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RESUMEN
En noviembre de 2005 se comparó la abundancia y diversidad taxonómica de los estados
preimaginales de los macroinvertebrados en dos arroyos de la Reserva Costera Valdiviana
(RCV), en el sur de Chile. Se hizo una evaluación rápida de dos ambientes, uno perturbado
(i.e., con plantaciones ribereñas de Eucalyptus spp.) y uno prístino (i.e., bosque nativo),
utilizando red Surber y colectando 10 réplicas en cada sitio. La abundancia total de los
macroinvertebrados fue mayor en el ambiente prístino (3234 especímenes) que en el ambi-
ente perturbado (1618 especímenes). En el ambiente perturbado, se registraron 46 taxones y
en el prístino 54. Los insectos constituidos por efemerópteros, tricópteros, dípteros,
coleópteros, plecópteros presentaron la mayor abundancia con excepción de lepidópteros y
odonatos. Los órdenes Ephemeroptera y Plecoptera presentaron el mayor número de
individuos en ambos ambientes y conservaron los más altos registros en el ambiente prístino.
Los invertebrados no-insectos representados por oligoquetos, colémbolos, crustáceos,
moluscos, ácaros, nemátodos y arácnidos constituyeron la menor abundancia. Los oligoquetos
fueron más abundantes en el arroyo con plantación exótica. Se observó una gran variación
en el tamaño de los especimenes colectados dentro y entre arroyos. Se sugiere que aspectos
relacionados con la estructura comunitaria de los macroinvertebrados acuáticos en ambien-
tes costeros del sur de Chile y la asociación con tipo de vegetación ribereña, puede revelar
cambios a nivel de preferencia de hábitat, influencia del tipo de sustrato, estrategias de
historia de vida y variación en los gremios tróficos (i.e., raspadores, colectores, filtradores,
entre otros).
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ABSTRACT
Macroinvertebrates of a stream with native and other with exotic riparian forest (Eucalyptus
spp.) in the Valdivian Coastal Reserve, in southern Chile, were studied during November
2005. A rapid assessment was made with Surber net, collecting ten replicates in each stream.
The stream with riparian native forest and pristine conditions had higher total abundance
(3234 specimens) than the stream with riparian exotic forest and altered conditions (1618
specimens). Forty-six taxa were recorded in the disturbed environment, while 54 taxa were
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recorded for the pristine environment. The insects such as mayflies, caddisflies, flies, water
beetles, stoneflies showed the highest abundance with the exception of butterflies and
damselflies. Ephemeroptera and Plecoptera recorded higher number of individuals in both
disturbed and pristine environments and were highest in the pristine site. Non-insects such
as Oligochaeta, Collembola, Crustacea, Mollusca, Acarina, Nematoda and Arachnida con-
stituted the lowest abundance. Oligochaeta was most abundant in the stream with exotic
vegetation. A high variation in the size of the collected specimens was observed within and
among streams. We suggesting than aspects related with community structure of the aquatic
macroinvertebrates in coastal environments from southern Chile and the association with
the type of riparian forest can reveal changes to habitat preference level, type of substrate,
life history strategies and variation in trophic guilds (i.e., filters, scrappers, shredders, etc.).
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INTRODUCCIÓN

Los macroinvertebrados son organismos que se
encuentran adheridos a diversos sustratos sumer-
gidos (naturales o artificiales) en el fondo y ri-
bera de ríos y arroyos. Se distribuyen en dife-
rentes hábitats o parches que se generan como
producto del movimiento lateral y longitudinal
y del aporte orgánico alóctono. Estos se alimen-
tan de materia orgánica particulada en forma de
fragmentos de plantas, algas, bacterias y detri-
tus que es producido dentro del arroyo o sumi-
nistrado desde fuentes externas como la vege-
tación ribereña. Sin embargo, se ha observado
que la cantidad y calidad tanto de la materia or-
gánica particulada gruesa (MOPG) como fina
(MOPF) suministrado por determinado tipo de
bosque, tiene un efecto sobre la estructura y di-
námica del bentos (Giller & Malmqvist 1998).
El macrozoobentos está generalmente represen-
tado en ambientes lóticos por insectos en esta-
do larval, ninfal o adulto, los cuales han sido
ampliamente usados como indicadores de cali-
dad de agua debido a que pueden revelar cam-
bios en su ambiente (Rounick & Winterbourn
1982, Figueroa et al. 2003). En la actualidad,
los macroinvertebrados bentónicos son el foco
de varios estudios sobre restauración ecológica
de ríos y arroyos a nivel mundial (Sweeney et
al. 2004).

