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Analisis de la materia organica aldctona y organizacion
funcional de macroinvertebrados en relacion con el tipo
de habitat en rios de montafa de Patagonia
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ResuMeN. El propésito de este trabajo fue examinar la composicién, estructura y los
grupos funcionales de macroinvertebrados en distintos tipos de habitat de rios de
montafa en Patagonia. Los rios estudiados fueron Blanco, Baguilt, Los Rifleros y Nant y
Fall; en cada de uno de ellos se selecciond un sector representativo que se muestre6 en
aguas altas y en aguas bajas. Se tomaron muestras de macroinvertebrados y de materia
organica particulada gruesa y fina en siete tipos de habitat: bloque, guijon, guijarro y
grava (en areas de rapidos), y arena, paquetes de hojas y macrdfitas (en pozas). En cada
habitat se colectaron tres muestras de macroinvertebrados, en cada rio y en cada fecha.
Los hébitats en rdpidos presentaron mayor densidad y biomasa de macroinvertebrados
respecto a los habitats en pozas. El grupo funcional dominante fue el de colectores-
recolectores, seguido por los colectores-filtradores. Los desmenuzadores presentaron
mayor densidad en bloques y gravas durante todo el estudio. Los filtradores exhibieron
mayor dominancia en macroéfitas y gravas, y su biomasa fue mayor en bloques, macrdfitas,
guijones y guijarros. Los raspadores dominaron en bloques, guijarros y guijones,
aunque su biomasa fue mayor en gravas. En los paquetes de hojas co-dominaron los
desmenuzadores y los colectores-recolectores, mientras que en las arenas los colectores-
recolectores fueron bésicamente el tinico grupo funcional representado. La materia
organica particulada gruesa en rapidos estuvo asociada principalmente a sustratos
de tamafo medio, mientras que la materia organica particulada fina estuvo asociada
a grava y paquetes de hojas en pozones. Los resultados sugieren que la estructura y
la organizacién funcional de la comunidad de macroinvertebrados son distintivas a
escala de hébitat en rios de bajo orden en Patagonia y, en su mayoria, dependerian de la
calidad y disponibilidad de los recursos organicos aldctonos. [Palabras claves: rapidos,
pozas, paquetes de hojas, plantas acuaticas, abundancia, biomasa, grupos funcionales,
materia organica, macroinvertebrados.]

AsBsTRACT. Allochthonous organic matter and functional organization of
macroinvertebrates at habitat scale in Patagonian mountain rivers. In this paper we
examined the composition, structure and functional feeding groups of invertebrates
in different habitats of four Patagonian mountain rivers (Blanco, Baguilt, Los Rifleros
and Nant y Fall). At each river, a representative sector was selected and sampled during
high and low water periods. Samples of macroinvertebrates, coarse particulate organic
matter and fine particulate organic matter were obtained. Seven habitat types were
analyzed: boulder, cobble, pebble, and gravel (in riffle areas), and sand, leaf-packs, and
macrophytes (in pools). At each habitat, three samples were collected per river and date.
Riffle areas had higher density and biomass of macroinvertebrates than pools. Collector-
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gatherers were the dominant functional group followed by collector-filterers. Shredders
showed high density in boulder and gravel during the study. Filterers were dominant
in macrophytes and gravel, and their biomass was high in boulder, macrophytes, cobble
and pebble. Scrapers were common in boulder, pebble and cobble, but showed high
biomass in gravel. Both shredders and collector-gatherers co-dominated in leaf-packs.
Collector-gatherers were the only functional feeding group represented in sand. The
coarse particulate organic matter in riffles was associated mainly with habitats of
medium size substrates, while fine particulate organic matter was related to gravel and
leaf-pack habitats. Local geomorphology and related physical parameters influenced
the distribution and biomass of organic matter. The results suggest that community
structure and functional organization are distinctive at habitat scale in low order streams
of Patagonia, and they depend on the quality and availability of allochthonous organic
resources. [Keywords: riffles, pools, leaf pack, aquatic plants, abundance, biomass,
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functional groups, organic matter, macroinvertebrates.]

INTRODUCCION

Varios factores afectan la distribucién y
abundancia de los macroinvertebrados
benténicos. Las caracteristicas del
sustrato, incluyendo su estructura
fisica, contenido orgénico y estabilidad,
son a menudo los rasgos de mayor
importancia ecolégica (Ward 1992).
La riqueza y productividad de los
macroinvertebrados en los rios depende
en gran medida de la heterogeneidad de
habitat a nivel del sustrato. El lecho de
los rios estd dominado frecuentemente
por material fino organico utilizable por
varias especies de insectos acudticos,
por lo que es altamente productivo
(Parker 1989). Sin embargo, también las
macrdfitas y los troncos acttan como
sustratos potencialmente estables para la
colonizacion de invertebrados (Collier et
al. 1998). Para algunos autores, las plantas
acuéticas son las que soportan una mayor
riqueza en comparacion a los demas tipos
de sustrato (Armitage et al. 1995); para
otros, los guijones son los habitats que
muestran mayor numero de especies
(Marchant 1988, Moog & Janecek 1991;
Marchant & Barmuta 1994).

