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RESUMEN

El aporte de materia organica desde la vegetacion riberefia es determinante en la estructura y complejidad de los
sistemas fluviales; es identificado como el mayor aporte energético en rios y una fuente importante de alimento
para macroinvertebrados en arroyos de cabecera. No obstante, el paisaje riberefio ha sido altamente degradado
por actividades humanas, lo que ha afectado la estructura y composicion de las comunidades acuaticas. El presente
estudio se desarrollé en Chile central (region del Biobio) donde se concentra una intensa actividad forestal con
especies exaticas. Se seleccionaron rios de bajo orden (<3), por su sensibilidad al cambio de uso del suelo, los cuales
fueron clasificados de acuerdo a la cobertura de bosque nativo como mayor al 20% (grupo 1) y menor al 20% (grupo 2).
La comparacion de los macroinvertebrados segun esta clasificacion mostré una abundancia significativamente menor
(p<0.05) de Plecoptera en sitios con menos vegetacion nativa. Al comparar los grupos troficos funcionales, hubo
diferencias significativas (p<0.05) para los fragmentadores y los depredadores quienes disminuyeron su abundancia,
mientras que los detritivoros aumentaron, lo que demuestra su dependencia del aporte al6ctono. Las correlaciones
entre el porcentaje de cobertura vegetal y los pardmetros comunitarios de macroinvertebrados destac6 la correlacion
entre la Diversidad (H') y la mezcla de bosque nativo y especies exéticas (r=0.91). Los resultados sugieren la necesidad
de conservar un area amortiguadora con vegetacion riberefia nativa en arroyos y rios, que permita mantener la
estructura y diversidad de las comunidades y con ello, el estado de salud de estos ecosistemas.

Palabras claves: Macroinvertebrados, vegetacion riberefia, bosque nativo, plantacion exética.

ABSTRACT
The organic matter from riparian vegetation is determined by the structure and complexity of streams. It presents
a higher energetic input to streams as well as important source of food for macroinvertebrates in head streams.
In spite of its importance, riparian landscape has been rapidly degraded by human activity, this affects structure
and composition of the aquatic community. The present study was made in Central Chile (Biobio Region) which has
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intensive forest activity with exotic species. Small streams were selected (<3 order), because they are very particularly
sensitive to changes in land use. The sites were grouped identified according to native forest land cover larger than
20% (group 1) and smaller than 20% (group 2). Significant differences (p<0.05) in Plecoptera abundance (p<0.05) were
found between the two groups. Differences in trophic groups were significant for shredders and predators increased
and gathering-collectors decreased their abundance, with native cover smaller than 20%. This showed the dependent
on allochthonous material. The vegetation cover and community parameters correlations showed that Diversity (H’)
increased with higher percentage of watershed covered by native vegetation and exotic species mix. Results suggest
that a buffer conservation area of native riparian vegetation is necessary in streams and rivers in order to maintain the
structure and diversity of macroinvertebrates and health of these ecosystems.

Keys word: Macroinvertebrates, riparian vegetation, native forest, exotic plantation.

INTRODUCCION

El aporte de materia orgénica a los sistemas fluviales por la vege-
tacion riberefia es determinante en su estructura y complejidad
(Boothroyd et al,, 2004). Constituye el mayor aporte energético
a los rios, principalmente en arroyos de cabecera que se desa-
rrollan en medio de bosques de hojas caducas (Nakano et al.,
1999), siendo éstas una fuente importante de alimento para los
macroinvertebrados que alli habitan (Vannote et al,, 1980; Flory &
Milner, 1999). No obstante, el paisaje riberefio ha sido altamente
degradado por las actividades humanas (Rios & Bailey, 2006).

