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RESUMEN

Esta investigacion presenta un andlisis de distribucion y diversidad de
quironémidos (Diptera: Chironomidae) a nivel genérico de los rios del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ). El Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales
(MECN) muestre0 rios pertenecientes al DMQ en un rango altitudinal comprendido
entre los 1000 msnm y 3633 msnm. Seleccionaron 37 localidades, sin alteracion
antropica evidente, entre los afios 2007 y 2012. Los macroinvertebrados que
fueron colectados se separaron e identificaron a nivel de familia. Los individuos de
la familia Chironomidae fueron proporcionados por parte del MECN para realizar
esta investigacion. Ya en laboratorio los quironédmidos fueron separados en
morfotipos larvarios, para posteriormente realizar preparaciones microscopicas y
determinar los diferentes taxa. Se analizaron 780 individuos distribuidos dentro de
cinco subfamilias (Tanypodinae, Podonominae, Diamesinae, Orthocladinae y
Chironominae) registrandose 36 taxa (géneros y formas larvarias). Para los
analisis estadisticos las localidades fueron agrupadas en cuatro gradientes
altitudinales (1000-1700 msnm, 1701-2400 msnm, 2401-3100 msnm y 3101-3800
msnm) y tres formaciones vegetales (Bosque siempreverde montano bajo, Bosque
de neblina montano, Bosque siempreverde montano alto). Con estos factores se
analizé la composicion de la comunidad de Chironomidae, que incluyé: riqueza
taxonémica, indices de diversidad, abundancia relativa y frecuencia. Se determiné
que la subfamilia Orthocladinae es la mas abundante y con mayor riqueza de taxa,
tanto a nivel altitudinal como de formacién vegetal. Se evidencidé que el género
con mayor frecuencia y abundancia relativa es Parametriochnemus,
constituyéndose como el mas representativo de la investigacién, otros géneros
como Cricotopus y Polypedilum también presentaron una abundancia y frecuencia
considerable. Se determiné que los rios que se encuentran a menor altitud son
mas diversos que los ubicados a mayor altitud. Ademéas mediante andlisis
estadisticos se logré determinar diferencias significativas de la comunidad de
Chironomidae con respecto a la gradiente altitudinal y formacién vegetal,
demostrando que la estructura y composicion de quirondmidos se encuentra

relacionada directamente con el tipo de vegetacién dominante del cauce.

Palabras clave: Quironémidos, Diptera, morfotipos larvarios, formacién vegetal,
altitud.
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ABSTRACT

This research presents an analysis of distribution and diversity of chironomids
(Diptera: Chironomidae) at the genus level of the rivers of the Metropolitan
District of Quito (DMQ). The Ecuadorian Museum of Natural Sciences sampled
rivers belonging to the Metropolitan District of Quito (DMQ) in an altitude range
between 1000 msnm and 3633 msnm. The macroinvertebrates were collected
separated and identified at family level. They selected 37 sites without apparent
anthropogenic  disturbance, between the years 2007 and 2012.
Macroinvertebrates were collected separated and identified at family level. The
members of the family Chironomidae were provided by the MECN for this
research. Chironomids were separated into larval morphotypes, later to make
microscopic preparations and identify different taxa. We analyzed 780
individuals distributed in five subfamilies (Tanypodinae, Podonominae,
Diamesinae, Orthocladinae and Chironominae) recording 36 taxa. For statistical
analysis the localities were grouped into four altitudinal gradients (1000-1700
msnm, 1701-2400 msnm, 2401-3100 msnm and 3101-3800 msnm) and three
vegetable formations (lower montane evergreen forest, montane cloud forest,
upper montane evergreen forest). With these factors the community
composition of Chironomidae, which included: taxonomic richness, diversity
indices, relative abundance and frequency were analyzed. It was determined
that the Orthocladinae subfamily is the most abundant and most taxa richness
of both vegetable formation and altitudinal gradient. It was evident that the
genus Parametriocnemus establishing itself as the most representative of the
research, other genus as Cricotopus and Polypedilum also presented an
abundance and considerable frequency. It was determined that the rivers that
are at lower altitudes are more diverse than those located at higher altitudes.
Besides using statistical analysis it was determined significant differences
Chironomidae community regarding the altitudinal gradient and vegetation
formation, demonstrating that the structure and composition of chironomids are

directly related to the type of dominant vegetation in the riverbed

Key words: quironomids, Diptera, larval morphotypes, forest type, altitude
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La biodiversidad es la variedad y variabilidad que presentan los seres vivos
(Donato, Massaferro y Brooks, 2009, p. 187). Ademas, representa un tema
persistente y central en la ecologia de comunidades, esta variacion en la
diversidad de una comunidad depende de varios factores ecologicos como son:
el uso de recursos, la productividad y los factores ambientales (Fesl, 2002, pp.
1065-1066).

Los estudios de las relaciones entre las condiciones ambientales y la
composicién faunistica son relevantes para el conocimiento y entendimiento de
la ecologia de la comunidad (Burgherr y Ward, 2001, p. 1705). Por eso,
factores como altitud, latitud, clima, vegetacién, orografia, etc., son de suma
importancia, y cada vez mas estudiados para entender la distribucion vy

composicién de las especies a nivel mundial (Gaston, 2000, p. 220).

Los rios altoandinos son ecosistemas que presentan una gran importancia
ecolégica que cada vez se encuentra mas reconocida, tanto por ser un
reservorio de recursos hidricos, como por las interacciones ecoldgicas que alli
se presentan, entre los que destacan: el mantenimiento de una buena calidad y
cantidad de agua, la recarga de acuiferos, la retenciébn de sedimentos, la
disponibilidad de habitat para la biota y el aporte de recursos tréficos
(zooplancton y suprabentos) para los diferentes ecosistemas que se
encuentren en las partes bajas de las cuencas hidrograficas (Anderson et al.,
2011, pp. 328-335). Ademas, en estas zonas se puede evidenciar grandes
reservorios de biodiversidad, esto debido a las interacciones entre los

diferentes factores ambientales (Rios, Acosta, y Prat, 2014, pp. 249-250).

Uno de los factores que son reconocidos como de gran importancia en los
ecosistemas I6ticos altoandinos es la altitud, que en conjunto con diversos

aspectos ambientales como la temperatura, contencién de oxigeno disuelto,



presion atmosférica, etc., modifican la estructura y composicion de las
comunidades bioldgicas a nivel natural (Jacobsen, Rostgaard, y Vasconez,
2003, p. 2025; Jacobsen, 2008, p. 219). Este factor permite investigar las
variables ambientales influyentes en la diversidad, composicion y abundancia
de la fauna bentdénica que habita los rios y en especial de la comunidad de
quirondmidos, que son organismos de suma importancia en los ecosistemas
acuaticos como parte esencial de la cadena trofica y también por su potencial
como bioindicador (Ward, 1986, p. 278).

La familia Chironomidae es un grupo de insectos acuéticos del orden: Diptera,
distribuidos en la mayoria de ecosistemas fluviales (Scheibler, Pozo, y Paggi,
2008, p. 45). Esta familia es uno de los grupos mas ampliamente distribuidos y
abundantes en los cuerpos de agua dulce (Donato et al., 2009, pp. 190). Esto
implica que sean organismos considerados como piezas claves para los
ecosistemas I6ticos en la transferencia de energia a los niveles superiores de la
cadena trofica, ya que representan una valiosa fuente de alimento para los
peces de agua dulce, aves insectivoras y otras especies, de la mayoria de
cuerpos de agua, jugando un papel fundamental en el ciclo que tienen los
nutrientes a través de estos ecosistemas (Saether, 2000, p. 301).

El estudio de los quirondmidos, ya sea desde el punto de vista taxonémico,
como elementos fundamentales de la comunidad bentdénica, constituye una
fraccion de vital importancia en investigaciones, tanto faunisticas, ecoldgicas o
de biodiversidad en un territorio (Paggi, 2003, p. 56). Esto debido a que sus
estados inmaduros (larvas y pupas) constituyen un componente indispensable

en la dindmica de la comunidad benténica.

1.2 Planteamiento del Problema

El conocimiento taxondmico de la fauna de macroinvertebrados benténicos en
el Ecuador es muy escaso (Armitage, Cranston, y Pinder, 1995, pp. 588),
inclusive a nivel de género, mas aun en grupos en los cuales su identificacion

es mas compleja como son los dipteros y en especial la familia Chironomidae



(Paggi, 2003, p. 57). Una elevada complejidad topografica, geoldgica vy
climatica dificulta el reconocimiento de patrones de distribucion y diversidad de
esta familia. Si a esto se suma el hecho de que Ecuador presenta diferentes
ecosistemas o formaciones vegetales (Sierra, Valencia, Cerén y Palacios,
1999, p. 52), que en gran medida determinan la diversidad taxonémica de esta
familia. Es importante analizar y estudiar la distribucion y diversidad de
quironémidos, para tener un conocimiento ecologico de las caracteristicas de

esta comunidad bentdnica en diferentes rios del DMQ.

1.3 Hipdtesis de la Investigacion

e El gradiente altitudinal influye en la composicién y estructura de la
comunidad de quironémidos del DMQ.

e Las formaciones vegetales de ribera influyen en la diversidad de los

guironémidos que habitan en los rios del DMQ.