En los rios de montana se distinguen
zonas de erosion (rdpidos), de transicion
(correderas) y de deposicion (pozas)
(Allan 1995). Las areas de rdpidos proveen
de un mosaico de habitats generado

por el gradiente de velocidad y caudal
del agua, mientras que en las pozas
se acumula material fino durante los
periodos de menor descarga (Cummins
1972, 1974). Sin embargo, la materia
organica proveniente de la vegetacion
riberefia atrapada en zonas de rapidos,
especialmente las hojas, es un recurso
energético rapidamente explotado por
las comunidades benténicas (Dudgeon
& Wu 1999). Estos hdébitats tendrian
una mayor diversidad y abundancia de
macroinvertebrados en contraste con
los hébitats de pozas (Ramirez & Pringle
1998). Para Buffagni & Comin (2000), las
zonas de correderas presentarian una
mayor riqueza especifica y diversidad
que las zonas de deposicion.

La importancia de la entrada del
detrito aloctono y su influencia en la
estructura de la comunidad bentdnica
ha sido expuesta tempranamente en
los trabajos de Vanotte et al. (1980). Los
macroinvertebrados presentan distintas
especializaciones asociadas con la
adquisiciéon de alimento, que permiten
clasificarlos en grupos funcionales o
gremios tréficos, pudiendo explotar una
variedad de recursos orgénicos (Merritt
& Cummins 1978, Cummins & Klug
1979; Dudgeon 1989, 1992). En Patagonia
se han realizado varios trabajos que
analizan la composicion y abundancia
de los macroinvertebrados benténicos
en rios (Wais 1987, 1990; Albarifno 1997),
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incluyendo estudios de distribucion
espacial de grupos funcionales a escala
de cuenca y de paisaje (Miserendino
& Pizzolon 2000; Miserendino 2001a).
Wais & Bonetto (1988) han sugerido
que los sistemas de rios caracterizados
por una gran cantidad de materia
organica particulada gruesa presentan
alta similitud en su composiciéon de
macroinvertebrados. Sin embargo, no
existen trabajos previos que exploren
cudl es la organizacion funcional de
macroinvertebrados y como se distribuye
la materia organica particulada a una
escala de habitat en los rios de Patagonia.
El propésito de este trabajo es describir
la estructura trofica de la comunidad
de invertebrados benténicos en rios
cordilleranos de bajo orden a escala
de hébitat y analizar su relacién con la
cantidad y el tipo de detrito aléctono.

AREA DE EsTUDIO

Este estudio se realiz6 en cuatro rios
(Blanco, Baguilt, Rifleros y Nant y Fall)
localizados en el noroeste de Chubut,
pertenecientes a la cuenca del Futaleufa-
Yelcho (Figura 1). Los rios estdn ubicados
en la Region Fitogeografica de los
Bosques Meridionales; son bosques
predominantemente deciduos de zona
templada (Cabrera 1971). Las principales
especies arbdreas riparias son Nothofagus
pumilio (Poepp. et Endel.) Kraser (lenga),
Nothofagus antarctica (Forst. f.) Oerst. (fiire)
y Nothofagus dombeyi (Mirb) (coihue), con
una presencia menor de Austrocedrus
chilensis (D. Don) (ciprés de la cordillera).
En algunos sectores de los rios Rifleros
y Nant y Fall hay predominio de Salix
fragilis L.

En toda la region la influencia del
Pacifico se hace sentir a través del aporte
de altos indices pluviométricos (1230
mm/ano), abundante nubosidad (58%
anual) y temperaturas rigurosas, con un
promedio de 2.9 °C en invierno y de 18.4
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2C en verano (Coronato & del Valle 1988;
Jobbagy et al. 1995).

Los rios de la zona experimentan dos
periodos de crecida o caudal méaximo:
uno coincidente con las precipitaciones
de invierno y otro con el deshielo en
primavera. Los sitios seleccionados son
tramos de piedemonte (400 m.s.n.m.) que
exhiben sustratos predominantemente
rocosos. Los suelos prevalecientes en
el area son Andisoles, suelos de origen
volcénico o de materiales volcanoclasticos
cuya fraccién coloidal estd dominada
por un corto rango de minerales o AL-
humus. También predominan en la zona
los Mollisoles, suelos cominmente de
color oscuro (del Valle 1998).

METODOS

Cuantificacion de hdbitat y toma de
muestras

El estudio consté de dos muestreos,
uno durante el periodo de aguas altas
(noviembre de 1999) y otro durante el
estiaje (marzo de 2000). En cada sector
se examinaron hdabitats en 4&reas de
deposiciéon y de rdpidos. En la zona
deposicional se distinguieron arenas,
paquetes de hojas y macréfitas, y en
el area de rdpidos se distinguieron
bloques, guijones, guijarros y gravas.
Los paquetes de hojas (“leaf-pack”)
son acumulaciones de hojas, pequenas
ramas, corteza y material procedente de
la vegetacion riparia que, en rios de bajo
orden, estdn depositados generalmente
en pozones o atrapados en rapidos. La
proporcion relativa de cada habitat fue
valorada en cada tramo mediante una
grilla similar a la utilizada por Ramirez et
al. (1998) en rios de bajo orden. La grilla
tenfa 4 m de longitud por la anchura
del rio, y fue dividida en 16 secciones
iguales. Se relevaron visualmente dentro
de cada una de las divisiones de la grilla
los distintos habitats, expresando la
proporcion relativa como porcentaje. Se
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Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo en la baja cuenca del rio Futaleufd, pro-

vincia de Chubut, Argentina.

