
preliminar realizado en el arroyo Urugua-i ¥ptitarios, previo a laonstruccion de la
represa que lleva el mismo nombre, dondarsgiza de manera cuali-cuantitativa la
distribucion espacio-tempairdel bentos (Peso, 1995).

Entre los aflos 2004 y 2008, en el marco del proyecto “Biodiversidad de
ecosistemas acuaticos del Parque Prisiin8alto Encantado y Valle del Cui&-Pira
(provincia de Misiones, Replita Argentina)”, del cual fond parte este trabajo de
tesis, se realizaron muestreos intensivos y periddicos con el objeto de proporcionar
conocimientos que sirvieran como herramigpdsa el adecuado uso y manejo de los
ecosistemas acuéticos del mencionado ymargrovincial. Como resultado de los

trabajos realizados, se pudiarconfeccionar listados faunisig&cde insectos acuaticos y
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semiacuaticos (Fernandetr al., 2008; Mazzucconet al, 2008; Angrisano & Sganga,

en prensa), asi como de pecesibars y reptiles (Azpelicuetat al, 2005). A su vez, se
describieron nuevas especies de peces (Aguweteah, en prensa; Azpelicuett al, en
prensa) y tricopteros (Angrisano & &wga, 2005, 2009b, 2009c) y se describieron los
estados inmaduros y huevos de varias espata Trichoptera Memiptera (Lopez Ruf,
2007; Lopez Ruf & Hernandez, 2007; Angrisano & Sganga, 2010; Sganga &

Angrisano, en prensa).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Analizar los atributos estructurales y funcionales de las especies de Trichoptera en
arroyos del Parque Provinci8ialto Encantado del Valle IdE€ufia-Pird (Provincia de
Misiones, Argentina) y su relacion con lasagderisticas ambieries a escala de tramo
y de habitat.

2.2. Objetivos especificos

1. Analizar las relaciones entre la mga, la estructura de la comunidad de
especies de Trichoptera y las caracteristizabientales de los arroyos estudiados.

2. Analizar la distribucién temporal deslaspecies de Trichoptera en dos periodos
hidrologicos contrastantes.

3. Estudiar la estructura de los enskslgle Trichoptera a una escala de tramo.

4. Evaluar el grado de selectividad esphde las larvas dé&richoptera en los
tipos particulares de habitat.

5. Estudiar los habitos alimentarios de éspecies de Trichoptera y establecer su
rol funcional en el ambiente.

6. Contribuir al conocimiento de la biedrsidad de Trichoptera en Argentina.
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CONCLUSIONES

La fauna de tricdpteros de los arroyestudiados fue similar a la hallada por
otros autores en ambientes subtropicales y tropicales sudamericanos, estando
dominada por las familias Hydropsychidaepresentada principalmente por el

géneraSmicrideay Glossosomatidae.

Los patrones temporales en la compdsicebundancia y diversidad de los taxa
de Trichoptera pueden estafluenciados por diversdactores ambientales. En
ambientes subtropicales, como en los diseurren los argms misioneros, con
eventos de disturbio no predeciblegberian observarse comunidades poco
estables y poco persistentes. Sin embargo, la heteidgdrespacial del habitat
que presentan estos cuerpos de agua,refegios que permiten la persistencia

de los ensambles de especies en el tiempo.

La composicién y abundancia de Trichenpt a una escala de tramo puede verse
modificada como consecuencia de madifiones antrdpicas, evidenciando la
importancia de la calidad del habitat dtsidel cuerpo de agua y sus riberas para

poder mantener un elenco faunistico estable y diverso.

El indice de calidad del habitat resultda herramienta Gtil para evidenciar

cambios en la calidad del habitat fisico del arroyo.

El elenco de especies que constituye los distintos ensambles de Trichoptera que
se establecen en estos arroyos avagh respuesta a mdultiples variables

ambientales, que actian a difietes escalas espaciales.

