Rebigo 3, 2008

ESTUDIO DAS COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS BEN-
TONICOS DOS ECOSISTEMAS FLUVIAIS GALEGOS CUNHA ZONA
LENTICA NO SEU CAUCE.

P. GONZALEZ PORTO & M. C. FERNANDEZ LAGO

pablogonzalez@alumnos.uvigo.es, amenl104@hotmail.com

Alumnos 5° Bioloxia, Materia: Métodos en Zooloxia (2007-2008)

Universidade de Vigo. Profesor: Francisco Rocha Valdés

Resumen: Se analizaron y compararon las comunidades de macroinvertebrados benténicos de dos
ecosistemas fluviales con una zona léntica en su cauce. Los dos ecosistemas fueron muestreados
en 2004 y en 2006. No existen diferencias significativas (P<0,05) entre ambos ecosistemas y no
parece que las zonas lénticas ejerzan ningun efecto sobre las comunidades de macroinvertebrados.
Tampoco se observaron diferencias significativas (P<0,05) en la composicién de las comunidades
entre el 2004 y el 2006.

Resumo: Foron analizadas e comparadas as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos de
dous ecosistemas fluviais cunha zona léntica no seu cauce. Os dous ecosistemas foron mostreados
no 2004 e no 2006. Non existen diferencias significativas (P<0,05) entre ambolos ecosistemas, polo
que non parece que as zonas lénticas exerzan efecto algin sobre as comunidades de
macroinvertebrados. Tampouco se observaron diferencias significativas (P<0,05) nas comunidades
entre os anos 2004 e 2006.
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INTRODUCCION

Nos ecosistemas fluviais, diversos factores
contriblen a determinala estructura da
comunidade bioléxica: os relacionados coas
caracteristicas da cunca, as caracteristicas
fisico-quimicas do agua e os factores
relativos 0 habitat (Hynes, 1970, Statzner e
Higler, 1985, Garcia de Vicufia et al. 1987),
ademais das interaccidons competitivas entre
especies (Cummins, 1973; Resh et al., 1988;
Modde y Drewes, 1990).

As perturbacions, xunto coa heteroxenidade
espacial, son consideradas como 0s maiores
determifiantes da estructura da comunidade
fluvial (Prat y Ward, 1994; Ward, 1998). Isto,
unido a que os estudios ecoldxicos dunha
comunidade tefilen unha serie de vantaxes
sobre as andlises puramente fisico-quimicas
(Diez Bugallo, 2006) para determinalo estado
dun ecosistema, fai que os animais que viven
nun arroio sexan os meiores indicadores das
slUas caracteristicas e da sua saude xeral
(Centre for Ecology & Hydrology, 2006b).
Concretamente, considérase que o grupo de
organismos mais eficaz para detectar ditas
perturbacions son 0s macroinvertebrados
acuaticos, por presentares unha serie de
vantaxes sobre outros grupos (Diez Bugallo,
2006).

Nos dUltimos anos unha das formas de
perturbacidon que tivo unha maior incidencia
nos ecosistemas fluviais foi a contaminacion
organica (Prat y Ward, 1994), o cal provoca
importantes efectos no ecosistema fluvial,
entre outros, cambios no funcionamento e na
estructura da comunidade bioldéxica
(Hellawell, 1986).

O Campus Universitario de As Lagoas-
Marcosende, pertencente & Universidade de

Vigo, esta atravesado por dous sistemas
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fluviais proximos entre si. Ambos presentan
unha zona léntica no medio do seu cauce, a
cal divide a cada un dos regatos nun tramo
alto (ta; antes da zona léntica) e un tramo
baixo (tb; despois de dita zona). Esta zona
|[éntica poderia actuar como unha pequena
presa, causando unha perturbacion nos
regatos, a semellanza do que acontece coas
presas que alteran a estructura das
comunidades de macrobentos (Tiemann et
al., 2004). O primeiro sistema fluvial (s1)
presenta unha poza artificial colmatada e
cuberta de Typha angustifolia L. Nas marxes
do regato s6 medran especies herbaceas e
algunha arbore dispersa, ainda nova, sen que
se chegue a formar un bosque de ribeira. O
segundo sistema (s2) presenta unha lagoa
moito maior que a anterior, na que se atopan
zonas cunha alta densidade de T. angustifolia
e zonas ausentes de vexetacion. A suUa
vexetacion de ribeira € maior que no s1.