Figure 1. Location of sampling sites in the lower basin of Futaleuft River, Chubut Province,

Argentina.

registré la temperatura del agua y del
aire en el momento de muestreo con
termémetro de mercurio (-10-60 2C). Se
calculé la velocidad del agua como el
promedio de tres tiradas de un flotador
(Gordon et al. 1994). La profundidad
promedio del cauce se midi6 utilizando
una varilla graduada.

Las muestras de macroinvertebrados
y de materia organica particulada se
colectaron simultdneamente con wuna
red Surber (Winget & Mangum 1979)
de 250 um de poro y de 0.09 m* de
superficie. Se tomaron tres réplicas en
cada tipo de hébitat encontrado en cada
sector de rio, en dos fechas diferentes
(noviembre y marzo) en los cuatro rios.

Debido al método usado para evaluar
el porcentaje de habitats en cada tramo
de rio, la representatividad de cada tipo
de hébitat fue diferente, en especial en
el sector seleccionado del rio Blanco en
el cual no se hall6 4rea deposicional.
En consecuencia, el nimero de total de
muestras considerado en este estudio
fue de 78. Las muestras se fijaron in situ
con formol (4%) y, posteriormente, se
procedié a separar los organismos y la
materia orgdnica en el laboratorio. Los
invertebrados se preservaron en alcohol
70%. Los organismos fueron identificados
hasta el menor nivel taxonémico posible
de acuerdo a la informacién existente
para cada grupo (Benedetto 1974;
Dominguez et al. 1994; Angrisano 1995;
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Angrisano & Tremouilles 1995; Bachmann
1995). Se calcul6 la densidad y la biomasa
de macroinvertebrados analizando la
totalidad de los individuos en cada
réplica. Para el calculo de biomasa se
utilizaron los modelos de regresion
entre la longitud total y el peso seco de
Miserendino (2001b).

Grupos funcionales y materia orgdnica

Los organismos fueron clasificados
en los siguientes grupos funcionales:
desmenuzadores, raspadores, colectores-
recolectores,  colectores-filtradores y
depredadores (sensu Merritt & Cummins
1978). La materia orgédnica particulada
obtenida de cada muestra fue procesada
y separada usando un tamiz de 1000 xm,
quedando entonces una fraccion de 250-
1000 um o materia organica particulada
fina y otra >1000 um o materia orgédnica
particulada gruesa. Adicionalmente, esta
dltima fue manualmente separada y
clasificada enlossiguientesitems: material
lefioso (pequefias ramas, corteza), hojas
deciduas (principalmente enteras) y otros
(fragmentos de hojas, semillas, frutos,
raices, gramilla). La materia orgénica
béntica total considerada es la sumatoria
de la materia organica particulada fina y
la materia orgénica particulada gruesa en
cada una de las réplicas.

Los componentes de la materia
organica fueron secados en estufa a 105
°C durante 4 h (Voelz & Ward 1990) y
luego pesados en balanza electrénica
Shimatzu (precision 0.5 mg). Este mismo
tratamientoseaplicdalas plantasacuaticas
colectadas en pozones para calcular
biomasa seca. Si bien las macréfitas son
poco explotadas en si mismas por los
herbivoros, sirven de soporte y refugio
para macroinvertebrados. Por esta razén
fueron cuantificadas en este estudio.

Andlisis estadisticos

Se ponder6é la significacion de las
diferencias de densidad y biomasa total
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de macroinvertebrados y de densidad
y biomasa de los distintos grupos
funcionales por habitat, rio y fecha,
mediante Andlisis de Varianza de tres
factores. Previo al andlisis se normaliz6
la distribuciéon de los datos originales
utilizando la transformacion log (x + 1)
(Ludwing & Reynols 1988). Se calcularon
los F parciales en los modelos obtenidos
para los efectos rio, hébitat y estacion,
y para las interacciones rio x estacion
y habitat x estacion. Para ponderar la
significacion de las diferencias halladas
se utiliz6 la Prueba de Tukey (Elliot
1971). Se examinaron las relaciones entre
grupos funcionales y las fracciones de
materia orgéanica y biomasa de macrofitas
mediante un Anélisis de Correlacion por
Rangos de Spearman. En este analisis se
utilizaron datos de densidad y biomasa
de grupos funcionales de todas las
muestras (n = 78).

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas

La composicién de hébitats fue diferente
entre sitios (Tabla 1). En el rio Blanco el
hébitat mas comun en rapidos fueron los
bloques, mientras que en el rio Baguilt
fueron los guijarros y los paquetes de
hojas. En el rio Los Rifleros se observé
predominancia del hébitat arena en
areas de deposiciéon y en el Nant y Fall
guijarros y grava (Tabla 1). El tramo de
rio de mayor anchura fue registrado en
el Blanco. La temperatura del agua vari6
entre 5 °C en el Blanco y 14.5 °C en Los
Rifleros. La velocidad minima del agua
durante el periodo de estudio se detect6
en el rio Blanco (25 cm/seg) y la maxima
en el rio Nant y Fall (86 cm/seg). Solo se
registraron plantas acudticas y bridfitas
en el Nant y Fall.