Se pudieron establecer distintos hdbitatdos cuerpos de agua, que difirieron
en cuanto a la composicion taxeméa, abundancia, biomasa, riqueza y
diversidad de taxa de Trichoptera

Estos habitats presentan ensambles texiaticos de Trichoptera, que responden

a variables ambientales locales.
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— Los rapidos con podostemaceas fuerorhlmsitats que sostuvieron los mayores
valores de diversidad, riqueza, deasidmedia y biomasa de Trichoptera.,
estando caracterizados por Glossosomati@aeicridea spinulosaSmicridea
sp.4, Polyplectropus sp., Grumicha grumicha Chimarra sp. y Metrichia

cuniapiru

— En rapidos con briéfitaSmicrideasp.5,S. weidneri Metrichia cuniapiry y

Metrichia. Sp.1, presentaron una fuerte afinidad por el habitat.

— Los rapidos con material aloctono estuerecaracterizados por altas densidades

de Smicrideasp.

— Los Leucotrichiini se hallaron asociadasorrederas y pozones, adheridos sobre

la superficie de bloques y guijarros,zmas de dosel alvie del arroyo Azul.

— Los pozones con material aléctono g leorrederas presentaron los menores

valores de densidad, biomasa, riqueza y diversidad.

— Algunas especies no tuvierafinidad por un tipo de Ihdtat, aunque mostraron
ciertas particularidadeddelicopsychesp. solo se registr6 en ambientes con
podostemaceagtopsychesp. tuvo afinidad por loambientes turbulentos con
macrofitas o bridfitas, mientras g@rnotinasp.2 solo en @ontrd en pozones

con o sin participacion de podostemaceas.

— Este el primer trabajo que analiza la estructura trofica de los tricOpteros en
arroyos de las selva misionera. De acuerdo a lo esperado todos los grupos
alimenticios (con excepcion de loscsionadores) estuvieron representados,
estableciéndose fuertes relaciones ambientales principalmente con las categorias
de detrito autéctono y aldctono.

— En este estudio fueron evidentes los lo@s en los patrones de distribucion

(abundancia y biomasa) de los gruposcionales alimenticios de tricOpteros a
una escala de habitat.
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En los rapidos los colemtes-filtradores, represe&mlos en su mayoria por

Smicrideaspp. fueron los dominantes.

Los raspadores y desmenuzadores codominaron en correderas y areas

deposicionales con macrofitas.

Los predadores mostraron una mayor gbation en términos de densidad y

biomasa en areas deposicionales sin podostemaceas

El mantenimiento de la integridad eagita de los ecosistemas estudiados es
vital para la calidad del agua y la persisiere la biota. Este trabajo presenta no
s6lo un inventario de tricépteros, sino que ademas establece relaciones especie
ambiente a varias escalas espacialesnpteales en rios de la selva misionera.
Esta informacion es basicangcesaria para poder eval los cambios antropicos

gue puedan producirse en un futuro.
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APENDICE |

Acrénimos, grupos funcionales alimentici@GFA) y modos de vida de los taxa de
Trichoptera registrados en enero y marzo de3 20906 sitios de la cuenca de los arroyos
Cuna-Pird y Garuhapé (Mamies, Argentina). CF: colector-filtrador, CR: colector-
recolector, D: desmenuzadér, predador, R: raspador.

Acrénimo GFA Modo de vida
Hydropsychidae Hydropsy
Smicrideasp. Smicr CF Constructor redes y refugios
S. spinulosa S. spin CF Constructor redes y refugios
S. weidneri S. weid CF Constructor redes y refugios
S. pallidivittata S. palli CF Constructor redes y refugios
Smicrideasp. 4 Smicr sp4 CF Constructor redes y refugios
Smicrideasp. 5 Smicr sp5 CF Constructor redes y refugios
Macronemasp. Macro CF Constructor redes y refugios
Plectromacronemap. Plectro P Constructor redes y refugios
Synoestropsisp. Synoes P Constructor redes y refugios
Helicopsychidae Helicop
Helicopsychesp. Helicospl R Constructor capullo tubular
Polycentropodidae Polycen
Cernotinasp. Cernot P Constructor redes y refugios
Cernotinasp. 1 Cernotspl P Constructor redes y refugios
Cernotinasp. 2 Cernotsp2 P Constructor redes y refugios
Polyplectropussp. Polyplec P Constructor redes y refugios
Glossosomatidae Glosso R Capullo como caparazén tortuga
Sericostomatidae Serico
Grumichagrumicha Grum D Constructor capullo tubular
Odontoceridae Odonto
Marilia sp. Mar CR Constructor capullo tubular
Marilia flexuosa Mar flex CR Constructor capullo tubular
Marilia sp. 2 Mar sp2 CR Constructor capullo tubular
Marilia sp. 3 Mar sp3 CR Constructor capullo tubular
Marilia sp. 4 Mar sp4 CR Constructor capullo tubular
Philopotamidae Philop
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Chimarrasp.
Hydroptilidae
Neotrichiasp. 1
Neotrichiasp. 2

