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Resumo

Resumo

Neste trabalho estudei alguns aspectos da estrutura de comunidades de
macroinvertebrados aquaticos em 10 riachos dentro de uma mesma bacia hidrografica.
Especificamente, investiguel 3 hipoteses: (1) a existéncia de um gradiente de diversidade ao
longo da bacia, tendo seus maiores valores em riachos de tamanho médio; (2) o fato da
estrutura da comunidade poder estar mais perturbada durante o verdo em relacdo ao
inverno, devido a enchentes e¢ a (3) hipbtese de qué riachos tropicais possuem maior
diversidade em relagdo a riachos de regides temperadas.

O local de estudo foi o Parque Estadual Intervales, localizado no Vale do Rio
Ribeira, Estado de Sdo Paulo durante duas épocas do ano: no verdo (época de maior
pluviosidade) e no inverno. As coletas foram quantitativas, tendo como unidades amostrais
os macroinvertebrados associados a pedras em torno de 18 cm. de comprimento,
depositadas em regides de corredeiras dentro do riacho. Para analise dos dados, utilizei os
valores de riqueza observada, extrapolada e também o indice de diversidade alpha. Para
investigar a estrutura da comunidade durante as duas épocas de coleta utilizei um indice
proposto na literatura e também métodos de Analise Multivariada.

Dos 10 riachos estudados, 2 possuém caracteristicas fisicas diferentes (presenga de
grande quantidade de sedimento sobre as pedras) e apresentaram valores de riqueza e
diversidade menores. Quanto a existéncia de um gradiente de diversidade ao longo da bacia,
o resultado encontrado difere daquele proposto em teorias recentes. A maior diferenga ¢
que, os valores de maior riqueza, foram encontrados em riachos de tamanho bem menores
daqueles propostos.

Com o indice utilizado para averiguar a estrutura da comunidade ndo identifiquei

diferengas entre o verdo e o inverno. Com métodos de Analise Multivariada a posigio do



Resumo

mesmo riacho durante as duas épocas (verdo e inverno) ficou muito proxima, indicando que
a composi¢do e estrutura da comunidade ndo sofreu grandes alteragdes.

Os resultados de riqueza e diversidade obtidos neste estudo se adequam aos padrdes
obtidos em outras regides tropicais e em conjunto, maiores que aqueles de regides
temperadas.

Com base nos resultados obtidos concluo que riachos pequenos entre 1* (exceto nos
trechos proximos as nascentes) e 3* ordem possuem maiores riquezas ¢ diversidades de
macroinvertebrados que riachos de tamanhos maiores. Apesar de frequentes e fortes
enchentes durante o verdo isto parece n3o alterar significamente a estrutura da comunidade.
A grande previsibilidade de enchentes nesta época pode ter possibilitado a evolugdo de
mecanismos de resisténcia contra tais perturbagdes. Durante a época estudada, as enchentes
ocorridas foram de frequéncia e intensidade esperadas para esta época do ano. No entanto
enchentes maiores, que ocorrem em ciclos maiores que 1 ano, provavelmente podem alterar

a estrutura da comunidade, um fato amplamente registrado na literatura.
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Abstract

Some aspects of the community structure of the aquatic macroinvertebrates in 10
streams 1n the same basin were investigated. I looked specifically into 3 hypothesis: (1) the
presence of a diversity gradient along the basin, with higher values in mid-sized streams; (2)
higher perturbation of the community structure in summer than in winter, because of
frequent spates and (3) that tropical streams support a more diversified assemblage than the
temperate counterparts. |

The study site was the Parque Estadual Intervales, in the Ribeira River Basin, Sdo
Paulo State, in two periods: summer (the more rainy period) and winter. The collections
were done in a quantitative way, each sample unit consisting of all macroinvertebrates
associated with individual stones about 18 cm. long, superficially embedded in riffles. For
the data analysis, I used values of the observed and extrapolated richness and the alpha
diversity index. For analysis of the community structure in summer and winter, I used an
index proposed in the literature and also methods of Multivariate Analysis.

Two out of the 10 studied streams, have a different physical structure (many
sediments on stones) and presented lower richness and diversity. In relation to a diversity
gradient along the basin, the result differ from current theories. The main difference is that
the highest richness was found in streams smaller than those proposed by the theory and
previous empirical work. With the index used to evaluate the community structure, I have
not found diffgrer;ces betwen summer and winter. With Multivariate Analysis, the position
of the same stream in the two periods (summer and winter) was very close, showing that the
community structure did not undergo major changes. Richness and diversity values obtained
in this study agree with other tropical studies and are larger than those of temperate

counterparts.
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I conclude that small streams around first (except in sites near their sources) and
third orders, have higher richness and diversity of macroinvertebrates than larger streams.
Although spates are frequent and heavy throughout summer, it seem that they do not
change significantly the community structure. The high predictability of spates in this period
may have promoted the evolution of resistance mechanisms for these disturbances. The
spates in the year of the study were close in frequency and intensity to those expected.
However, larger spates, that occur in cycles over 1 year, probably could change community

structure, a fact reported in several papers in the literature.
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Introducio

Estudos sobre diversidade de macroinvertebrados em riachos no Brasil s3o escassos
e muitas vezes baseados em coletas ndo quantitativas. No século passado, diversas
expedigdes naturalisticas de origem eurdpeia percorreram boa parte do territorio nacional,
coletando e enviando material para seus paises de origem, em geral com fins taxondmicos.
No Brasil Fritz Miiller (Froehlich 1966) fez estudos pioneiros em Santa Catarina,
observando e descrevendo larvas de Diptera, Coleoptefa e principalmente de Trichoptera e
suas casas (Miiller 1880). Adolpho Lutz, no inicio deste século, descreveu algumas larvas
de insetés aquaticos e também fez observagBes preliminares sobre a composigdo e
microdistribuigdo de diversos grupos dentro do riacho (Lutz 1930). Mais recentemente,
Otto Schubart (1946) descreveu a composi¢do dos principais grupos encontrados em
riachos na bacia do Rio Camanducaia em Minas Gerais.