La Reserva Costera Valdiviana es un área mon-
tañosa privada de 60 000 ha, administrada por
16 ONG’s con interés conservacionista, las cua-
les incluyen organizaciones indígenas (red de
parques naturales Huilliche Mapu-Lahual) y la
colaboración de The Nature Conservancy y
WWF, quienes adquirieron el terreno. La reser-
va se ubica sobre la Cordillera de la Costa, a 40
km al Sur-Oeste de la ciudad de Valdivia (sur
de Chile), entre el río Chaihuín y el río Bueno.
Presenta pendientes que van hasta el océano
pacífico, está expuesta a una precipitación me-
dia anual de 2500 mm y una temperatura pro-
medio de 12ºC. Una parte de la reserva (hace
aprox. 10 años) fue sometida a la sustitución
del bosque nativo; en la actualidad, cerca de
3000 ha de Eucalyptus globulus hacen parte de
algunas cuencas de drenaje (de 12-200 ha), en
las que el impacto de la sustitución es más que
evidente (Pliscoff et al. 2005).

Como parte de un proyecto de manejo
ecosistémico a largo plazo, del programa
FORECOS de la Universidad Austral de Chile,
dos arroyos en la RCV fueron muestreados. El
objetivo del estudio fue: evaluar la composición
taxonómica de los macroinvertebrados con res-
pecto a (I) diferencias en la comunidad bentónica
entre tipos de hábitat y (II) similaridad y dife-
rencia entre el bentos de dos cuencas con vege-
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tación ribereña contrastante (Exótica vs. Nati-
va) dentro de la misma región.

Métodos. Area de Estudio. El estudio se desa-
rrolló en la Reserva Costera Valdiviana (RCV)
la cual se ubica entre 35°11' Norte y 83°36' Oes-
te, al sur de Chile (Figura 1).

Figura 1. Localización de la Reserva Costera
Valdiviana (RCV), sur de Chile.

De acuerdo con los objetivos de la presente in-
vestigación dos arroyos fueron seleccionados
según el tipo de vegetación predominante que
cubre la cuenca de drenaje. Un arroyo fue se-
leccionado como exótico, es decir, el mayor
porcentaje de cobertura lo representan planta-
ciones de Eucalyptus spp., mientras que el otro
denominado nativo está cubierto por bosque
original dominado por especies de Nothofagus
spp. (Figura 2).

Análisis de Datos. Los dos arroyos fueron
muestreados en noviembre de 2005. Un diseño
de muestreo aleatorio estratificado (ver Elliot
1977) fue empleado para la colecta del bentos.
Diez replicas fueron tomadas en cada arroyo a
lo largo de 100 m con intervalos de 10 m, a tra-
vés de una red Surber de 250 µm (900 cm2). El

sustrato dentro del cuadrante fue removido has-
ta una profundidad de 10 cm. Las muestras fue-
ron fijadas en campo con alcohol al 70%. En el
laboratorio, las muestras fueron filtradas a tra-
vés de tamices (250µm y 1 mm). Todos los or-
ganismos > 0.5 mm fueron removidos, identifi-
cados al taxón más bajo posible y cuantificados
bajo un estereomicroscopio a 15X. Siempre que
fue necesario y apropiado, las variables fueron
transformadas con log (x + 1). Los
macroinvertebrados fueron comparados entre
arroyos con ANOVA separados para cada taxón,
y cada arroyo fue usado como factor. Todos los
análisis fueron realizados con el software
STATISTICA versión 7.0 (StatSoft 2004).