Leucotrichiini

Acostatrichia simulans

Metrichia sp.
Metrichia cuniapiru
Metrichiasp. 1
Metrichiasp. 2
Metrichiasp. 3
Metrichiasp. 4
Metrichiasp. 5
Hydroptila sp.
Mayatrichiasp.
Leptoceridae
Oecetissp.
Oecetissp. 4
Nectopsychsp.

Nectopsyche gemma

Nectopsychsp. 1
Nectopsychsp. 3
Nectopsychsp. 11
Nectopsychep. 13
Triplectides gracilis
T. misionensis
Calamoceratidae
Phylloicussp.
Ecnomidae
Austrotinodesp.
Hydrobiosidae
Atopsychesp.

Chima CF
Hydro
Neotr spl R
Neotr sp2 R
Leuco R
A simu R
Metr R
Metr cuni R
Metr spl R
Metr sp2 R
Metr sp3 R
Metr sp4 R
Metr sp5 R
Hydrop R
Mayatr R
Lepto
Oec
Oec sp4
Nectop CR
Nectop genCR
Nectopspl CR
Nectopsp3 CR
Nectop spll CR
Nectop sp1l3 CR
Triplec g D
Triplecm D
Calamo
Phyllo D
Ecnom
Austro CF
Hydrob
Atop P

Constructor redes y refugios

Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche
Constructoestuche

Constructoestuche

Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular
Constructor capullo tubular

Constructor capullo tubular

Constructor capullo tubular

Constructor redes y refugios

Vidalibre
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APENDICE I

Densidad media (ind.f) de los taxa de Trichoptera reggados en abril (aguas bajas) y
noviembre (aguas altas) de 2006, en 6 silidda cuenca de lamroyos Cuna-Pirt y
Garuhapé (Misiones, Argentina). Tm: Tamdaa (Virgencita), Tt: Tateto, CP: Cufa-
Pira (Salto), Az: Azul, Mo: Moreno, y Bl: @a-Pira (Balneario)Ab: aguas bajas, Aa:

aguas altas.
CP Tm Tt Bl Mo Ta
Ab Aa Ab Aa Ab Aa Ab Aa Ab Aa Ab Aa
Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smicrideasp. 7,41 1,85 0 75,93 9,26 394, 7,41 20,37 11,11 275,93 1,85 38,89
S. spinulosa 0 0 0 51,85 70,37 0 96,30 12,96 9,26 431,48 7,41 262,96
S. weidneri 35,19 1,85 1,85 9,26 16,67 433,33 0 0 1,85 0 0 0
S. pallidivittata 18,52 0 0 9,26 3,70 0 0 0 1,85 0 0 0
Smicrideasp.4 0 0 0 0 5,56 0 1,85 0 0 3,70 0 0
Smicrideasp.5 35,19 0 0 0 1,85 561,11 0 3,70 0 0 0 0
Macronemasp. 22,22 1,85 0 1,85 3,70 22,22 3,70 1,85 0 14,81 0 51,85
Plectromacronemap. 0 0 1,85 0 1,85 0 0 0 0 0 0 0
Synoestropsisp. 0 0 0 0 14,81 1,85 0 3,70 3,70 1,85 3,70 0
Helicopsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicopsychesp.1 0 0 0 0 5,56 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 7,41 0 0 0 0 0 0
Cernotinasp.1 0 0 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0
Cernotinasp.2 0 0 0 0 5,56 0 0 0 0 0 9,26 9,26
Polyplectropussp. 1,85 0 0 0 9,26 20,37 1,85 0 3,70 7,41 3,70 5,56
Glossosomatidae 0 0 22,22 162,96 0 40,74 7,41 768,52 5,56 96,30 3,70 79,63
Sericostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grumicha grumicha 0 0 1,85 0 224,07 72,22 0 0 218,52 183,33 1,85 0
Odontoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marilia sp. 0 1,85 0 0 0 1066,67 1,85 0 0 64,81 0 0
Marilia flexuosa 0 0 83,33 64,381 0 1,85 85 16,67 5,56 1,85 3,70 0
Marilia sp.2 1,85 0 1,85 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0
Marilia sp.3 0 0 3,70 0 0 0 0 1,85 0 0 0 0
Philopotamidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chimarrasp. 0 0 0 11,11 7,41 157,41 40,74 16,67 5,56 22,22 0 35,19
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 3,70 0 0 0 3,70 0 0
Neotrichiasp.1 0 0 0 0 1,85 44,44 1,85 0 3,70 0 11,11 0
Neotrichiasp.2 0 0 0 0 9,26 0 0 0 0 0
Leuchotrichiini 0 0 0 0 0 7,41 0 0 0 0
Metrichia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 9,26 0 0
Metrichia cuniapiru 3,70 0 0 1,85 1,85 5,56 0 0 0 3,70 0 0
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Metrichiasp.1
Metrichia sp. 2
Metrichiasp.3
Hydroptila sp.
Mayatrichiasp.
Leptoceridae
Oecetissp.
Oecetissp. 4
Nectopsychsp.
Nectopsyche gemma
Nectopsychsp.1
Nectopsychep13
T. misionensis
Triplectides gracilis
Calamoceratidae
Phylloicussp.
Ecnomidae
Austrotinodesp.
Hydrobiosidae
Atopsychesp.
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APHENDICE

Densidad media (ind.R) por habitat de los taxa de Trichoptera registrados en los sitios de muestreo, en enero y marzo de 2008, en 6 sitios de lasaeroyos Cufia-
Pird y Garuhapé (Misiones, Argentina). Tm: Tamandud (Virgencita), Tt: Tateto, CP: Cufia-Po}} &altAzul, Mo: Moreno, y BICufia-Pira (Balneario). E: enero, M:
marzo. I-VII: tipos de hébitats.