Apesar da existéncia de trabalhos relativamente antigos, como os citados acima, o
principal enfoque dos trabalhos realizados em riachos no Brasil desde entdo é o
taxondmico. Trabalhos mais recentes sobre a composigdo da fauna lética foram
desenvolvidos com fins aplicados como a introdugdo de peixes ( Schroeder-Araujo &
Cipolli 1986) e monitoramento ambiental (Medeiros & Rocha 1997). Trabalhos relatando
aspectos basicos da biologia e ecologia da fauna I6tica sdo também recentes, destacando-se,
entre outros, os de Ferreira & Froehlich (1992), Walker (1994), Moreira & Sato (1996),
Froehlich & Ol‘iveira (1997), Paprocki (1997) e Nolte ef al. (1997).

Em outras regides tropicais, a deficiéncia de estudos sobre a fauna l6tica,
principalmente com uma base quantitativa, também é grande. No entanto, o assunto vem

recebendo recentemente mais atengdo (Jackson & Sweeney 1995a e 1995b).
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Padrdes de diversidade de macroinvertebrados em riachos sdo no momento alvo de
grandes discussdes, abordando escalas espaciais que vdo desde os padrdes dentro de bacias
hidrograficas (Minshall es al. 1985a; Statzner & Higler 1986) até gradientes latitudinais
(Stout & Vandermeer 1975; Lake ef al. 1994).

Em escalas latitudinais, trabalhos antigos (Patrick 1964 e 1966, apud Stout e
Vandermeer 1975) relatam baixa diversidade (riqueza) de espécies nos tropicos quando
comparados as regides temperadas, discordando dos padrGes tradicionalmente encontrados
na maioria dos grupos animais e vegetais (MacArthur 1972). Com o objetivo especifico de
averiguar tais padrdes, Stout & Vandermeer (1975) compararam riachos amostrados com a
mesma metodologia em regides tropicais e temperadas, concluindo que riachos tropicais séo
mais diversos. A explicagdo dos autores para o fendmeno observado por outros
pesquisadores discordantes de suas conclusdes foi que aqueles fizeram amostragens
pequenas € que portanto ndo teriam coletado uma parcela significativa da comunidade,
representada por espécies raras. Trabalhos recentes (Pearson ef al. 1986; Shiel & Williams
1990; Flowers 1991; Burton & Sivaramakrishnan 1993; Lake et al. 1994) tendem a
confirmar os resultados de Stout & Vandermeer (1975) e se adequam aos padrdes
latitudinais de diversidade aceitos para a maioria dos grupos animais e vegetais.

Dentro de uma bacia hidrografica, diversos trabalhos foram realizados com o intuito
de testar o Conceito cio Continuo Fluvial (CCF) desenvolvido por um grupo de
pesquisadores norte-americanos ao longo da década de 70 (Vannote ef al. 1980). Entre
outros tdpicos, o conceito prevé que a diversidade de macroinvertebrados teria seu maior
valor em riachés Ae tamanho médio, pois nestes a variabilidade ambiental, principalmente
temperatura, seria grande e portanto suportaria uma fauna mais diversificada (Minshall ef
al. 1985a). No entanto tdo logo o Conceito foi proposto, muitos pesquisadores discordaram

explicitamente em seus trabalhos (Winterbourn ef al. 1981 e Statzner & Higler 1985),
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propondo outros mecanismos que pudessem descrever o padrdo de diversidade dentro de
uma bacia hidrografica. Statzner & Higler (1986) propdéem que a hidraulica do riacho, por
exemplo a inclinagdo, seja mais importante na produgdo de padrdes de diversidade. Death &
Winterbourn (1995), com base em um extenso trabalho de campo, concluiram que a
estabilidade do habitat frente a perturbagbes ambientais tais como enchentes, seja o
principal determinante da diversidade em uma comunidade 16tica.

De maneira geral podemos observar que o CCF baseia-se na partilha de recursos no
ambiente. Caso o ambiente seja muito heterogéneo, segundo o CCF riachos de tamanho
médio, haveria a possibilidade de maior partigdo deste em muitos nichos, possibilitando
portanto a coexisténcia de diversas espécies. Apesar de ndo ser explicitamente citado no
conceito original, este parte do pressuposto que as comunidades I6ticas estdo controladas
por fatores bioticos como predagdo e competigdo, e até mesmo abidticos, como
perturbagdes de intensidade média, ambos reguladores de espécies dominantes. Esta ¢ uma
abordagem deterministica onde poderiamos prever, a partir da variabilidade do habitat, ou
seja a diversificagdo de recursos, a estrutura de uma comunidade (Roughgarden 1989,
Kodric-Brown & Brown 1993).

Por outro lado, Death & Winterbourn (1995) encontraram baixa diversidade em
habitats mais sujeitos a grandes perturbagdes. Apesar da maior diversidade encontrar-se em
ambientes mais estaveis, ‘a maior equitabilidade foi encontrada em riachos intermediarios
quanto a susceptibilidade a perturbagdes. Indicando que fatores reguladores de
comunidades deterministicas, tais como competigdo, predagio e perturbagdes
intermediarias, .poderiam estar atuando neste ambiente.

Uma outra interpretagdo em ecologia de comunidades prediz que o que temos na
verdade € um agrupamento sem ordem aparente de organizagdo (Roughgarden 1989). Esta

abordagem baseia-se no encontro de diversas composi¢des aleatérias em habitats
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semelhantes ou em um mesmo local, porém em épocas diferentes (Grossman ef al. 1982). A
composi¢do atual de uma comunidade seria determinada principalmente por fatores
estocasticos. Neste caso, a historia de colonizagdo (veja Bunn & Hughes 1997) e
perturba¢gdes ambientais seriam de fundamental importéncia.

