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RESUMEN

Se presenta la composicion y algunas implicaciones funcionales de los macroinvertebrados acudticos existentes en la cabecera
de la quebrada Los Alisos, ubicada al occidente del municipio de Firavitoba en el departamento de Boyacd. Se realizaron dos
muestreos durante los meses de agosto y septiembre de 2016. Se determinaron los grupos funcionales alimenticios y algunos
rasgos bioldgicos a partir de informacion bibliogréfica, se encontraron siete mecanismos de alimentacion y 19 rasgos biolégicos.
Se recolectaron 2688 individuos pertenecientes a tres filos, seis clases, 11 érdenes 21 familias y 14 géneros, en donde la mayor
abundancia relativa correspondi al género Hyalella (Amphipoda, 20,3 %). El grupo tréfico de los detritivoros-colectores o
consumidores de depdsito (C2), fue el mds frecuente en el sistema (68,2 %), el cual sugiere que predomina la materia orgdnica
particulada fina (MOPF). La respiracion branquial es la forma de mds frecuente ya que se presenta en 12 de los 22 grupos
taxondmicos con el 54,5 %. La mayoria de los organismos (54,5 %) presentan ganchos tarsales (GT), que pueden ser usados
eventualmente como una forma de resistencia al contraflujo. Casi todos los organismos estudiados caminan o se arrastran (AR,
68,2 %), utilizando variedad de hdbitats como sustratos. La flexibilidad de las historias de vida y movilidad que muestran las
caracteristicas de los grupos taxondmicos encontrados en la quebrada Los Alisos pueden influenciar la forma como obtienen
su alimento.

PALABRAS CLAVE: estructura y funcion, rasgos bioldgicos, macroinvertebrados acudticos, Firavitoba - Boyaca
ABSTRACT

Composition and some functional implications in aquatic macroinvertebrates at the head creek Los Alisos placed in west of
Firavitoba town -Boyacd department is presented. During August and September 2016, we taken two samples. Functional feeding
groups and biological traits from bibliographic information were determinate, finding 7 feeding mechanisms and 19 biological
traits. 2688 individuals were recollected of which are 3 phylum, 6 class, 11 orders, 21 families and 14 genera where the highest
relative abundance are Hyalella genus (Amphipoda) (20.3 %). The trophic group detritivores-collectors or deposit consumers
(C2) is the most common in the system (68.2 %), which suggests that dominate by fine particulate organic material (FPOM).
The gill respiration is the most frequent because it occurs in 12 of the 22 taxonomic groups with 54.5 %. Tarsal hooks (GA)
have the most organisms (54.5 %) that can be eventually used counter flow strength. Almost all organisms studied walk or
crawl (AR, 68.2 %) using a variety of habitats as substrates. The life stories flexibility and mobility that show the characteristics
of taxonomic groups found in the Los Alisos creek can influence how they get their food.

KEY WORDS: structure and function, biologics traits, aquatic macroinvertebrates, Firavitoba Boyaca
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INTRODUCCION

Los macroinvertebrados acudticos se agrupan en
artrépodos, algunos poriferos, hidrozoos, turbelarios,
oligoquetos, hirudineos y constituyen una de las
mayores proporciones de animales del mundo acudtico;
asimismo, son de gran importancia para el ciclado de
nutrientes. Estos animales contribuyen de diversos
modos al complejo procesamiento de la materia
organica, con su participacion en los procesos tréficos
de los mismos sistemas, dependiendo de su grupo
funcional y de las caracteristicas fisicas y quimicas
del microhdbitat al cual estdn asociados (Cole, 1988;
Roldan, 1992; Rupert y Barnes, 1996; Fernandez y
Dominguez, 2001; Thorp y Covich, 2001; Beltrdn-
Tolosa, 2003; Tomanova et al., 2006). De igual manera
poseen ciertos atributos que son especificamente
adaptados a un tipo particular o segmento de un habitat
(microhdbitat), algunas de estas adaptaciones estdn
directamente relacionadas con el espacio fisico (habitat)
que ocupan y pueden ser clasificados convenientemente
sobre la base de su habitat fisico y los medios en los que
se mueven 0 mantienen. Los miembros de cada una de
estas categorias pueden tener ciertos rasgos adaptativos
comunmente diferentes de sus relaciones taxondmicas.