Asimesmo, 6 posible efecto da zona léntica,
podeselle sumar outro elemento de
perturbacién causado polas obras proximas 6
area de estudio durante o 2004, perturbacién
gue afectaria &s comunidades biol6xicas ese
ano, polo cal se poderia ver a evoluciéon da
estructura das comunidades nun periodo de
dous anos (2004 a 2006), e comprobala
existencia ou non de cambios temporais en
ambolos ecosistemas.

Neste traballo, avaliarase o grao de
similitude dos dous regatos mediante a
comparacion das slOas comunidades de
macroinvertebrados. Ademais, analizarase a
va-riacion da estructura da comunidade de
macroinvertebrados dentro de cada un dos
sistemas fluviais antes e despois da zona

léntica, para ver se efectivamente as zonas



Iénticas causan efecto algun. Finalmente, os

macroinvertebrados acuaticos utilizaranse
como bioindicadores para avaliala calidade

das augas destes regatos.

MATERIAL Y METODOS

As mostraxes realizaronse en dous regatos
do Campus Universitario de Vigo,
(Pontevedra, Espafa) na primavera do 2004
e no outono do 2006. En cada un dos
sistemas (sl y s2) mostreouse tanto o tramo
alto (ta) como o baixo (tb), obténdose asi 4
grupos de mostras: s1 ta, sl th, s2 ta, e s2 th.
O numero de mostreos e a sua distribucion 6
longo do tempo especificase na taboa 1.
Durante o 2006, no sistema 2 non se puido
mostrear no tramo alto porque non levaba
auga. Respecto 0 tramo baixo (s2th), s6 se
puido mostrear unha vez no 2006
(27/10/2006), obténdose 12 mostras, xa que
durante o segundo mostreo tamén se atopaba
seco.

Os mostreos realizaronse cunha rede Surber
(boca de 0,109 m2 e apertura de malla de
500um). As mostras recolléronse en puntos
aleatorios 6 longo do cauce de cada tramo.
Rexistrouse o nimero de macroinvertebrados
recollidos en cada mostra e identificaronse a

nivel de orde empregando unha lupa
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binocular, claves e guias de identificacion
taxonomica (Chinery, 2001, Sansoni, 2001,
Tachet et al., 2003, Barrientos, 2004).

Para os andlises empregaronse datos de
presencia / ausencia (1 / 0) e calculouse a
abundancia de cada taxén mediante a sUa
frecuencia de aparicién. As mostras foron
agrupadas por anos e calculouse a media das
abundancias por tramo e ano xunto ca sUa
desviacion tipica.

Para determinala representatividade dos
mostreos realizados, estimouse o tamafio
minimo de mostra, que se estableceu no
maior valor (20 mostreos) no tramo alto do
sistema 1 no 2006.

Como parametros descritores da
comunidade empregouse a riqueza de
especies, a distribucién das abundancias dos
taxons mailo indice de diversidad ecoldxica
de Shannon-Weaver (H’). Estes parametros
compararonse entre sistemas para avalialo
seu grao de similitude; entre tramos para
analizala estructura da comunidade dentro de
cada sistema; e entre anos para examinala
evolucion dos sistemas 6 longo do tempo. O
Coeficiente de similitude de Jac-card (J°) e o
indice de Renkonen () empregaronse para
comparalos sistemas estudiados. A proba

estadistica aplicada foi a proba “T" de

Ano 2004 20006

Data 16/3 33 20/4 total | 27/10 | 10/11 | total
Slta 2 2 2 6 12 9 21
S1tb 2 2 2 6 12 9 21
S2ta 2 2 2 ) 0 0 0
S2tb 2 2 2 0 12 0 12

Téboa 1. Distribucién dos mostreos nos distintos tramos dos dous sistemas fluviais 6 longo do tempo. S1: sistema

1; S2: sistema 2; ta: tramo alto; th: tramo baixo.