O quanto uma interpretagdo ¢ mais adequada que outra, estrutura (deterministica) x
agrupamento (estocastica), parece variar de acordo com a comunidade, habitat e até época
do ano em questao.

Grossman (1982) encontrou uma comunidade de peixes relativamente estruturada
em pogas de maré, bem como Kodric-Brown & Brown (1993) para peixes em pequenas
lagoas na Australia, enquanto Grossman ef al. (1982) encontraram composi¢Oes
praticamente aleatorias de peixes em um riacho. Minshall ef al. (1985a) estudaram a
composi¢do e estrutura de macroinvertebrados ao longo de uma bacia em Idaho nos E.U. A
e concluiram que em rios maiores ( > 5" ordem) a comunidade possui caracteristicas nao
interativas (ndo equilibrio) durante o outono, enquanto no final do inverno e inicio da
primavera fatores dependentes de densidade, tais como competigdo e predagdo, se tornam
mais importantes, produzindo uma comunidade interativa (em maior equilibrio) no verdo. O
uso dos termos equilibrio e ndo equilibrio usados por Minshall ef al. (1985a) possuem a
conotagdo de um continuo linear. De um lado uma comunidade com perturbagdes
frequentes e fortes impeciiria o crescimento da populagdo até o esgotamento de recursos
necessarios ao seu desenvolvimento. Caminhando no sentido oposto, com a auséncia de tais
perturbagdes, as populagdes cresceriam e convergiriam para um estado onde as relagdes
bidticas seriam o fator determinante pela conformagdo da comunidade. Este estado
deterministico, alcangado sem ou com poucas perturbagdes, ¢ chamado por Minshall ef al.

(1985a) como em equilibrio.
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Neste sentido, o enfoque abordado em trabalhos recentes nio é de comprovar qual a
melhor teoria ecoldgica, mas sim qual a mais adequada para a comunidade/taxocenose que

se esta estudando.
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Objetivos

Neste trabalho procuro identificar padrdes de diversidade ao longo de uma bacia
hidrografica. Especificamente testo o CCF quanto ao padrio de riqueza previsto dentro de
uma bacia e a hipotese de que uma mesma comunidade possui no inverno um estado de
maior equilibrio (sensu Minhall e al. 1985a) em relagdo ao verdo, época de grandes
perturbagdes por chuvas.

Finalmente comparo os valores de riqueza obséwados, extrapolados e o indice de
diversidade (alpha) de Fisher com dados disponiveis na literatura para regides tropicais e

temperadas.
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Materiais e Métodos

Area de Estudo

As coletas foram feitas em 10 locais dentro da Bacia do Rio do Carmo, localizada
no Parque Estadual Intervales (PEIL), Estado de S3o Paulo (24°18’S, 48°25’W). O Parque
possui 49.000 ha de area e faz limite com outras 3 areas de preservagdo, totalizando
132.000 ha. No local de estudo a vegetagio € do tipo Floresta Pluvial Tropical Atlantica,
especificamente Mata de Encosta (Joly ef al. 1990), e encdntra—se relativamente preservada,
exceto pela exploragdo em algumas areas de palmito até a década de 80.

A escolha dos riachos foi feita com base na facilidade de acesso, tamanho (vazédo) e
formagiio geologica semelhante. Um mapa da bacia, com os locais assinalados esta na
Figura 1.

Exceto o riacho 3 que passa por uma caverna de calcério e atravessa um pequeno
pantano, os demais desde suas nascentes percorrem regides de floresta praticamente
primaria. O riacho 10 recebe também agua de afluentes que nascem em ou atravessam
cavernas calcarias (regido da margem direita).

O leito dos riachos é composto por diversos tipos de pedras, predominando no
entanto aquelas de tamanho entre 10 e 100 cm. A origem da maioria delas ¢ sedimentar,
porém, de varias cores e texturas. Uma caracterizagdo mais detalhada dos riachos encontra-

se na Tabela 1.
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Figura 1. Mapa da bacia do Rio do Carmo com os locais de coleta.
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Tabela 1. Caracterizagio fisica dos 10 riachos do Parque Estadual Intervales estudados neste trabalho.

1 1 ] 1 0010 0.005 15-15 51 680 0.07 100

2 1 1 2.5 0.089 0.010 15-14 33 540 0.05 100
3 2 3 2.5 0.083 0.030 14-12 180 800 0.05 94
4 2 2 35 0.091 0.059 15-13 48 680 0.02 100
5 3 11 2.5 0.156 0.137 13-12 63 530 0.05 98
6 3 6 4 0.339 0.092 16-13 45 700 0.03 98
7 4 15 6 0.393 0.238 14-12 A 40 650 - 90
8 4 43 10 1.158 0.657 17-14 30 520 0.03 94
9 4 36 10 1.281 0.750 15-16 36 400 0.02 84
10 5 175 21 - 2.729 - 75 200 - 72

a. Total de afluentes de primeira ordem (link magnitude).

b. Vazdo no verdo e inverno respectivamente.

c.Temperatura maxima e minima em °C durante 24 horas.

d. Medido em micromhos (js).

e. Obtidos a partir de Carta Topografica ¢ Altimetro.

f. Razdo entre altura da coluna d’4dgua ¢ o comprimento do trecho, medido com wma mangueira de nivel utilizada
por pedreiros.

g. Porcentagem de pontos medidos com um densitémetro em que havia pelo menos uma folha ou ramo.