Los sustratos en donde los macroinvertebrados acudticos
pueden estar asociados, no incluyen unicamente
superficies del fondo, sino también objetos firmes o
flotantes orgdnicos como tallos de plantas acuaticas,
residuos vegetales o sustratos inorgdnicos de tipo rocoso
como cantos rodados, sustratos pedregosos, ademas

de otros sustratos tales como empalizadas, residuos
lefiosos y vegetales, parches de vegetacion, aglomerados
de raices, plantas emergentes, partes sumergidas,
macrofitas sumergidas, arena y sedimentos finos (Mc.
Cafferty, 1981; 1998; Rolddn, 1992; Dominguez y
Ferndndez, 2009). Esta comunidad bentdnica es una
de las mads ricas y con seguridad la mds diversificada
en el agua, especialmente en los sistemas 16ticos. Esta
representada principalmente por organismos de hébitos
alimenticios fijos al sustrato como perifiton, algunos
filtradores de materia orgdnica o también se encuentran
alli individuos depredadores de los anteriores, los cuales
mantienen el flujo de energia en el sistema (Esteves,
1988; Ferndndez y Dominguez, 2001).

Con las comunidades de macroinvertebrados, por
una parte, se determina la clasificacion basada en el
alimento consumido, que permite la estimacion del
grado en el cual los macroinvertebrados dependen
de un recurso nutricional particular (Guzmdn-Soto y
Tamaris-Turizo, 2014) y por otro lado, la clasificacién
de grupos funcionales basada en mecanismos morfo-
comportamentales de adquisicién de alimento, que son
definidos como ensamblajes de especies (permanentes
o temporales), que desempeflan un mismo proceso
ecosistémico. Dentro de los principales procesos se
conocen: trituradores o fragmentadores, colectores de
depdsito, colectores filtradores, raspadores, minadores
y predadores (Tabla 1, Cummins, 1973; Mc.Cafferty,
1981; Merritt y Cummins, 1996; Thorp y Covich, 2001;
Currea-Dereser y Torres-Zambrano, 2008; Torres-
Zambrano et al., 2010).

Tabla 1. Grupos funcionales basados en mecanismos morfo-comportamentales de adquisicion de alimento segtin Cummins (1973); Mc.Cafferty

< (1981); Merritt y Cummins (1996); Thorp y Covich (2001); Currea-Dereser y Torres-Zambrano (2008) y Torres-Zambrano et al. (2010).
E GRUPO ALIMENTO DOMINANTE MECANISMO DE ALIMENTACION SIGLA
Q FUNCIONAL
Qf‘ Tejidos vivos de plantas hidréfitas vasculares Herbivoros - masticadores y minadores de macroéfitos vivos (T1)
~ Trituradores s :
2 Te]lflo‘s gruesos de plantas vascular'es'y materia Detritivoros - masticadores de CPOM (T2)
~ orgdnica particulada en descomposicién (CPOM)
Detritivoros - filtradores o consumidores de material en cl1
Colectores g/lateria orgél.léca(ggrct)ir\c/glada fina en suspension (Cn
escomposicion
P Detritivoros - colectores o consumidores de depdsito (c2)
48 Raspadores  Perifiton - algas adheridas y material asociado Herb1v.o.r05 i pa}st.o readores raspadores de minerales y (R)
superficies orgdnicas
Devoradores - carnivoros, atacan la presa e ingieren el 1)
. . . animal completo o parte de él
Predadores  Tejidos de animales vivos . , . "
Minadores - carnivoros, atacan la presa, minan los tejidos (P2)

y las células, y succionan fluidos
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No obstante, estas estrategias alimenticias reflejan
adaptaciones de los organismos a las condiciones
ambientales y sus funciones pueden ser descritas
por diferentes rasgos bioldgicos como la forma de
respiracién, la forma del cuerpo, la adaptacién a
contracorriente, la movilidad y la adhesién al sustrato
(Tabla 2); asimismo, son un recurso alimenticio
importante para otros organismos como peces y aves
acudticas (Mc.Cafferty, 1981; Cole, 1988; Cummins
et al., 1989; Junk et al., 1989; Rolddn, 1992; Rupert
y Barnes, 1996; Thorp y Covich, 2001; Ferndndez y
Dominguez, 2001; Tomanova y Usseglio-Polaterra, 2007;
Currea-Dereser y Torres-Zambrano, 2008; Dominguez y
Fernandez, 2009).

