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funcionales troficos en la cuenca del rio Lluta,
desierto de Atacama, Arica y Parinacota, Chile

Structure of aquatic macroinvertebrates and trophic functional groups
in the basin of Lluta river Atacama Desert, Arica y Parinacota, Chile

Marcos Ferrii'®, Pablo Fierro*3

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la estructura comunitaria de macroinvertebrados dulceacuicolas y caracterizar los grupos
funcionales tréficos en la cuenca del rio Lluta ubicado en el desierto de Atacama. Para esto se muestre6 con una red Surber en 12
estaciones, abarcando desde la cabecera del rio hasta su desembocadura en la costa maritima durante noviembre de 2011. En este
estudio se registraron 66 taxa de macroinvertebrados, correspondiendo en su mayoria a larvas de insectos (46). Los grupos con
mayor riqueza fueron Diptera (20 taxa), Coleoptera y Trichoptera (ambos con 7 taxa). Respecto de la abundancia, Chironomidae
fue la familia mds abundante del 4rea de estudio. El grupo de los colectores-recolectores fue el mds representativo en 10 de las
12 estaciones, mientras que el grupo de los ramoneadores dominaron en las dos estaciones mds cercanas a la desembocadura.
Nuestros resultados son los primeros en describir la fauna de macroinvertebrados dulceacudticos en la cuenca mas extrema del
norte de Chile, conteniendo una riqueza faunistica mucho mayor que otras cuencas desérticas. Ademas la gran representatividad
de los colectores-recolectores que se alimentan de fragmentos organicos menores a | mm depositados en el fondo, demuestran la
importancia de este recurso alimentario en rios del desierto de Atacama.
Palabras clave: Macroinvertebrados acudticos, grupos funcionales tréficos, Atacama, rio Lluta, Chile.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the community structure of freshwater macroinvertebrates and characterize trophic functional
groups in the Lluta river basin located in the Atacama Desert. To this was sampled with Surber sampling in 12 stations, in exten-
sion from the source to its mouth on the coast during November 201 1. In this study 66 taxa of macroinvertebrates were recorded,
corresponding mostly insect larvae (46). The groups with the greatest wealth were Diptera (20 taxa), Coleoptera and Trichoptera
(both with 7 taxa). On abundance, Chironomidae was the most abundant family of the study area. The group of collectors-gatherers
was the most representative in 10 of the 12 stations, while the group of browsers dominated the two closest stations to the mouth.
Our results are the first to describe the fauna of macroinvertebrates dulceacudticos in extreme northern Chile basin, containing a
much higher than other rich fauna desert basins. Besides the great representative of the collectors-gatherers that feed on organic
fragments under 1 mm deposited on the bottom, showing the importance of this food source in the Atacama desert rivers.
Key words: Aquatics macroinvertebrates, trophic funtional groups, Atacama, Lluta river, Chile.
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la alteracién de este por la urbanizacién y el uso
de tecnologia convencional en la agricultura que
provocan contaminacién en los cuerpos de agua,
entre otros (Parada & Peredo 2006).

En los ecosistemas dulceacuicolas, uno
de los grupos mads representativos son los
macroinvertebrados benténicos (Valdovinos
2006), los que consisten principalmente en estados
inmaduros de insectos, dcaros, moluscos, crusticeos
y anélidos, entre otros. Su distribucién espacial
ha sido relacionada con diversas variables que
estructuran la comunidad a lo largo de los rios,
ya sean factores fisicos, quimicos o biolégicos,
como velocidad de la corriente, tipo y tamafio
del sustrato, tamaiio del rio, niveles de descarga
hidraulica, conductividad del agua, oxigeno disuelto
e interaccién con otras especies (Hynes 1970,
Molina et al. 2008, Fierro et al. 2012). Factores
que finalmente determinaran una gran diversidad
de habitats en los rios, desde su cabecera hasta su
desembocadura en el mar (Vannote et al. 1980).