Epocas de coleta

As coletas foram feitas em duas épocas do ano de 1997, durante os meses de
fevereiro/margo e julho/agosto, respectivamente épocas de maior e menor pluviosidade
(Figura 2). A concentragdo das coletas nestes periodos deve-se principalmente ao fato de
chuvas fortes serem consideradas a maior fonte de perturbagdo em comunidades de riachos.
Durante estas chuvas, muitas pedras sio deslocadas e o riacho passa a receber grande
quantidade dg sg:dimento, turvando a agua. Nesta ocasido muitos organismos sido
deslocados de seus microhabitats e sdo levados para outros trechos rio abaixo (Flecker &

Feifarek 1994). Neste caso, portanto, a estrutura da comunidade pode ser alterada.
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Pluviosidade (mm)

Figura 2. Pluviosidade média mensal no Parque Estadual
Intervales. A média anual é de 1255 mum ¢ a série de coleta

de dados foi iniciada cm 1948. Fonte: DAEE-CTH

Coleta das amostras

Daqui em diante uma amostra € definida como a soma de 25 unidades amostrais
compostas por todos os macroinvertebrados associados a pedras com ca. de 18 cm de
didmetro maior. No trecho Alecrim ndo foi possivel coletar durante o verdo devido ao
grande volume de agua e,-portanto, este estudo tem 19 amostras.

A coleta das pedras foi feita ao longo de um trecho de pelo menos 100 metros. Com
o intuito de uniformizar as amostras, foram escolhidas pedras que estivessem totalmente
submersas, que nio estivessem muito enterradas na areia, ndo estivessem em contato com
outras e que estivessem em local de forte correnteza, situagdes semelhantes aquelas

escolhidas por Douglas & Lake (1994).
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A retirada da pedra foi feita com o auxilio de um pugd aquatico com malha de
0.25mm. em forma de U (U-Net) que minimiza a perda de organismos quando da retirada
da pedra do leito do riacho (Scrimgeour ef al. 1993). O material coletado neste puga fol
entdo transferido para uma bandeja branca e em seguida todos os macroinvertebrados foram
coletados cuidadosamente. Paralelamente, a pedra foi examinada para a retirada de
eventuais organismos que continuassem aderidos. Na escolha deste método levei em
consideragdo (1) a facilidade e eficiéncia do método (Scrimgeour et al. 1993), (2) a
disponibilidade de trabalhos na literatura que utilizaram o método e que portanto fornecem
uma base comparativa (Stout & Vandermeer 1975; Minshall ez al. 1985a; Lake ef al. 1994),
(3) que tal unidade representaria uma unidade natural da comunidade, ou seja onde as
relagdes entre os organismos de fato acontecem (Minshall & Petersen 1985) e ainda, (4)
poder tratar cada pedra como uma ilha e portanto aplicar algumas técnicas derivadas da

Teoria de Biogeografia de Ilhas.

Triagem e identificagido

Devido ao baixo conhecimento taxondmico dos macroinvertebrados encontrados em
riachos no Sudeste do Brasil, é praticamente impossivel realizar identificagdes no nivel
especifico (Vanzolini 1964; Hurlbert ef al. 1981). Assim os organismos foram identificados
por meio dg chaves até o menor nivel possivel e entdo designados como morfoespécies.
Para a familia Elmidae, apesar da presenga no mesmo habitat de larvas e adultos, apenas as
primeiras foram consideradas devido a impossibilidade de associagdo larva-adulto. A
escolha deste éstééio foi feita devido a maior distingdo morfologica entre as morfoespécies.
Os Chironomidae, devido a grande diversidade e também dificuldade na separagdo mesmo
em morfoespécies, foram excluidos das analises. Os procedimentos acima descritos, apesar

de ndo serem os ideais, si0 os Unicos vidveis na pratica e s3o amplamente utilizados em
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estudos deste tipo, mesmo em regides temperadas onde o conhecimento taxonémico dos
grupos ¢ melhor (veja Marchant ef al. 1995 utilizando vérias resolugdes taxondmicas,
Oliver & Beattie 1996 com morfoespécies designadas por um ndo especialista; Hawkins ef

al. 1982; Williams et al. 1997).

Analise dos dados

Para a analise dos padrdes de riqueza dentro da bacia hidrografica, os dados de
riqueza de espécies foram extrapolados pelo método do Jackknife de 2* ordem (Colwell &
Coddington 1994) e também pelo método de Stout & Vandermeer (1975), derivado a partir
da Teoria de Biogeografia de Ilhas, considerando cada pedra como uma iltha. Este Gltimo ¢
obtido a partir da iteragdo dos trés parametros da seguinte equagao:

S=a/(A"+ (a/Ty))

onde S=riqueza média encontrada em uma amostra de tamanho A, ou seja de 1, 2, 3 etc
pedras; a=taxa maxima de imigrag@o; z=constante de proporcionalidade relativa a taxa de
extingdo em uma amostra (ilha) de tamanho A e T.=nGmero total de espécies na regido
(aqui denominado como a riqueza extrapolada). Para ilhas de tamanho 1, utilizer a riqueza
média encontrada em uma pedra. Para ilhas de tamanho 2, calculei a riqueza média
encontrada em 2 pedras e assim por diante até o tamanho 25. O obtido € o equivalente a
uma curva do coletor e .foi feita por meio do programa PCORD (McCune & Mefford
1995). O ajuste da equagdo a curva construida foi feita com o programa ORIGIN (Microcal
Software, Inc ). Maiores informagdes a respeito do método podem ser obtidas em Stout &
Vandermeer (1975).

A escolha destes dois métodos entre os varios disponiveis foi baseado no fato de que

o primeiro € indicado como um dos mais precisos e ndo viciados (Palmer 1990 e 1991,
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Colwell & Coddington 1994). O outro foi escolhido por ser relativamente comum na area e,
além da riqueza extrapolada, fornecer outros pardmetros da estrutura da comunidade.

Com o objetivo especifico de testar a existéncia de algum padréo ao longo da bacia,
fiz regressdes lineares, quadraticas e com o modelo lognormal na forma generalizada
(y=a*e ™™™ das riquezas encontradas e extrapoladas com a vazdo de cada riacho.

Apesar do crescente nimero de trabalhos na literatura relatando problemas com
indices de diversidade (Hurlbert 1971; Magurran 1988) calculei também o indice (alpha) de
Fisher da distribuigio Log-série, que foi utilizado por Flowers (1991) e portanto passivel de
comparagao.