En Norteamérica, el desarrollo urbano, la actividad indus-
trial, el pastoreo y la agricultura (Stevens & Cummins, 1999; Rios
& Bailey, 2006) han sido relevantes en el proceso de degradacion
de la vegetacion riberefia. En Europa, Sudamérica, Sudafrica y
Nueva Zelandia, el principal cambio de la vegetacion riberefia ha
sido la expansion de las plantaciones forestales, especialmente
de coniferas procedentes de Norte América (Le Maitre, 1998;
Thompson & Townsend, 2003; Estades & Escobar, 2005). Esto ha
afectado la estructura y composicion de las comunidades dul-
ceacuicolas, constituidas principalmente por macroinvertebra-
dos bentonicos (Death et al., 2003; Quinn et al., 2004; Thompson
& Townsend, 2004). En el primer caso la degradacion se debe
a que el dosel controla la penetracion de la luz que entra al
arroyo y consecuentemente afecta la productividad primaria y
la temperatura del agua (Boothroyd et al., 2004), lo que genera
un efecto cascada sobre los grupos superiores (consumidores y
predadores). El sequndo caso, el deterioro es ocasionado por la
naturaleza del material que entra al sistema acuatico, puesto que
el dosel es reemplazado por vegetacion exdtica.

Algunos autores (Thompson & Townsend, 2003; Quinn et al.,
2004) han documentado que sistemas con plantaciones forestales
y bosque nativo pueden estar asociados a comunidades acuati-
cas similares que varian principalmente en abundancia y bioma-
sa de macroinvertebrados. Al respecto, hay muy pocos estudios
conocidos para Sudamérica. Cheshire et al. (2005) discuten que
en zonas tropicales esto puede ser muy distinto, puesto que las
altas temperaturas son determinantes en el aporte constante de

hojas. Para Chile, sélo se conoce el trabajo de Guevara-Cardona
et al. (2006), en el cual compararon la composicion taxondmica y
la biomasa, observando sélo en la segunda diferencias entre los
escenarios estudiados.

Chile central presenta bosques templados con condiciones
similares a los de Australia y Nueva Zelanda, en los cuales el
proceso de descomposicién esta condicionado fuertemente
por la presencia de macroinvertebrados fragmentadores. La
introduccion de plantaciones forestales cubre 2.1 millones de
ha (Conaf, 2009), y en muchos casos reemplaza a la vegetacion
nativa de ribera, y se desconoce su efecto sobre la fauna de los
sistemas acuaticos. Este trabajo planteé como objetivo principal
evaluar el efecto del reemplazo de la vegetacion nativa de ribera
por vegetacion exatica, sobre las comunidades de macroinverte-
brados bentdnicos en sistemas templados de Chile central.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Este estudio se desarrollo en Chile central,
region del Biobio, en donde existe una transicion entre el clima
mediterraneo hiimedo y el clima templado himedo del sur
(Luebert & Pliscoff, 2005). En la region existe una intensa activi-
dad forestal con amplias extensiones de reemplazo de hosque
nativo por especies exdticas. En la zona fueron seleccionados 13
arroyos (tabla 1) de hajo orden (<3), los cuales son mas depen-
dientes de las entradas de materia y energia desde el sistema
terrestre que lo rodea (Vannote et al., 1980; Kreutzweiser et al.,
2005), y por lo tanto, son sistemas muy sensibles a los cambios
del uso de suelo.

Se tuvo especial cuidado de que los arroyos estudiados
tuvieran una minima intervencion urbana directa sobre su cauce.
Once de los trece sitios estaban distribuidos en el area de la
Cordillera de la Costa con alta presencia de actividad forestal (E1
a E11) y los dos restantes se encontraban en la Precordillera de
los Andes (R1-R2) en donde el bosque nativo se encuentra bien
conservado, sin influencias importantes de actividades antropi-
cas, especialmente con ausencia de vegetacion exdtica (tabla 1,
Fig. 1). Estos altimos fueron utilizados como controles.
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Figura 1. Sitios estudiados en la zona centro-sur de Chile (Sudamérica).

Caracterizacion vegetacional y de habitat acuatico. Cada
sitio fue clasificado mediante la informacion de red hidrica y
porcentaje de cobertura vegetal. La clasificacion de la vegeta-
cion de ribera se hizo segln las metodologias de Potter et al.
(2005) y se us6 como apoyo cartografia del area de estudio a
escala 1:50000. Para proceder a cerrar la cuenca de los arroyos
definiendo como limite de drenaje aguas arriba de cada punto de
muestreo, se emple6 el programa Arcview SIG 3.2 (ESRI, 1999).