Tabla 2. Rasgos bioldgicos y sus modalidades. Tomado de
Tomanova y Usseglio-Polaterra (2007)

RASGOS MODALIDAD SIGLA

Cutdnea (RC)

L Branquias (BRQ)
Respiracion ,

Plastron (PL)

Estigmas (EST)

Hidrodinamico (HD)

Forma del Aplanado (AP)

cuerpo Cilindrico (CIL)

Esférico (ESF)

Ventosas (VEN)

» Glandula de seda (GS)

Adaptaagn al Envoltura en material mineral (MM)

contraflujo

Ganchos anales (GA)

Ganchos tarsales (GT)

Volador (VOL)

Nadador de superficie (NS)

Movilidad y Nadador general (NG)

adhesion al Caminan o se arrastran (AR)

sustrato Excavador sobre el bentos (EsB)

Excavador dentro del bentos (EdB)

Temporalmente adherido (TA)

La ecologia de macroinvertebrados acudticos y su
dindmica ha sido poco estudiada en cabeceras y
nacimientos de los sistemas fluviales colombianos, a
pesar de constituir una pieza importante en los recursos
hidricos del pais (Castellanos y Serrato, 2008; Morales,

2012). Debido a que la informacién acerca de la biologia
y ecologia de los invertebrados en el neotrdpico es
escasa y dispersa (Tomanova y Usseglio-Polaterra, 2007;
Guzmadn-Soto y Tamaris-Turizo, 2014), en el presente
trabajo se caracteriza la estructura y funcién de los
macroinvertebrados que viven en la quebrada Los
Alisos, basado en la descripcion de los rasgos bioldgicos
y de alimentacién propuestos por diferentes autores.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La quebrada Los Alisos se encuentra ubicada
al occidente del municipio de Firavitoba, en el
departamento de Boyacd, entre los 5° 40° 36,775
Ny 73° 0’ 33,513” O, a una altura de 2570 m, en el
sector de la vereda Mombita Llano. Esta quebrada
es de primer orden y hace parte de la cuenca del rio
Chiquito, formado por los rios Tota y Pesca, que a
su vez conforman las aguas que desembocan al rio
Chicamocha (Ochoa et al., 2006).

La zona de estudio se encuentra ubicada en la parte alta
de la quebrada a 50 m aguas abajo del nacimiento. El
cauce presenta 2 m de ancho, con poca circulacién de
agua, presencia de remansos y 50 cm de profundidad
promedio. La ribera presenta una densa vegetacion que
cubre cerca del 90 % del cuerpo de agua. El sustrato
en su mayoria es rocoso, con presencia de material
aloctono (hojarasca), macrdfitas emergentes y raices
en los bordes.

Muestreo

Se efectuaron dos jornadas de recolectas durante
los meses de agosto y septiembre de 2016, en forma
sistemdtica se cubrieron todos los habitats disponibles
(pozas, rdpidos, bordes y sustratos presentes como
piedras, palizadas, residuos lefiosos y vegetales,
parches de vegetacién, aglomerados de raices, plantas
emergentes, partes sumergidas, macrofitas sumergidas,
arena y sedimentos finos), en una longitud aproximada
de 50 m aguas abajo del nacimiento. Se hicieron cinco
arrastres por hdbitat y sustrato con una red-D con 250
pm de ojo de malla. El material mas pequefio se pasd por
un juego de tamices de 500 y 250 pm y se complementd
el muestreo con busqueda directa en troncos, hojas y
piedras. Todo el material recolectado se preservd en
etanol al 96 %.
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Laboratorio

El material se determind hasta el menor nivel taxonémico
posible con ayuda del estereomicroscopio ADVANCED
JSZ-6B y las claves disponibles para cada grupo (Mc.
Cafferty, 1981; Hubbard, 1982; Merritt y Cummins, 1996;
Mc.Cafferty, 1998; Ospina et al., 1999; Thorp y Covich,
2001; Fernandez y Dominguez, 2001; Aristizdbal, 2002;
Silva et al., 2007; Dominguez y Ferndndez, 2009).