Para constatar (ou ndo) a presenga de alguma forma de zonag@o ao longo da bacia
fiz analises exploratorias com métodos multivariados. Estes métodos foram criados com o
intuito maior de reduzir a complexidade dos dados de forma que possamos interpreta-los de
maneira objetiva. No entanto, a grande variedade de métodos, indices de similaridade (ou
distancia) e transformagGes podem produzir, para um mesmo conjunto de dados, resultados
bem diferentes, reduzindo portanto a “objetividade” (Jackson 1993). Um encontro
importante, no entanto, ¢ o fato de que a produgdo de diversas configuragdes por diversos
métodos reflete em geral pouca consisténcia nos dados. Caso, pelo contrario, tenhamos um
padrdo bem definido, por exemplo ambientes claramente contrastantes quanto a poluigdo, o
padréo sera recuperado pfaticamente em todas as analises. Isto acaba por providenciar uma
espécie de teste (apesar de subjetivo) quanto a presenga ou ndo de algum padrdo em nossos
dados. Assim, fiz diversas analises e observei em que elas diferiram. Os métodos utilizados
em ordenagdo foram: Analise de Componentes Principais (PCA) com matriz de correlagdo e
Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA). Em classificagdo aglomerativa, foram
utilizados UPGMA com distancia de Sorensen e Euclidiana e o método de Ward com a

distancia Euclidiana.  Finalmente em classificacdo divisiva. o TWINSPAN com dados



18
Materiais ¢ Métodos

qualitativos, ou seja com presenga ou auséncia. Antes das analises transformei os dados por
Logio(x + 1), para diminuir o efeito de espécies muito abundantes. O programa utilizado foi
o PC-ORD (McCune & Mefford 1995). Maiores informagdes a respeito dos métodos
podem ser encontradas em Digby & Kempton (1987), Ter Braak & Prentice (1988) e no
proprio programa na segdo de auxilio.

Para testar a hipotese de que ao longo do ano podemos ter comunidades com maior
ou menor estrutura, ou seja proximo ou longe de um estado de equilibrio, segundo um
padrdo previsivel, utilisei um indice proposto por Minshall et al. (1985a). O indice ¢
composto pela multiplicagdo de 4 parametros: (1) a diferenga entre 1 e o coeficiente de
determinagio (r*) da distribuigio observada ajustada ao modelo lognormal (ou seja 1-r%)
com abundancias em classes geométricas x2 (Krebs 1989), (2) taxa relativa de imigragdo
(a/T,), (3) taxa de extingdo (100™) e a (4) heterogeneidade espacial da comunidade (Y/To).

Os trés ultimos pardmetros foram derivados da equagio de Stout & Vandermeer (1975).
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Riqueza ao longo do gradiente de tamanho dos riachos ]

Quanto a diversidade encontrada, podemos separar os riachos em trés grupos,
apesar de ndo muito distintos (Tabela 2). O primeiro, mais pobre, ¢ composto pelos riachos
3 e 5. O segundo, com riquezas intermediarias, inclui os riachos 8, 9 e 10. E por ultimo o
grupo mais rico, composto por 1,2, 4, 6, e 7.

Apesar da separacdo dos trés grupos ndo ser muito distinta, principalmente quando
analisamos as riquezas extrapoladas, eles representam 3 habitats razoavelmente distintos. Os
riachos 3 e 5 sdo de baixa ordem (veja Tabela 1) e possuem grande quantidade de
sedimento depositado sobre as pedras (daqui para frente denominados de ‘“com
sedimento”). A origem deste sedimento ndo foi investigada, mas no caso do riacho 3 pode
ter origem no pequeno péantano distante 2 km acima do trecho de coleta e o do riacho 5
pode ser devido a desmoronamentos das margens em algum trecho acima daquele das
coletas. O segundo e terceiro grupos incluém, respectivamente, os 3 riachos maiores
(riachos 8 e 9, designados daqui para frente como médios e riacho 10, designado daqui para
frente como grande) e 5 dos menores deste estudo (riachos 1, 2, 4, 6 e 7, designados daqui
para frente como pequenos).

Minshall ef al. (1985a) encontraram riquezas maiores em riachos de 4° e 5* ordem,
com valores decrescentes muito similares tanto em dire¢do a riachos maiores como a
menores, formando algo parecido com uma curva normal. Segundo os critérios acima
(Minshall er al. 1985a), temos neste estudo apenas riachos pequenos (Riachos 1, 2, 3, 4, 5,
6 e 7) e médios (riachos 8, 9 e 10). A relag@o esperada entre riqueza e tamanho (vazdo) dos
riachos seria portanto algo ascendente, seja na forma de uma reta ou com uma pequena

curvatura.



Tabela 2. Diversidade de macroinvertebrados em 10 riachos na bacia do Rio do Carmo.

Resultados

749

—
i
Ny
W
&

2 58 67 85.0
3 30 34 48.0
4 64 56 102.8
5 42 38 64.0
6 56 61 79.3
7 60 60 86.9
8 45 52 71.8
9 47 56 66.3
10 - 52 -

105.2
47.4
77.3
58.1
84.3

100.8
72.4
92.0
69.2

109.9
61.1
120.0
78.0
85.6
88.6
100.7
852

96.0

84.1

126.9
59.4
92.7
99.2

112.1

148.4

92.9

105.0
63.22

15.1
13.9

53
15.5
11.5
18.0
14.8

12.6

131

154
6.8
147
7.8
137
134
14.0
134
9.2

876
1468
949
431
385
840
636
517

a. Riqueza de espécics encontrada em 25 pedras.
b. Riqueza extrapolada por meio do Jackknife de 2* ordem.
¢. Riqueza extrapolada pelo método de Stout ¢ Vandermeer (1975)
d. Indice de diversidade (alpha) da distribuigdo log série de Fisher.

e. Total de individuos analisados.