1.4 Alcance del Proyecto

En esta investigacion se realiz6 un andlisis de distribucion y diversidad de
quirondmidos (Chironomidae) de rios del Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), localizados en diferentes gradientes altitudinales y formaciones
vegetales. Esto se logr6 mediante el analisis de muestras, evaluacion,
identificacion y estimacion taxondémica de quirondmidos presentes en dichos
ecosistemas. La finalidad de este estudio fue obtener datos de diversidad,
distribucion y ubicacion biogeografica de los principales taxa de la familia
Chironomidae en rios sin alteracién antropica, que sirva como base para

posteriores trabajos de refinamiento taxondmico.

1.5 Justificacion del Proyecto

Los quirondmidos son organismos acuaticos de importancia significativa a nivel

ecoldgico, por ser fuente de energia para la cadena tréfica (Brodersen, 2002, p.



1138). Ademas, por sus caracteristicas de tolerancia a cambios ambientales,
pueden ser utilizados como biondicadores de la calidad del agua de un cuerpo
hidrico (Paggi, 2003, pp . 58). Sin embargo, el estado del conocimiento a nivel
taxonomico y ecoldgico de la fauna de quironémidos para el Ecuador es muy
limitado e insuficiente (Giacometti y Bersosa, 2006, p. 18; Villamarin, 2012, p.
140) y por ende para el DMQ. Por lo que este estudio permitio obtener
informacion relevante y de gran importancia a nivel ecologico de esta familia de

dipteros, que contribuya a ampliar el conocimiento de la diversidad en el DMQ.

Es importante mencionar que para la realizacion de esta investigacion se
aplicaron conocimientos fundamentales de asignaturas como Biologia,
Ecologia y Botanica Ecologica que constituyen parte esencial dentro de la
formacion del Ingeniero Ambiental, ademas que el conocimiento del
funcionamiento de los ecosistemas es esencial para proponer la conservacion

o tomar medidas de restauraciéon de cualquier ecosistema.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

e Determinar los patrones de distribucion y composicion taxonémica de la
comunidad de quironémidos (Chironomidae), en los rios del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ).

1.6.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar los patrones de distribucion y diversidad de la comunidad de
guironémidos en los rios del DMQ en un gradiente altitudinal (entre los
1000 a 3633 msnm).

e Determinar los principales taxa y morfotipos larvarios de Chironomidae

de los rios pertenecientes al DMQ.



e Analizar la variabilidad, estructura y composicion de la familia
Chironomidae en relacién a la altitud y formacion vegetal predominante

en los rios muestreados del DMQ.



2. MARCO TEORICO

2.1 Descripcion del Proyecto

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), presenta un amplio rango altitudinal
con multiples unidades geomorfologicas, pisos climéticos y formaciones
vegetales, los cuales han generado una heterogeneidad de ecosistemas .Tiene
una superficie de 4204 Kmz2, con un gradiente altitudinal que va desde los 500
msnm en el noroccidente, hasta aproximadamente los 4100 msnm en la
cordillera oriental y 4800 msnm en la cordillera occidental (Museo Ecuatoriano
de Ciencias Naturales, 2009, p. 43).

Esta investigacion se basa en el analisis de 37 muestras obtenidas por el
Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales (MECN) en diferentes rios
pertenecientes al DMQ, ubicados a diferentes gradientes altitudinales y
formaciones vegetales. Mediante un analisis taxonémico se procedié a
identificar los diferentes morfotipos larvarios y los diferentes taxa de la familia
Chironomidae, posteriormente se realiz6 el andlisis estadistico de resultados
para poder identificar los diferentes patrones de distribucion y diversidad
altitudinal que podrian presentar esta comunidad de Dipteros en los diferentes
rios del DMQ.

2.2 Distribucion Zoogeografica de la familia Chironomidae a nivel mundial

La familia Chironomidae es un grupo de insectos del orden Diptera que se
encuentran ampliamente distribuidos en todas las regiones zoogeogréficas,
incluso en la Antéartida (Ashe, Murray y Reiss, 1987, p. 27). Precisamente los
quirondmidos han sido considerablemente estudiados en las zonas
zoogeograficas Paleartica, Neartica, Afrotropical y en la Australasia donde los
aportes bibliograficos son extensos y de gran contribucion a nivel ecoldgico.
Por otro lado se encuentran las zonas Oriental y Neotropical donde son

escasos Yy limitados como es el caso del Ecuador, donde pocos son los



estudios realizados sobre este grupo taxonémico (Coffman y Ferrington, 1986,
pp. 16-17 ; Ashe et al., 1987, p. 26).

Ashe (1987) logro reconocer alrededor de 355 géneros que se encuentran
dentro las diez subfamilias de quironémidos a nivel de todas las zonas
zoogeograficas. De estos, se reconocidé seis subfamilias para la regién
Neotropical entre las que se encuentran: Telmatogetoninae, Tanypodinae,
Podonominae, Diamesinae, Orthocladinae y Chironominae (Ashe et al., 1987,
pp. 28-29).

La distribucion zoogeogréfica de las distintas subfamilias de Chironomidae se
encuentra representada en la Tablal, donde se detallan la presencia o
ausencia de estas en funcién de su distribucién e incluso de los eventos

geoldgicos que formaron estas regiones.

Tabla 1. Subfamilias de Chironomidae encontradas en las 6 regiones
zoogeograficas

Paleéartica Neértica Neotropical Australiana Oriental Afrotropical

Telmatogetoninae 2 2 2 2 2 2
Chilenomyiinae 0 0 1 0 0 0
Tanypodinae 29 36 15 16 17 19
Buchonomyiinae 1 0 0 0 1 0
Podonominae 5 5 5 7 2 2
Aphroteniinae 0 0 2 3 0 1
Diamesinae 11 10 5 3 6 2
Prodiamesinae 3 4 2 0 2 0
Orthocladiinae 74 79 34 36 33 31
Chironominae 62 66 43 40 37 47
Total 187 202 109 107 100 104

Tomado de Ashe, 1987, p. 3

2.3 Estado de conocimiento de la familia Chironomidae en Sudamérica

En la region Neotropical (Sudamericana) el conocimiento cientifico de la fauna
de Chironomidae solo es de un 50% del total de las especies estimadas
(Medina y Paggi, 2004, p. 118). Se han registrado un total de 154 géneros y
618 especies (Ferrington y Leonard, 2008, p. 449). A pesar de su gran



diversidad y riqueza faunistica algunas subfamilias como la Orthocladinae han
sido muy poco estudiadas especialmente en las zonas montafiosas (Ashe et
al., 1987, pp. 32)

La fauna de quirondmidos de la regibn Sudamericana presenta caracteristicas
especiales a nivel taxonémico que la hace diferenciarse de los demas
continentes (Paggi, 2003, pp. 51). La riqueza faunistica y el estado de
conocimiento de esta familia de dipteros es pobre en comparacion a la zona
Holartica (Spies y Reiss, 1966, p. 63). Por tal razon la diversidad faunistica de
Chironomidae a nivel Sudamericano merece una particular atencion, esto
principalmente por su gran riqgueza y abundante densidad que se ha registrado

en esta region (Medina y Paggi, 2004, p. 70).

La literatura taxondmica y ecolégica que se ha investigado sobre la familia
Chironomidae a nivel de género en la region andina es insuficiente, aunque en
los dltimos afios se ha ido incrementando notablemente. Posiblemente el
trabajo precursor corresponda a Brundin (1966), el realizdé un absoluto estudio
taxondmico de las subfamilias Podonominae y Diamesinae en el que describio
especies procedentes de Chile, Bolivia, Perd y Ecuador. Posteriormente,
Roback y Coffman (1983) realizaron un importante estudio en el Altiplano de
Peru y Bolivia, ademas desarrollaron estudios de quirondmidos en Ecuador.
Por su parte, Ruiz et al. (2000) y Ospina et al. (2000) estudiaron a los géneros
mas frecuentes de los rios de la Sabana de Bogota (Colombia). Recientemente
Acosta (2010) estudié a los quironémidos de una cuenca del Peru, también
Prat et al. (2011 a, b) desarrollaron dos guias para el reconocimiento de larvas
de Chironomidae (Diptera) de los rios altoandinos de Ecuador y Peru tanto
para determinacion de morfotipos larvarios, como de géneros. Villamarin (2012)
realiz6 un estudio de la estructura y composicibn de macroinvertebrados
acuaticos en los rios altoandinos de Ecuador y Peru, y en el cual dedica un
capitulo exclusivamente a la comunidad de quironomidos, finalmente Prat et al.
(2014) desarrollaron una clave para la determinacion de exuvias pupales de

qguironémidos (Diptera: Chironomidae) de rios altoandinos tropicales.



2.4 Estado de conocimiento actual de la familia Chironomidae en Ecuador.

El conocimiento de la familia Chironomidae en Ecuador es muy escasa y
limitada, debido principalmente a la dificultad que representa la identificacion
del material inmaduro (larvas) a nivel de especie 0 en muchos casos a nivel de
género (Pinder, 1983, pp. 7-8).

Entre los pocos trabajos realizados dentro del territorio ecuatoriano estan los de
Turcotte y Harper (1982) y Roback y Coffman (1983) en los cuales se realizé
un estudio taxondémico de quironomidos en la region altoandina incluyendo al
Ecuador, ademas del de Villamarin (2012) antes descrito. Terneus et al. (2012)
realizaron una evaluacion ecologica a través de macroinvertebrados acuaticos
en el rio Lliquino en Pastaza, donde se analiz6 a los quironémidos a nivel de

género.