Para cada punto de muestreo se consideraron las caracte-
risticas fisicas como ancho (m) y profundidad del cauce (m), tama-
fio de canto redondeado (m) y velocidad de la corriente (m-s™).
Paralelamente, fueron evaluadas in situ las variables fisico-qui-
micas del hahitat acuatico, con mediciones de temperatura, con-
ductividad y pH en la columna del agua. La vegetacion riberefia
fue descrita mediante la observacion en terreno a orillas del sitio
seleccionado considerando su ancho en metros.

Caracterizacion de las comunidades acuaticas bentdnicas.
Los macroinvertebrados fueron recolectados en los mismos
lugares descritos mediante una red Surber de 0.09 m? de super-
ficie de muestreo y 250 um de apertura de malla (ASTM, 1989.),
tomando 10 muestras por sitio. Todas las muestras fueron fijadas
en alcohol al 95% y transportadas al laboratorio. Su identificacion
se realiz6 con ayuda de literatura especializada en |a taxonomia
de cada grupo: Plecoptera (lllies, 1963; Caamafio, 1985; Stark
et al., 2009), Tricoptera (Flint, 1979; Flint et al., 1999, Holzenthal,
2004), Megaloptera (Flint, 1983), Ephemeroptera (Dominguez
et al, 2006) y macroinvertebrados del neotropico en general
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(Fernandez & Dominguez, 2001; Dominguez & Fernandez, 2009).
Ademas se definid el grupo tréfico funcional para cada uno de
los taxa de acuerdo a lo descrito por Merrit & Cummins (1996a,b),
Hauer & Resh (1996) y Miserendino (2007), como: fragmentado-
res, detritivoros, filtradores y depredadores.

De esta forma se obtuvo la matriz de riqueza y abundancia
de los taxa (ind-m?) para cada sitio de muestreo, informacion
que permitio calcular, Diversidad de Shannon (H') y dominancia
de Simpson (D) (tabla 1), utilizando el programa Primer 6 version
6.1.2. (Clarke & Gorley, 2005). Cada una de estas variables fue
correlacionada mediante Correlaciones de Spearman con las
coberturas vegetales de la cuenca. Asimismo, las abundancias
de cada orden de macroinvertebrados en cuencas con cobertura
nativa superior al 20% (grupo 1) e inferior al 20% de la superficie
de la cuenca (grupo 2), fueron comparadas mediante la prueba
de Wilcoxon para comparar dos grupos de datos, puesto que los
datos no cumplieron con supuesto de normalidad. Los resultados
fueron expresados con el estadistico Z por presentar cada grupo
mas de 20 muestras. El mismo procedimiento fue realizado para
comparar los grupos tréficos funcionales, utilizando el programa
JUMP 4.0.2 (SAS, 2000).

También se relacionaron las familias de macroinverte-
brados con una abundancia relativa superior al 2% con las
caracteristicas ambientales, mediante un anélisis de corres-
pondencia candnica (ACC), utilizando los programas CANOCO
y CANODRAW (Ter Braak & Smilauer, 2002), para encontrar
que factores ambientales explican la distribucion (inter-set) y
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Tabla 1. Caracterizacion de los sitios de estudios con respecto a su ubicacion, porcentajes de cobertura vegetal de las subcuenca,
caracteristica de habitat, caracteristicas fisicas, quimicas y pardmetros comunitarios para todos los sitios del presente estudio.

Identificador E1 E2 E3 E4 Eb E6 E7

Nombre Sitio Estero Moya  Estero Penco Esterq El Estero Coliumo Estero Coliumo Estero Tr|butar|p
Cabrito | [l Puyehue Cayucupil

Latitud S 37°12'03.6" 36°45'31.3" 36°43'34.3" 36°34'14.2" 36°35'25.9" 37°49'01.1" 37°47'34.6"

Longitud O 72°59'15.3" 72°56'26.0" 72°57°42.7" 72°57'09.7" 72°56'47.3" 73°17'45.8" 73°12'01.8"

Cuenca Biobio Costera Costera Costera Costera Lebu Lebu

Subcuenca Huedihue Penco Lirquén Coliumo Coliumo Puyehue Cayucupil

Areadela =~ 67.77 13.83 15.97 25.05 25.05 253.25 76.28

subcuenca (km?)

