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Resumen

El objetivo de éste estudio fue estudiar la composicion y distribucién espacial de cuatro 6rdenes de insectos
acuaticos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera y Coleoptera (EPTC), en una quebrada de primer orden,
Chanchamayo, Peru. Se realizaron colectas bimensuales desde marzo del 2013 a enero del 2014 en cuatro
microhabitats I6ticos: piedra, grava, musgo y hojas retenidas en la corriente. Fueron colectados un total de 7825
individuos agrupados en 51 géneros distribuidos en 27 familias de EPTC. El microhabitat de hoja retenida en
los rapidos present6 la mayor abundancia, riqueza y diversidad de EPTC. Los géneros mas representativos en
términos de abundancia fueron Farrodes (10.35%), Phylloicus (10.01%) y Heterelmis (6.07%). La familia EImidae
fue la mas diversa con 11 géneros. Las pruebas no parametricas de Kruskall-Wallis para riqueza, abundancia,
diversidad y equidad determinaron diferencias significativas (p< 0.05) entre los micro habitat estudiados. El
analisis de ordenamiento no paramétrico de escalamiento multidimensional nMDS y el analisis de similaridad
ANOSIM, evidenciaron diferencias claras entre las muestras de micro habitats.

Palabras claves: Ephemeroptera; Plecoptera; Trichoptera; Coleoptera; Distribucion espacial.

Abstract

The aim of this paper was to study the composition and spatial distribution of four orders of aquatic insects
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera and Coleoptera (EPTC) in a first order stream, Chanchamayo, Peru.
Sampling was done bimonthly from March 2013 to January 2014 in four lotic microhabitats: stones, gravel, moss
and leaf litter from rifles. There were collected 7825 individuals grouped in 51 genera distributed in 27 families
of EPTC, being the first records of aquatic insects in a first order stream of a Montane Forest in the Peruvian
Central Andes. The microhabitat litter from rifles presented the highest abundance, richness and diversity. The
most representative genera in terms of abundance throughout the basin were Farrodes (10.35%), Phylloicus
(10.01%) and Heterelmis (6.07%). The family EImidae was the most diverse with 11 genera. The non-parametric
statistical test of Kruskall-Wallis for the richness, abundance and Shannon-Wiener’s diversity and Pielou’s equi-
tability determined significant differences (p<0.05) between of microhabitats. The similarity analysis (ANOSIM)
and clustering using the non-parametric method multidimensional scaling (hnMDS) found differences between
of microhabitats.

Keywords: Ephemeroptera; Plecoptera; Trichoptera; Coleoptera; spatial distribution.
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Introduccién

Diversos estudios basados en la comunidad de macroinver-
tebrados acudticos han sido desarrollados mayoritariamente en
Europa y Norteamérica estudidndolos no sélo a nivel ecolégico
sino como una herramienta de gestién de ecosistemas acudticos
continentales (Rolddn 1996, Bonada et al. 2004, Acosta et al.
2009). En tanto que en Sudamérica este tipo de estudios son
escasos sobre todo en bosques Montanos, como el Bosque Puyu
Sacha de la Selva Central del Perti.

Los Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera y Coleoptera
(EPTC) son cuatro érdenes pertenecientes a la clase Insecta, cuya
distribucién espacial es poco conocida sobretodo en ecosistemas
de Bosque Montano. De esta ecorregion se conoce el trabajo
de Blanco (2005) que estudi6 el impacto de desechos rurales
y urbanos sobre el rio Chorobamba (1814 m de altitud), los
insectos acudticos son mencionados en este estudio de manera
tangencial, como parte de los indices bioldgicos de calidad de
agua utilizados. Salcedo y Trama (2014), también en Oxapam-
pa, muestran varios géneros de EPTC de la zona, como parte
de un manual para identificacién de macroinvertebrados de la
microcuenca san Alberto

Asi mismo, algunos estudios han sido realizados con el fin
de evaluar los factores que determinan la distribucién espacial
y temporal de las comunidades de invertebrados acudticos
(Oliveira et al. 1997, Jacobsen & Encalada 1998, Kikuchi &
Uieda 1998, Huamantinco & Nessimian 2000). A su vez, se
conoce que las preferencias de hdbitats de los macroinvertebrados
acudticos son el resultado de una variedad de requerimientos de
estos organismos (Beisel et al. 1998); siendo el substrato de los
hdbitats acudticos, a menudo una mezcla de diversos materiales
y tamanos de particulas dispuestos en mosaico (Ward 1992). El
material orgdnico aléctono, principalmente las hojas, se cons-
tituyen como una excelente fuente de energfa para pequenos
arroyos, que pueden llegar a éstos por caida directa o movimiento
lateral (Benfield 1997). Es decir, los sustratos de aguas corrientes
difieren enormemente de un lugar a otro, y es importante para
las algas, algunos vertebrados y muchos insectos que habitan

sobre sus superficies (Allan & Castillo 2007).