2.5 Influencia de los factores ambientales en la composicion y abundancia

de quirondmidos.

La diversidad de la familia Chironomidae se encuentra fuertemente ligada a
caracteristicas ecologicas que involucran el uso de recursos (Tokeshi, 1999, p.
1132), la productividad y factores ambientales (Fesl, 2002, p. 1065).

En muchas investigaciones en los diferentes ecosistemas fluviales, se han
llevado a cabo estudios para evaluar si los factores ambientales influyen en los
patrones de diversidad de macroinvertebrados benténicos. Vinson y Hawkins
(1998) presentaron una revision exhaustiva de los diferentes factores
ambientales que llegan afectar la riqueza de esta familia a diferentes escalas
espaciales, pudieron concluir que el tamafio del sustrato, la intermitencia, el
tipo de bioma, la amplitud térmica y el régimen de caudal fueron los factores
mas comunes que afectan la diversidad de especies (Fesl, 2002, pp. 1066-
1067).
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Los principales factores ambientales a tener en cuenta en la distribucion y
abundancia de quironémidos en arroyos y rios son: la velocidad de corriente y
la temperatura, lo que indirectamente condiciona la disponibilidad de alimento y
del tipo de sustrato (Lindegaard, 1995, p. 134). La combinaciéon de estos
pardmetros simultdneamente con el gradiente altitudinal juegan un papel
indispensable en la distribucién de las subfamilias de Chironomidae (Coffman y
Ferrington, 1986, p. 637; Cranston, 1995, p. 65; Lindegaard, 1995, p. 137).

Acosta y Prat (2010) lograron determinar que la composicion de quironémidos
puede ser determinada en gran medida por factores como la estacionalidad y el
gradiente altitudinal siendo las subfamilias Podonominae y Orthocladinae las
gue dominan a mayor altitud. El descenso gradual del oxigeno y la temperatura
son factores que influyen considerablemente en la comunidad de quironémidos

a lo largo del gradiente altitudinal (Jacobsen et al., 2003, pp. 2028-2029).

Existen factores ambientales propios de cada zona como: el caudal
(inundaciones y sequias), la heterogeneidad de hébitats y la composicién del
bosque de ribera de las diferentes formaciones vegetales, que pueden cumplir
roles muy importantes dentro de la determinacion de la composicion de
quironémidos (Acosta y Prat, 2010, pp. 58-59; Scheibler et al., 2008, p. 54).
Generalmente estos factores se encuentran ligados a la altitud, ya que la
diversidad de sustrato en zonas altas es menor y ademas, la composicion y el
tipo de formacion vegetal es diferente entre la zona alta (sobre los 3500 msnm)
y la zona baja (entre los 2000 y 3500 msnm) (Villamarin, 2012, pp. 147-150).

Las formaciones vegetales de paramo son menos diversas en términos de
habitat, esto debido a la poca presencia de bosque de ribera, en cambio en
zonas por debajo de los 3500 msnm se puede evidenciar una mayor presencia
de zonas de ribera con vegetacion arbustiva y arborea bien desarrolladas, lo
cual permite que estas zonas posean mayor cantidad de hojarasca, raices
expuestas, presencia de troncos y ramas, elementos claves para la
determinacion de la diversidad, distribucion y composicion de la comunidad de
quironémidos (Villamarin, 2012, pp. 153-155).
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2.6 Importancia ecoldgica de los quironémidos en los rios Andinos

Los quirondmidos desempefian un papel muy importante dentro de los rios
andinos debido a su diversidad y a su aporte en el ciclo de nutrientes (Simiao,
Demarco, Mazao, y Carvalho, 2009, p. 465). Pueden integrarse a varios
procesos fisicos y bioldgicos de los ecosistemas acuaticos cumpliendo con la
funcién de colonizar diferentes hébitats con una variedad de condiciones
ambientales, por lo que poseen una gran capacidad de adaptacion. La
importancia a nivel ecoldgico que presentan los quironémidos en los rios
altoandinos es que conjuntamente con otros indicadores biolégicos como las
diatomeas o el polen pueden contribuir en el desarrollo de modelos climéticos
robustos (Paggi, 2003, p. 52).

Los quirondmidos pueden ser utilizados para distintos analisis de caracter
ambiental, por ejemplo pueden ser utilizados para estudios de eutrofizacion,
debido a que tienen capacidad de responder satisfactoriamente a cambios de
concentraciones de nutrientes, materia organica, metales pesados, por eso
presentan una importancia ecolégica muy significativa dentro de los

ecosistemas fluviales (Massaferro, 2009, pp. 210-211).

2.7 Los quirondmidos y su empleo como bioindicadores

Entre los indicadores bioldgicos lacustres mas utilizados en restauraciones
ambientales se encuentran las diatomeas, ostracodos, colebpteros vy
altimamente los quironémidos. Este grupo de macroinvertebrados bentdnicos
han tenido un aporte significativo en reconstrucciones climaticas y de habitats
(Massaferro, 2009, p. 210). Los quironémidos son considerados como un
herramienta muy importante dentro del biomonitoreo de perturbaciones debido
a que estos organismos son sensibles a cambios ambientales (Massaferro,
2009, pp. 210-212). Sus capsulas cefalicas suelen preservarse en sedimentos

lacustres, que pueden presentar caracteristicas especificas permitiendo
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identificar géneros y en muchas ocasiones especies (Simiao, Demarco, Mazao,
y Carvalho, 2009, p. 468).

Estos organismos estan considerados para identificacion de ambientes
mediana y altamente contaminados, por lo contrario no hay organismos
indicadores de aguas limpias esto principalmente por la complejidad que
representa la identificacion de sus larvas a un nivel especifico. Este es el
principal problema que presenta este grupo, si bien su abundancia crece
considerablemente en sistemas acuéticos con aportes de materia orgénica,
este patron en la mayoria de estudios solo ha quedado a nivel de familia, sin
embargo hay una carencia de conocimiento en cuanto a la susceptibilidad de
estos organismos a nivel taxondmico menor (género o especie), donde
podremos encontrar ciertos organismos con diferentes niveles de tolerancia a

alteraciones ambientales (Scheibler, Pozo y Paggi, 2008, p. 46).

El potencial que poseen estos dipteros es la capacidad para adaptarse a
cambios de temperatura, por ello la aplicacién de estos organismos en estudios
de bioindicacién (Paggi, 2003, p. 55; Massaferro, 2009, p. 210). La amplitud
ecolégica que puede exhibir esta familia es producto de una amplia serie de
adaptaciones de caracter morfoldgicas, fisiolégicas y de comportamiento que
seflalan a estos organismos como adecuados para evaluar la calidad ambiental
(Coffman y Ferrington, 1986, p. 630).

Segun Porinchu y MacDonald (2003) existen cinco razones claves para gque los
quironémidos sean cada vez mas utilizados en estudios paleolimnolégicos y de

biondicacion:

e Son sensibles a cambios ambientales tales como la temperatura y el
oxigeno disuelto.
e Presentan ciclos de vida relativamente cortos

e Los adultos son moéviles
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e Las larvas poseen capsulas cefalicas de quitina que se encuentran muy
bien conservadas e identificables en los sedimentos de los cuerpos
hidricos

e Son abundantes lo que permite estudios de gran resolucion con el
respectivo tratamiento estadistico de los resultados obtenidos a partir de

los anélisis

2.8 Caracteristicas morfologicas de la familia Chironomidae de los Andes

El ciclo de vida que pueden presentar los miembros de la familia Chironomidae
estd dividido en cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto (Figura 1)
(Kranzfelder, 2011, p. 2). La larva se desarrolla en un habitat acuatico y puede
sobrevivir en la mayoria de ecosistemas fluviales, los habitats incluyen aguas
corriente (torrentes, quebradas, rios), agua inmévil (charcos y lagos), charcos
temporales de lluvia, agua que se encuentra en plantas (bromelias) y hasta
pueden encontrarse en capas delgadas de agua presente en los glaciares
(Armitage et al., 1995, pp. 586-587).
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Figura 1. Ciclo de vida de la familia Chironomidae
Tomado de Kranzfelder, 2011, p. 2.
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Al finalizar la fase larvaria, el insecto logra adherirse conjuntamente con una
secrecion de seda a substratos cercanos y logra transformarse al estado de
pupa. Luego de que la pupa ha madurado, se libera de su camara de seda,
para nadar hasta la superficie del agua donde el adulto puede salir de la piel de
la pupa (exuvia). Los adultos, al emerger, dejan las exuvias en la superficie, las
cuales presentan una importancia significativa taxonOmicamente. Las larvas
generalmente son acuaticas presentando cuerpo alargado y tubular. Los
adultos viven poco tiempo, desde soOlo unos dias hasta varias semanas
(Kranzfelder, 2011, pp. 140-143).

Las larvas de Chironomidae generalmente presentan una cabeza esclerotizada
no retractii con mandibulas opuestas sobre un cuerpo estrecho y cilindrico
(Figura 2). Ademds, presentan un par de parapodos anteriores sin
articulaciones (patas falsas) en el primer segmento del cuerpo, un par de
pardpodos posteriores en el Ultimo segmento del cuerpo, también presentan un
par de procercos setas de soporte y de uno a tres pares de tdbulos anales
(Epler, 2001, pp. 10-11).

e T e
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] P 1 J | i T anal or procercal
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! 'i" b .-'. 'Ii Ty .
Do i d“*—-.\. i,
" anterlor parapods v ﬂl:bg . :
. =7
Chironominae larva { Chiromemius) s

posterior p.ar;li:-c:-:li anal tubules

Figura 2. Morfologia de una larva de la subfamilia Chironominae
Tomado de Epler, 2001, p. 16.