CP-II CP-v CP-I CP-VI Tm-II Tm-V Tm-I Tm-VI Ttl-V Tt-1l Tt-VII

E M E M E M E M E M E M E M E M E M E M E M
Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smicrideasp. 18,52 18,52 118,52 292,59 O 0 0 11,783,33 29,63 329,63 159,26 29,63 14,81 0 0 488,89 148,15 11,11 14,81 11,11 0
S. spinulosa 0 0 0 70,37 0 0 0 0 44,44 48,15 0 40,74 0 7,41 0 0 0 111,11 0 29,63 7,41 3,70
S. weidneri 1481 3,70 66,67 351,85 O 3,70 0 1m, 292,59 11,11 370,37 77,78 0 0 741 0 488,89 29,63 3,70 0 37,04 3,70
Smicridea pallidivittata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smicrideasp. 3 0 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,33 14,81 1852 1481 7,41 0
Smicrideasp. 5 0 0 48,15 59,26 0 0 0 0 0 0 133,33 47, 0 0 0 0 44,44 92,59 3,70 0 0 0
Macronemasp. 0 0 0 0 0 0 0 11,11 0 7,41 0 0 0 0 0 7,41 0 0 0 0 0 3,70
Plectromacronemap. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synoestropsisp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,11 18,52 0 0 7,41 0 3,70 1481
Helicopsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicopsychesp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 329,63 3,70 0 192,59 7,41 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cernotinasp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cernotinasp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70
Cernotinasp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,41 0
Polyplectropussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 7,41 0 3,70 0 0 O 0 0 59,26 22,22 22,22 74,07 1481 0
Glossosomatidae 11,11 22,22 0 0 7,41 1852 3,70 077,78 370 370 11,11 20741 O 0 0 525,93 203,70 1103,70 155,56 740,74 51,85
Sericostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grumicha grumicha 0 0 14,81 0 0 0 0 0 7,41 18,52 0 741 814, O 0 0 1503,70 218,52 122,22 488,89 144,44 7,41
Odontoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marilia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,41 0 0 14,81 0 0 0 22,22
Marilia flexuosa 0 0 0 0 0 0 0 0 11,11 14,81 3,70 3,7040,74 7,41 3,70 0 0 81,48 0 0 0 7,41
Marilia sp. 2 0 0 3,70 11,11 3,70 0 0 0 0 0 0 3,70 0 14,81 3,70 0 0 0 3,70 14,81 3,70 22,22
Marilia sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0
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Marilia sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,41 0 0 0 0 0 0
Philopotamidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chimarrasp. 11,11 33,33 0 18,52 3,70 0 0 0 170,37 7,41 703, 11,11 3,70 0 0 0 270,37 22,22 0 0 0 0
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neotrichiasp.1 0 3,70 0 0 0 3,70 0 0 3,70 0 0 47, 0 3,70 0 0 0 7,41 0 7,41 0
Leucotrichiini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acostatrichia simulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrichia sp. 0 0 14,81 741 0 0 0 0 0 3,70 3,70 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrichia cuniapiru 0 0 0 51,85 0 0 0 0 0 3,70 14,81 11, 3,70 0 66,67 3,70 0 0 0 0
Metrichiasp. 1 0 0 18,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrichiasp. 2 0 0 0 14,81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrichiasp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrichiasp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrichiasp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydroptila sp. 0 3,70 1481 7,41 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,33 0 0 0 3,70 0
Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oecetissp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oecetissp. 4 0 0 0 0 0 0 0 11,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 0 3,70
Nectopsyche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nectopsyche gemma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 0 0
Nectopsychep. 1 0 0 0 0 0 0 0 5,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,41 0 3,70
Nectopsychsp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 3,70
Nectopsychsp. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triplectides misionensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62,96 0 0 0 0 0 0 0 0 3,70 0 14,81 0
Triplectides gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calamoceratidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phylloicussp. 0 0 0 0 0 0 0 5,56 0 7,41 0 0 14,81 0 0 0 0 0 3,70 0 0 3,70
Ecnomidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Austrotinodesp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobiosidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atopsychesp. 0 0 7,41 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,41 0 0 3,70 0 0

Apéndice Ill. Continuacion.
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Apéndice Ill. Continuacion.

Bl-IV Bl-| BI-VI Mo-IV Mo-lll Mo-VI Az-ll Az-V Az-| Az-VI

E M E M E M E M E M E M E M E M E M E M
Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Smicrideasp, 166,67 103,70 3,70 0 0 0 44,44 111,11 11,11 00 0 137,04 74,07 562,96 - 0 0 16,67 3,70
S, spinulosa 218,52 48,15 0 0 0 0 100 318,52 0 0 0 0 0 266,67 29,63 - 0 0 0 3,70
S, weidneri 118,52 66,67 0 0 0 0 0 118,52 0 0 0 0 88,89 14,8333,33 - 0 0 0 0
Smicridea pallidivittata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74,07 - 0 0 0 0
Smicrideasp, 3 7,41 37,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Smicrideasp, 5 7,41 0 0 0 0 0 7,41 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Macronemasp, 0 0 7,41 7,41 3,70 37,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 3,70 0 0 0
Plectromacronemap, 0 0 0 0 0 7,41 0 0 0 0 3,70 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Synoestropsisp, 0 0 14,81 0 11,11 29,63 0 0 0 3,70 O 3,70 0 0 14,81 - 0 7,41 0 7,41
Helicopsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Helicopsychesp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Cernotinasp, 0 14,81 0 0 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Cernotinasp, 1 0 0 7,41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Cernotinasp, 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 5,56118,52
Polyplectropussp, 0 3,70 0 0 0 0 0 74,07 3,70 22,22 0 0 7,41 18,52 11,11 - 7,41 3,70 5,56 3,70
Glossosomatidae 377,78 700 55,56 125,93 533,33 14,8¥85,19 177,78 200 14,81 37,04 0 1, O 96,30 - 7,41 0 0 0
Sericostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Grumicha grumicha 59,26 18,52 0 0 0 0 111,11 466,67 11,11 92,59 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Odontoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Marilia sp, 0 37,04 0 3,70 0 18,52 7,41 14,81 0 3,70 0 3,70 0 0 7,41 - 0 0 0 0
Marilia flexuosa 18,52 229,63 14,81 18,52 29,63 0 3,70 14,81 0 814, 3,70 0 7,41 66,67 59,26 - 0 0 5,56 0
Marilia sp, 2 0 0 3,70 3,70 11,11 18,52 3,70 0 0 0 0 0 0 0 1481 - 0 0 0 0
Marilia sp, 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Marilia sp, 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Philopotamidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Chimarrasp, 40,74 137,04 0 0 0 0 55,56 96,30 11,11 O 3,70 0 7,41 0 0 - 3,70 0 0 0
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Hydroptilidae
Neotrichiasp,1
Leucotrichiini
Acostatrichia simulans
Metrichia sp,
Metrichia cuniapiru
Metrichiasp, 1
Metrichiasp, 2
Metrichiasp, 3
Metrichiasp, 4
Metrichiasp, 5
Hydroptila sp,
Leptoceridae
Oecetissp,