Debido a la estrecha relaciéon que hay en
el ecotono de transicion acudtico-ribera, los
cambios de uso de suelo tienen fuertes impactos
sobre la biota, principalmente importando materia
vegetal al6ctona. Este material que penetra en los
cuerpos acudticos puede proveer de alimento a los
invertebrados, y debido a que en general se presenta
una zonacion longitudinal de especies vegetales a
lo largo de una cuenca, esta influiria en la variacién
de los grupos funcionales alimentarios (GFA) de
macroinvertebrados (Miserendino & Pizzolon
2003). De esta manera, generalmente se registran
en la cabecera de las cuencas especies con habitos
fragmentadores, mientras que el rio al llegar a la
desembocadura con el mar (i.e. estuarios), abundan
principalmente especies de naturaleza detritivora
(Vannote et al. 1980, Fierro et al. 2014).

Las investigaciones de diversidad en poblaciones
acudticas que han sido llevadas a cabo en el norte
de Chile son escasas, en especial en zonas aridas
y semidridas (Figueroa et al. 2009), por lo que la
biodiversidad hasta ahora registrada estaria siendo
subestimada. Esto queda reflejado en los recientes
trabajos de Alvial ef al. (2013) y Palma et al. (2013)
en cuencas del desierto de Atacama, quienes citan
43 y 57 taxa de macroinvertebrados, un nimero
bastante menor a lo registrado en otras cuencas
ubicadas al sur de Atacama (Valdovinos et al. 2006).

La provincia de Atacama, perteneciente al bioma
de la zona de transicion de Sudamérica (Morrone

2006) presenta cuencas endorreicas y exorreicas,
en donde la mayor parte de los rios nacen en la
cordillera de los Andes (desde los 5500 m de altura),
en su camino recorren la Pampa, la cordillera de
la Costa y finalmente desembocan en el océano
Pacifico. Una de las cuencas mds importantes en
el desierto de Atacama es la cuenca del rio Lluta,
la que presenta el mas importante humedal costero
de la regién, pues es un lugar fundamental de
descanso de aves migratorias, siendo ademads el
unico rio exorreico de la region, presentando como
principal caracteristica altas concentraciones de
sales (sal, boro, sulfuros y sulfatos), las que son
aportadas principalmente por los afluentes del curso
superior (condiciones tipicas de ecosistemas aridos y
semidridos) (Torres & Acevedo 2008). Las mayores
crecidas del caudal en estos rios ocurren en verano,
producto del invierno boliviano (Campos Ortega
et al. 2007), las que provocan un gran efecto de
erosion, arrastre, colmatacion y sedimentacién de
s6lidos suspendidos, un proceso dindmico que afecta
al cauce principal en todo su recorrido, sometiendo
por tanto a un periodo de estrés a las comunidades
bioldgicas que alli se desarrollan.

Basado en estos antecedentes, el objetivo del
presente estudio fue establecer la comunidad de
macroinvertebrados dulceacuicolas que habitan la
cuenca del rio Lluta, y describir la heterogeneidad
de estos por medio de los grupos funcionales
alimentarios a lo largo del sistema, desde la cabecera
del rio hasta su desembocadura en el mar.

Materiales y métodos
Sitio de estudio

El sitio de estudio comprende toda la cuenca
del rio Lluta, ubicada en el extremo norte de Chile,
en la XV Regién de Arica y Parinacota, entre los
paralelos 18°00°-18°30’ latitud sur y meridianos
70°20’- 69°22’ longitud oeste. Presenta una longitud
de 147 km, y sus principales tributarios son el rio
Azufre y las quebradas de Caracarani, Colpitas,
Hospicio, y los afluentes Putre y Socoroma. Con 3378
km? de superficie, cubre parcialmente la provincia
de Parinacota, donde el rio nace a los 3900 msnm
en el volcan Tacora, recorriendo la precordillera,
el altiplano hasta desembocar en la costa de Arica
(Figura 1). El uso de suelo en las nacientes (alta
cordillera) esta constituido principalmente por
bofedales, mientras que en la parte baja de la cuenca
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Figura 1: Area de estudio mostrando las 12 estaciones de muestreo
presentes en la cuenca del rio Lluta.

el uso principal es de terreno agricola (maiz, alfalfa
y hortalizas) (76 km?) (DGA 2004).