Prat et al (2011 a; b) identificaron cinco subfamilias de quironémidos en los rios

altoandinos:
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Tanypodinae: Entre sus caracteristicas presenta antena retractil dentro de la
cabeza, color del cuerpo caracteristico con segmentos abdominales y toracicos
claros y con la cabeza de color amarillenta o parda (Figura 3). Prat et al. (2011)
identificaron cinco géneros los cuales son: Alotanypus, Hudsonimya,
Pentaneura, Larsia y el Grupo Thienemannimyia.

Tubulos anales

Figura 3. Larva de la Subfamilia Tanypodinae
Tomado de Prat et al., 2011a, p. 35

Podonominae: Presentan antena no retractil, procercos 6-10 veces mas largos
gue anchos, generalmente sus larvas presentan un color oscuro con procercos
anales con o sin sedas (Figura 4). Prat et al. (2011) registraron en este grupo

tres géneros: Podomopsis, Parochlus y Podonomus.
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Figura 4. Larva de la Subfamilia Podonominae
Tomado de Prat et al., 2011a, p. 39

Diamesinae (Heptagyidae): Presentan el borde posterior de la cabeza
fuertemente engrosado y oscuro (Figura 5). Prat et al. (2011) lograron

determinar dos géneros para esta subfamilia: Parahetagyia sp, Limaya sp.

Figura 5. Larva de la Subfamilia Diamesinae (Heptagyidae)
Tomado de Pratetal., 2011a, p. 42
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Chironominae: Presentan la cabeza generalmente clara con un borde de color
negro, dos manchas oculares, las cuales se encuentran una encima de otra y
habitualmente se encuentran claramente separadas, esta es una caracteristica
muy especifica que la diferencia de otras subfamilias (Figura 6). Prat et al.
(2011) identificaron alrededor de ocho géneros: Pseudochironominii, Grupo
Hamischia, Dricotendipes, Polypedilum, Stenochironomus, Rheotanytarsus,

Paratanytarsus y Tanytarsus.

Figura 6. Larva de la Subfamilia Chironominae

Tomado de Prat et al., 2011a, b, pp. 46-48

Orthocladinae: Presentan placas ventromentales que pueden estar presentes
0 ausentes, las sedas son cortas, presentan una sola mancha ocular (Figura 7)
(Prat et al., 2011 a,b, p. 47). En general esta subfamilia presenta caracteristicas
muy variables entre sus géneros y en su gran mayoria se necesita realizar
montajes microscopicos para llegar a una correcta identificacion de las
estructuras. Prat et al. (2011) registraron 27 géneros, los cuales son:
Lopescladius, Corynoneura, Onconeura, Stictocladius, Barbadocladius,
Paracladius, Rheocricotopus, Nanocladius, Parakiefferiella, Parametriocnemus,

Metriocnemus, Lymnophyes, Paraphaenocladius, Cardiocladius, Género 1 R &
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C, Morfo X, Pseudosmittia, Bryophaenocladius, Gymnometriocnemus,
Cricotopus-bicinctus, Cricotopus (Isocladius) fl. 1, Olivieriella, Cricotopus fl. 4,
Cricotopus fl. 5, Cricotopus fl. 6, Cricotopus sp3 R & C, Cricotopus spp. Esta
subfamilia es la que mayor riqueza taxonomica presenta en los rios altoandinos
de Ecuador y Peru estudiados tanto por Acosta (2009) como por Villamarin
(2012).

Figura 7. Larva de la Subfamilia Orthocladinae
Tomado de Prat et al., 2011a, p. 50
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudio

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), esta localizado en el centro norte de
la provincia de Pichincha. Su topografia irregular esta bafiada por mdltiples
rios, los cuales convergen en dos subcuencas, las de los rios Guayllabamba y
Blanco (MECN, 2010, p. 214). El DMQ posee un paisaje heterogéneo que se
encuentra influenciado por su ubicacion en el callejon interandino, entre los
ramales de la cordillera occidental y oriental de los Andes. Esta privilegiada
ubicacién ha dado lugar a la formacion de varios ecosistemas con diversas
composiciones boscosas. La cobertura vegetal que presenta el DMQ se
encuentra conformada por paramo, bosque natural, mosaicos de bosque con
cultivo y pastizales, pastos, cultivos de ciclo corto y matorrales secos (Sierra,
Valencia, Cerén, y Palacios, 1999, p. 53).

El sistema hidrografico del DMQ esta constituido en su mayoria por rios de
montafia (Acosta, 2009, p. 150). Los cuales nacen en las estribaciones
occidentales de la cordillera Central, y son afluentes menores del rio
Guayllabamba (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales [PNUMA Y FLACSO], 2011, p.
180).

El Distrito Metropolitano de Quito presenta una amplia biodiversidad que se
deriva de la heterogeneidad que tienen sus paisajes, en cuyo gradiente
altitudinal se pueden encontrar formaciones vegetales que van desde gelidéfita
pasando por bosques siempreverdes montanos altos hasta bosques
siempreverdes piemontanos (PNUMA y FLACSO, 2011, p. 183). En esta
investigacién, los rios analizados se encontraban en cuencas con una
predominancia de tres formaciones vegetales: Bosque siempreverde montano

bajo, Bosque de neblina montano y Bosque siempreverde montano alto.
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3.2 Identificacidon de los morfotipos larvarios

El Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales (MECN), realiz6 la seleccion de
37 estaciones de muestreo en un gradiente altitudinal entre los 1000 y los 3633
msnm. Los sitios de muestreo fueron distribuidos alrededor de las subcuencas
de los rios Guayllabamba y Blanco. La gran mayoria de los sitios escogidos
para el muestreo son rios sin alteracion antrépica, es decir rios que se
encuentran en gran porcentaje en su estado natural, sin presentar indicios de
contaminacion (MECN, 2010, p. 214-215). Entre los afios 2007 y 2012 el
MECN realiz6 el muestreo de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos
de los rios que se encuentran en el DMQ. Sin embargo, los quironémidos
fueron identificados Unicamente a nivel taxondmico de familia debido a la
complejidad de la preparacion para la identificacidon de estos organismos. El
presente trabajo analiz6é las muestras obtenidas por el MECN y reduce el nivel

taxonomico de identificacion a género o forma larvaria.

Una vez en el laboratorio de la UDLA, las muestras fueron separadas y se
procedié con la identificacion de cada uno de los individuos (quironémidos)
(Figura 8). Los especimenes se conservaron en tubos viales, con alcohol al

70% para preservar las estructuras de los individuos (Figura 9).

Figura 8. Separacion y analisis de las muestras
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Figura 9. Viales usados para la separacion de las muestras

La separaciéon de los morfotipos larvarios (Figura 10), se realizé utilizando un
estereoscopio, para esto se usO bibliografia especializada como la clave de
distincién de morfotipos larvarios de quironémidos de rios altoandinos de Prat
et al. (2011 a). Esta clave facilitd la identificacion de algunos taxa con

caracteristicas facilmente visibles.

Figura 10. Separacion de morfotipos larvarios
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Se utilizé el estereoscopio Olympus sz6, el cual proporciond una uniformidad,
detalle y profundidad del punto de mira, lo que garantizd resultados

consistentes y precisos (Figura 11).

Figura 11. Estereoscopio utilizado en la identificacion de los morfotipos

larvarios

3.3 Preparacion de slides para la identificacion microscépica de los
quironémidos del DMQ.

Los especimenes que no pudieron ser identificados a nivel de género fueron
agrupados en subfamilias. Tal es el caso de los Orthocladinae que presentan
diferentes taxa cuya identificacibn se hace mas compleja, esto debido a que
sus caracteristicas morfolégicas son muy similares, por lo que se hace
necesario una preparacion microscépica (Prat et al., 2011 a, p. 37). Las
preparaciones microscopicas se realizaron aplicando la metodologia de Epler
(2001), la cual representa la técnica mas adecuada para montajes de

quironémidos y que se detalla a continuacion.
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3.3.1 Digestion

Los individuos fueron colocados en una solucion de Hidroxido de Potasio
(KOH) (Figura 12) al 10% y calentados a 85 °C por alrededor de 15 a 20
minutos (Figura 13), el tiempo depende del tamafio de las larvas y de la dureza
que presenten sus estructuras, este procedimiento es realizado para que la

masa muscular de las larvas pueda ser digerida (Epler, 2001, p. 524).

Figura 12. Colocacion de la Potasa Figura 13. Estufa utilizada en la

en los individuos digestion de los individuos

3.3.2 Deshidratacion

Posteriormente se procedi6 a pasar las larvas en agua destilada por 5 minutos,
para después deshidratar los tejidos en alcohol al 70% y 96% por alrededor de

tres minutos en cada una de las soluciones (Figura 14).
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Figura 14. Diagrama del procedimiento de deshidratacion de los individuos

3.3.3 Montaje

Con la ayuda de agujas de diseccién se procedid a separar las capsulas
cefalicas (cabezas) del cuerpo de las larvas, para trasladarlos a una lamina
portaobjetos que contenia una gota de Euparal, que es una solucion utilizada

como medio de montaje y fijacion (Figura 15).