Andlisis de datos

Para evaluar la diversidad de los macroinvertebrados
de la quebrada Los Alisos, se utilizaron los indices de
diversidad de Shannon - Weaver (H"), dominancia de
Simpson (4) y equitatividad de Pielou (J°), calculados
seglin Ludwig y Reynolds (1988) y Moreno (2001).
Asi mismo, se estimd la abundancia relativa de los
grupos encontrados. La determinacién de los grupos
alimenticios funcionales y rasgos biolégicos de los
macroinvertebrados encontrados en la quebrada Los
Alisos, se basé en informacidn secundaria de varios
autores que describen la forma como los organismos
obtienen su alimento durante el desarrollo (Tabla 1),
teniendo en cuenta la manera de utilizar mecanismos
morfolégicos y de comportamiento para la obtencién
y procesamiento del alimento disponible en el medio
(Cummins, 1973; Mc.Cafferty, 1981; Merritt y Wallace,
1995; Merritt y Cummins, 1996; Thorp y Covich, 2001;
Tomanova et al., 2006; Tomanova y Usseglio-Polaterra,
2007; Currea-Dereser y Torres-Zambrano, 2008; Torres-
Zambrano et al., 2010; Guzman-Soto y Tamaris-Turizo,
2014; Ramirez y Gutiérrez-Fonseca, 2014).

RESULTADOS

En las muestras analizadas en laboratorio se reconocieron
tres filos de invertebrados: Annelida, Arthropoda y
Mollusca, en los que se encuentran distribuidas seis
clases (Clitellata, Arachnida, Insecta, Malacostraca,
Ostracoda y Bivalvia),11 drdenes, 21 familias, tres
subfamilias y 14 géneros distribuidos en 2688 individuos
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en los dos muestreos (Tabla 3). La abundancia relativa
de los macroinvertebrados mostré que el 20,3 %
correspondio al género Hyalella (Amphipoda), seguida
de las subfamilias Tanypodinae y Chironominae con el
19,6 % y 15,5 % respectivamente (Tabla 3). La menor
proporcién estuvo representada por los organismos
del género Tipula y la familia Muscidae con el
0,04 %, seguida por el género Oxyethira, la familia
Lumbriculidae y el orden Acari con 0,07 %.

Se encontrd una mayor riqueza (S) en el segundo
muestreo (27 taxones), siete taxones mds con respecto
a la primera jornada de muestreos. Este patrén se
presenté también para la abundancia, la cual fue casi
tres veces mayor en el segundo muestreo con relacion al
primero. El indice de Shannon - Wiener (H’) present6 el
mayor valor en el primer muestreo en donde se muestra
la mayor diversidad, asi como el de mayor valor de
dominancia segtn el indice de Simpson (4). Segun el
andlisis de equitatividad (J°), los datos muestran valores
similares en ambos muestreos, lo cual indica que la
riqueza de los taxones se distribuyeron de manera
similar en los dos muestreos (Tabla 4).

En los organismos de la quebrada Los Alisos se
encontraron siete mecanismos de alimentacién y
19 rasgos bioldgicos (Tabla 5), todos propios de los
macroinvertebrados de este tipo de sistemas. En el
primer caso, el 68,2 % de los grupos corresponde a
detritivoros-colectores o consumidores de depdsito
(C2), seguido del 40,9 % correspondiente a detritivoros-
filtradores o consumidores de material en suspension
(C1) y herbivoros-pastoreadores raspadores de
superficies orgdnicas y minerales (R) respectivamente.
En el segundo caso, el 68,2 % de los rasgos bioldgicos
corresponde a caminar o arrastrarse (AR), seguido del
63,6 % a la forma cilindrica del cuerpo (CIL) y el 54,5
% corresponde a la respiracién branquial (BRQ). Los
rasgos menos frecuentes se evidenciaron con el 4,5 %
para organismos con envoltura en material mineral
(MM) y el 9,1 % para la respiracion mediante plastrén
(PL) y la forma aplanada (AP).
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Tabla 3. Clasificacién taxondmica, abundancia total y relativa (%) de los macroinvertebrados encontrados en la quebrada Los Alisos (M1:
primer muestreo M2: segundo muestreo).