El clima en la regién es templado, presentdndose
las mayores precipitaciones en el sector altiplanico
(237,7 mm de lluvia en temporada estival, producto
del llamado invierno boliviano), mientras que en
la parte baja de la cuenca, la media anual es de 0,7
mm (DGA 2004), ambas se presentarian en los
meses de enero y febrero. La temperatura media
anual registrada en el sector altipldnico es de 8,4 °C,
mientras que en la parte baja es de 18,7 °C, siendo
los meses mas calidos enero y febrero.

Metodologia
Muestreo

Se realizé una campaiia de muestreo desde el 23
hasta el 25 de septiembre de 2011 en 10 estaciones
situadas a lo largo del sistema hidrico de la cuenca
del rio Lluta (Figura 1). En cada estacién de muestreo
se tomaron tres réplicas con una red surber (0,09
m2, 200 um abertura de malla), dos en el sector de

corriente y uno en la orilla privilegiando la presencia
de vegetacion. Las muestras fueron fijadas con alcohol
a95% y llevadas a laboratorio donde se procedié a su
separacién e identificacion hasta el nivel taxondmico
mas bajo posible bajo una lupa estereoscépica con
ayuda de literatura especializada. Posteriormente
los macroinvertebrados fueron clasificados en seis
grupos funcionales alimentarios (GFA): colector,
filtrador, depredador, detritivoro, fragmentador y
ramoneador, de acuerdo con los criterios de Merrit
& Cummins (1996) y Tomanova et al. (2006).

Andlisis de datos

La estructura de la comunidad de macro-
invertebrados fue analizada usando los indices
ecolégicos de Equidad de Pielou (J°), Indice de
Diversidad de Shannon-Wiener (H’) e Indice de
dominancia de Berger-Parker (B’).

Para poder determinar las relaciones entre las
estaciones de muestreo basados en la distribucién y
abundancias de macroinvertebrados, los datos fueron
primariamente transformados con raiz cuadrada,
de manera de darles menos peso a los taxa mas
abundantes. Luego se construy6é una matriz de
similitud basdndose en el indice de Bray & Curtis,
la que fue analizada utilizando el procedimiento
de escalamiento multidimensional (nMDS - Clarke
& Gorley 2005) como método de ordenacién, para
visualizar las relaciones entre los grupos en un espacio
multidimensional, evaluando representaciones
de 2-dimensiones. Para analizar diferencias en la
distribucién de los macroinvertebrados entre las
estaciones, nosotros usamos un analisis de similitud
de 1-via (ANOSIM - Clarke & Gorley 2005),
con las zonas (cordillera, precordillera, pampa y
desembocadura) como factor.

Con el objeto de determinar las relaciones
entre las estaciones, basados en la distribucién y
abundancias de los grupos funcionales alimentarios,
nosotros usamos el mismo procedimiento antes
descrito.

Todos estos andlisis fueron llevados a cabo
empleando el software PRIMER v.6-Plymouth
Routines in Multivariate Ecological Research
(Clarke et al. 2005).

Resultados y Discusion

Se registré un total de 66 taxa en la cuenca del
rio Lluta, pertenecientes a 17 6rdenes y a 9 clases,
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correspondiendo la mayor parte a la clase Insecta,
especificamente al orden Diptera con 20 morfo
especies (Tabla 1), un nimero ostentosamente
mayor a lo registrado para otras cuencas aridas y
semidridas cercanas, e.g. Loa - 15 taxa, Limari - 46
taxa (Palma et al. 2013), Huasco - 43 taxa (Alvial
et al. 2013) y para humedales semidridos, e.g.
humedales cercanos a la ciudad de Coquimbo - 42
taxa (Figueroa et al. 2009).