Figura 15. Solucion utilizada como medio de montaje y fijacion
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Las capsulas cefalicas se colocaron en la parte derecha del portaobjetos
dispuestas en forma vertical para que las estructuras de la mandibula sean
visibles y en la parte izquierda de la lamina se colocaron los cuerpos (Figura
16).

Figura 16. Proceso de diseccion de los individuos

Posteriormente los cubreobjetos fueron colocados sobre la cabeza y cuerpo de
los quironémidos ejerciendo una presion leve para que las estructuras
guedaran extendidas y se facilite la observacion e identificacién. Las
preparaciones fueron etiquetas con datos del sitio de muestreo y un codigo
que facilite la localizacién y control de las mismas (Figura 17). En este
momento los especimenes se encuentran listos para proceder con la

identificacion a través de un microscopio.
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Figura 17. Disposicion de los cuerpos y cabezas en el montaje de los

individuos

3.6 Identificacion de los taxa de las larvas de quirondmidos

En las investigaciones que se utiliz6 como base para realizar la identificacion
de quirondbmidos se habla de géneros, pero se han determinado varias
diferencias morfologicas que han llevado a separar algunos géneros en formas
larvarias (Prat, et al., 2011 a, b, p. 76) o denominaciones sp (Roback y
Coffman, 1983, p. 12). Todavia no esta confirmado si son géneros o especies
diferentes, o simplemente variaciones morfoldgicas, sin embargo son distintas,
por lo que se decidid definirlos como taxa diferentes siguiendo las claves
propuestas y por eso en esta investigaciéon se habla de taxa cuando exista
géneros con diferentes formas larvarias y de géneros cuando no exista esta

discriminacion morfolégica.

En esta investigacién se utiliz6 como bibliografia principal la clave para la
determinacién de géneros de larvas de Chironomidae (Diptera) de rios
altoandinos de Ecuador y Perq, la cual fue desarrollada por Prat et al. (2011 b).
Ademas se revis6 como apoyo el manual de identificacion de larvas de
Chironomidae de Epler (2001), asi como también la guia para identificacion
genérica de larvas de quirondmidos desarrollada para la sabana de Bogota de
Ruiz-Moreno et al. (2000).
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Para el proceso de identificacion se utiliz6 un microscopio marca Olympus, el
cual se encontraba conectado a una camara Infinity, que a su vez se
encontraba acoplada a una computadora lo que permiti6 obtener imagenes

claras y especificas de los individuos que fueron identificados (Figura 18 y 19).

Figura 18. Microscopio utilizado en Figura 19. Identificacion de los
la identificacion taxa de larvas de quironémidos

3.7 Andlisis Estadistico: Patrones de distribucion y diversidad de la

comunidad de quirondmidos a nivel altitudinal

Para tener una idea global de la composicién de la fauna de quironémidos se
obtuvo primero la riqueza de subfamilias y de taxa, su abundancia relativa y la
frecuencia de aparicion. Normalmente la frecuencia se expresa con base a 100
unidades muestrales, obteniéndose de esta manera un porcentaje de unidades

en las cuales la taxa se encuentre presente (Oksanen, 2013, p. 38).

F = ; %X 100 (Ecuacion 1)

Donde:
P= numero de estaciones de muestreo donde esta presente la taxa

T= numero total de estaciones de muestreo
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Con el propésito de conocer que tan homogéneos fueron los taxa de
quironémidos de acuerdo a las variables de estudio (gradiente altitudinal y la
formacion vegetal), se procedié a calcular los siguientes indices de diversidad
(Magurran, 1988, p. 176; Krebs, 1989, p. 340):

El indice de Shannon-Wiener (H’): Su objetivo es estimar el grado promedio
de incertidumbre para poder predecir la especie a la que puede pertenecer un
individuo que se ha seleccionado al azar de la unidad de muestreo. Cabe
sefalar que a mayor numero de H’ mayor diversidad de taxa (Zarco-Espinoza,
Valdez, Angeles, y Castillo, 2010, p. 18).

H' = —-Y3_, Piln(Pi) (Ecuacion 2)

Donde:
S: nimero de taxa

Pi: proporcion de individuos de la taxa i

El indice de Simpson (S): Mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar sean de la misma taxa. A mayor valor de S menor
dominancia de un grupo de taxa (Zarco-Espinoza, Valdez, Angeles, y Castillo,
2010, p. 19).

1

S = hmisD (Ecuacic')n 3)
z:N(N—1)
Donde:

ni: nimero de individuos en la iésima taxa

N: nimero de total de individuos

El indice de Margalef (Da): Mediante este analisis se puede calcular la
riqueza especifica. A mayor numero de Da existe mayor riqueza de taxa

(Zarco-Espinoza, Valdez, Angeles, y Castillo, 2010, p. 20).
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Da = -2 (Ecuacion 4)
logN
Donde:

S: nimero de taxa

N: nUmero total de individuos

Para realizar el analisis de los patrones de distribucion se establecieron dos
niveles de estudio para lograr el control de la riqueza regional de taxa; estos

niveles fueron: altitud y formacién vegetal.

Para determinar diferencias significativas en la composicion de la comunidad
de Chironomidae se procedié a aplicar el método estadistico de analisis de
similaridad (ANOSIM) usando el programa PRIMER version 6 (Clarke y
Warwick, 1994, p. 140), este consiste en definir diferencias significativas entre
las variables de estudio, en este caso: gradiente altitudinal y formaciones
vegetales. Previamente los datos de densidad fueron transformadas (logx+1),

con las cuales se construy6 una matriz de similaridad de Bray Curtis.

Ademas, como herramienta adicional se aplicé la técnica de Escalamiento
Multidimensional no paramétrico (MDS) usando el programa PRIMER versién 6
(Clarke y Warwick, 1994, p. 142), el MDS es un método de ordenacion
multivariante de interdependencia que permiti6 determinar las diferencias
significativas que presentan la comunidad de Chironomidae a nivel altitudinal y
segun la formacion vegetal (Oksanen, 2013, p. 37; Rouges, 2008, p. 76). Una
ventaja del MDS frente a otras técnicas de ordenacion es que, al estar basada
en rangos de distancias, tiende a linealizar la relacién entre las distancias
ambientales y biologicas (esta son calculadas a partir de una matriz de sitios
por taxa) (Mic6, 2012, pp. 55-57).

Para realizar la determinacion de los taxa mas representativos (p<0,05) en los
diferentes gradientes altitudinales y formaciones vegetales, se aplicé un

analisis de valor de indicacion (INDVAL) usando el programa estadistico
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PCORD v4 (Mcune y Mefford, 1999, p. 123), el cual consiste en asignar un
valor indicador a cada taxa para determinar la categoria especifica a la que
pertenece (Acosta, 2009, p. 150; Rios et al., 2014, p. 253; Villamarin, 2012, p.
200). Este analisis combina la abundancia relativa de los taxa y los compara
con la frecuencia de los grupos establecidos, lo que brinda un resultado de un
valor indicador y un maximo grupo de pertenencia. El valor indicador es
maximo cuando todos los individuos de una taxa se encuentran en un Unico
grupo de muestras, y cuando esa taxa se encuentra en todas las muestras de

ese grupo (Dufréne y Legendre, 1997, pp. 352-355).
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4 RESULTADOS

4.1 Riqueza regional de taxa

Después de haber realizado el andlisis de las 37 muestras de quironomidos
obtenidas de diferentes rios del Distrito Metropolitano de Quito se
contabilizaron 780 individuos con una riqueza total de 36 taxa pertenecientes a
la familia Chironomidae (Anexo 2). La subfamilia Orthocladinae posee la mayor
riqueza taxondmica (21 taxa), en tanto las subfamilias: Chironominae (7 taxa),
Tanypodinae (4 géneros), Podonominae (2 géneros) y finalmente los
Diamesinae (2 géneros). Con la finalidad de obtener una perspectiva sobre el
estado de conocimiento de los quirondmidos en el Ecuador, los resultados se
comparan con los obtenidos en el estudio realizado por Villamarin (2012)
(Tabla 2).

Tabla 2. Rigueza taxonémica de las subfamilias de Chironominae en estudios

realizados
Autor (Villamarin, 2012) (este estudio)
Rios del Distrito Metropolitano de Quito
Rios altoandinos (DMQ)
2281-4800 msnm 1000-3633 msnm
Subfamilia Ecuador y Peru Ecuador
Tanypodinae 5 4
Podonominae 3 2
Prodiamesinae 1 0
Diamesinae 2 2
Orthocladinae 22 21
Chironominae 8 7
Taxa total 41 36
NUmero estaciones
(muestras) 92(92) 37(37)
Temporalidad del muestreo Unica Unica

Es importante mencionar que las diferencias que existen entre los taxones
reportados dependen mucho de la metodologia, tipo y sobre todo del nimero

de estaciones de muestreo.
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4.2 Riqueza taxondémica y abundancia relativa de quironémidos de los
rios del DMQ

Se determiné la abundancia relativa y la riqueza genérica de las diferentes

subfamilias encontradas en los rios del DMQ (Tabla 3).

Tabla 3. Abundancia relativa y riqgueza taxonémica de las subfamilias de
Chironomidae encontrados en los rios del DMQ.