Andlisis de la comunidad bentonica

La comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos estuvo dominada por larvas
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Tabla 1. Porcentaje de los distintos tipos de sustrato y caracteristicas fisicas y biolégicas de los
cuatro rios estudiados en la baja cuenca del rio Futaleufua.

Table 1. Percentage of substrate types, and physical and biological features of the four studied

rivers in the lower basin of Futaleufti River.

Rios
Blanco Baguilt Losrifleros  Nanty fall
TiKos de sustrato (%)

rea de rapidos

Blogues (> 256 mm 50.00 - 25.00 -

Guijones (64-256 mm) 31.25 25.00 25.00 -

Guijarros §4—16 mm) 18.75 43.75 18.75 31.25
., Grava (16- mm? - - - 37.50
Area Deposiciona

Arena (1-2 mm) - - 31.25 -

Paquetes de hojas - 31.25 - -

Macrdéfitas - - - 31.25

Caracteristicas
Orden l6tico 2 3 3
T° del agua, Nov-Mar (°C) 5-11 7-12.5 8-14.5 9-11
Velocidad, Nov-Mar (cm/s) 25-56 46-81 38-85 79-86
Ancho del lecho mojado (m) 17.10 8.25 8.00 10.25
Ancho del lecho seco (m) 37.20 12.50 11.50 - 13.50
Vegetacion acuatica No No No Mym]gph)éllum sp.
riofitas

de Insecta, cuyos Ordenes Plecoptera,
Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera y
Coleoptera constituyeron més del 70%
de las especies, siendo Diptera el grupo
mas abundante. El resto de la comunidad
estuvo representada por Mollusca,
Amphipoda y Annelida (Tabla 2).

Chilenoperla puerilis, Limnoperla jaffueli
(Grypoterygidae), Brachisetodes —major
(Leptoceridae) y Paratrichocladius
spp. (Chironomidae) fueron los taxa
numéricamente dominantes en el rio
Blanco, mientras que Meridialaris spp.
(Leptophlebiidae) y  Paratrichocladius
spp. fueron los mas representativos en
el rio Baguilt. En ambos rios la especie
con mayor biomasa total fue B. major.
Simulium sp. (Simuliidae), Smicridea
annulicornis (Hydropsychidae) y
Parasericostoma ovale (Sericostomatidae)
dominaron en el rio Los Rifleros. Simulium
sp., Paratrichocladius spp. y Hexatoma sp.
(Tipulidae) representaron conjuntamente
mas del 50% de la abundancia total en
Nant y Fall. Tanto en Rifleros como en
Nant y Fall, Parasericostoma ovale fue la
especie que contribuyé con mas biomasa
(Tabla 2).

Se observaron diferencias significativas
en los valores de densidad total y
biomasa total de macroinvertebrados
y en los valores de biomasa y grupos
funcionales entre los rios (Tabla 2 y 3). La
densidad total promedio registrada en
el rio Nant y Fall fue significativamente
mayor a la de Rifleros y Blanco, mientras
que la biomasa total promedio fue mayor
en Nant y Fall y Rifleros que en el rio
Blanco.

La densidad y la biomasa total de
macroinvertebrados en rapidos en los
rios estudiados fueron significativamente
mayores a las registradas en pozas
(FW = 9.78, P < 0.002 para densidad;
F,,, = 1111, P < 0.001 para biomasa).
Sin embargo, los sustratos duros, los
paquetes de hojas y las macréfitas no
presentaron diferencias significativas de
densidad entre si, pero si respecto de la
arena, cuyos valores fueron menores. Los
habitats grava y bloque tuvieron mayor
biomasa total que la arena. Si bien las
diferencias en densidad y biomasa total
entre los rios fueron significativas, no lo
fueron entre fechas y tampoco lo fueron
las interacciones habitat x fecha y rio x
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Tabla 2. Porcentaje de la abundancia total (A) y de la biomasa total (B) que representan las
especies de macroinvertebrados de cada grupo funcional en los cuatro rios estudiados en la
baja cuenca del rio Futaleuft. P: Plecoptera, T: Trichoptera, E: Ephemeroptera, D: Diptera, C:
Coleoptera, Cr: Crustacea, O: Oligochaeta; M: Mollusca.

Table 2. Percentage of the total abundance (A) and of the total biomass (B) for each species of
macroinvertebrates belonging to functional feeding groups in the four studied rivers in the
lower basin of Futaleufti River. See letter codes in the legend above.