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA  GENERO M1 M2 TOTAL %
Haplotaxida Limnodrilus 58 23 81 3,01
Annelida  Clitellata
Lumbriculida 2 2 0,07
Arachnida  Acari 2 2 0,07
Elmidae Heterelmis 3 3 0,11
Coleoptera Gyrinidae Gyrinus 39 42 81 3,01
Scirtidae Scirtes 1 28 29 1,08
Ceratopogonidae 5 38 43 1,60
Chironominae 159 259 418 15,55
Chironomidae Orthocladiinae 2 68 70 2,60
Tanypodinae 147 380 527 19,61
Diptera Culicidae 14 23 37 1,38
Dixidae Dixella 9 285 294 10,94
Muscidae 1 1 0,04
Insecta Tipula 1 1 0,04
Arthropoda Tipulidae
Limonia 9 9 0,33
Ephemeroptera  Baetidae 11 33 44 1,64
Corixidae 6 6 12 0,45
Hemiptera
Gerridae Eurygerris 10 91 101 3,76
Aeshnidae 15 24 39 1,45
Odonata Coenagrionidae 27 29 56 2,08
Libellulidae 41 2 43 1,60
Helicopsychidae Helicopsyche 8 2 10 0,37 <n
Trichoptera Hydroptilidae Oxyethira 2 2 0,07 E
Polycentropodidae Polycentropus 4 25 29 1,08 %
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella 73 474 547 20,35 g
Ostracoda 37 67 104 3,87 E
Mollusca Bivalvia Veneroida Pisidiidae Pisidium 23 80 103 3,83 ™~
TOTAL 689 1999 2688
51
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Tabla 4. Indices ecoldgicos estimados para los macroinvertebrados
encontrados en la quebrada Los Alisos: riqueza (taxa - S),
diversidad (Simpson - 1), dominancia (Shannon-Weiner - H’),
equitatividad de Pielou - J) y ntimero de individuos (n); (M1:
primer muestreo M2: segundo muestreo).

Continuacion Tabla 5.

Indice Ml M2
Taxa (S) 20 27
Individuos (n) 689 1999
Simpson (A) 0,8688 0,8625
Shannon (H") 2,374 2,347
Equitatividad (J”) 0,7924 0,7122

Tabla 5. Aspectos funcionales de los macroinvertebrados
encontrados en la quebrada Los Alisos (mecanismo de
alimentacidn y rasgos bioldgicos).

GRUPO MECANISMO DE RASGOS
TAXONGMICO ALIMENTACION BIOLOGICOS
(Ref. tabla 1) (Ref. tabla 2)

Haplotaxida C1,C2 RC, CIL, EdB
Lumbriculidae C2 RC, CIL, EsB
Acari P1,P2 RC, EST, ESF
. BRQ, PL, HD, CIL,
Elmidae T2,C2,R GT, AR
BRQ, PL, HD, ESF,

Gyrinidae P1,P2  GA, GT, VOL, NS,
NG, AR

- BRQ, HD, ESF, GA,
Scirtidae T1,T2,C1,C2,R GT. NS, NG, AR
Ceratopogonidae C2,P1,P2 BRQ, CIL, NA, AR,
EsB

BRQ, CIL, GS, GT,

Chironomidae P1,P2,C1,C2,R  NA, NG, AR, EsB,
EdB, TA

Culicidae Cl BRQ, CIL, NA, NG
. EST, CIL, NA, NS,
Dixidae C2 NG, AR, TA
. CIL, GS, GA, NA,
Muscidae P2 AR, TA
Tipulidae C2 RC, BRQ, EST, CIL,

NA, AR, EsB
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GRUPO MECANISMO ]?E R/ASGOS
TAXONOMICO ALIMENTACION BIOLOGICOS