Apenas com os riachos semelhantes em estrutura fisica mas variando em tamanho,
ou seja retirando-se os riachos 3 e 5, os dados apresentados na Figura 3, ndo refletem

exatamente o padrdo encontrado por Minshall ef al. (1985a). Apesar do modelo lognormal
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ter sido mais adequado que o de uma reta, os riachos mais diversos sdo bem menores que

aqueles encontrados por Minshall ef al. (1985a), como se a curva fosse deslocada para a
esquerda. No entanto, como pode ser observado na Figura 3, o coeficiente de

determinagdo, r°, é pequeno, principalmente com os dados extrapolados pelo método de

Stout & Vandermeer (1975), utilizado pelos autores citados.
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Figura 3. Relagdo entre a riqueza observada, extrapolada e vazdo durante o verdo (A) ¢ inverno (B). As
linhas representam o ajuste ao modelo lognormal na forma generalizada. SV, J2 e SO, respectivamente
riqueza extrapolada pelo método de Stout & Vandermcer (1975), pelo Jackknife de 2° ordem ¢ riqueza

observada.

A partir das classificagdes realizadas, os trés grupos ja citados aparecem mais
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4 apresento a classificagdo por UPGMA utilizando distancia de Sorensen, que creio ter sido
a mais representativa. Devido a grande semelhanga dos demais dendrogramas com aquele
da figuara 4, ndo os apresentarei aqui, descrevendo apenas as principais diferengas.

Nas classificagdes aglomerativas, o riacho 10 ficou a grande distancia dos demais,
refletindo a presenga de diversas espécies que s6 apareceram aqui, em geral com grande
abundéincia, e auséncia ou baixos valores de abundincia de muitas espécies comuns nos
demais riachos. Dentro do grupo dos riachos pequenos, o riacho 6 aparece di‘stante dos
demais. A provavel causa de tal fendmeno ¢ a presen(,:a.de algumas espécies de Trichoptera
(das familias Odontoceridae e Helicopsychidae) ausentes ou muito raras em outros locais.
Dentro do grupo dos riachos pequenos, a posigido de cada um, mudou um pouco de acordo
com o método, porém nunca ficaram agrupados com o grupo dos médios e com sedimento.
Com distancia Euclidiana e os métodos de Ward e UPGMA a posigdo dos riachos com
sedimento (riachos 3 e 5) foi semelhante a figura 4. Os 2 riachos médios (riachos 8 e 9)
foram agrupados juntos como um grupo irmdo ao dos com sedimento. No entanto a
posi¢do entre eles dentro grupo variou conforme o método.

Com classificagdo divisa pelo TWINSPAN o dendrograma obtido foi um tanto
diferente. As principais diferengas foram o agrupamento do riacho 9 no inverno com o
grupo dos pequenos e o riachos 3 no verdo e no inverno agrupado com os de tamanho
médio.

Nas classificagdes aglomerativas, exceto o grupo 8-9 e 4-7, que tenderam a ficar
agrupados de forma semelhante a Figura 4, os demais em geral foram agrupados aos pares,
ou seja o mesmo riacho nas duas estagdes. Com o TWINSPAN os pares que nio ficaram

agrupados verao-inverno foram 2, 5, 8 ¢ 9.
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Figura 4. Classificagdo dos riachos no verdo ¢ inverno usando o método de UPGMA com Distancia de

Sorensen. A terminagdo “ve” ¢ “in” indica respectivamente amostras no verio e inverno.
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As ordenagdes obtidas (PCA e DCA) representaram a posigdo de cada riacho de
forma semelhante as classificagdes (Figuras 5 € 6). O eixo 1 de todas as ordenagdes separou
os riachos em um gradiente de tamanho, exceto para os riachos “com sedimento” que
ficaram préoximos aos de tamanho médio. O riacho 6, que nas classificagdes ficou dentro do
grupo dos riachos pequenos, porém distante, foi bem separado destes no segundo e terceiro
eixos do PCA (Figura 5) e no segundo do DCA (Figura 6). A distingdo do grupo de riachos
médios dos “com sedimentos” foi mais evidente no segundo eixo do DCA.

Um fato interessante apresentado nas ordenagdes foi a posig@o das estagdes verdo e
inverno para cada riacho. Em geral as estagdes de verdo apareceram sempre, ou quase
sempre, com os “scores” no segundo ou terceiro eixos menores que as do inverno (ou o
contrario no segundo eixo do DCA, ou seja, estagdes de verdo com valores maiores). Dos 9
pares de riachos, isto aconteceu 6 vezes no terceiro eixo do PCA e 7 vezes tanto no

segundo como no terceiro eixo do DCA.
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Figura 5. Ordenagdo dos riachos pelo método de PCA. A = Eixos 1 ¢ 2. B = Eixos 1 ¢ 3. A porcentagem de

varidncia explicada nos dois primeiros cixos ¢ 26.77 ¢ nos trés primeiros eixos 37.29.
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Figura 6. Ordenagdo dos riachos pelo método de DCA. A = Eixos 1 ¢ 2. B = Eixos 1 e 3. A porcentagem de
variancia explicada nos dois primeiros eixos € 29.73 e nos trés primeiros eixos 35.55.

Apesar de apenas os trés primeiros eixos das ordenagdes ja serem relativamente
suficientes para a separagdo de grupos semelhantes aos das classificagdes, a variagdo
explicada nestes trés primeiros eixos € relativamente pequena, 37,3% no PCA e 35,5% no

DCA, deixando ainda muita informag¢do com os eixos superiores. Por exemplo, o riacho 2
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que nas classificagdes ficou um pouco distante dos demais riachos menores, ficou também
distante nas ordenagdes, porém em eixos maiores. Uma classificagdo por UPGMA com
Distancia de Sorensen dos scores dos riachos nos 6 primeiros eixos do PCA produziu
resultados muito semelhantes as classificagdes originais.