Rios
Blanco Baguilt Los rifleros  Nant y Fall
A B A B A B A B
Desmenuzadores
Klapopteryx kuscheli Illies (P) 03 157 09 814 0 0 0 0
Parasericostoma ovale Schmid (T) 0 0 09 230 143 5541 8.6 4441
Brachisetodes major Schmid _fT 159 6728 92 2831 07 279 10 11.38
Nectopsyche unispina Flint (T) 0 0 0 0 01 183 01 0.06
Austrelmis sp. (C) 09 0 35 092 58 087 03 014
Senzilloides pangui%ulli Navas (P) 2.6 047 0 0 0 0 0 0
Antactoperla spp. (P) 0 0 0.1 0.07 0 0 0 0
% Total 19.7 6930 146 3970 209 6090 10 56.00
Colectores-Recolectores
Paratrichocladius spp. (D) 20.7 040 137 067 69 065 20.8 0.63
Baetis spp. (E) 45 023 41 009 46 031 09 159
Huyalella curvispinag Shoemaker (Cr) 0 0 0 0 0 0 79 0.06
eridialaris spp. (E) 115 064 263 002 126 002 79 0.03
Nousia sp. (E 09 011 20 109 01 141 1.6 0.55
Penaphlebia chilensis Eaton (E) 0 0 51 0.05 1.0 0.20 0.6 093
Eiseniella aéﬁ tetraedra Savigny (O) 0 0 39 224 26 089 41 245
Lumbriculidae sp. (O) 0 0 35 198 44 044 22 1.20
% Total 376 138 586 6.14 322 392 460 744
Colectores-Filtradores
Simulium sp. (D) 07 013 09 510 208 12.84 31.8 8.25
Smicridea sp. (T) 02 033 96 172 158 177 1.0 0.04
Pelur§01verla personata Illies (P) 1.0 1.63 02 0.66 0 0 0 0
% Tota 19 209 107 748 36.6 14.61 328 829
Predadores
Neoatopsyche chilensis Schmid (T) 0 0 12 613 23 028 01 0.11
Rheochorema sp. (g) 0 0 0 0 0 0 01 0.13
Pictectoperla ng/i ictet (P) 0 0 05 020 0 0 0 0
Dasyoma sp. ( Ig 45 1151 31 955 02 006 01 014
Empididae sp. (D) 0 0 01 131 01 001 0 0
Chiloporter eatoni Lestage (M) 04 876 20 190 0 0 0 0
Hexatoma sp. (D) 03 015 14 016 34 007 145 0.04
% Total 52 2042 71 1312 37 014 147 0.31
Raspadores
Araucanioperla bulocki Navés (P) 0 0 0 0 0.6 0.04 0 0
Aubertoperla illiesi lllies (P 40 335 65 120 01 0.01 01 0.04
Chilenoperla puerilis Illies (P 13.1 1.81 0 0 01 007 01 0.07
Limnoperla jaffueli Navas 161 089 05 009 02 004 01 0.13
Notoperlopsis femina Illies (P) 1.5 008 23 0.05 04 003 02 0.04
Rhithroperla rossi Froehlich (IB 0 0 0 0 0.1 0.03 0 0
Edwardsina (edwardsina) sp. 0 0 01 1.31 0 0 0 0
Chilina patagonica Sowerby ( 01 063 02 2474 23 1993 14 2757
% Total 348 676 96 2739 38 2015 19 27.85
fecha (Tabla 3). filtradores. Sin embargo, en términos de
En la totalidad del estudio, el grupo biomasa, los desmenuzadores fueron
funcional dominante en  términos mportantes en todos los rios (Tabla 2,

de abundancia fue el de colectores-
recolectores, seguido por el de colectores-

Figura 2y 3).

Excepto para los colectores-recolectores,
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Tabla 3. Resultados de los Analisis de Varianza de tres factores (hébitat, rio y fecha) realizados
sobre los datos de densidad y biomasa total y de densidad y biomasa de los distintos grupos
funcionales de macroinvertebrados de los rios estudiados en la baja cuenca del rio Futaleuft.
En las comparaciones entre tipos de habitat, éstos estan ordenados de mayor a menor en fun-
cién del promedio. Los hébitats con la misma letra no difieren significativamente. M: macroéfi-
tas, A: arenas, H: paquetes de hojas, Gr: gravas, B: bloques, Gui: guijones, Gj: guijarros. *: P <
0.01, **: P < 0.001.

Table 3. Results of three-factor (habitat, river and date) Analysis of Variance models on total
density and biomass, and density and biomass of functional feeding groups of macroinverte-
brates in the four studied rivers in the lower basin of Futaleuft River. In among-habitat com-
parisons, habitats are listed in descending series based on means. Habitats with the same letter
are not significant different. M: macrophytes, A: sand, H: leaf-packs, Gr: gravel, B: boulder,
Gui: cobble, Gj: pebble. *: P < 0.01, **: P < 0.001.

SM VELASQUEZ & ML MISERENDINO

Hébitat Rio  Fecha Habitat Riox Comparacion entre habitats
(Fes)  (F,9)  (Fi5) xFecha Fecha
Fos)  (Fos)
Densidad total 7.03 415 1.86 1.10 121 M?*Gr* B* Gj* Gui* H* A®
* % *
Biomasa total 460 392 392 179  0.03 Gr*B*Gj* Gui® H® M® AP
* % *
Densidad
Raspadores 1028 10.00 0.01 220 848 Gui*B*Gj H® Gr* MP A®
* % * % * * %
Desmenuzadores 619 023 084 272 872 B*Gr® H® Gui®* Gj*> M Ac
* % * * %
Colectores-recolec- 1.56  3.10 0.98 132 285
tores * *
Colectores-filtradores 3.29  9.80 13.66 2.64 931 M?Gr* Gj* Gui®™ B H*™ AP
* * % * % * * %
Predadores 247 226 1.8 021 044 Gui* Gr*® M® B Gj®® H® AP
*
Biomasa
Raspadores 508 079 092 120 3.19 Gr*B*Gj* Gui H®* M AP
% 3% *
Desmenuzadores 401 592 062 284 229 GrB*H*Gj* Gui* M™ AP
* % * % *
Colectores-recolec- 2.87 892  0.01 0.65 1.19
tores **
Colectores-filtradores 523  18.10 046 142 517 B*M? Gui® Gj* H® Gr** A®
* % * % * %
Predadores 11.63 3511 995 129 417 Gui*B* Gj** H* Grc M* A¢
* % * % * % *