Asi mismo, estos cuatro érdenes de insectos destacan en
importancia porque son sensibles a las perturbaciones ambien-
tales (Rosenberg & Resh 1993). Epemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (EPT) forman parte del indice EPT para determinar
la calidad del agua, mientras que Coledptera es considerado
dentro de las herramientas de bioindicacién, en especial la
familia Elmidae (Garcfa-Criado & Ferndndez-Alaez 1995 y
2001, Fossati et al. 2001, Von Ellenrieder 2007) como buenos
candidatos para ser indicadores.

Por otro lado, los ecosistemas de montafa tienen gran impor-
tancia econdmica y ecoldgica (Buytaert et al. 2006, Anderson
etal. 2011), debido a que son reservorios hidricos y ecolégicos
(Meyer et al. 2003, Anderson et al. 2011). Con el fin de con-
tribuir al conocimiento de estos ecosistemas el objetivo de este
estudio fue conocer la composicién y distribucién de EPTC en
cuatro microhdbitats (piedra, grava, musgo y hoja retenida en
los répidos) de la quebrada Pichita, quebrada de primer orden,
de un bosque Montano (Chanchamayo, Pert1); enfatizando la
importancia del conocimiento de estos cuatro 6rdenes en un
drea sin intervencién antropogénica.

Material y métodos

Area de estudio.- El estudio se realizé en la quebrada Pi-
chita, quebrada permanente de primer orden, ubicada dentro
de la Concesién para la Conservacion del Bosque Puyu Sacha,
también llamado Pichita, perteneciente al fundo Vista Alegre de
la Asociacién Peruana para la Promocién del Desarrollo Soste-
nible (APRODEY), localizada en la selva central del Pert, en el
departamento de Junin, provincia de Chanchamayo, distrito de
San Ramoén. Segtin la clasificacién ecoldgica basada en zonas de
vida desarrollada por Holdridge (1978) el Bosque Puyu Sacha
se ubica en la zona de vida Bosque muy himedo Montano Bajo

Tropical (bmh-MBT).

La quebrada Pichita podria referirse como pristina o con
bajo o nulo nivel de intervencién antropogénica, afectada en
pequenios sectores por la dindmica de derrumbes caracteristicos
en zonas de pendiente marcada (Reynel 2012); localizada a

75°26'14.77W y 11°5°49.7”S a una altitud de 2295 m.

Muestreo.- El estudio comprendid seis campanas de colectas,
bimensuales, desde marzo del 2013 a enero del 2014 donde se
exploré un trecho aproximado de 300 m de la quebrada Pichita,
caracterizada por presentar zonas de alta pendiente (hasta de
80°) y con un cauce que no supera los 2 m de ancho. Dada
la ubicacién de la quebrada Pichita en una zona montafiosa y
de abruptas pendientes sélo se consideraron los substratos en
zonas de rdpidos debido a que las dreas de remanso o pozas eran
escasas e inaccesibles.

Se determinaron cuatro substratos o microhdbitats principa-
les: piedra o roca en la zona de rdpidos, grava, musgo adherido
a rocas y hojas retenidas en la corriente. Se tomaron 5 réplicas
por microhdbitat en cada campana de colecta.

Los macroinvertebrados benténicos fueron colectados me-
diante el uso de una red Surber de 30 x 30 (0.09 m? de 4rea
de superficie de muestreo) con una luz de malla de 200 pm
siguiendo el protocolo Monitoring wilderness stream ecosystems
(Davis et al. 2001). Las muestras colectadas en campo fueron
almacenadas en bolsas plésticas, etiquetadas y fijadas con alcohol
al 96%. En el laboratorio fueron lavadas las muestras en un
tamiz de 500 pum para la posterior identificacién y conteo de
individuos de Ephemeroptera,

Plecoptera, Trichoptera y Coleoptera hasta el nivel taxonémi-
co més bajo posible, utilizando un microscopio estereoscopico
con un aumento de hasta 40X y un microscopio con aumentos
de 400X y 600X.