Subfamilias Abundancia Relativa (%) Riqueza taxondmica
Orthocladinae 72,18 21
Chironominae 24,49 7
Tanypodinae 2,05 4
Diamesinae 0,90 2
Podonominae 0,38 2

La subfamilia Orthocladinae presenta una abundancia relativa superior al 72%
y una riqueza de 21 taxa (Tabla 3) por lo que representa la subfamilia
dominante en los rios del DMQ. Los taxa con mayor frecuencia y abundancia
relativa fueron: Parametriocnemus, Cricotopus s.p.3, Género 1, Cricotopus f.1.6
(Tabla 5). En cuanto los Chironominae presenta una abundancia relativa por
encima del 24% (Tabla 3), los taxa encontrados para esta subfamilia fueron
siete, de los cuales Polypedilum y Tanytarsus presentaron mayor abundancia
(Tabla 4). Las otras subfamilias registradas tanto los Podonominae, como
Diamesinae fueron menos abundantes y por ende presentaron menor riqueza

taxondmica.

Se realiz6 el analisis de distribucion de los taxa de quirondmidos encontrados
en los rios del DMQ, tomando en cuenta la abundancia relativa y la frecuencia
de aparicion en los sitios de muestreo. Se pudo evidenciar que los taxa
Parametriocnemus, Cricotopus sp.3 y Género 1 pertenecientes a los
Orthocladinae y los taxa Polypedilum y Tanytarsus de la subfamilia
Chironominae presentaron mayor abundancia relativa y frecuencia frente a los

demas taxa (Tabla 4).



Tabla 4. Abundancia relativa y frecuencia de los taxa de Quironémidos
de los rios del DMQ.

Abundancia

Subfamilia Taxa relativa % Frecuencia %
Parametriocnemus 31,15 83,78
Cricotopus sp3 R&C 17,18 67,56
Género 1 (R&C) 5,26 27,02
Cricotopus f.1.6 4,10 21,62
Cricotopus f.1.4 3,33 21,62
Onconeura 3,08 16,21
Lymnophyes 1,54 13,51
Olivieriella 1,15 13,51
Cricotopus (Isocladius) 0,90 10,81
Orthocladinae Cardiocladius 0,77 5,40
Cricotopus(cricotopus) 0,77 5,40
Thienemanniella 0,77 5,40
Cricotopus f.I.5 0,64 5,40
Corynoeura 0,38 5,40
Rheocricotopus 0,26 5,40
Nanocladius 0,26 2,70
Camptocladius 0,13 2,70
Cricotopus bicintus 0,13 2,70
Metriocnemus 0,13 2,70
Mesosmittia 0,13 2,70
Especie 1 0,13 2,70
Polypedilum 15,26 67,56
Tanytarsus 3,59 5,40
Grupo Hamischia 3,21 8,10
Chironominae Stenochironomus 0,77 13,51
Polypedilum Flavum 0,77 8,10
Pseudochironominii 0,64 10,81
Rheotanytarsus 0,26 5,40
Alotanypus 0,90 10,81
T di Pentaneura 0,77 10,81
anypodinae Hudsonimya 0,26 5,40
Larsia 0,13 2,70
Podonominae Parochlus 0,26 5,40
Podonomus 0,13 2,70
Limaya 0,77 5,40

Di .
lamesinae Paraheptagia 0,13 2,70
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Se determind la abundancia relativa y riqueza taxonémica utilizando como
variables la altitud y la formacion vegetal. Se evidenciéo que la subfamilia
Orthocladinae presenta una abundancia relativa superior al 70 % en la mayoria
de gradientes altitudinales (Figura 20). Algo similar ocurre con la riqueza
taxondmica, donde se observa que los gradientes altitudinales comprendidos
entre los 2400-3100 msnm y 3101-3800 msnm son los que presenta mayor

riqueza de taxa de la subfamilia Orthocladinae (Figura 21).
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Figura 20. Abundancia relativa de las subfamilias de Chironomidae a nivel
altitudinal.
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Figura 21. Riqueza taxonomica de las subfamilias de Chironomidae a

nivel altitudinal.
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Por otra parte, al analizar la comunidad de Chironomidae en base a las
formaciones vegetales, muestra que el Bosque de neblina montano presenta
una abundancia relativa y riqgueza taxonomica mayor, siendo la subfamilia
Orthocladinae la mas abundante (Figura 22 y 23). Por otro lado subfamilias
como Tanypodinae, Podonominae y Diamesinae presentaron una abundancia
relativa por debajo del 10% en las formaciones vegetales estudiadas (Figura
22).
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Figura 22. Abundancia relativa de las subfamilias de Chironomidae a nivel

de formacion vegetal.
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Figura 23. Riqueza taxonomica de las subfamilias de Chironomidae a

nivel de formacion vegetal.
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Se realizd el andlisis de diversidad utilizando los indices de Shannon-Wiener,
Simpson y Margalef. Estos fueron determinantes para observar la diversidad de
taxa encontrados en los rios del DMQ. Estos analisis fueron realizados tanto

por formacién vegetal (Tabla 5), como por el gradiente altitudinal (Tabla 6).
La formacion vegetal Bosque siempre verde montano bajo presenta una mayor
diversidad y riqueza de taxa (Tabla 5).

Tabla 5. indices de diversidad de los taxa de quironémidos de los rios del
DMQ por formacion vegetal

Formacion Vegetal indice de Diversidad Valor

Simpson 0,18

Bosque siempreverde montano bajo Shannon-Wiener 2,22
Margalef 4,44

Simpson 0,20

Bosque siempreverde montano alto Shannon-Wiener 2,10
Margalef 3,64

Simpson 0,18

Bosque de neblina montano Shannon-Wiener 2,08
Margalef 3,18

Los indices de diversidad obtenidos en los diferentes gradientes altitudinales
evidenciaron que el rango comprendido entre los 2401-3100 msnm es el que

presenta una mayor diversidad (Tabla 6).
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Tabla 6. indices de Diversidad de los taxa de quironémidos de los rios del

DMQ por gradiente altitudinal

Rango Altitudinal indice de Diversidad Valor
Simpson 0,19
2401-3100 msnm Shannon-Wiener 2,16
Margalef 4,15
Simpson 0,20
1701-2400 msnm Shannon-Wiener 2,07
Margalef 3,65
Simpson 0,20
3101-3800 msnm Shannon-Wiener 2,03
Margalef 3,42
Simpson 0,19
1000-1700 msnm Shannon-Wiener 1,80
Margalef 3,03

4.3 Composicion de la comunidad de Chironomidae (Diptera) de los rios
del DMQ

El andlisis de Escalamiento Multidimensional No paramétrico (MDS) que fue
realizado a partir de las densidades transformadas de Chironomidae, no resulté
efectivo al momento de detectar agrupaciones coherentes en las estaciones de
muestreo a nivel altitudinal, ya que las localidades se dispusieron de forma
conjunta alrededor de todo el espacio multidimensional (Figura 24),
confirmando asi la extensa y amplia distribucién que presentan la mayoria de
taxa de la familia Chironomidae tanto a nivel altitudinal, como de formacion

vegetal.
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Figura 24. Analisis Multidimensional (MDS) de las estaciones de muestreo

segun el gradiente altitudinal

En cambio el MDS realizado para las formaciones vegetales muestra que las
estaciones se encuentran agrupadas en el espacio multidimensional en tres
grupos claramente diferenciados (Figura 25). Se encontré una clara separacién
de las estaciones en la formaciébn Bosque siempreverde montano bajo y
Bosque siempreverde montano alto. Por otro lado, las localidades ubicadas en
la formacion Bosque de neblina montano se encuentran agrupadas entre si en

la parte céntrica del espacio multidimensional como una zona de transicion.
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Figura 25. Andlisis Multidimensional (MDS) de las estaciones de muestreo
agrupadas segun la formacién vegetal

El Andlisis de Similaridad (ANOSIM) a nivel de formacion vegetal muestra
diferencias significativas entre sus grupos (R: 0,123 p: 0,012) determinando
una mayor diferencia entre las formaciones vegetales de Bosque siempreverde
montano bajo y Bosque siempreverde montano alto (R: 0,242 p: 0,005) (Tabla
7).

Por otro lado el ANOSIM realizado a nivel altitudinal muestra diferencias
significativas entre sus respectivos grupos (R: 0,139 p: 0,007), aunque estas
diferencias son menos evidentes que las que se obtuvo agrupandolas por
formaciones vegetales. Los rangos altitudinales comprendidos entre los 1701-
2401 y 3101-3800 msnm muestran una diferencia significativa mayor (R: 0,346
p: 0,006) con respecto a los demas gradientes altitudinales, siendo el rango
comprendido entre los 2401-3100 msnm y 3101-3800 msnm el que menor

diferencias significativas presenta (R: 0,09 p: 0,436) (Tabla 7).
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Tabla 7. Resultados del ANOSIM de los Quironémidos de los rios del DMQ en

los diferentes niveles de estudio

Escala de estudio R p Significancia

Formacién Vegetal 0,123 0,012 *

Bosque siempreverde montano bajo, Bosque de neblina montano 0,124 0.016 *

Bosque siempreverde montano bajo, Bosque siempreverde montano

alto 0,242 0,005 *

Bosque de neblina montano, Bosque siempreverde montano alto 0,023 0,301 ns
Escala de estudio R p Significancia

Altitud 0,139 0,007 *

1000-1700m, 1701-2400m 0,105 0,077 ns

1000-1700m, 2401-3100m 0,164 0,018 *

1000-1700m, 3101-3800m 0,226 0,06 ns

1701-2400m, 2401-3100m 0,083 0,112 ns

1701-2400m, 3101-3800m 0,346 0,006 *

2401-3100m, 3101-3800m 0,009 0,436 ns

Nota: * estadisticamente significativos, ns: no significativos

Para conocer los organismos que podrian estar marcando estas diferencias se

realizd el andlisis INDVAL en dos niveles de estudio, es decir por rangos

altitudinales y por formacién vegetal. Por un lado el INDVAL realizado a nivel

altitudinal determiné dentro del rango comprendido entre los 1000-1700 msnm

la taxa Polypedilum como significativo (IV: 63 p: 0,0170), en el rango altitudinal

comprendido entre los 2401-3100 msnm la taxa Rheocricotopus fue el mas

significativo (IV: 33 p: 0,0290) y en el rango establecido entre los 3101-3800

msnm los taxa Lymnophyes (IV: 51 p: 0,0030) y Parametriocnemus (IV: 45 p:

0,0480) fueron los que tuvieron mayor significancia. Es importante mencionar

que dentro del rango altitudinal comprendido entre los 1701-2400 msnm no se

encontraron taxa significativos (Tabla 8).