se observaron diferencias significativas
de biomasa y densidad entre tipos de
hébitat en todos los grupos funcionales
(Figura 2). En este anélisis, los valores
de todos los rios fueron promediados.
Los raspadores presentaron mayor
biomasa en sustratos duros (gravas,
bloques, guijarros y guijones), mientras
que los desmenuzadores tuvieron
mayor biomasa en sustratos duros y
en paquetes de hojas; sin embargo, en
todos los casos las diferencias fueron

significativamente mayores solo respecto
delaarena. Labiomasa de predadores fue
significativamente mayor en guijones,
bloques y guijarros respecto de gravas,
macrdfitas y arenas. Los colectores-
recolectores presentaron alta biomasa en
todos los habitats excepto en arenas, pero
las diferencias no fueron significativas.
Los filtradores presentaron una biomasa
significativamente mayor en bloques,
guijones, guijarros y macrdfitas respecto
delaarena. Elmismoanélisisrealizado con
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valores de densidad mostr6 las mismas
tendencias, con ligeros apartamientos en
los raspadores, los desmenuzadores y los
predadores. Los colectores-recolectores
y los colectores-filtradores mostraron
una dominancia numérica en gravas y
macrdfitas (Figura 3).

La densidad total promedio de
colectores-filtradores 'y la biomasa
total promedio de predadores fueron
mayores en noviembre que en marzo
(Tabla 3). La densidad y la biomasa
de desmenuzadores mostraron una
interaccién habitat x fecha significativa. La
misma interaccion fue significativa para
los colectores-filtradores y los raspadores,
pero solo en los valores de densidad. Los
desmenuzadoresaumentaron enbiomasa
y densidad en gravas, disminuyendo
en las macréfitas en la estacion seca.

-

o

Materia organica (g P.S./muestra)

0 -P:I:-% -
Mat L Hojas
-1 lefioso

- Bloque D Guijon % Guijarro

2 Aguas altas

SN __&i___ﬁﬁ%

Aguas bajas [l

_ ﬁdﬁléam _ ;Ii]é

(GRUPOS FUNCIONALES EN HABITATS DE RIOS PATAGONICOS 77

La densidad de los filtradores se
increment6 significativamente durante
el periodo de aguas altas en sustratos
duros (bloques, guijones, gravas) y en las
macrdfitas. Los raspadores aumentaron
significativamente su densidad en
bloques y disminuyeron en macrofitas
durante el estiaje.

Todas las fracciones de materia organica
particulada fina y gruesa estuvieron
mejor representadas en el habitat
paquete de hojas. Las gravas en areas de
rapidos también mostraron una materia
organica particulada fina detectable.
Aunque en menor cantidad, la fracciéon
“otros” se registr6 en los habitats bloques,
guijones, guijarros y arenas. Los hébitats
bloques, guijarros y guijones presentaron
una cantidad similar de material lefioso
y hojas enteras (Figura 4). Se observaron

Otros

[l Paq. de hojas |:| Arena

Figura 4. Biomasa promedio (+ DE) de las distintas fracciones de materia organica particulada
por muestra en cada tipo de habitat durante el periodo de aguas altas y bajas en los rios estu-
diados en la baja cuenca del rio Futaleufa. MOPF: materia orgénica particulada fina.

Figure 4. Mean biomass (+ SD) of the different fractions of particulate organic matter per sam-
ple for each habitat type during high and low water periods in the four studied rivers in the
lower basin of Futaleuft River. MOPF: fine particulate or ganic matter.
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diferencias estacionales en la cantidad de
detrito organico entre tipos de hdébitats;
los paquetes de hojas presentaron mayor
biomasa de material lefioso, hojas enteras
y de la fraccién “otros” durante el periodo
de aguas bajas. La biomasa de hojas
enteras fue mayor en todos los tipos
de haébitats durante el estiaje, mientras
que la biomasa de la fracciéon “otros” fue
mayor en sustratos duros en aguas altas.

Relaciones entre grupos funcionales y
materia orgdnica

Se identificaron relaciones significativas
entre la densidad y la biomasa de
algunos grupos funcionales y las
diferentes fracciones de materia orgéanica
(Tabla 4). La densidad y la biomasa de
los desmenuzadores se correlacionaron
positivamente con el item “otros” y con
el total de materia organica béntica,
mientras que la densidad y la biomasa
de los raspadores se correlacionaron
negativamente con la biomasa de
macroéfitas. Se observé una correlacion
significativa entre la biomasa de
colectores-recolectores 'y la materia
organica particulada fina.