Las estaciones con mayores densidades de
macroinvertebrados correspondieron a Molinos
con 19.506 ind.m2, Tocontasi con 14.104 ind.m™2
y Caracarani con 11.389 ind.m2, mientras que la
menor densidad fue la estaciéon Ancolacane con
241 ind.m2. Chironomidae (Diptera) correspondié
a la familia mds abundante en el area de estudio,
registrandose la mayor abundancia de esta familia
en la estacién Molinos con 16.842 ind.m™.

Tabla 1. Lista y densidad (ind.m'2) de especies de macroinvertebrados benténicos acudticos en las 12 estaciones de muestreo
ubicadas en cuenca del rio Lluta, Arica, registrados durante septiembre de 2011. Grupo funcional tréfico (GFT) asignado:
D, detritivoro; R, ramoneador; CF, colector filtrador; CR, colector recolector; P, predador; F, fragmentador; ?, desconocido.
Estaciones de muestreo, LI: Lluta desembocadura, Po: Poconchile, Mo: Molinos, To: Tocontasi, Pul: Putre 1, Pu2: Putre 2,
Co: Colpitas, Ch: Chuquiananta, An: Ancolacane, Ho: Hospicio, Az: Azufre, Ca: Caracarani.

Estaciones de muestreo

Taxa GFT LI Po Mo To Pul  Pu2 Co Ch An Ho Az Ca
Annelida
Oligochaeta sp. 1 D 0 166.,5 0 0 0 0 0 0 0 140,6 0 0
Oligochaeta sp. 2 D 0 18,5 0 0 0 0 0 74 0 0 0 0
Naididae sp. D 0 0 0 18056 0 0 0 0 7.4 0 0 0
Arhynchobdellidae sp. D 0 14,8 0 0 0 0 0 0 0 1443 0 0
Turbellaria sp. D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1
Mollusca
Biomphalaria aymara R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0
Physa sp. R 74 0 7.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melanoides maculata R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Littoridina sp. 1 R 825,1 43179 37 74 0 0 0 0 0 0 0 0
Littoridina sp. 2 R 14,8 3145 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0
Bivalvia sp. CF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.4 0 0
Malacostraca
Isopoda sp. CR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyalella sp. CR 11,1 0 0 0 0 0 0 0 18,5 3034 0 10944,6
Cryphiops caementarius P 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Archnida
Hygrobatidae sp. 1 P 0 7.4 0 11,1 0 0 0 222 0 0 0 3,7
Hygrobatidae sp. 2 P 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 3,7 0 0
Hydrachnidia sp. 1 P 0 0 7.4 0 0 0 0 37 0 22,2 0 74
Hydrachnidia sp. 2 P 0 48,1 0 37 0 0 0 48,1 0 7,4 0 37
Hydrachnidia sp. 3 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enthognatha
Collembola sp. CR 0 0 11,1 3,7 37 222 0 0 0 333 0 3,7
Coleoptera
Elmidae CR 0 2775 15947 10286 0 37 629 15836 11,1 18833 111 7.4
Staphylinidae sp. 1 P 0 3,7 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0
Staphylinidae sp. 2 P 0 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lancetes nigriceps P 3,7 74 74 592 0 0 0 148 0 0 0 0
Liodessus sp. P 0 159,1 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0
Coleoptera sp. 1 ? 0 3.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera sp. 2 ? 0 0 0 0 0 0 74 0 0 0 0 0
Diptera
Empididae sp. 1 P 0 0 0 29,6 0 0 3,7 37 0 0 0 0
Empididae sp. 2 P 0 0 0 0 0 3.7 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae sp. 1 P 0 29,6 40,7 37 0 18,5 11,1 33,3 3,7 444 37 0
Ceratopogonidae sp. 2 P 0 0 0 74 0 0 0 259 0 18,5 0 0
Ceratopogonidae sp. 3 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0
Chironomidae sp. 1 CR 148 503,22 3182 1184 481 148 3,7 2812 296 0 0 14,8
Chironomidae sp. 2 CR  270,1 3293 156658 30229 148 629 11,1 3811 185 5772 0 0
Chironomidae sp. 3 CR 0 11,1 0 68302 555 181,3 59,2 222 0 16058 0 48,1
Chironomidae sp. 4 CR 0 0 0 0 0 0 11,1 37 74 333 148 159,1
Chironomidae sp. 5 CR 0 37 425,5 18,5 37 37 11,1 37 0 37 0 0
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Estaciones de muestreo