Figura 2. Vegetación ribereña predominante en
cada uno de los arroyos seleccionados para el
estudio de macroinvertebrados acuáticos en la
Reserva Costera Valdiviana. Arriba, bosque na-
tivo; abajo, plantaciones de Eucalyptus spp.
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Análisis Resultados. Se registraron 4852
especimenes de los cuales el 67% correspondió
al Arroyo con Vegetación Nativa (AVN) y el
33% al Arroyo con Vegetación Exótica (AVE).
Además, se registraron 54 y 46 diferentes
taxones, respectivamente. Los taxones más
abundantes en su orden fueron Ephemeroptera
(30%), Plecoptera (28%), Diptera (15%),
Trichoptera (12%), Oligochaeta (7%), en el por-
centaje restante se registran los demás taxones
(Tabla 1, Figura 3). Algunos taxones sólo se re-

Tabla 1. Macrozoobentos registrado en la Reserva Costera Valdiviana sur de Chile en noviembre
de 2005. Los datos muestran la abundancia total en las 10 réplicas para cada arroyo.

gistraron en el AVE como es el caso de Acarina
y Collembola, mientras que Mollusca, Aegla
spp. y Nematoda sólo se presentaron en el AVN.
Los taxones Antarctoperla sp., Leptophlebiidae,
Smicridea sp. 1, Dolophilodes sp.,
Chironomidae fueron más abundantes en el AVN
que en el AVE. Los odonatos fueron más abun-
dantes en el AVE (Tabla 1, Figura 3). La com-
paración de la comunidad bentónica sólo mos-
tró diferencia significativa para once taxones
(Tabla 2).

AVE = Arroyo con Vegetación Exótica, AVN = Arroyo con Vegetación Nativa, NR = No Registrado.
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Fig. 3. Número total de organismos registrados en arroyos contrastantes de la Reserva Costera
Valdiviana, sur de Chile en noviembre de 2005. AVE = Arroyo con Vegetación Exótica, AVN =
Arroyo con Vegetación Nativa

Tabla 2. Comparación de los
macroinvertebrados presentes en arroyos de la
Reserva Costera Valdiviana con diferente tipo
de vegetación ribereña a través de ANOVA. Se
muestran sólo los resultados significativos (P <
0.05).

Discusión. La comunidad de
macroinvertebrados exhibió distintos patrones
faunísticos en relación con el tipo de hábitat.
Schulze & Walker (1997) en Australia, no en-
contraron tales patrones solamente pequeñas
diferencias en la composición y diversidad de
ensambles de invertebrados asociados a arro-
yos con tres especies de sauce (Salix spp., exó-
tico) y tres de eucaliptos (Eucalyptus spp., nati-
vo); sin embargo, sus estudios también obser-
varon la descomposición de las hojas por inver-
tebrados y bacterias, aspectos no examinados
en el presente estudio. Balci & Kennedy (2003)
estudiaron comunidades de macroinvertebrados
que habitan en macrófitas acuáticas exóticas
(Myriophyllum spicatum) y nativas
(Heteranthera dubia) y encontraron que aun-
que la riqueza taxonómica no varió entre los dos
tipos de plantas, la biomasa fue
significativamente diferente. Estudios en Chile
(Campos et al. 1984, Valdovinos 2001, Figueroa
et al. 2003), los cuales han examinado la comu-
nidad bentónica en relación con un amplio ran-
go de tamaño de partícula y bioindicación, con-
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firman los hallazgos de este estudio; es decir, la
comunidad de invertebrados bentónicos difiere
en relación con el tipo de sustrato suministrado
por la vegetación ribereña.

A escala geográfica, las diferencias en la estruc-
tura y funcionamiento de las comunidades de
ríos o arroyos está asociada con diferencias en
la comunidad vegetal terrestre adyacente a és-
tos sistemas lóticos (Wiggins & Mackay 1978).
Sin embargo, las diferencias a nivel local no son
del todo claras. La vegetación ribereña sumi-
nistra una fuente importante de alimento para
muchos invertebrados de arroyos, y diferencias
en la cantidad y calidad del detritus generan
cambios en la estructura de la comunidad. En
particular, las hojas que se descomponen a dife-
rente velocidad y varían en composición quí-
mica, pueden afectar las tasas de crecimiento y
producción secundaria de invertebrados
bentónicos (Linklater & Winterbourn 1993).