SM VELASQUEZ & ML MISERENDINO
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Discusion

Los héabitats en rapidos soportaron
mayor abundancia y biomasa de
macroinvertebrados que los de las
areas de deposicion. Estos resultados
son consistentes con las observaciones
realizadas en habitats de rios de zonas
templadas (Brown & Brussock 1991).
Algunos autores encontraron que los
hébitats paquetes de hojas y guijarros en
rapidos presentan mayor abundancia y
biomasa de macroinvertebrados (Ramirez
& Pringle 1998, Whitlegdge & Rabeni
2000). En este estudio los paquetes de
hojas fueron detectados mayormente en
pozones y no en rapidos; sin embargo,
se registraron cantidades importantes
de detrito y material fragmentado en
bloques, guijones y guijarros. Para
Ward (1992), la alta abundancia relativa
y riqueza taxondmica reportadas en
guijones revelarian la  estabilidad
y diversidad de microhabitats en
estos sustratos. Los guijones estan
frecuentemente compuestos por
muchos tamanos de particulas, proveen
superficie para el asentamiento de algas
y presentan intersticios que atrapan

Tabla 4. Correlaciones entre la densidad y biomasa de los grupos funcionales de
macroinvertebrados y la biomasa de las distintas fracciones de materia organica por muestra
en los rios estudiados en la baja cuenca del rio Futaleufd. MOB: materia organica béntica,
MOPEF: materia organica particulada fina. *: P < 0.05, **: P < 0.005, ns: no significativo.

Table 4. Results of the correlation between density and biomass of functional feeding groups
of macroinvertebrates and biomass of the different fractions of particulate organic matter per
sample in the four studied rivers in the lower basin of Futaleuft River. MOB: benthic organic

matter, MOPF: fine particulate organic matter. *

: P < 0.05, **: P < 0.005, ns: not significant.

Material  Hojas Otros MOB Macroéfitas MOPF
lenoso enteras
Densidad
Desmenuzadores ns ns 0.30 ** 024 * ns ns
Raspadores ns ns ns ns 0.23 * ns
Predadores 0.23 * ns ns ns ns ns
Colectores-filtradores ns ns ns ns ns ns
Colectores-recolectores ns ns ns ns ns ns
Biomasa
Desmenuzadores ns ns 0.35 ** 0.35 ** ns ns
Raspadores ns ns ns ns 0.26 * ns
Predadores 0.39 ** 0.40 ** ns ns ns ns
Colectores-filtradores ns ns ns ns ns ns
Colectores-recolectores ns ns ns ns ns 0.36 **
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diversas fracciones de materia orgéanica
(Wright et al. 1983; Minshall 1984).

Los detritos organicos de los ecosistemas
l6ticos estan compuestos primariamente
de restos vegetales provenientes de
plantas acudticas que se producen in
situ o de material que proviene de
la vegetacion riparia (Allan 1995). La
caracterizacion de la materia orgénica
particulada gruesa permitié detectar
dominancia de materiales aloctonos, lo
que es esperable para rios de 6rdenes
16ticos bajos a medios (Vanotte et al. 1980;
Voelz & Ward 1990). Ademas, la cantidad
de materia orgdnica particulada gruesa y
fina reportada en este trabajo es similar a
la estimada para rios de similar jerarquia
(Zalewski et al. 1998).

La densidad de colectores-recolectores
fue muy importante en todos los habitats
estudiados, al igual que en otros rios
de montana en el drea (Miserendino
& Pizzoléon 2000). La dominancia de
colectores-recolectores tanto en areas de
pozones como de correderas parece ser
un rasgo comdn en varios ambientes de
zonas templadas (Wohl et al. 1995; Lemly
& Hilderbrand 2000). Algunos autores
encontraron una alta proporcién de
colectores-recolectores aun en rios con
gran cantidad de paquetes de hojas y de
otros materiales orgénicos (Ramirez &
Pringle 1998).

Los desmenuzadores dominaron en
densidad y biomasa en bloques y gravas
y se incrementaron significativamente
en estas ultimas hacia el verano. Los
sustratos rocosos suelen atrapar la
materia organica particulada gruesa en
sus distintas fracciones, incluso varios
meses después de la abscision foliar. El
aumento de desmenuzadores en gravas
en verano no respondié necesariamente
a un aumento de la materia orgénica
particulada gruesa, dado que ninguna
de las fracciones de ésta aumentd
significativamente en este sustrato en
aguas bajas. Esto posiblemente refleja una
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mayor calidad de los detritos organicos
atrapados en gravas; amayor temperatura
existirfa una mayor actividad bioldgica
en los microorganismos colonizadores
de los fragmentos de hojas y del material
organico ripario. Esto es consistente
con trabajos previos que sugieren que
algunas especies de desmenuzadores
explotarian el momento de estiaje, dado
que se dan simultdneamente condiciones
de estabilidad hidroldgica y altas
temperaturas (Miserendino & Pizzolon
2000).