La identificacién de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichop-
tera y Coleoptera se realizd utilizando las claves taxonémicas
de Manzo (2005), Passos et al. (2007), Manzo y Archangelsky
(2008), Merrit et al. (2008), Dominguez y Ferndndez (2009) y
Ottoboni et al. (2011).

Las variables fisicoquimicas se tomaron en campo entre las 11
y 13 h en los sitios de colecta, con los instrumentos apropiados
para cada caso, éstos fueron: pH, conductividad (p1S/cm), sali-
nidad (ppm), sélidos totales disueltos (mg/L), oxigeno disuelto
(mg/L), temperatura ambiental (°C) y temperatura del agua (°C).

Anilisis de datos.- Se calculé la abundancia relativa (%),
indice de diversidad Shannon-Wiener (H’), riqueza (S) y equidad
de Pielou (). Para determinar la existencia de diferencias signi-
ficativas entre los cuatro microhdbitats estudiados se realizaron
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Tabla 1. Parametros fisicoquimicos durante los meses
de estudio en la la quebrada Pichita (Chanchamayo-
Peru). Marzo 2013-Enero 2014.

Parametros Fisicoquimicos Mar May Jul Set Nov Ene

pH 71 80 79 78 76 75
Temperatura ambiental (°C) 159 21.7 151 228 188 16.1
Temperatura del agua (°C) 13.7 139 13.6 13.7 143 147
Oxigeno disuelto (mg/L) 76 72 56 60 65 78
Conductividad (uS/cm) 92.6 103.9 101.0 79.8 72.7 65.5
Solidos Totales (mg/L) 64.8 725 709 558 50.6 44.8

Salinidad (ppm) 455 507 506 402 362 323

pruebas no paramétricas como Kruskal-Wallis. Estos andlisis de
realizaron con el software SPSS versién 19 (IBM SPSS Statistics
2010). Se realizé el andlisis multivariado ANOSIM para com-
parar los ensamblajes de especies de EPTC en los cuatro micro-
hébitats estudiados. Para esto se cre6 una matriz de similaridad
(similaridad de Bray-Curtis), a partir de la matriz de abundancia.
Ademis se aplicé el método no paramétrico de Escalamiento
Multidimensional (nMDS), tomando en consideracién que
valores de stress debajo de 0.2 corresponden a un buen ajuste
de ordenacién (Clarke & Warwick 2001). Se utilizo el software
PRIMER 6 para los andlisis mencionados.

Resultados

Caracteristicas ambientales.- Las variables fisicoquimicas
(pH, temperatura ambiental, temperatura del agua, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos y
salinidad) no presentaron marcadas diferencias a lo largo del
estudio. Sin embargo el oxigeno disuelto presenté su valor més
bajo durante el mes de julio (5.64 mg/L) y su mayor valor en

enero (7.75 mg/L) (Tabla 1).

Composicién espacial de EPTC.- En la quebrada Pichita
entre marzo del 2013 y enero del 2014 se colectd un total de
7825 individuos agrupados en 27 familias y 51 géneros distri-

600 -
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400 —

300

Individuos

200 A

100

T T T ]
Piedra Grava Musgo Hoja

Figura 1. Promedio de abundancia y error estandar segin
microhabitat del total de EPTC en la quebrada Pichita (Chan-
chamayo-Per(). Marzo 2013-Enero 2014.

buidos entre los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera
y Coleoptera.

La mayor riqueza especifica fue observada dentro del orden
Coleoptera, con 28 especies agrupadas en 10 familias, seguido
del orden Trichoptera, con 15 especies distribuidas en 13 fa-
milias; mientras que los 6rdenes Ephemeroptera y Plecoptera
tuvieron sélo 7 y 1 especie distribuidas en tres y una familia
respectivamente (Tabla 2).

El microhdbitat que registré la mayor diversidad fue hoja
retenida en la corriente, donde se encontrd hasta 45 especies
de EPTC, seguido de musgo con 41 especies, piedra con 39
especies y grava con 36 especies (Tabla 2).

En cuanto al porcentaje de abundancia el microhdbitat de
hoja retenida en la corriente concentrd el mayor porcentaje de
EPTC 36% (2786 individuos) seguido de grava con el 27% del
total de EPTC (2098 individuos), mientras que los microh4-
bitats de musgo (20%, 1557 individuos) y piedra (18%, 1384
individuos) fueron los menos abundantes (Fig. 1).