Oecetissp, 4
Nectopsyche
Nectopsyche gemma
Nectopsychsp, 1
Nectopsychsp, 3
Nectopsychsp, 11
Triplectides misionensis
Triplectides gracilis
Calamoceratidae
Phylloicussp,
Ecnomidae
Austrotinodesp,

Hydrobiosidae
Atopsychesp,
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APENDICE IV

Procedimiento para valoracién de habités acuéaticos (indice de Valoracion del
Habitat)

En cada sitio a evaluar se debe proceder de la siguiente manera:

1) Seleccionar el tramo de riocaoroyo a evaluar. La evaluacion se realiza en un tramo
de 100 metros de largo (también puededeveces el ancho mojado) en general
debe hacerse en el mismo lugar en dondeealkiza la valoradn bioldgica (otros
indicadores como indices bidticos de invertebrados, etc). Algunos parametros
pueden requerir de la observacién de seecion mas amplia de la cuenca mas que
del tramo en si.

2) Completar la planilla en alector de identificacion tsitio o tramo a evaluar.

3) Para una mejor valoracion es importantizar una observacion minuciosa de las
caracteristicas del lugar. &lemas se realiza la evaluacion biolégica tener cuidado
de no disturbar el sustrato.

4) Tratar de realizar un croquis del aredudmda, es lo apropiado para poder
identificar el sitio para futuras visitas al lugar.

Cada uno de los siguientes parametros debe ser valorado de 0 a 20, de acuerdo a
las caracteristicas propias del sitio.

Descripcion de los pardmetros

PARAMETRO RANKING
DEL
HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE
1) Cobertura Mayor que el 70 % 40-70 % mezcla | 20-40 % de Menos del 20 %
disponible de | de sustrato de habitats mezcla de de habitats
sustrato para | favorable parala | estables; bien habitats estableg, estables, pérdida
ser colonizado | colonizacion Utiles para una la disponibilidad | de habitat obvia,
por la fauna. epifaunal y peces,| colonizacién de habitats sustrato inestable

mezcla de ramas, | potencial, hdbitat | menor a la o perdido.

troncos adecuado para el | deseable,

sumergidos, mantenimiento de| frecuentemente

bancos socavados, poblaciones, el sustratos

rocas u otros presencia de disturbado o

hébitats estables | sustrato removido.

que permitan una | adicionales en

completa forma de troncos ¢

colonizacion. ramas nuevas que

(troncos, ramas | aun no estan

que NO son preparados para la

nuevos y NO estan colonizacion

derivando) (pueden

ranquearse con
valores bajos)

PUNTAJE 20 19 18 17 16|15 14 13 12 11|10 9 8 7 6 |5 4 3 2 1 0
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enterramiento
de las rocas de
lecho

blogues, guijones
y gravas estan
entre un 0-25 %
rodeadas de
sedimentos finos.
La capa de
guijones provee
diversidad de
espacios.