Es posible que las diferencias encontradas en
los arroyos evaluados, estén determinadas por
las tasas de procesamiento del material alóctono
que resultan de la actividad o la presencia de
diferentes grupos alimentarios funcionales
(filtradores, raspadores, ramoneadores, herbívo-
ros, entre otros.), que colonizan los diferentes
sustratos. Esto podría simplemente reflejar di-
ferentes patrones de alimentación de los
macroinvertebrados o diferentes mecanismos de
caída de hojas desde el bosque ribereño, una si-
tuación que se evidencia durante el otoño para
las especies deciduas. También es posible, que
las propiedades químicas de las hojas de
Eucalyptus sp. reduzcan el consumo por ramo-
neo de ciertos plecópteros, tricópteros y
anfípodos (Gregory et al. 1991).

Cada uno de los dos arroyos tuvo una estructu-
ra comunitaria particular, determinada funda-
mentalmente por la geomorfología local,
parámetros físicos relacionados y de acuerdo con
nuestros hallazgos, por la vegetación ribereña.

La zona ribereña ha sido descrita como un as-
pecto clave dentro del paisaje fluvial y dentro
de las alternativas de restauración ecológica. Si
ésta es altamente cubierta por vegetación o muy
denudada tiene un profundo efecto sobre la es-
tabilidad y productividad de los arroyos (Glova
& Sagar 1994).

Estudios comparativos de la estructura y fun-
ción de macroinvertebrados acuáticos de varias
cuencas de drenaje dentro de la misma region,
pueden revelar variabilidad en relación con la
distribución de las especies y de los factores
ambientales (Wohl et al. 1995). Tales hallazgos
indican que sobre la limitada escala espacio-tem-
poral evaluada aquí, los tipos de hábitat man-
tienen su integridad funcional.

Las hojas que caen de la zona ribereña o trans-
feridas desde el bosque por escorrentía, son con-
sumidas por algunos insectos acuáticos como
plecópteros (Yoshimura & Maeto 2004) y algu-
nos restos de hojas son utilizadas por ciertos
tricópteros para construir sus casas (Pidgeon &
Cairns 1981, Giller & Malmqvist 1998). Algu-
nos organismos, pueden ser sensibles a cambios
en la vegetación ribereña (especialmente
tricópteros) según lo observado en el presente
estudio (Tabla 2).

En estudios previos en Chile, se había observa-
do (e.g., Valdovinos 2001) que arroyos con ve-
getación nativa en la Región de Los Lagos, re-
gistraron mayor abundancia y diversidad que sus
exóticos contrapartes. Es posible indicar que
AVN tienen una mayor diversidad de hábitats,
lo que facilita la colonización y el establecimien-
to del bentos. En ambientes boscosos del Este
de Norte América, se encontró
significativamente mas hábitats bénticos por
unidad de canal que en ambientes deforestados
(Sweeney et al. 2004).
Finalmente, los resultados sugieren que la ve-
getación ribereña de diferente origen ejerce una
notable influencia en la composición y abun-
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dancia del macrozoobentos (Fig. 3). Existe evi-
dencia que la vegetación ribereña es importante
en la retención de sedimentos (Winterbourn
1982), mantenimiento de temperaturas idóneas
para el desarrollo de ciertas especies, suminis-
tro de cobertura para peces y alimento para
detritívoros (Glova & Sagar 1994). Nuestros
resultados también sugieren que los procesos
dinámicos en ambientes lóticos de la Reserva
Costera Valdiviana, son regulados por la
interacción entre el tipo de bosque, la cantidad
de hojarasca y material leñoso grueso que deri-
va finalmente hacia los arroyos y la disponibili-
dad de invertebrados herbívoros-detritívoros.
Existen otros elementos claves en la descom-
posición de la materia orgánica dentro de arro-
yos, como bacterias y hongos, los cuales se de-
berían analizar en futuros proyectos sobre pro-
ducción secundaria en cuencas y estudios a ni-
vel ecológico o de restauración.

El uso de diferentes tipos de arroyos para eva-
luar la estructura comunitaria de
macroinvertebrados, suministra información
importante sobre el funcionamiento de estos en
zonas costeras del sur de Chile. Tanto el núme-
ro como la clase de invertebrados, difieren en-
tre los tipos de arroyos como se observó en el
patrón de abundancia y “diversidad” (Tabla 1).
El mosaico heterogéneo detectado en algunos
arroyos de la Reserva Costera Valdiviana po-
dría revelar el funcionamiento de otros sistemas
fluviales costeros en Chile.
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