51



Estudio das comunidades de macroinvertebrados bentonicos...52

Student bimodal cun 95% de confianza (Zar,
1999). A significacion estadistica

estableceuse en p<0,05.

RESULTADOS
Recolectaronse un total de 17 taxéns di-
ferentes (Anfipodos, Aracnidos, Coledpteros,
Copépodos, Dipteros, Efémeras,
Gasterépodos, Hemipteros, Himendpteros,
Miriapodos, Odonatos, Oligoquetos,
Ostracodos, Planarias, Plecépteros,
Samesugas e TricOpteros). No sistema 1
identificAronse 15 taxdns diferentes
(Anfipodos, Aracnidos, Coledpteros, Dipteros,
Efémeras, Gaster6podos, Hemipteros,
Himenodpteros, Miridpodos, Odonatos,
Oligoquetos, Planarias, Plecoépteros,
Samesugas e Tricopteros) e no sistema 2
identificaronse 10 (Coledpteros, Copépodos,
Dipteros, Efémeras, Gasterdopodos,
Odonatos, Oligoquetos, Ostracodos,

Plecopteros e Samesugas).

Os Anfipodos, Aracnidos, Hemipteros,
Himenopteros, Miriapodos, Planarias e
TricOpteros sO apareceron no sistema 1
mentras cos Copépodos e Ostracodos s6 se
atoparon no sistema 2.

Por outro lado, do 2004 6 2006 apareceron
0s siguientes taxons: Anfipodos, Aracnidos,
HimenoOpteros e Hemipteros, mentras cos
taxéns Copépodos e Ostracodos
desapareceron.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver
(S-W), é lixeiramente maior no sistema 1 que
no sistema 2 no 2004, inda que estas
diferencias reducense 6 relativizalos valores
do indice con respecto a diversidade
ecoléxica maxima (Taboa 2). Debido &
composicion do indice, estes resultados
indican cos valores mais altos do sistema 1
se deben principalmente a que a riqueza de
especies é lixeiramente maior que no sistema
2, posto que a equitatividade entre os
distintos taxons é semellante en &ambolos
sistemas (Fig. 1.1y 1.2 da Gréf. 1).

Riqueza de especies | Indice de Shannon-Weaver (H') | Diversidade ecoléxica HB 100 (%)
maxima (B)

2004

sita 8,00 207 220 84.26
Stk 9,00 206 220 9358
52ta 2,00 1,94 208 933
sath 8,00 155 2,08 93,70
2006

5ita 14,00 224 264 8485
sith 12,00 218 2,48 &g.21
s2a

s2th 5,00 1,58 1.79 8874

Téboa 2. Parametros descritores da comunidade de macroinvertebrados dos regatos de estudio (s2ta: ausencia de

datos); s1: sistema fluvial 1; s2: sistema fluvial 2; ta: tramo alto; tb: tramo baixo.
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Gréfica 1. Representacion da estructura da comunidade de macroinvertebrados considerando as suas

frecuencias relativas no: sistema 1 no 2004 (1.1), sistema 2 no 2004 (1.2), sistema 1 no 2006 (1.3) e sistema 2

no 2006 (1.4). ta: tramo alto; tb: tramo baixo.