Taxa GFT LI Po Mo To Pul  Pu2 Co Ch An Ho Az Ca
Chironomidae sp. 6 CR 0 0 0 592 37 1739 11,1 40,7 0 13246 4625 3,7
Dolychopodidae P 0 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Empididae sp. P 0 81,4 74 3,7 0 0 37 0 0 0 0 0
Ephydridae sp. CR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0
Tabanidae sp. P 0 48,1 333 1073 37 481 11,1 1147 185 74 74 0
Simuliidae sp. 1 CF 3,7 2812 2849 37 717 259 518 0 3.7 18,5 0 3,7
Simuliidae sp. 2 CF 0 37 0 185 3959 962 222 0 0 0 0 0
Simulium tenuipes CF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simulium philippii CF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simulium escomeli CF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephemeroptera
Andesiops peruvianus CR 0 0 0 0 0 74 1332 0 0 0 0 0
Andesiops sp. CR 0 0 166,5 22,2 103,6 159,1 233,1 0 0 11,1 3.7 51,8
Baetidae sp. CR 0 0 0 0 0 29,6 0 832,5 66,6 0 0 0
Andesiops torrens CR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gripopterygidae
Notoperlopsis femina F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,7 0
Gripopterygidae sp. 1 F 0 0 0 3,7 0 3,7 0 37 0 0 0 0
Gripopterygidae sp. 2 F 0 0 0 0 0 0 0 1,10 0 0 70,3

Trichoptera
Cailloma sp. P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrichia sp. R 0 4713 8584 7289 3,7 1332 0 4921 0 162,8 0 0
Flintiella sp. ? 0 0 0 0 3,7 0 0 0 0 0 0 14,8
Oxyethira sp. R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,8
Trichoptera sp. 1 ? 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 18,5 0 25,9
Trichoptera sp. 2 ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,7 0 0
Trichoptera sp. 3 ? 0 0 0 0 74 0 0 0 0 0 0 0

Odonata
Enallagma sp. P 7.4 0 0 0 0 0 0 0 0 18,5 0 0
Aeshnidae sp. P 0 0 74 3.7 0 0 74 0 0 0 0 0
Aphididae sp. ? 0 37 0 3.7 0 0 0 0 0 0 0 0

Hemiptera
Saldidae sp. P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixidae sp. P 0 0 0 0 0 0 0 0 444 1665 0 0

Los pardmetros comunitarios mostraron que la
mayor cantidad de taxa se registrd en la estacién
Hospicio con 28 taxa, mientras que lo contrario
ocurri6 en la estacién Azufre con 7 taxa. Respecto
del indice de equidad de Pielou este vari6 entre 0,09
y 0,86 para las estaciones Caracarani y Ancolacane.
Los mayores valores de diversidad de Shannon
fueron registrados en la estacion Putre 2 con 2,27,
mientras que los menores valores de diversidad se
registraron en la estacion Caracarani con 0,25. Los
valores de dominancia de Berger-Parker fueron
concordantes con los altos valores de Diversidad,
registrandose la menor dominancia (0,18) en
la estacién Putre 2, mientras que en la estacién
Caracarani se registr6 una alta dominancia (0,96)
dada por la alta abundancia de la especie Hyalella
sp. con 10.945 ind.m (Tabla 2).