Los 6rdenes Trichoptera y Cole6ptera fueron los mds abun-
dantes durante el estudio, estos muestran su predominancia en
los substratos musgo y hoja retenida en la corriente. Sin embargo
en los substratos inorgdnicos, grava y piedra, Ephemeroptera
muestra una importante contribucién en estos substratos (Fig. 2).

En términos de abundancia relativa el orden Trichoptera
representd el 39% de la abundancia total seguido del orden
Coleoptera (32%) y en menor abundancia Ephemeroptera

(21%) y Plecoptera (9%) (Fig. 3).

A su vez, la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para
“k” muestras independientes, encontré diferencias significativas
(p< 0.05) de la riqueza especifica, abundancia, indice de diver-
sidad y equidad de Pielou entre los microhdbitats evaluados. La
riqueza, abundancia y diversidad fue mayor en hoja retenida
en la corriente y menor en piedra, en tanto que la equidad fue

0% T T T
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Piedra Musgo Grava Hoja
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Figura 2. Abundancia relativa (%) segun microhabitat de
EPTC en la quebrada Pichita (Chanchamayo-Pert). Marzo
2013-Enero 2014.
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Tabla 2. Numero total de individuos de EPTC por tipo de sustrato en la quebrada Pichita (Chanchamayo-Perut). Marzo 2013
- Enero 2014.

Orden Familia Género Piedra Grava Musgo Hoja TOTAL %
EPHEMEROPTERA
Leptophlebiidae Atopophlebia 0 1 0 0 1 0.01
Farrodes 144 303 70 293 810 10.35
Thraulodes 15 48 1 2 66 0.84
Baetidae Baetodes 188 61 69 10 328 419
Mayobaetis 71 50 68 109 298 3.81
Leptohyphidae Haplohyphes 18 39 1 13 71 0.91
Leptohyphes 9 4 9 22 44 0.56
PLECOPTERA
Perlidae Anacroneuria 97 242 60 278 677 8.65
TRICHOPTERA
Atriplectididae Neoatriplectides 0 1 0 0 1 0.01
Anomalopsychidae  Contulma 0 10 9 12 31 0.4
Calamoceratidae Phylloicus 39 83 24 637 783 10.01
Glossosomatidae Mortoniella 177 28 12 4 221 2.82
Helicopsychidae Helicopsyche 124 109 32 22 287 3.67
Hydrobiosidae Atopsyche 9 12 20 4 45 0.58
Hydropsychidae Leptonema 143 195 45 154 537 6.86
Smicridea 27 6 157 17 207 2.65
Hydroptilidae Metrichia 55 2 420 5 482 6.16
Neotrichia 0 1 9 0 10 0.13
Leptoceridae Nectopsyche 2 8 49 243 302 3.86
Odontoceridae Marilia 11 62 3 17 93 1.19
Philopotamidae Chimarra 4 4 6 8 22 0.28
Polycentropodidae Polycentropus 1 2 0 1 4 0.05
Xiphocentronidae Xiphocentron 2 0 2 0 4 0.05
COLEOPTERA
Elmidae Austrolimnius 7 78 6 3 94 1.2
Cylloepus 41 118 26 85 270 3.45
Elmidae_01 5 0 16 1 22 0.28
Elmidae_02 6 0 78 1 85 1.09
Heterelmis 23 41 188 223 475 6.07
Hexanchorus 0 0 2 0 2 0.03
Huleechius 6 74 3 12 95 1.21
Macrelmis 1 2 1 4 8 0.1
Neoelmis 38 146 9 36 229 2.93
Onychelmis 2 0 11 1 14 0.18
Pseudodisersus 1 12 3 21 37 0.47
Curculionidae Curculionidae_01 0 2 0 3 5 0.06
Lampyridae Lampyridae_01 0 1 3 1 5 0.06
Lampyridae_02 0 0 0 1 1 0.01
Lampyridae_03 0 0 0 7 7 0.09
Lampyridae_04 0 0 0 1 1 0.01
Lutrochidae Lutrochus 42 12 30 170 254 3.25
Hydraenidae Hydraena 1 2 1 33 37 0.47
Hydrophilidae Dactylosternum 1 0 0 11 12 0.15
Oocyclus 4 0 5 14 23 0.29
Psephenidae Pheneps 31 83 10 11 135 1.73
Ptilodactylidae Anchycteis 13 4 28 71 116 1.48
Anchytarsus 19 248 1 10 278 3.55
Scirtidae Cyphon 4 4 33 178 219 2.8
Staphilinidae Ambodina 1 0 0 1 2 0.03
Oxytelus 0 0 0 5 5 0.06
Paracyusa 0 0 5 0 5 0.06
Philonthus 2 0 32 31 65 0.83
ESPECIES 39 36 41 45 51 100
ABUNDANCIA TOTAL 1384 2098 1557 2786 7825
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Figura 3. Promedio de abundancia y error estandar segun
orden de EPTC en la quebrada Pichita (Chanchamayo-Peru).
Marzo 2013-Enero 2014.