Ribera nativa(m) 9 15 1 8 1 2 15

Vegetacion 34 65 85 40 70 60 60

exética (%)

Vegetacion

exética y Bosque 0 35 5 0 0 5 0

Nativo (%)

Bosque Nativo (%) 33 0 5 5 5 10 40

Ancho(m) 1.0 15 2.0 1.0 15 1.5 15

Profundidad (m) 0.3 0.2 0.25 0.05 0.15 0.15 0.15

Guijarros (m) 0.15 0.13 0.13 0.1 0.2 0.3 0.3

Guijarros

(% cobertural 65 60 65 65 70 70 60

Grava

(% cobertura) 20 20 25 20 20 20 15

Arena

(% cobertura) 15 20 10 15 10 10 25

Velocidad (m/s) 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 0.3

Temperatura (°C) 14 12.6 12 1.4 1.5 13.2 13.1

Conductividad 68.5 64 86 61 53 29 38

(uS/em?)

pH 7.52 7.8 7.52 7 7.04 7.35 7.6

(Rs'fueza especifica 40 29 31 30 30 20 26

Abundancia (N) 394 795 412 281 602 158 298

Equidad (J') 0.7703 0.6742 0.7502 0.8091 0.7192 0.8357 0.8231

Diversidad de 2.842 2.270 2576 2.752 2.446 2,504 2.682

Shannon (H')

Diversidad de 0.9039 0.8325 0.8895 0.9047 0.8764 0.9007 0.9125

Simpson (D)

Especies 1 onl o 1 ne

dominantes Chg', Pb’ Fm!, Rf2 Fmi R N 'PP? St Chal B b G py P’

L t Am
en la ribera
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Tabla 1 (Continuacién). Caracterizacion de los sitios de estudios con respecto a su ubicacion, porcentajes de cobertura vegetal de las
subcuenca, caracteristica de hébitat, caracteristicas fisicas, quimicas y pardmetros comunitarios para todos los sitios del presente

estudio.

Identificador E8 E9 E10 E11 R1 R2
Nombre Sitio Este_ro Las Est_ero Quebrada Pte Estero Coliumo Estero Las Vacas Estero Las Vacas
Corrientes Necesidades Alto 1
Latitud S 37°16'36.5" 37°25'49.1" 37°23'44 4" 36°35'31.6" 37°04'34.0" 37°04'34.3"
Longitud O 73°09'20.5" 73°11'27.5" 73'07'32.5" 72°56'53.3" 71°39'01.7" 71°39'02.1"
Cuenca Caram-Pangue Caram-Pangue Caram-Pangue Costera Itata Alto Itata Alto
Subcuenca Lia Necesidades Cabrera Coliumo Yungay Yungay
Area de la 170.14 19.16 62.93 25.05 353.93 353.93
subcuenca (km2)
Ribera nativa(m) 1 1.2 10.5 3 30 30
Vegetacion
exdtica (%) 70 90 100 80 0 0
Vegetacion exética
y Bosque Nativo (%) 0 5 0 0 0 0
Bosque Nativo (%) 20 0 0 0 100 100
Ancho(m) 1.8 2.0 15 1.0 1.0 15
Profundidad (m) 0.18 0.15 0.1 0.1 0.2 0.2
Guijarros (m) 0.18 0.18 0.25 0.2 0.15 0.1
Guijarros
(% cobertural 65 80 70 70 20 20
Grava (% cobertura) 20 15 20 20 65 65
Arena (% cobertura) 15 5 10 10 15 15
Velocidad (m/s) 0.5 0.5 0.3 0.2
Temperatura (°C) 15.9 15.3 14 1.2 11.2 1"
Conductividad 14 38 28 51 47,2 38.4
(uS/cm?)
pH 7.13 71.57 7.55 7.4 6.67 6.96
Fé?ueza especifica 39 2 36 35 18 2
Abundancia (N) 2301 1346 1176 522 192 633
Equidad (J') 0.6162 0.6064 0.6584 0.7514 0.6317 0.7085
Diversidad de 2.257 2.102 2.359 2.672 1.826 2.455
Shannon (H')
Diversidad de 08388 0.7946 0.8626 0.8897 0711 08477
Simpson (D)
Especies
. Chq', Fm', No' Chq', Pt!, Rf? Nd', Chq', Dw',  Nd', Chq', Dw'
2 1 1 1,1.p2 , ! ! L , : ! , , : ,
dominantes en la Am Chg', No', Lr'-Pr N Am? Fm! P! Fm! P!