Tabla 8. Taxa mas representativos (IV, p<0,05) identificados mediante el

andalisis INDVAL a nivel altitudinal

Rango Altitudinal 1000-1700 P Significancia
v
Polypedilum 63 0,0170 *
Stenochironomus 27 0,0700 ns
Nanocladius 21 0,2110 ns
Tanytarsus 18 0,2750 ns
Polypedilum flavum 15 0,1970 ns
Rango Altitudinal 1701-2400 P Significancia
v
Cricotopus bicintus 11 0,3810 ns
Parametriocnemus 8 0,0480 ns
Rango Altitudinal 2401-3100 P Significancia
v
Rheocricotopus 33 0,0290 *
Género 1 30 0,1660 ns
Cricotopus fl6 28 0,1260 ns
Parametriocnemus 22 0,0480 *
Cricotopus fl5 17 0,3650 ns
Cricotopus sp3 17 0,0620 ns
Cricotopus fl4 13 0,6800 ns
Rango Altitudinal 3101-3800 P Significancia
v
Lymnophyes 51 0,0030 *
Cricotopus sp3 46 0,0620 ns
Parametriocnemus 45 0,0480 *
Género 1 22 0,1660 ns
Podonomus 20 0,1400 ns
Camptocladius 20 0,1400 ns
Cricotopus (cricotopus) 18 0,1270 ns
Hudsonimya 16 0,2750 ns
Polypedilum 15 0,0170 ns

Nota: * estadisticamente significativos, ns: no significativos
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Por otro lado el INDVAL realizado a nivel de formacion vegetal determiné que
los taxa mas representativos dentro de la formacion Bosque siempreverde
montano bajo son Polypedilum (IV: 65 p: 0,0150) y Stenochironomus (IV: 26 p:
0,0530). En la formacién Bosque de neblina montano se evidencia que no
existe presencia de taxa que sea representativa ya que los valores indicadores
(IV) son muy bajos. La formacion vegetal Bosque siempreverde montano alto
es la que presenta mayor numero de taxa significativos como son
Parametriocnemus (IV: 57 p: 0,0110), Cricotopus sp3 (IV: 52 p: 0,0300),
Género 1 (IV: 35 p: 0,0520), Cricotopus fl4 (IV: 35 p: 0,0350) y Limaya (IV: 23
p: 0,0530) (Tabla 9).

Formacion Vegetal Bosque siempreverde montano Bajo p Significancia
\Y%
Polypedilum 65 0,0150 *
Stenochironomus 26 0,0530 *
Onconeura 26 0,0910 ns
Pseudochironominii 19 0,1040 ns
Parametriocnemus 17 0,0110 ns
Rheotanytarsus 15 0,1970 ns
Formacion Vegetal Bosque de neblina montano p Significancia
IV
Parametriocnemus 17 0,0110 *
Olivieriella 14 0,4040 ns
Rheocricotopus 13 0,3090 ns
Formacién Vegetal Bosque siempreverde montano Alto p Significancia
\Y%
Parametriocnemus 57 0,0110 *
Cricotopus sp3 52 0,0300 *
Género 1 35 0,0520 *
Cricotopus fl4 35 0,0350 *
Cricotopus fl6 23 0,1740 ns
Limaya 23 0,0530 *
Cricotopus (cricotopus) 22 0,0630 ns
Lymnophyes 18 0,1950 ns
Alotanypus 18 0,1360 ns

Nota:* estadisticamente significativos, ns: no significativos
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5. ANALISIS Y DISCUSION

La familia Chironomidae en la zona Neotropical y en especial la parte ecuatorial
se encuentra altamente influenciada por factores ambientales como la altitud
(Paggi, 2003, p. 55). En la zona altoandina de Ecuador y Peru se identificaron
un total de 41 géneros y 50 morfoespecies pertenecientes a la familia
Chironomidae (Villamarin, 2012, p. 160), en la presente investigacion se
cuantificé 780 individuos en 5 subfamilias y 36 taxa (géneros y formas larvarias
de un mismo género). La composicién de los quironémidos posee una relacion
directa con las condiciones ambientales como son la presion atmosférica,

disponibilidad de oxigeno, altitud entre otras (Burgherr y Ward, 2001, p. 1717).

La hipoétesis que se planteé para esta investigacion fue que la altitud es un
factor ambiental que tiene influencia significativa en la distribuciéon vy
composicién de quironémidos en los rios del DMQ. Para ello se hizo la
seleccion de los rangos altitudinales usando como referencia estudios similares
como los de Villamarin (2012); Acosta (2009) y Rios-Touma (2008). Jacobsen
et al. (2003) y Jacobsen (2008), que sefalan que la variabilidad de factores
como temperatura y oxigeno son determinantes en el gradiente altitudinal en la
distribucion de la comunidad de Chironomidae. Esto fue evidenciado y
comprobado con otros estudios en los cuales la altitud constituye un factor de
influencia significativa en ecosistemas I6ticos, y que a su vez puede ser
determinante en la distribucion biogeografica de estos macroinvertebrados
acuaticos (Jacobsen, 2008, p. 250; Acosta, 2009, p. 154; Villamarin, 2012, p.
167). Subfamilias como Orthocladinae y Chironominae tienden a disminuir en
tanto la altitud aumenta y subfamilias como Podonominae, Diamesinae y
Tanypodinae aumentan su rigueza taxonémica a mayor altitud, confirmando asi
que el gradiente altitudinal es un factor influyente en la composicion,
distribucion y diversidad de quironomidos.

Tal como se sefiala en estudios realizados por Villamarin (2012) y Acosta
(2010), en la presente investigacion se evidenci0 que la subfamilia

Orthocladinae muestra mayor abundancia relativa y frecuencia de aparicion,
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por encima del 72%; ademas una riqueza de 21 taxa, convirtiéendose en la
subfamilia mas representativa en el presente estudio. Esta abundancia podria
estar determinada por la estenotermia, ya que los Orthocladinae predominan a
menor temperatura, es decir en zonas frias (Paggi, 2003, p. 65), lo cual es
evidente para el area de estudio ya que el DMQ se encuentra influenciado por
la presencia de un relieve heterogéneo caracterizado por la presencia de zonas
de montafa en las estribaciones de la cordillera de los Andes. Esta abundancia
es comparable con estudios previos realizados en la zona neotropical Medina
et al. (2008) en el rio Mendoza en los Andes argentinos, en el que se encontrd
un 80% de abundancia relativa de esta subfamilia en la comunidad y Acosta
(2009) en el rio Cafiete-Peru en el que identific6 una abundancia relativa

superior al 76%.

La subfamilia Chironominae también presenta una alta abundancia relativa y
frecuencia de aparicién por encima del 24% y una riqueza de siete taxa, estos
resultados concuerdan con los presentados por Acosta (2009) sobre la cuenca
del rio Cafiete en Peru y el de Villamarin (2012) a nivel de rios altoandinos
tanto de Ecuador como de Peru. Posiblemente la abundante presencia de los
individuos de esta subfamilia obedezca a la disponibilidad de alimento o al tipo
de sustrato (Paggi, 2003; Donato, 2009). El factor altitud manifiesta una clara
influencia en la ecologia de los quirondmidos (Medina y Paggi, 2004, p. 110;
Tejerina y Molineri, 2007, p. 173; Acosta, 2009, p. 160; Acosta y Prat, 2010, p.
78; Villamarin, 2012) lo que demuestra y comprueba que los taxa frios
(Diamesinae, Podonominae, Orthocladinae) se encuentran distribuidos en

zonas altas y los taxa calidos (Chironominae) en zonas bajas respectivamente.

En esta investigacion el taxa Polypedilum es el que predomina con una
abundancia relativa (15,26%) y una frecuencia de aparicion superior al 67%
dentro de las zonas bajas (1000-1700 msnm), lo que coincide con lo
presentado por (Rios-Touma, 2008; Acosta, 2009, p. 152; Al-Shami et al.,
2010, p. 1720; Villamarin, 2012, p. 164) quienes indican que este taxa

perteneciente a la subfamilia Chironominae tiende a encontrarse distribuido en
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zonas bajas. En zonas altas (2401-3100 msnm) el taxa Rheocricotopus es el de
mayor representatividad dentro de este gradiente altitudinal. En el gradiente
comprendido entre los 3101-3800 msnm, el taxa Lymnophyes es el mas
representativo dentro de este grupo, lo que corrobora los datos presentados
por (Acosta, 2009, p. 148; Paggi, 2003, p. 53; Punti, 2007, p. 150), que
encontraron que este taxa prefiere distribuirse a lo largo de zonas por encima

de los 3100 msnm.