(Ref. tabla 1) (Ref. tabla 2)
Baetidae C2.R BRQ, HD, (1:\?6; ?\1[;
Corixidae C2TILT2RPI TP Eﬁ SIOLLE;E
Gerridae pp L HD,V %IE IEIYSF
Odonata p; BRQ AP, i% é;sg
Helicopsychidae R BB GSTN[IXI\Q gﬁs
Hydroptilidae T1,C2,R BRQ, A(I;T C%RG%
Polycentropodidae C1, C2 RC, CI(I;“T%\SRGTAA
Hyalellidae cezpr PROHDGACL
Ostracoda CI,C2,R BRQ, ig }I;ZSEE E{ﬁg
Pisidiidae crezr PR

DISCUSION

Los resultados mostraron que la composiciéon de
macroinvertebrados acudticos en la quebrada Los
Alisos, corresponde a organismos propios de sistemas
de corrientes andinos colombianos, ya que sus
caracteristicas generales son de bajo orden, posee
corredores riberefios de bosque secundario y no son
afectadas por problemas de contaminacién directa
(Posada et al., 2000; Castellanos y Serrato, 2008;
Chara-Serna et al., 2010). El grupo mds abundante
pertenece al orden Amphipoda, coincidiendo con
lo registrado por Castellano y Serrato (2008), para
ecosistemas de cabeceras y nacimientos de rios y
quebradas andinas, el cual estd asociado a zonas
donde se acumula material vegetal.
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Tabla 6. Frecuencia (%) de los mecanismos de alimentacién y
rasgos biolégicos propios de los macroinvertebrados presentes
en la quebrada Los Alisos.

MECANISMO DE ALIMENTACION (Ref. tabla 1)

ftem CANTIDAD %
C1 9 40,9
c2 15 68,2
P1 7 31,8
P2 6 27,3
T1 3 13,6
T2 3 13,6
R 9 40,9

RASGOS BIOLOGICOS (Ref. tabla 2)

ftem CANTIDAD %
RC 4 18,2
CIL 14 63,6
EdB 3 13,6
EsB 7 31,8
EST 4 18,2
ESF 7 31,8
BRQ 12 54,5
PL 2 9,1
HD 8 36,4
GT 12 54,5
AR 15 68,2
GA 7 31,8
VOL 3 13,6
NS 3 13,6
NG 4 18,2
TA 5 22,7
AP 2 9,1
GS 4 18,2
MM 1 45

Con la composicién de los macroinvertebrados acudticos
encontrados en la quebrada Los Alisos, se detectaron
en forma preliminar las caracteristicas ecoldgicas
que puede tener el sistema ya que el mecanismo
de alimentacién y los rasgos bioldgicos advierten la
presencia de diversos sustratos en el medio acudtico. Tal
es el caso de los organismos agrupados como colectores
siendo los mds frecuentes en esta quebrada coincidiendo
con Meza-S et al. (2012) que reportan el grupo colector
como el dominante en sistemas tropicales; asimismo,
la presencia de los colectores sugiere que en el sistema
predomina la materia orgdnica particulada fina,
condicion documentada en otros estudios como el item

alimentario mas frecuente (Beltran-Tolosa, 2003; Currea-
Dereser, 2006; Rueda-Delgado et al., 2006; Tomanova
et al., 2006; Chara-Serna et al., 2010; Guzman-Soto y
Tamaris-Turizo, 2014). No obstante, el grupo de los
raspadores tiene gran importancia en la composicion
de los macroinvertebrados ya que representa el 40,9
%, resultado que esta relacionado con la presencia
significativa de perifiton en la quebrada. De igual
manera, el grupo predador con frecuencias entre 31,8
% vy 18,2 %, establece una trama tréfica compleja en
la quebrada.

Segun la bibliografia consultada la mayoria de
los grupos taxonémicos presentarian mas de una
forma de alimentacién, condicidn registrada como
formas de adaptacién a las condiciones del medio
y oferta de alimento como en el caso de las familias
Scirtidae, Chironomidae y Corixidae con cinco
posibles mecanismos de alimentacion. Asimismo, las
partes bucales y estructuras accesorias en las patas
son utilizadas por los organismos para capturar,
manipular y consumir los recursos alimenticios
(Cummins, 1995; Beltran-Tolosa, 2003; Currea-
Dereser, 2006; Rueda-Delgado et al., 2006; Tomanova
et al., 2006; Currea-Dereser y Torres-Zambrano, 2008;
Torres-Zambrano et al., 2010; Char4-Serna et al.,
2010; Guzman-Soto y Tamaris-Turizo, 2014; Ramirez
y Gutiérrez-Fonseca, 2014).