ribera

'Nativas: Chq: Chusquea quila Kunth, Pb: Peumus boldus Molina, No: Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst., Nd: Nothofagus dombeyi Blume,
Dw: Drymis winteri J.R.Forst. et. Forst. Fm: Fucsia magellanica Lam., S: Scirpus sp.; P: Pteredophyta; Gt: Gunnera tinctoria (Molina) Mirb.,
P: Puya sp., Lr: Lapageria rosea Ruiz et Pav.

2gxoéticas: Pr: Pinus radiata D. Don, Am: Acacia melanoxylon R. Br., Rf: Rubus fruticosus L.
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Figura 2a-b. Comparacion de las abundancias relativas de: a) ordenes de macroinvertebrados; y b) de grupos tréficos, para las diferentes
categorias de cobertura vegetal definidas (* = diferencia significativa; p <0.05).

composicion de las comunidades de macroinvertebrados ben-
tonicos.

Las caracteristicas ambientales utilizadas fueron las que
no se correlacionaron entre s, tales como: coberturas (% bosque
nativo, % especies exdticas, % mezcla bosque nativo con exoti-
cas, % matorrales, % plantaciones agricolas, % urbanizacion),
conductividad, temperatura, pH, tamafio de boldn y profundidad.

RESULTADOS

Caracterizacion vegetacional y de habitat acuatico. El analisis
cartografico mostré que la cobertura de bosque nativo presente
en la zona es entre 0% (sitios E2, E9, E11) y 40% (E7), mientras que
el porcentaje de plantaciones exaticas fluctuo entre 34% (E1) y
95% (E10) (tabla 1). De acuerdo a esta cobertura de la cuenca, los
sitios de muestreo se clasificaron en: grupo 1, las cuencas con
un porcentaje >20% de su area con bosque nativo (sitios E1, E7,
E8, R1y R2); y grupo 2, cuencas con porcentaje <20% de su area
con hosque nativo (sitios E2, E3, E4, E5, E6, E10'y E11).

La especie mas recurrente fue Chusquea quila Kunth, un
bambi nativo de vida arbustiva, que se encuentra siempre en
la ribera de los cauces aportando sombra a éstos. Dentro de
los sitios estudiados las formas arboreas nativas que prevale-
cieron fueron, Peumus boldus (E1), Nothofagus obliqua., (E9),
(E10) y exdticas como Acacia melanoxylon (E4, E8 y E11) y Pinus
radiata (E9).

Sdlo uno de los sitios (E7) fue muestreado en un parche de
bosque nativo (tabla 1) y otros dos (R1y R2) contaban con 100%
de cobertura de bosque nativo. En la mayoria de los sitios restan-
tes se observo una combinacion de especies exéticas y nativas.

Esto coincidi6 con las observaciones de terreno de la vegetacion
riberefia donde se registrd intervencion con especies exoticas,
en la mayoria de los casos de interés comercial (Pinus radiata y
Eucaliptus sp.), especialmente el grupo 2.