bloque, guijones y,
gravas estan entre
un 25-50 %
rodeadas de
sedimentos finos

PARAMETRO RANKING

DEL

HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE

2) Gradode Las particulas de | Las particulas de | Las particulas de Las particulas de

bloque, guijones
y gravas estan
entre un 50-75
% rodeadas de
sedimentos finog

bloque, guijones y
gravas estan mas
deun 75 %
rodeadas de
sedimentos finos

PUNTAJE 20 19 18 17 16|15 14 1312 11|10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 0
PARAMETRO RANKING
DEL
HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE
3) Régimen de| Las cuatro Solo tres de los | Solo dos de los Dominado por un
velocidad combinaciones de cuatro regimenes| cuatro solo tipo de
/profundidad | velocidad/profundidad presentes (si regimenes velocidad/profundi
presentes (lento- rapido-superficial | presentes (si | dad (usualmente e
profundo, lento- se perdi6 poner | rapido- lento-profundo)
superficial, r4pido- menor puntaje) superficial o
profundo, rapido- lento-
superficial) superficial se
perdieron
Lento<0.3 m/s poner menor
Profundo es >0.5 m puntaje)
PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11|10 9 8 7 §5 4 3 2 1 0
PARAMETRO RANKING
DEL
HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE
4) Deposicién | Poco o sin Algunos nuevos | Moderada Fuerte depdsito dg
de sedimentos | agrandamiento de| incrementos en la| deposicion de | material fino,

islas o bancos de
sedimento y
menos del 5 % de

fondo afectado por

la deposicion de
sedimentos.

formacion de
bancos,
mayormente de
grava, arena o
sedimentos finos.
5-30 % (20-40 %
para gradientes
bajos) del fondo
afectado, ligera
deposicién en
pozones.

grava nueva,
arena, 0
sedimentos finog
tanto en bancos
Viejos 0 nuevos.
; 30-50 % (50-
80 % para
gradientes
bajos) del fondo
afectado,
depositos de
sedimentos en
obstrucciones,
constricciones,
curvas,
moderada
deposicién en
pozones.

mayor desarrollo
de bancos/ barras,
mas del 50 % (80
% en gradientes
bajos) de fondo
cambiando
frecuentemente;
pozones casi
ausentes por la
sustancial
deposicién de
sedimentos.