El andlisis de escalamiento multidimensional
(nMDS) de las abundancias de macroinvertebrados
bentdénicos reveld seis grupos distintos a una
similitud de 30%. Un grupo estuvo compuesto por

Tabla 2. Numero de especies (S), nimero de individuos (N),
Indice de Equidad de Pielou (J*), Indice de Diversidad
de Shannon-Wiener (H’) e Indice de dominancia de
Berger-Parker, registradas en las 12 estaciones
de muestreo en la cuenca del rio Lluta, Arica.

S N r H D
Lluta desembocadura 10 1232 044 1,02 0,67
Poconchile 25 9983 0,51 1,66 043
Molinos 16 19506 0,30 0,83 0,80
Tocontasi 24 14104 049 1,55 048
Putre 1 13 1691 047 1,21 061
Putre 2 17 988 0,80 2,27 0,18
Colpitas 18 666 0,73 2,10 035
Chuquiananta 22 3970 0,59 1,83 040
Ancolacane 12 241 0,86 2,14 0,28
Hospicio 28 6893 0,62 2,06 0,27
Azufre 7 640 046 090 0,72
Caracarani 17 11389 0,09 0,25 096

solo la estacién de desembocadura (mayormente
representados por Littoridina sp. 1), el segundo
grupo incluyé a todas las estaciones de meseta y
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dos estaciones de la cordillera (8 y10) (mayormente
representados por Elmidae y Chironomidae sp. 2), el
tercer grupo incluyo6 a todas las estaciones ubicadas
en la pampa (presentando una alta abundancia de
Elmidae y Chironomidae sp.2), y finalmente los
tres subgrupos fueron las estaciones de la cordillera
(Representados principalmente por Chironomidae
sp. 6, Baetidae sp. 1 y el crusticeo Hyalella).
En general, los grupos Desembocadura, Pampa,
Precordillera y Cordillera fueron estadisticamente
significativos (ANOSIM, Global R = 0,34, p=
0,02) (Figura 3).

Las estaciones ubicadas en el drea de pampa
y precordillera no registraron taxa exclusivos
(Tabla 3), mientras que cuatro taxa fueron registrados
solamente en las estaciones de cordillera (Turbellaria,
Pulmonata, Bivalvia y Hemiptera) y solo el
Decapoda Cryphiops caementarius fue colectado en
la estacion de desembocadura, alcanzando ademas
altas abundancias. Este “camar6n de rio del norte”
ha sido reportado en varias cuencas del norte de
Chile, incluida esta cuenca en estudio (Jara et al.
2006), en donde ademas, se ha descrito que tiene
una gran dispersion dentro de estas, registrandose
desde las cabeceras hasta las desembocaduras,
siendo en esta dltima donde ocurre la eclosién
de los huevos y donde se han registrado grandes
poblaciones en estados tempranos de desarrollo
(Meruane et al. 2006).

La altitud ha sido demostrada como una variable
importante en determinar los modelos de variacién
en los macroinvertebrados, debido a que esta se

Abundancia relativa (%)

To

Tabla 3. Macroinvertebrados colectados en cada drea de
muestreo en la cuenca del rio Lluta, Arica.

Desembocadura Pampa Precordillera Cordillera

Oligochaeta X X
Haplotaxida X
Hirudinea X
Turbellaria X
Pulmonata X
Bassomatophora

Mesogastropoda X X X
Bivalvia X
Isopoda

Amphipoda X X
Decapoda X

Trombodiforma X X
Collembola X X X
Coleoptera X X X X
Diptera X X X
Ephemeroptera X X X
Plecoptera X X X
Trichoptera X X X
Odonata X X X X
Hemiptera X

relaciona a diferentes factores como cambios en
la temperatura o vegetacion riberefia a lo largo de
un rio (Jacobsen et al. 1997). Nuestros resultados
permitieron observar una zonacién en la comunidad
de macroinvertebrados desde la cabecera de la cuenca
hasta la desembocadura en el mar, sin embargo, esta
no siguié los patrones descritos por el concepto de
rio continuo —Vannote ef al. 1980 para los grupos
funcionales alimentarios, debido a que gran parte
de la cuenca del rio Lluta estuvo bien representada