Respecto a la caracterizacion del habitat, el ancho medio de
los arroyos fue de 1.4 m (entre 1.0 - 2.0 m) y una profundidad media
de 0.18 m (rangos entre 0.05 - 0.25 m). El tamafio del sustrato fue
entre 0.10y 0.30 m con una media de 0.19 m. La velocidad de corrien-
te media fue de 0.32 ms” (rangos entre 0.2 -0.5 m-s”). En relacion
a las variables ambientales evaluadas in situ se observo una baja
variabilidad, la temperatura media del agua fue de 12.8 °C (rangos
entre 11.2 - 15.9 °C). La conductividad media fue de 47.4 uS-cm?
(rangos entre 14 - 86 uS-cm?). El pH medio fue de 7.3 (rangos entre
6.67- 7.98). Los bajos valores de temperatura y conductividad, el pH
neutro y baja variabilidad entre todos los sitios de muestreos, indicé
que son aguas blandas y de buena calidad (tabla 1).

Comunidades de macroinvertebrados bentonicos. EI nimero
total de ind-m? por sitio de muestreo fluctu6 entre 520 y 2841
(sitios E4 y E8, respectivamente), con un total de 9086 individuos
colectados, los que fueron clasificados en 13 grupos taxonémi-
cos pertenecientes principalmente a insectos. Los grupos mas
abundantes fueron los ordenes Ephemeroptera (3036 ind-m),
Diptera (2,864 ind-m?) y Trichoptera (2241 ind-m). La riqueza
vario entre 18 y 40 taxa, estando los mayores valores en E1y E8
(40 y 39 taxa, respectivamente). Respecto a los grupos troficos
funcionales, los filtradores fueron los mejor representados
con porcentajes entre 32 y 57% (E2 y E9, respectivamente).
Secundariamente, los raspadores fueron importantes sélo en los
sitios E4 y E5 (entre el 36 y 49%, respectivamente); mientras que
los depredadores fueron importantes en los sitios E1y E7 (36 y 45
%, respectivamente).
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El analisis comparativo de las comunidades de macroin-
vertebrados dependiendo de la cobertura de vegetacion nativa
mayor o menor al 20% de la cuenca, en cuanto a las abundancias
de los 6rdenes de macroinvertebrados con el test de Wilcoxon,
(figura 2a), mostro diferencia significativa solo para Plecoptera
(Z=1.98; p = 0.048). Al comparar los grupos troficos (Fig. 2b) se
observaron diferencias significativas para detritivoros (Z= 1.99;
p=0.023), los fragmentadores (Z= 2.95; p = 0.003; 3%,.=3.82) y los
depredadores (Z= 2.48; p = 0.013).

En relacion a las correlaciones realizadas, destacan las
obtenidas para dominancia y diversidad con las categorias de
cobertura vegetal (% vegetacion nativa, % mezcla nativo con
exctico, % vegetacion exdtica y ancho de la ribera con especies
nativas en la cuencas de cada sitio estudiado). También es
posible observar algunas relaciones no significativas (figura 3)
en las cuales el aumento de la vegetacion exdtica se asocia a
la dominancia de taxa (r=0.33; p >0.05) y de igual forma al haber
més vegetacion nativa la dominancia disminuy® (r=-0.49; p>0.05).
Las correlaciones entre la diversidad en el bosque nativoy en la
vegetacion exdtica no fue significativa (r= 0.06 y r=-0.02, respec-
tivamente; p>0.05). Sin embargo, cuando existe una mezcla de
bosque nativo con vegetacion exdtica se observa una alta corre-
lacién negativa con la diversidad de Shannon (r = -0.91; p<0.05).

EI'ACC (tabla 2) junto con la gréfica de ordenamiento (figura
4) mostro que el primer eje explica el 18.5% del ordenamiento de
las comunidades acuaticas respecto a las variables ambientales.
El segundo eje explica el 14.5% y el tercero un 10.9%, llegando
su conjunto solo a un 44.9% de la explicacion del ordenamiento
de las comunidades de macroinvertebrados. El ordenamiento
muestra influencia del bosque nativo en el ordenamiento de la
familia Austroperlidae (Plecoptera; r = 0.95) y Policentropodidae
(Tricoptera; r = 0.97). Los matorrales, tuvieron relacion con la pre-
sencia de las familias Perlidae (r= 0.89; Plecoptera) Coloburicidae
(r=-0.77; Ephemeroptera) y Philopotamidae (r=0.56; Tricoptera).
Por otro lado, las coberturas con usos antropicos (plantacion
de vegetacion exdtica, mezcla de vegetacion nativa con exd-
tica, uso urbano y agricola) se relacionaron con el ordena-
miento, principalmente, de las familias Autroperlidae (r=-0.95;
Plecoptera), Blephariceridae (r = 0.76; Diptera), Amnicolidae
(r=0.80; Gastropoda) y Ecnomiidae (r = 0.72; Trichoptera). Dentro
de las variables fisico quimica la que mejor correlaciona con
algunos usos de suelo es el pH (BN con r=-0.59 ; VE con r = 0.70;
VE-BN con r = 0.54).