PUNTAJE

20 19 18 17 16

15 14 13 12 11

10 9 8 7 6

5 4 3210
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PARAMETRO RANKING
DEL
HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE
5) Estatudel El agua alcanza la| El agua llena >75 | El agua llena 25-| Muy poco agua en
flujo del agua | base de ambas % del cauce 75 % del cauce | el canaly
en el cauce riberas, y hay una | disponible, o disponible y el mayormente
minima cantidad | menos del 25 % del sustrato en las | presente en
de sustrato en el | sustrato del cauce | areas de rapidos pozones
cauce expuesto (np esta expuesto esta mayormente estancados.
mojada). expuesto.
PUNTAJE 20 19 18 17 16 |15 14 1312 11 |10 9 8 7 6 |5 4 3 2 1 0
PARAMETRO RANKING
DEL HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE
6) Alteraciones | Canalizaciones g Alguna La canalizacion | Bancos de la orilla
del canal dragados canalizacion puede ser con gaviones o
ausentes o presente, extensa, cemento, mas del
minimos, arroyo | usualmente en terraplenes de las 80 % del tramo de
con un patrén areas de estructuras de | arroyo canalizado,.
normal estribaciones de | orilla presentes | Habitat de adentro
puentes, evidencia| sobre ambos de la corriente muy
de canalizacién bancos, y 40 alterado o
pasada, es decir: | hasta 80 % del | enteramente
dragado (mayor a | tramo del rio removido.
20 afos) puede canalizado y
estar presente, perproto.
no hay
canalizaciones
recientes.
PUNTAJE 20 19 18 17 1415 14 13 12 11 |10 9 8 7 6 |5 4 3 2 1 0
PARAMETRO RANKING
DEL
HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE
7) Frecuencia | Rapidos Ocurrencia de Rapidos y Generalmente la
de rapidos o relativamente rapidos curvas corriente “chata” o
curvas frecuentes, la infrecuente, ocasionales, | rapidos
(meandros) distancia entre distancia entre forma del superficiales,
rapidos dividida rapidos dividida fondo provee | pobreza de
por el ancho de la | por el ancho de la | algo de habitats, distancia
corriente <7:1 corriente entre 7 y | habitat, entre rapidos
(generalmente 5 a | 15. distancia entre| dividida por el
7), variedad de rapidos ancho del rio es
hébitat es la clave. dividida por el | >25.
En arroyos donde ancho del rio
los rapidos son entre 15y 25.
continuos, la
colocacion de
bloques y otras
obstrucciones
naturales es
importante.
PUNTAJE 20 19 18 17 16 |15 14 13 12 11 |10 9 8 7 65 4 3 2 1 0
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PARAMETRO RANKING
DEL HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE
8) Estabilidadde | Riberas estables| Moderadamente | Moderadamente| Inestable, varias area
la ribera evidencia de estables, inestable, 30-60| erosionadas, areas
(calificar cada erosién o fallas | infrecuente, areas | % del banco en | desnudas frecuente &
ribera) en la ribera erosionadas el tramo tiene lo largo de secciones
ausentes o pequefias areas rectas y en meandros
minimas. Poco | mayormente en erosionadas, se observa
potencial para retroceso. 5-30 % | erosion desprendimiento de
futuros de laribera tiene | potencial alta ribera. 60-100 % de
problemas. <5 | areas erosionadas| durante crecidas. la ribera con cicatrice
% de la ribera de erosion.
afectada.
PUNTAJE __iz |10 9 8 7 6| 5 4 32 1 0
PUNTAJE_ de | 10 9 8 7 6| 5 4 32 1 0
PARAMETRO RANKING
DEL HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO | MARGINAL POBRE

9) Proteccion Mas del 90 % de| 70-90 % de las 50-70 % de las | Menos del 50 % de
vegetal (calificar | las superficies de superficies de la | superficies de la | las superficies de la

cada ribera) lariberay de la | riberay de la zona| ribera cubiertas | ribera cubiertas con
zona riparia riparia inmediata | con vegetacion, | vegetacion,
inmediata cubierta de disrupciones vegetacion de las
cubierta de vegetacion nativa, | obvias, margenes muy
vegetacion una de las clases | vegetacion en alterada, la
nativa, de plantas no esta| parches en vegetacion ha sido
incluyendo bien representada, parcelas de suela,removida hasta 5 cm
arboles, arbustog, disrupciones herbaceas con | o menos en promedi
macrofitas, evidentes pero no | menos de la de altura.
herbéceas, afectando el mitad de su altura
alteraciones por | potencial potencial
pastoreo o crecimiento de las| remanente.

movimiento de | plantas al menos
animales minimo| en gran extension,
0 no evidente. herbaceas con mal
Casi todas las de la mitad de su
plantas pudiendd altura potencial

o

crecer remanente.

naturalmente.
PUNTAJE iz | 10 9 8 7 6 5 4 3] 2 1 0
PUNTAJE__de [7g 9 8 7 6 5 4 3] 2 1 0
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PARAMETRO RANKING
DEL HABITAT OPTIMO SUBOPTIMO | MARGINAL POBRE
10) Ancho de la | Ancho de la zona Ancho de la zona | Ancho de la zong Ancho de la zona
zona de riparia >18 riparia 12-18 riparia 6-12 riparia 6 m, queda
vegetacién metros, metros, actividades metros, con poco o nada de la
riparia actividades humanas han impacto sobre la | zona riparia

humanas (zonas| impactado la zona| zona por

de minimamente actividades

estacionamiento, humanas

rutas de grava,

talado, céspedes,

sembradios) no

han impactado

esta zona
PUNTAJE iz | 10 9 8 7 6| 5 4 3|2 1 0
PUNTAJE_de 49 9 8 7 g 5 4 32 1 0
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