O Indice de diversidade de S-W tamén é
maior no sistema 1 que no sistema 2 durante
0 2006, inda que neste ano as diferencias son
maiores que no 2004. Si se observan os
valores do indice relativizados ca diversidade
ecoldxica maxima, apréciase que os valores
son maiores no sistema 2 que no 1 (Taboa 1).
Isto indica que a maior diversidade atopada
no sistema 1 se debe & maior riqueza de
especies de dito sistema e non as
abundancias dos taxons, as cales son mais
homoxéneas no sistema 2 que no 1 (Fig. 1.3
y 1.4 da Gréf. 1).

Entre os anos 2004 e 2006 o indice de
diversidade de S-W e a riqueza de especies
aumentaron no sistema 1 e disminuiron no
sistema 2, mentres ca diversidade relativa
disminuiu en ambolos sistemas (Taboa 1). O

aumento do indice e da riqueza de especies,

sistema 1 débese & aparicion de novos
taxdéns no 2006 (Himendpteros, Hemipteros,
Aracnidos, Miridpodos, Anfipodos e
Gaster6podos) que non se atopaban no
sistema 2 nin durante o 2004. Coma a
maioria destes taxons son de baixa
abundancia, provocan que o indice relativo
sexa menor que no 2004 (Fig. 1.1 y 1.3 da
Graf. 1). O descenso do indice de S-W e da
ri-queza de especies no sistema 2 débese 6
descenso no numero de taxons (desaparecen
os Plecopteros, Ostracodos, Copépodos e
Samesugas) e 6 descenso da suUa
equitatividade, polo que tamén provoca unha
disminucién no indice relativo (Fig. 1.2 y 1.4

da Gréf. 1).
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Mediante o indice de Jaccard obsérvase
gue, no 2004, os tramos do sistema 1 son
mais semellantes entre si cos tramos do
sistema 2. Lamentablemente, esta
comparacion non se pode facer para o 2006,
Xa que non existen datos para comparalos
tramos do sistema 2. Con este indice tamén
se pode ver que existen maiores similitudes
dentro dos sistemas que entre ele (Taboa 3).

En canto a evolucion dos sistemas 1 e 2
entre o 2004 e o 2006, é semellante, tanto
nos tramos altos como nos baixos, e o valor
do indice esta préximo a 0,5, o cal é
semellante 6 que se obtén 6 comparalos dous
sistemas (Taboa 2). Isto indica que existe un
grupo de taxons compartido entre &mbolos
sistemas (Coledpteros, Dipteros, Efémeras e
Oligoquetos), o cal se mantén 6 longo de

tddolo periodo de estudio (Fig. 1).

O indice de similitude de Renkonen non deu
resultados significativos nin tendencia
apreciable entre os grupos estudiados debido
a gran variabilidade observada nos resultados
(Taboa 3).

A proba “T” de Student para comparalos
diferentes tramos s6 deu un valor con di-
ferencias significativas (2,094; p<0,05) co-
rrespondente & comparacion entre o0 2004 e o
2006 dos taxons do tramo baixo do sistema 2.
As demais comparacions entre tramos e anos

non deron diferencias significativas (p<0,05).

DISCUSION
A comparacion dos dous sistemas fluviais,
empregando o0s valores do indice de
diversidade y da riqueza de especies, indican
que as comunidades de macroinvertebrados
que habitan nos dous sistemas foron moi

seme-llantes no 2004.

Indice de Jaccard (J°) indice de Renkonen (1) Fmb;;;.:g:;grﬁ L=
2004
sita-s1tb 1.000 0,908 0157
s2ta-22th 0,600 0.674 0,599
s1ta-s2ta 0.550 0,719 0,717
s1tb-s2th 0,550 0,580 0,089
2006
sita-sitb 0,730 0.675 -0.264
s2ta-s2th
sita-s2ia
s1ib-s2th 0.500 0.270 1.271
20042006
sita-s1ta 0,533 0,503 1,280
s1th-51th 0.615 0.646 1,285
s2ta-s2ta
s2tb-s2th 0.556 0,673 2,094