Por otro lado, los macroinvertebrados acudticos
encontrados en la quebrada Los Alisos, mostraron rasgos
bioldgicos adaptados a las condiciones del habitat como
es el caso de su respiracion branquial (54,5 %), que se
presenta en 12 de los 22 grupos taxondmicos registrados.
La mayoria de los taxones (54,5 %) presentaron ganchos
tarsales (GT), que pueden ser usados eventualmente
como una forma de resistencia al contraflujo para
evitar ser arrastrados aguas abajo e incluso para trepar
o aferrarse a las parejas en la cépula (Dominguez
y Ferndndez, 2009). La mayoria de los organismos
(68,2 %), caminan o se arrastran (AR) en la variedad
de sustratos presentes en la quebrada como piedras,
residuos lefiosos y vegetales (hojarasca), parches de
vegetacion, aglomerados de raices, plantas emergentes,
partes sumergidas, macrofitas, entre otros, en donde 15
de los 22 grupos taxondmicos presentan esta condicion.

Los grupos taxondmicos encontrados en la quebrada Los
Alisos mostraron hasta 10 rasgos bioldgicos, como es el
caso de la familia Gyrinidae. Estos rasgos les permiten
adaptarse a diversas condiciones que presenta el medio,
ofreciendo la posibilidad de refugiarse y desarrollarse
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con facilidad. Sin embargo, los organismos de los
6rdenes Haplotaxida, Lumbriculida, Acari y la familia
Culicidae, mostraron tres rasgos bioldgicos, lo cual los
limita a condiciones especificas de hdabitat, como por
ejemplo excavar dentro del bentos.

La riqueza de macroinvertebrados en la quebrada Los
Alisos es relativamente alta de acuerdo con el indice
(27 en total), datos comparables con lo registrado en
cuerpos de agua ubicados a una altitud similar y con
condiciones ambientales muy parecidas como sistemas
corrientes de aguas frias y poco intervenidas (Meza-S
et al., 2012). Los indices de diversidad y dominancia
fueron levemente superiores en el primer muestreo,
debido a la ponderacion de la alta abundancia de la
familia Chironomidae que es significativamente mayor
a los otros grupos taxonémicos. Sin embargo, la riqueza
presentd una situacion contraria, donde en el segundo
muestreo registré mayores valores que el primero. No
obstante, la equitatividad evidencia que la abundancia
de estos taxones estuvo distribuida de manera similar.

CONCLUSIONES

En la quebrada Los Alisos se encontraron grupos como
Amphipoda y Diptera siendo los mds abundantes;
Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera y
Trichoptera entre otros érdenes también registrados en
sistemas andinos similares. Estos grupos taxondmicos
presentan diferentes mecanismos de alimentacién
como detritivoros - colectores o consumidores de
depésito (C2), detritivoros-filtradores o consumidores de
material en suspension (C1) y herbivoros-pastoreadores
raspadores de superficies orgdnicas y minerales (R) entre
los més frecuentes.

Los organismos encontrados en la quebrada Los Alisos
poseen rasgos bioldgicos como caminar ¢ arrastrarse en
los sustratos, forma de respiracién branquial, forma del
cuerpo cilindrica y adhesion al sustrato, definidas como las
adaptaciones que presentan los macroinvertebrados para
establecerse en el sistema. La flexibilidad de las historias
de vida y movilidad que muestran las caracteristicas de
los grupos taxondmicos encontrados pueden influenciar
la forma como obtienen su alimento (Tomanova et al.,
2006; Tomanova y Usseglio-Polaterra, 2007).

La quebrada Los Alisos presenta diferentes sustratos
que permiten el establecimiento (refugio) y desarrollo
(alimento) de macroinvertebrados acudticos, que a su
vez indican caracteristicas propias de sistemas acudticos
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andinos como presencia de materia orgdnica particulada
fina (MOPF), que proviene de la materia orgdnica
particulada gruesa (MOPG) como la hojarasca (Allan
y Castillo, 2007; Guzman-Soto y Tamaris-Turizo, 2014).
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