Esta baixa variancia explicada nos trés primeiros eixos é devido em parte ao grande
numero (162) de espécies utilizadaé na andlise. Apesar da baixa varidncia, o padrdo foi
muito semelhante ao obtido quando a analise foi feita retirando-se as espécies raras,
definidas aqui como as com abundéncias totais menores que 8 individuos. Um outro adendo
€ que o autovalor esperado ao acaso (método do “Broken-stick”) para os trés primeiros
eixos fol muito mais baixo que os encontrados nas analises por meio do PCA (em geral

1/4), demonstrando portanto que a analise, apesar de tudo, foi valida.

Estrutura de comunidades? Verio x Inverno

Nas ordenagdes observamos uma tendéncia de riachos de determinada estagdo
ficarem sempre com “scores” no segundo e terceiro eixos maiores que a outra estagio. No
entanto, a diferenga absoluta é na maioria das vezes pequena e ndo possui uma
interpretagdo clara quanto a posi¢do de uma determinada estagio no continuo de
equilibrio<>ndo equilibrio.-

Para abordar especificamente esta questdo, calculei um indice que segundo Minshall
et al. (1985a) deve refletir a estrutura da comunidade no continio equilibrio<>nio
equilibrio. O indice € composto pela multiplicagdo de 4 parametros que, segundo Minshall
et al. (1985a), devem possuir valores menores em comunidades mais estruturadas, ou seja,
em estado de maior equilibrio onde forgas deterministicas (bidticas) deveriam predominar

em importdncia sobre aquelas de origem estocastica (abioticas), Os valores destes 4
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parametros e do indice para os 9 riachos no verdo e inverno estdo na Tabela 3. Para o
indice, nio houve diferenga significativa entre os valores para os riachos no verdo e inverno

(Teste de Wilcoxon, P=0,214).

Tabela 3. Pardmelros da cstrutura de comunidades utilizados na comparagdo entre as cstagdes de verdo e

inverno.

SVErao:iny

. 0136 0146 0029 0.030 0205 0220  0.122 0.131 0974 1272

2 0.116  0.122 (0.040  0.044 0206  0.054 0.100  0.103 0.954 0.294
3 0.136  0.200 0.063  0.066 0.146  0.351 0.120  0.i64 1.503  7.821
4 0.139  0.131 0.050 0.029 0.050 0.329 0.118 0.116 0415 1.448
5 0.102  0.085 0.030  0.060 0.094 0.114 ©0.091  0.075 0.262 0435
6 0.103  0.141 0.016  0.040 0.125  0.015 0.091  0.122 0.187  0.118
7 0.153  0.091 0.025 0.058 0.188 0.080 0.130 0.078 0.945 0.329
8 0.085 0.134 0.040  0.040 0.118 0.309 0.077 0.111 0.307 1.833
9 0.094 0.106 0.024 0.032 0.146  0.201 0.094 0.101 0.311  0.678

a. Taxa relativa de imigrago.

b. Taxa de cxtingdo.

¢. Coeficiente de ndo concordincia ao modclo lognormal.

d. Heterogeneidade espacial da comunidade. Y ¢ o namero médio de espécies encontradas em uma unidade
amostral

¢. Multiplicagdo dos 4 parimctros anteriores.

Diversidade em riachos de regioes tropicais e temperadas

Para comparar a diversidade encontrada no presente trabalho com os dados
disponiveis na literatura, combinei as coletas de verdo e inverno, exceto o riacho 10 que foi
excluido, e apos calcular os valores para cada um dos 9 riachos, calculei a média (Tabela 4).
Nota-se que a riqueza observada, extrapolada e o indice de diversidade alpha sdo
semelhantes aos valores encontrados por outros autores em regides tropicais, apesar da
grande variabilidade exibida entre os diversos trabalhos. Também semelhantes aos valores
de outras regides tropicais ¢ a abundancia de individuos por pedra e a porcentagem de

espécies presentes em uma pedra em relag@o ao total extrapolado (Y/Ty).
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Na comparagdo entre regides tropicais e temperadas, observa-se que os valores de
riqueza observada, extrapolada e o indice de diversidade alpha sdo em geral maiores em
regides tropicais (a excecdo ¢ um estudo em regido temperada da Australia que possui valor
alto de riqueza extrapolada). O nimero de individuos por pedra, por outro lado, teve
maiores valores em regides temperadas, assim como a porcentagem de espécies presentes
em uma pedra em relagdo ao total extrapolado (Y/T,). Este ultimo indicando que as
espécies presentes em riachos tropicais estdo mais dispersas e que cada pedra constitui uma

unidade menor da comunidade.

Tabela 4. Diversidade cncontrada cin diversos riachos em regides tropicais e temperadas.

Trop. Australia 105 2
Temp. Australia 144 0.189 1
Trop. Brasil 67.6 117.6 14.6 33 0.092 3
Trop. Am. Central 43 81 21 0.099 4
Trop. Panama 30.1 11.5 5
Trop. India 40.6 9.8 6
Temp. E.UA. 34 37 5.0 421 0.433 7
Temp. E.U.A 23 31 79 0.287 4

a. Riqueza observada.

b. Riqueza extrapolada pelo método de Stout & Vandermeer (1975).

c. Indice de diversidade (alpha) da distribuigio logsérie de Fisher.

d. Razdo da riqueza média encontrada em uma pedra pela riqueza extrapolada.