Si bien la altitud es la conjuncion de factores ambientales fluctuantes (Gaston,
2000, p. 222; Burgherr y Ward, 2001, p. 1721) que modifican la composicion
bioldgica general (Jacobsen, 2008, p. 252), existen factores que controlan de
mejor manera la distribucion de la comunidad de quironémidos altoandinos,
como es el caso de la vegetacion de la cuenca vy ribera. El bosque de ribera
puede jugar un rol importante en la diversidad de estos dipteros. Por
consiguiente el tipo de formacién vegetal podria incidir en la estructura de la
comunidad de quirondmidos. Los resultados demostraron la importancia que
tiene la vegetacion local y de la cuenca. Las diferencias en la composicion de la
comunidad muestran ser mayores entre los distintos tipos de formacion vegetal.
Apoyado por estudios mencionan la importancia de la vegetacion circundante,
la cantidad de habitats y la hidromorfologia en el funcionamiento de los
ecosistemas loticos (Villamarin, 2012, p. 167; Jacobsen, 2008, p. 253; Acosta,
2009, p. 143).

Se considera a las zonas con cobertura vegetal como regiones de flujo
constante de materia y energia, asi como lugares donde existen condiciones
ambientales para el desarrollo de comunidades bentonicas (Acosta, 2009, p.
145), como es el caso de los quironémidos. Estos lugares tienen implicaciones
fuertes en el manejo de los ecosistemas I6ticos, demostrando que la
conservacion de estos boques contribuye a preservar las condiciones
ecologicas de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos (Paggi, 2003,
p. 53; Acosta, 2010, p. 76). EI mantenimiento de estas zonas es beneficioso

para la comunidad bentdnica ya que estos organismos son parte importante de
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la base de la cadena alimentaria, beneficiando a organismos que dependen de
este recurso para su sustento (peces, aves, etc.). Es por eso, que se realizé el
analisis de rigueza taxonomica y abundancia relativa para la variable formacién
vegetal. La subfamilia Orthocladinae presenté una gran abundancia relativa tal
y como se encontr6 por Acosta (2009) y Villamarin (2012). Esta subfamilia
presenta alta riqueza taxonomica a lo largo de todas las formaciones vegetales,
esto puede estar ligado a la aparicion de vegetacion riberefia en los
ecosistemas loticos, el efecto de sombra que esta produce puede incrementar
la comunidad de especies fitfagas como son los Orthocladinae (Paggi, 2003,
p. 53). A su vez, Tanypodinae, Podonominae y Diamesinae presentaron una
abundancia relativa inferior al 10% lo que concuerda con estudios antes
mencionados, en los cuales se indica que estas subfamilias son las que
presentan menor riqueza taxonémica convirtiéendose en las menos abundantes

de la zona de estudio.

En el Bosque siempreverde montano bajo se determind que los taxa con mayor
representatividad y significancia son Polypedilum y Stenochironomus, éstos
segun Paggi (2003) y Acosta (2009) se encuentran en zonas bajas. A su vez el
Bosque siempre verde montano alto posee una taxa que tienen una diferencia
significativa considerable como Parametriocnemus, Cricotopus sp3, Género 1,
Cricotopus fl.4, que se caracterizan por encontrarse y ser mas representativos

en zonas altas.

Los andlisis estadisticos realizados en la presente investigacidon mostraron que
las diferencias entre las variables de estudio gradiente altitudinal y formacion
vegetal son poco significativas, ya que los dos factores se encuentran
directamente relacionados, ya que como lo sefala Sierra et al. (1999), las
formaciones vegetales se determinan mediante algunos criterios entre los

cuales se encuentran el tipo de clima, vegetacion y por supuesto la altitud.
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6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de titulacion se presentan datos de tipo biol6gico que
representan patrones de distribucion y diversidad de la familia Chironomidae en
diferentes gradientes altitudinales y formaciones vegetales, en los ecosistemas

I6ticos que forman parte del Distrito Metropolitano de Quito.

La familia Chironomidae presenta un numero de individuos y taxa
significativamente altos, lo que evidencia una amplia distribucion dentro de los
rios del DMQ.

Las formaciones vegetales y los gradientes altitudinales tienen un efecto
importante en la determinacion de los patrones de distribucion y composicion
de quirondmidos, ya que segun la altitud o formacion vegetal puede existir una

mayor o menor abundancia relativa y riqueza taxonémica.

En conjunto, la diversidad que presenta la familia Chironomidae fue de 36 taxa
con lo que se amplia el poco conocimiento que existe en cuanto a riqueza,
composicion y distribucion de esta familia de Dipteros tanto a nivel del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) como a nivel nacional. Los taxa con mayor
abundancia relativa y frecuencia de aparecimiento en la zona de estudio son:

Parametriocnemus, Polypedilum y Cricotopus sp.3.

El resultado mas relevante es que se realiz6 un andlisis de la variabilidad,
estructura y composicion de la familia Chironomidae tomando en cuenta
variables como: altitud y formacién vegetal, comprobando la gran distribucion y
diversidad taxon6mica que poseen estos dipteros a lo largo de los ecosistemas
l6ticos
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7. RECOMENDACIONES

Para posteriores estudios se recomienda realizar toma de muestras que
incluyan localidades que evidencien alteracion antrépica y por supuesto lugares
en su estado natural, esto con la finalidad de obtener puntos de referencia que
permitan realizar estudios comparativos de la composicion de la comunidad
bentdénica en relacion a la calidad de agua, utilizando como indicadores
bioldgicos a los quironémidos. Para el muestreo se recomienda tomar varios
parametros fisico-quimicos como oxigeno disuelto, temperatura, pH, turbidez,
etc., que permita conocer el estado del rio y a su vez estos parametros sirvan
como variables de estudio para posteriores investigaciones que involucren la

descripcion biogeogréfica de la comunidad de Chironomidae

Los factores locales pueden influenciar directamente en la variabilidad de la
comunidad de quironémidos del DMQ. Es por eso que elementos como el
bosque de ribera pueden ser determinantes en la distribucion y diversidad de
esta familia de dipteros, de aqui nace la importancia de la conservacion y
restauracion de estas zonas para mantener el comportamiento ecolégico de las
comunidades de macroinvertebrados bentonicos, ya que estos bosques
generan un ambiente umbrio y fresco en sus inmediaciones, ademas de
cumplir funciones de gran importancia como la regulacion del microclima del
rio, regulan la disponibilidad de macrdfitas y sedimentos que son las principales
fuentes de alimentacién de los quironémidos. Si a esto le sumamos su valor
paisajistico se podra entender y comprender la conservacion de este tipo de
ecosistemas. Dada la importancia ecologica de los quirondmidos se hace
necesario y urgente plantear medidas que estén direccionas hacia la proteccion
y restauracion de estos medios.

Es indispensable realizar estudios posteriores de refinamiento taxonémico los
cuales permitan ampliar el conocimiento de estos macroinvertebrados
acuaticos en Ecuador y a la vez sirvan para la interpretacion de las
interacciones de estos dipteros con los diferentes factores ambientales y sus

respectivos patrones ecolégicos en los rios del pais.
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Anexol. Caracteristicas generales de las estaciones de muestreo del presente

estudio en el DMQ
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Anexo2. Listado de los taxa identificados, grupo funcional y cédigos utilizados
en el analisis de la comunidad de Chironomidae en los rio del DMQ

Familia Subfamilia Taxa Grupo Funcional Codigo de taxa
Larsia Depredador Larsind
Chionoridae  Tanypodinae Hudsonimyia Depredador Huds.ind
Pentaneura Depredador Peraind
Alotanypus Depredador Alotind
o , Podonomus Colector/Filtrador Podoind
Chironomidae ~ Podonominae , ,
Parochlus Colector/Filtracor Paroind
Chionomidse  Diamesinae Limaya’ Colector/F?Itrador Liyai‘nd
Paraheptagyia Colector/Filtrador Pagyind
Parametriocnemus Colector Pareind
Cricotopus sp3 Triturador Cricgsp3
Cricotopus (Isocladius) Triturador Cricgiso
Limnophyes Colector Limnind
Especie 1 Espl
Comptocladius Depredador Campto
Cricotopus (cricotopus) Triturador Cricind
Cricotopus fl6 Triturador Cricgflo
Cricotopus fl5 Triturador Cricgfl5
Chironomidae  Orthocladiinae ‘Cricotopus'ﬂ'll Tritu.rador Cr‘icgf|.4
Cricotopus (bicintus) Omnivoro Cricgbic
Corynoneura Colector/Filtrador Coryind
Género 1 R&C Géneind1
Cardiocladlius Depredador Cardind
Onconeura Colector/Filtrador Oncoind
Nanocladius Colector Nanoind
Metriocnemus Omnivoro Metrind
Thienemanniella Colector Thilind
Mesosmittia Messind
Oliveiriella Olivind
Rheocricotopus Filtrador Rheocr
Rheotanytarsus Filtrador Rhetind
Polypedilum Triturador Polyind
Polypedilum flavum Triturador Polyfla
Chironomidae  Chironominae Grupo Hamischia Colector Harnind
Stenochironomus Triturador Stenind
Pseudochironominii Colector/Filtracor trpseud

Tanytarsus Filtrador Tanyind