mayor en grava y menor en piedra (Tabla 3, Fig. 4). El andlisis
no paramétrico de Escalamiento Multidimensional (nMDS)
mostrd grificamente la separacion (disimilaridad) entre los tipos
de microhdbitats. También se visualiza mayor cohesién entre las
seis muestras de hoja, correspondientes a los diferentes meses de
muestreo, como también entre las de musgo (Fig. 5). El andlisis
de similitud ANOSIM, mostré que existen diferencias signifi-
cativas entre los microhdbitats evaluados en la quebrada Pichita
(R=0.365 y p= 0.001). El género Farrodes destacé como el mds
abundante de los Ephemeroptera (810 individuos; 10.35% del
total) y de toda la comunidad de EPTC en la quebrada Pichita.

(@)

Anacroneuria (Plecoptera) fue encontrado en todos los microhdbi-
tats evaluados pero principalmente en hoja retenida en la corriente
y grava. Phylloicus fue el mds abundante del orden Trichoptera
(783 individuos, 10.01%), y el segundo mds abundante de toda
la comunidad de EPTC. Heterelmis fue el mas abundante dentro
de los Coleoptera (475 individuos, 6.07%) al final del estudio.
Ademds se observé que la familia con mayor riqueza especifica a
lo largo del estudio fue Elmidae (Coleoptera) con un total de 11
especies (Tabla 2).

El microhdbitat musgo albergo gran proporcién de Smi-
cridea 'y Metrichia (Trichoptera), encontrdndose mds del 50%
de individuos en este microhdbitat tal y como lo encontrado
por Huamantinco y Ortiz (2010); y dentro de los géneros
mds abundantes de Coleoptera es de importancia la fuerte
asociacién de Austrolimnius, Cylloepus, Huleechius, Neoelmis,
Pheneps y Anchytarsus en més del 50% de su frecuencia con el
microhdbitat de grava.

Tabla 3. Estadisticos de la prueba de Kruskall-Wallis para
riqueza, abundancia, diversidad (H") y equidad (J') de EPTC
segun su distribucién en microhabitats. Quebrada Pichita
(Chanchamayo-Peru). Marzo 2013 - enero 2014.

. Grados .
P I Chi- Sig.
Parametros comunitarios de .2
cuadrado . asintot.
libertad
Riqueza 15.58 3 0.001
Abundancia 16.58 3 0.001
Shannon-Wiener (H') 14.31 3 0.003
Equidad de Pielou (J') 791 3 0.048
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Figura 4. Variaciéon de la Riqueza especifica (a), Abundancia de individuos (b), Diversidad de Shannon-
Wiener H'(Log2) (c) y Equidad de Pielou (J') (d) a nivel micro habitats de EPTC en la quebrada Pichita

(Chanchamayo-Peru). Marzo 2013-Enero 2014.
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Discusion

El microhdbitat de hoja retenida en la corriente se constituyd
como el mds diverso y abundante de organismos de EPTC debi-
do a que fue encontrado durante todo el afio de estudio, y sdlo
el microhdbitat de musgo estuvo casi ausente en la temporada
de menor precipitacién (julio). La variacidn espacial en la que-
brada Pichita estaria explicada por la heterogeneidad del hébitat,
observdndose diferencias significativas en la riqueza, abundancia,
diversidad y equidad entre los microhdbitats evaluados. La que-
brada Pichita por ser de primer orden de un bosque Montano,
recibe abundante material aléctono concordando con lo esta-
blecido en la Teoria del Rio Continuo (Vannote et al. 1980).