DISCUSION

La vegetacion riberefia constituye un ecotono entre los hahitats
terrestre y acuatico, con caracteristicas bidticas y fisicas Gnicas
que aportan un conjunto de funciones ecosistémicas (Osborne &
Kovacic, 1993; Lyon & Gross, 2005). No obstante, su importancia
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Tabla 2. Resultados del analisis de correspondencia canénica (ACC)
realizados en CANOCO.

Resumen ACC

Ejes 1 2 3 4
Valores propios 0.185 0.145 0.109 0.103
Correlacion especie- 1.000 1.000 1.000 1.000
ambiente

Porcentaje Varianza 22.3 39.8 52.9 65.3
acumulada de datos

especies

Porcentaje Varianza 22.3 39.8 52.9 65.3
acumulada de relacion

especie-ambiente

Suma valores propios 0.829
Suma valores propios 0.829

canénicos

ha sido ignorada y generalmente, esta franja se encuentra alta-
mente degradada debido al desarrollo de diversas actividades
antropicas (Rios & Bailey, 2006). Algunos estudios (Vannote et al.,
1980; Wallace et al., 1997; Nakano et al,, 1999; Yam & Dudgeon,
2005) han mostrado la dependencia de los invertebrados acua-
ticos de las hojas aldctonas como alimento y trozos de madera
que llegan a los rios pueden tener influencia sobre los procesos
fisicos y hioldgicos, especialmente al diversificar los habitats
(Nakano et al., 1999; Thompson & Townsend, 2004; Lyon & Gross,
2005; Rios & Bailey, 2006).

El presente estudio encontré diferencias significativas
entre los grupos tréficos que dependen directa o indirectamente
de la entrada de material aldctono, entre sitios con cobertura de
vegetacion nativa mayor o menor al 20%. Entre éstos destaca el
grupo de los fragmentadores, que fue importante en arroyos con
riberas de vegetacion nativa, lo que coincide con los modelos
propuestos para rios de cabecera que se desarrollan en bosques
cerrados (Vannote et al., 1980; Hauer & Resh, 1996). Los fragmen-
tadores disminuyeron significativamente en sitios con reemplazo
de bosque nativo por plantaciones exdticas. Esta disminucion
podria provocar impactos mayores sobre la estructura de la
comunidad, ya que este grupo es el componente que promueve
el proceso inicial de degradacion del material aléctono (Lemly &
Hilderbrand, 2000), por lo que cambios en su representatividad
puede ocasionar un efecto en cadena sobre los procesos trofi-
cos aguas abajo.

Los efectos sobre el procesamiento de la materia orgéanica
son consistentes con el cambio observado en el grupo de los
detritivoros que aumentd en su importancia, mientras que se
registré una disminucion de los depredadores, este (ltimo grupo
dependiente de un buen balance entre las abundancias de los
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Figura 4. Gréfica triplot derivada del anédlisis de correspondencia
canénica de las familias de macroinvertebrados benténicos y las
variables ambientales; coberturas de bosque nativo (BN), especies
exoticas (VE), mezcla bosque nativo con exdticas (VE-BN), matorrales
(Mat), plantaciones agricolas (Agric), urbanizacién (Urb), ademés de
conductividad (Cond), temperatura (T), pH, tamafio de guijarro (Guijarro)
y profundidad (Prof). Las abreviaciones par las familias fueron las
siguientes: Amn= Amnicolidae; Oligoch= Oligochaeta; Aeg= Aeglidag;