I Detritivoro
Ramoneador
B Colector filtrador
559 Colector recolector
=== Predador

mm Fragmentador
o 7

Estaciones de muestreo
Figura 2: Abundancia relativa de los grupos funcionales tréficos en la cuenca del rio Lluta.
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por el grupo de colectores-recolectores, dominando
en 10 de las 12 estaciones (3 a 12), mientras que
el grupo de los ramoneadores dominaron en las
dos estaciones restantes, siendo estas las de menor
altura (1 desembocadura; 2 meseta) (Figura 2). En
conjunto no hubo diferencia significativa entre los
grupos (ANOSIM, Global R = 0,26, p = 0,08).
De los 66 taxa identificados en las muestras, 5
correspondieron a detritivoros, 7 a ramoneadores,
6 a colectores-filtradores, 15 a colectores-
recolectores, 23 a depredadores, 3 a fragmentadores
y 7 especies fueron indeterminadas. Los colectores-
recolectores han sido reportados como los
grupos mds frecuentes en rios del hemisferio sur
(Chara-Serna et al. 2010, Miserendino & Pizzolon
2003), los que se alimentan de materia orgédnica
particulada (< 1 mm), la que probablemente en este
estudio tuvo su origen en la vegetacion riberefia,
principalmente por humedales del tipo “bofedal”,
tipo vegetacional natural siempreverde, cuyo estrato
herbaceo se desarrolla en cojines emergentes
sobre los niveles de inundacién (Castellaro ef al.
2004). Por su parte, individuos con habitos de
alimentacion fragmentadora estuvieron escasamente
representados en este estudio. Estos resultados son
similares a los registrados en la cuenca del rio Loa
por Palma et al. (2013), debido posiblemente a la
escasa materia organica gruesa (> 1 mm) importada
hacia el rio. Los ramoneadores dominaron en
las estaciones mads bajas altitudinalmente (Lluta
desembocadura y Poconchile), siendo su principal
fuente de alimento las algas benténicas (Chara-
Serna et al. 2010), esto fue corroborado por nosotros
en el area de estudio, donde ambas estaciones
de muestreo presentaron una gran cantidad de
algas. Es importante mencionar en este trabajo
que la estacién Lluta desembocadura presenta
una importante actividad agricola, comparada
con las demds estaciones, la que se encuentra
acompafiada ademads del uso de quimicos tanto
para el control de plagas como del abono del
suelo para la diversidad de cultivos que alli se
desarrollan (Torres & Acevedo 2008), posibles
factores que explicarian la baja diversidad de
macroinvertebrados encontrada.

Conclusiones

Nuestros resultados indicaron una zonacién de
macroinvertebrados desde la cabecera de la cuenca
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Figura 3: Visualizacion del ensamble de macroinvertebrados
basado en un anélisis de escalamiento multidimensional (nMDS).
Los grupos estan caracterizados por las zonas de distribucién
en el rio Lluta.

hasta la desembocadura en la cuenca del rio Lluta.
Siendo el grupo mejor representado la familia
Chironomidae, mientras que el grupo funcional de
los colectores-recolectores dominaron en 10 de las
12 estaciones, en tanto en las otras dos estaciones
(las mas bajas en altura) estuvieron dominadas por
individuos ramoneadores (principalmente especies
de gastropodos del genero Littoridina).

La mayor parte de los invertebrados acudticos
no han sido importantes cuando se trata de estimar el
estado de conservacion de las especies de Chile. Esto
deberia cambiar cuando las instancias competentes
asuman el importante rol que ellos cumplen en el
ecosistema que integran y la declinacién que estan
sufriendo sus poblaciones. Estos representan una
parte integral de sistemas l6ticos tratando materia
organica y energia que provee a los niveles tréficos
mas altos, por lo tanto, un entendimiento de los
efectos de estresantes antropogénicos y naturales,
sobre la distribucién y abundancia es critico para
la evaluacién del completo impacto en los sistemas
fluviales.
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