El andlisis de escalamiento multidimensional (nMDS), mos-
tro en un solo agrupamiento al microhdbitat de hoja retenida
en la corriente abarcando todos los meses evaluados. Se ha
sefalado en la literatura la afinidad de los macroinvertebrados
por el microhabitat hojarasca, predileccién del macrobentos
que muchos autores ya han sefalado (Wallace & Webster 1996,
Huamantinco & Nessimian 1999, Graca 2001, Graca et al.
2001), ademds de la formacién de este microhdbitat en épocas
de menor caudal (Covich 1988) tal y como también se observd
en la quebrada Pichita, ya que durante las seis campanas de
evaluacién siempre se observaron cimulos de hojas retenidas
en la corriente, en su mayoria en avanzado grado de descom-
posicién, sobre todo en los meses de julio y setiembre (época
seca), las mismas que constituyeron el principal microhdbitat

de la comunidad de EPTC.

Asi mismo el microhdbitat de grava fue el segundo en albergar
una alta abundancia de EPTC. Esto se relaciona a la presencia
de materia orgdnica muerta, similar a lo encontrado por Brown
(1987) y Spangler y Santiago (1987). La acumulacién de par-
ticulas organicas en la grava es producto del arrastre y caida del
material aléctono como troncos y hojas, que se depositan a lo
largo del lecho de la quebrada. La materia orgdnica muerta es
uno de los principales recursos de energia para estos insectos,
especialmente en rios con gran proporcién de sombra (Covich
1988, Hutchinson 1993, Wallace & Webster 1996), donde el
contenido de detritus en el sedimento y el oxigeno disuelto
contribuyen a determinar la estructura de la comunidad en un
hdbitat determinado (Jacobsen 2003); pues es sabido que en
regiones tropicales el material proveniente de los mdrgenes, gene-

ralmente hojas, constituyen el principal componente energético
en los ecosistemas de los rios (Siccama et al. 1970, Anderson &

Sedell 1979, Wallace et al. 1997).

En cuanto a los Ephemeroptera encontrados en la quebrada
Pichita, el género Farrodes destacé como el mds abundante sobre
todo en grava y hoja retenida en la corriente, concordante a lo
mencionado por Rolddn (2012) quien sefiala que viven entre la
vegetacion, troncos y hojarasca; y por lo encontrado por Shimano
(2012) en Mato Grosso, Brasil, quien encontré valores altos de
abundancia de este género en hoja retenida en la corriente. Esta
gran abundancia podria estar relacionada a la alta disponibilidad
de materia orgdnica fina, procedente de la degradacién de las
hojas, estas particulas finas son el principal alimento de Farrodes
(Chara-Serna et al. 2012).

De los Trichoptera el género Phylloicus fue el mds abundante
en el microhdbitat de hoja retenida en la corriente, debido prin-
cipalmente a que este género utiliza trozos de hojas tanto para su
alimentacién asi como para construir sus refugios transportables
(Oliveira & Nessimian 2010).

Entre los Coleoptera reportados en este estudio el género
Heterelmis resulté no sélo ser el mds abundante dentro de
la familia Elmidae, similar a los resultados de Passos et al.
(2003) en Brasil; sino de toda la comunidad de coleopteros
tal y como lo encontrado por Arias-Dias et al. (2007). Pro-
bablemente debido a su gran capacidad de colonizar diversos
microhdbitats, ademds de las especializaciones morfoldgicas
que presentan estos coledpteros hacen que puedan tolerar
diferentes situaciones de estrés ambiental; asi como, poseer
mds de un grupo funcional de alimentacién que les permite
explotar diversos microhdbitats de manera eficaz (Arias-Dias
et al. 2007). Sin embargo se resalta que la mayoria de los in-
sectos acudticos pueden ser encontrados habitando mds de un
tipo de substrato, siendo apenas algunos grupos restringidos
a un substrato especifico (Sanseverino et al. 1998), donde el
tipo y el tamano del substrato poseen gran importancia en la
distribucién de los invertebrados benténicos (Cummins &

Lauff 1969, Minshall 1984).

Finalmente, la diversidad biética de EPTC encontrada en la
quebrada Pichita enriquece el conocimiento de las comunidades
de macroinvertebrados acudticos en Bosque Montano del Pert,
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constituyendo una herramienta importante para programas de
biomonitoreo ademds de enfatizar la importancia del manejo
y conservacion de cabeceras de cuenca; pues una alta riqueza
y diversidad en dreas protegidas enfatiza la importancia de la
conservacién de un hdbitat, y muestra que estas dreas cumplen
con su rol de la conservaciédn de la biodiversidad (Von Ellen-
rieder 2007).
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