Téaboa 3. Valores dos indices de similitude de Jaccard e de Renkonen e da proba T de Student (p<0,05) para as

comparacions entre tramos de cada sistema (ta-tb), entre sistemas (s1-s2) e entre anos (2004-2006). s1: sistema fluvial

1; s2: sistema fluvial 2; ta: tramo alto; tb: tramo baixo. * Diferencia significativa (p<0,05)
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Isto revela que ambolos regatos foron tamén
semellantes en tddalas ou na maioria
daquelas caracteristicas que inflien sobre a
estructura das comunidades bioloxicas: nas
caracteristicas fisico-quimicas do agua, nos
factores relativos 6 habitat, etc. (Hynes, 1970,
Statzner et Higler, 1985, Garcia et al., 1987).
Esta similitude é coincidente co resultado da
prueba T de Student, que non atopou
diferencias significativas entre ambos
sistemas.

Esta situacién parece cambiar no 2006 onde
os indices empregados indican di-ferencias
entre ambolos sistemas. Isto pode ser
causado por unha diferente evolucién de
ambolos sistemas dende o 2004 ata o 2006.
Sen embargo, novamente a prueba T de
Student non atopa diferencias significativas
entre ambolos sistemas, polo que se pode
considerar que, inda que os dous regatos
presentan diferencias na sUa diversidade,
estas non son o suficientemente significativas
como para que se reflexen nunha
comparacion entre ambolos sistemas, polo
gue se consideran semellantes.

A aparicion de novos taxdns no sistema 1
durante o 2006, inda que sexa en baixa
abundancia, pode indicar o inicio da
recuperacion do sistema despois de sufrires
unha perturbacién. Esta podria sela
secuencia das obras realizadas no Campus
ante-riores 6 2004. Neste caso a proba
estadistica non atopa diferencias
significativas entre ambolos anos, inda que o0s
resultados estan mais préximos 6 limite do
intervalo de confianza co resto de valores non
significativos (1,28 y -1,29 6 comparar entre
anos os tramos altos e baixos do sistema 1
respectivamente, con p<0,05 e un valor critico
de + 2,037).
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Por outro lado, o descenso observado no
namero de taxéns do sistema 2 (tramo baixo)
no 2006 podria deberse a outra perturbacion,
acontecida entre o 2004 e o 2006, como por
exemplo a drenaxe da lagoa realizada no
2005. Isto corrobérase ca proba T, que atopa
aqui diferencias significativas, o que indica
gue a evolucién experimentada no tempo polo
sistema 2 foi mais intensa ca do sistema 1.

O indice de Jaccard sinala a existencia dun
grupo de taxdns (Coleopteros, Dipteros,
Efémeras e Oligoquetos) compartidos por
ambolos sistemas, os cales, ademais se
mantefien 6 longo do tempo. Probablemente
sexa a permanencia destes taxéns a que
inflia no feito de que non atopemos
diferencias significativas entre os sistemas.
A constancia destes taxéns pode deberse a
gue sexan grupos tolerantes a amplos rangos
de variacion ambiental, o cal se pode
constatar no tramo baixo do sistema 2 no
2006 (tramo perturbado) onde son
practicamente os Unicos grupos presentes.

A falta de resultados significativos no indice
de Renkonen pode ser causa de que este
considera unha variable mais na comparacion
dos grupos. Deste xeito, este indice, ademais
de ter en conta 0s grupos taxonomicos
presentes, inclie a sla frecuencia relativa.
Isto fae que os seus valores varien muito e
non mostren tendencia algunha 6 comparalos
sistemas entre si, nin tampoco 0s tramos
altos e baixos de cada sistema.

A similitude dos resultados do indice S-W e
da riqueza de especies entre 0s tramos de
cada sistema, indican que os tramos lénticos
(lagoas ou encoros) que separan 0s tramos
mostreados en cada sistema non tefien un

efecto
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significativo sobre a estructura da
comunidade; inda que o Indice de Jaccard
mostra que a diferencia entre os tramos do
sistema 2 (ano 2004) son maiores que no
sistema 1. Isto Ultimo pode deberse é maior
tamafio da lagoa do sistema 2, inda que
novamente a proba estadistica non indica
diferencias significativas 6 comparar ambolos
tramos de cada sistema.