demas grupos tréficos. La diferencia de abundancias relativas de
los grupos tréficos mencionados estaria provocada por la des-
igual cantidad y calidad de materia organica aloctona que entra
a los sistemas loticos estudiados, que a su vez tiene un efecto
sobre la estructura y dindmica del bentos (Sweeney & Czapka,
2004). Estudios similares han demostrado cambios en la estruc-
tura trofica de los ecosistemas, por ejemplo Stone et al. (2005)
registraron para Norteamérica que los filtradores disminuian su
abundancia en areas con menor cobertura vegetal, en tanto que
Quinn et al. (2004) encontraron para Nueva Zelanda, que los frag-
mentadores fueron tres veces mas abundantes en arroyos con
vegetacion nativa que sus similares en plantaciones de pino.

El cambio observado en la abundancia de fragmentadores
coincide con las diferencias significativas observadas para
Plecoptera, puesto que este orden de invertebrados se asocia
a los fragmentadores y es reconocido como sensible a las per-
turbaciones, y a pesar de que las condiciones fisico-quimicas
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EJE1

Elm=Elmidae; Hydroph= Hydrophylidae; Psephen=Psephenidae; Chiron=
Chironomidae; Emp= Empididae; Ather= Athericidae; Simu= Simulidag;
Tipu= Tipulidae; Bleph= Blephareceridae; Perl= Perlidae; Grypop=
Grypopterigidae; Diam= Diamphipmoidea; Eusten= Eustenidae; Autrop=
Austroperlidae; Leptoph=Leptophlaebidae; Bae= Baetidae; Colob=
Coloburicidae; Oligon= Oligonemuridae; Hydropsich= Hydropsichidae;
Hydropt= Hydroptilidae; Leptoc= Leptoceridae; Philop= Philopotamidae;
Ecnom= Ecnomidae; Policen= Policentropodidae.

son aptas para que habiten en los sitios estudiados, fue posible
observar diferencias en su abundancia respecto al tipo de cober-
tura vegetal.

Esto también se expresa en los analisis comparativos y en
la aproximacion con el ordenamiento canénico, donde los dife-
rentes usos de suelos y porcentajes de cobertura vegetal (nativa,
ex0dtica, uso agricola y mezcla nativa/exdtica) determinaron la
distribucion de la macrofauna bentdnica y las diferencias entre
los sitios estudiados. De modo que, aunque los registros de los
parametros ambientales evaluados en la columna de agua estan
asociados a aguas de buena calidad, no serian relevantes en la
definicion de la estructura comunitaria.

Respecto los filtradores, que no dependen directamente
de lo que cae de la vegetacion riberefia sino del material que
arrastra la corriente del arroyo, no se observaron diferencias
significativas en relacion a las distintas coberturas, contrario a lo
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observado por Stone et al. (2005), en cuyo caso existio reemplazo
de la vegetacion riberefia por plantaciones agricolas.

Las relaciones entre la presencia y ausencia de vegetacion
nativa o el reemplazo de ésta por plantaciones exdticas han sido
largamente estudiadas y han demostrado tener fuertes efectos
en la estructura de las comunidades acuéticas (Vannote et al,
1980; Thompson & Townsend, 2003). Estas tendencias coinciden
con este estudio, ya que los pardmetros comunitarios como la
dominancia de ciertos taxa se asoci6 con la pérdida de vege-
tacion tanto nativa y de ribera, mientras que la diversidad (H’)
fue mayor al aumentar el porcentaje de cobertura en el bosque
mixto nativo y cultivado, lo cual podria deberse a la presencia de
un sustrato mas diverso para sustentar una comunidad acuatica
también més diversa.

Los resultados de este estudio indican que existe un efecto
negativo sobre la comunidad de macroinvertebrados en los siste-
mas fluviales de la region del Biobio, de Chile central templado,
debido al reemplazo del bosque nativo por plantaciones forestales.
Las evidencias encontradas permiten recomendar la conservacion
de un area amortiguadora de vegetacion riberefia de bosque nati-
Vo en arroyos y rios, que posibilite mantener la diversidad de las
comunidades acuéticas (Wallace et al,, 1997) con una estructura
que exprese el buen estado de salud de estos ecosistemas.
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