Buffagni & Comin (2000) encontraron

que los desmenuzadores y los
predadores fueron mds representativos
en areas de deposicién, mientras que
los  colectores-recolectores  tuvieron
poca participaciéon. Sin embargo, en el
analisis no incorporaron la densidad
de quironémidos, por lo cual el valor
total de colectores-recolectores para
ese habitat estuvo subestimado. En
este trabajo se observd que las zonas
de deposiciéon estuvieron dominadas
por colectores-recolectores, filtradores
y predadores, y que en las zonas de
correderas co-dominaron colectores-
recolectores y desmenuzadores, algo
similar a lo reportado por Angradi (1996)
en arroyos de bajo orden localizados en
bosques deciduos.

La hidrologia del rio y el régimen de
descarga son factores determinantes de
la distribucién y depdsito de los detritos
organicos en los lechos de los rios. Existe
mayor concentracion de materia orgénica
particulada en guijarros durante periodos
de minima descarga respecto a los de
mayor descarga (Habdija et al. 1998).
En este trabajo, los habitats paquetes
de hojas exhibieron mayor biomasa
de todas las fracciones de la materia
organica particulada gruesa durante
el estiaje, lo que estaria indicando una
mayor retencion en los hdbitats de
pozones en aguas bajas. La materia
organica particulada gruesa estuvo
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principalmente asociada a sustratos
de tamano medio (gravas, guijones y
guijarros) en rapidos, mientras que la
materia organica particulada fina estuvo
asociada a grava en rapidos y paquetes
de hojas en pozas. Similarmente,
Wohl et al. (1995) registraron mayor
acumulacion de madera y hojas en éareas
deposicionales y mas cantidad de materia
organica particulada gruesa procesada
o fraccionada en sustratos rocosos en
rapidos.

Los resultados del Anéalisis de
Correlacion sugieren que los
desmenuzadores se incrementaron

con la fracciéon fragmentada de detrito
organico (item “otros”) y con el total
de materia orgdnica béntica mas que
con la cantidad de madera y hojas
enteras. Sin embargo, otros autores
obtuvieron una fuerte correlacion entre
desmenuzadores y biomasa de hojas,
madera y materia orgédnica particulada
gruesa (Wohl et al. 1995; Stone & Wallace
1998). Los resultados de este estudio
indican que el recurso seleccionado
por los desmenuzadores fue el material
fraccionado y acondicionado, mas que las
hojas enteras que probablemente estarian
en proceso de acondicionamiento.

Se observd que la biomasa de
recolectores se increment6 con la materia
organica particulada fina, pero no se
encontr6 ninguna relacion para los
filtradores. Los recolectores se distinguen
delos filtradores porque explotan materia
organica particulada fina de depdsito
en lugar de materia en transporte,
recurso que no fue cuantificado en este
estudio. Sin embargo, la dominancia de
filtradores sobre guijones en rapidos
responderia a sus requerimientos de altas
velocidades de corriente, lo que favorece
la suspension y transporte de la materia
organica particulada fina (Wallace et al.
1992). Ademas, el incremento observado
de filtradores en todos los rios y sobre
sustratos duros durante el periodo
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de aguas altas reflejarfa un aumento
del material fino en transporte. Los
raspadores dominaron en sustratos duros
y se incrementaron significativamente en
bloques durante el periodo de aguas bajas.
Esto es consistente con observaciones
previas realizadas en sectores de rios de
bajo orden no densamente cubiertos por
dosel (Armitage et al. 1995; Miserendino
& Pizzoléon 2000). En los rios de
cordillera en la Patagonia es en verano
cuando aumenta la transparencia de
las aguas, dada la baja frecuencia de las
precipitaciones. Estas condiciones de
estabilidad hidrélogica coinciden con
el periodo de mayor incidencia solar, lo
que estimularia la produccion autotréfica
beneficiando a los herbivoros que se
alimentan sobre algas epiliticas.

La evaluacién de la produccion a escala
de habitat en ambientes acuéticos permite
especificar cudles hdbitats ofrecen las
mejores condiciones para el desarrollo
de una especie particular, lo que tiene
implicancia directa en las estrategias de
conservaciéon y mantenimiento de la
biodiversidad (Angradi 1996; Buffagni
& Comin 2000). Este estudio permiti6
identificar y cuantificar distintos tipos
de hébitats en areas deposicionales y de
erosion en tramos de rios de montana
de Patagonia. En estos ambientes, las
areas de rapidos serian mas productivas
que las areas de deposicion. Los
hébitats relevados presentarian su
propia estructura tréfica y su integridad
ecologica estaria relacionada con la
cantidad y calidad del detrito organico
disponible. Los rios son altamente
interactivos con el paisaje circundante,
y la diversidad y abundancia de
macroinvertebrados aumenta con la
estabilidad y la presencia de detritos
organicos (Minshall 1984; Ward 1992).
En arroyos y rios patagénicos localizados
en 4areas sometidas a actividades
forestales, una apropiada estrategia de
conservacion para la biota acuética serfa el
mantenimiento de franjas de vegetacion
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riparia inalterada (zonas “buffer”). Estas
franjas riparias mantendrian el vinculo
natural entre el ecosistema terrestre y el
acuatico, permitiendo el ciclo natural de
ingreso de detrito vegetal, beneficiando
asi a las comunidades de invertebrados
y peces nativos (Stone & Wallace 1998;
Rowe et al. 2002).
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