Estes resultados non concordan cos obtidos
noutros estudios sobre o efecto das presas
nas comunidades de macroinvertebrados
(Tiemann et al.,, 2004). En consecuencia,
estas zonas Iénticas non deberian
considerarse como elementos perturbadores
no cauce dos dous sistemas estudiados. Sen
embargo, existen factores dependentes da
metodoloxia de mostreo que poden alteralos
resultados presentados e a slia comparacion
cos estudios previos. En primeiro lugar, inda
gue a toma de mostras en cada tramo se
realizou 6 azar, non se tivo en conta que, por
efecto da corrente, os mostreos rio arriba
interfiren nos mostreos rio abaixo. Polo tanto,
estudios posteriores deberian considerar este
factor e realizalos mostreos dende as zonas
baixas as altas. Por outra parte, non en
tédolos tramos se puido obter o tamafo
minimo de mostra estimado a partires dos
datos deste estudio, o cal afecta
negativamente os resultados. Esta podria
sela razén pola que a prueba estadistica non
indique diferencias significativas.

En canto 6s valores de abundancia, estes
foron calculados a partires de datos
presencia-ausencia, o que reduce a variacion
existente entre as abundancias dos diferentes
taxéns (Broker, 1990).

Para empregalas especies estudiadas como

bioindicadores do nivel da calidade das
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augas, 0 meior seria empregar un indice
bidtico, como el indice B.M.W.P. (Biological
Monitoring Working Party) (Diez Bugallo,
2006). Pero, para o seu calculo terianse que
cofiecelas familias presentes en cada tramo,
e neste estudio s6 se determinou ata o nivel
taxondémico de orde. Inda asi, pddese realizar
unha primeira aproximacion da calidade das
augas destes dous sistemas en base 0s datos
dos que se dispon. Os sistemas non alterados
posten unha riqueza faunistica elevada e
unha representacién equilibrada dos
diferentes grupos taxonémicos, entre 0s que
se poden atopar Plecépteros, Tricopteros e
Efimeras (Diez Bugallo, 2006). Cando os
sistemas son alterados, proddcese un
descenso na riqueza dos taxéns e no
equilibrio da abundancia dos distintos grupos
faunisticos, facendo que uns poucos grupos,
gue toleran a contaminacion organica, sexan
moi abundantes, como Oligoquetos e
Dipteros, mientres que outros grupos
disminden a sua abundancia, como
Plecépteros e Tricopteros, xa que son grupos
moi esixentes ca calidade fisico-quimica do
auga (Centre for Ecology & Hydrology, 2006a;
Armitage et al., 1983).

Asi, e segundo os resultados obtidos,
pédese concluir que a calidade do agua no
2004 ¢é semellante en &mbolos regatos,
quizais algo superior no sistema 1 pola
presencia dos TricOpteros que non aparecen
no sistema 2. No 2006 apréciase unha meiora
na calidade das augas do sistema 1 6
aumentala diversidade de taxdns ca
presencia de Anfipodos, Hemipteros, etc.

Isto é un indicador de que as augas no 2004
contifian algin tipo de contaminacion que
actualmente estase a reducires. En canto 6

sistema 2, no 2006 disminle a cantidade de



taxdns, sendo os Dipteros mailos Oligoquetos
moi abundantes, polo que se reduce a
calidade das augas. Esta disminucién da
calidad no sistema 2 no 2006 pode deberse,
mais que a presencia dalgun contaminante no
sistema, & notoria disminucion do caudal
observada ese ano, reduccion que,
precisamente, impediu levar a cabo parte dos

mostreos nese sistema.
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