¢. Niumero médio de individuos encontrados em uma pedra.

f. Os valores em geral referem-se a média de diversos riachos ou de apenas um, porém em diversas
¢épocas dc coleta. 1. Lake ef a/. (1994). 2. Pcarson et al. (1986). 3. Presente estudo. 4. Stout &
Vandermeer (1975). 5. Flowers (1991). 6. Burton & Sivaramakrishnan (1993). 7. Minshall et al.
(1985a)
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O padrio de diversidade encontrado ao longo da bacia foi algo semelhante ao
previsto pelo CCF. No entanto, os riachos de maior diversidade foram bem menores que
aqueles encontrados por Stanford & Ward (1983), Minshall et al. (1985a) e também
daquele idealizado pelos autores do Conceito em um trabalho que tenta explicar possiveis
variagdes do padrdo previsto (Figura 1 em Minshal ef al. 1985b). Apesar do modelo
lognormal ter sido methor que o de uma reta, os valores sﬁo muito dispersos e sdo refletidos
num baixo coeficiente de determinagdo (r®), principalmente com riqueza extrapolada pelo
método de Stout & Vandermeer (1975). Trabalhos feitos em outras regides que nao a
neartica também suportam apenas fracamente o conceito (Lake et al. 1994) ou nem mesmo
isso (Burton & Sivaramakrishnan 1993).

O principal fator, apontado pelo CCF, determinante deste possivel padrdo ao longo
da bacia é a variagdo em temperatura; onde maior a variagdo ao longo do dia e também do
ano, maior seria a riqueza. Em riachos em torno de 2° ordem, onde foi encontrada a maior
riqueza neste estudo, esta variagdo € muito pequena, sugerindo que outros fatores poderiam
estar determinando tal padrio. Death & Winterbourn (1995) apontam a estabilidade do
habitat como o maior determinante de riqueza e equitabilidade. Habitats mais estaveis
suportariam uma comunidade mais rica e habitats com média estabilidade, composi¢des
mais equitativas. No presente trabalho ndo foi possivel realizar tais medidas de estabilidade,
mas a explicagdo pode ser plausivel.

Adicionalmente, a relativa baixa riqueza encontrada no menor riacho deste estudo
(Barranquinho) pode ser devido a pequena vazio e pequena fonte (“pool”) de
colonizadores. No inverno, a pequena vazio (e também velocidade) encontrada pode ter

limitado a presenga de diversas espécies restritas a microambientes de grande velocidade. Ja
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no verdo, perturbagdes por enchentes poderiam deixar a comunidade alterada por mais
tempo. Pois ao contrario dos demais riachos, onde existe uma grande fonte colonizadora
(ou seja o trecho acima; Minshall & Petersen 1985), neste a colonizagdo seria mais lenta,
indicando que diferentes fatores podem estar atuando em riachos de diferentes tamanhos.
Observe que, retirando este riacho da Figura 3, a relagdo se torna praticamente linear, com
riachos menores sendo os mais ricos. Estudos futuros que tenham como objetivo especifico
a investigag@o da importancia de diferentes fatores, como o0s citados acima, em diferentes
tipos de riachos poderdo trazer valiosas respostas.

Com as ordenagdes foi possivel separar os riachos em um gradiente de tamanho ao
longo do eixo 1 e com os eixos 2 e 3 separar os riachos com sedimento sobre as pedras. As
classificacdes demonstraram resultados semelhantes. As variagdes encontradas nas
diferentes ordenagdes em geral também foram encontradas nas classificagdes, indicando que
tais variagdes refletem realmente posigdes ndo consistentes. Um exemplo disto é o caso do
riacho Trés Corregos (Figuras 5 e 6). Isto reforga a utilizagdo de diversas andlises
multivariadas para se decidir ou ndo por determinado padréo.

Os resultados encontrados estdo de acordo com outros trabathos que indicam haver
modificagdes graduais na fauna ao longo de um continuo de tamanho de riachos (Hynes
1971; Allan 1975; Richards & Minshall 1992; Froehlich & Oliveira 1997). Este gradiente
parece nao ser devido éo tamanho do riacho simplesmente, mas a diversas outras
caracteristicas do habitat, tais como velocidade, tipo de substrato, estabilidade etc (Statzner
& Higler 1986; Hawkins 1988).

A tendéncia de riachos em uma estagdo ficarem com os "scores" maiores (ou
menores, dependendo da analise) que a outra também foi encontrada por Bunn ef al. (1986)
em um estudo em regido temperada da Australia. No entanto, a distancia entre os pares nas

duas estacdes foi muito maior. indicando a existéncia de maior sazonalidade
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Resultados semelhantes aos das analises multivariadas foram encontrados quando se
analisou a riqueza encontrada, extrapolada e o indice de diversidade alpha. Nota-se que no
geral os riachos menores tendem a ser mais ricos que os maiores € estes, mais ricos que os
que possuem sedimento sobre as pedras. Isto implica numa certa previsibilidade da
diversidade em fungdo do habitat. Em conjunto, os resultados de riqueza/diversidade e das
analises multivariadas, indicam que a composi¢do e abundincia de espécies num dado local
tém um carater deterministico, apesar da variagdo estocastica na abundancia de algumas
poucas espécies (Bunn & Hugues 1997). Resultados semelhantes sdo apresentados por
Patrick (1975) para riachos em regides temperadas. Por outro lado, Flowers (1991) em um
trabalho com 25 riachos no Panama concluiu que a variagdo encontrada entre riachos em
uma area tropical ¢ tdo grande e importante quanto um gradiente latitudinal. As maiores
variagdes encontradas no presente trabalho foram plenamente associadas a diferengas fisicas
nos riachos. Comparagdes mais precisas devem ser feitas apenas em trabalhos com uma
metodologia de coleta, triagem e identificagio semelhante e adequada. Nota-se no entanto
que a metodologia semiquantitativa € o pequeno tamanho amostral utilizado por Flowers
(1991) tornam suas conclusdes um tanto fracas.

A hipdtese de que num mesmo riacho poder‘emos encontrar comunidades em maior
ou menor equilibrio em diferentes estagdes do ano (Minshall & Petersen 1985; Minshall e?
al. 1985a) ndo foi sustentéda analisando todos os riachos simultaneamente. Apenas com os
riachos maiores, em que foi possivel a coleta de dados no verdo e no inverno, houve um
aumento razoavel na diversidade do verdo para o inverno. Mas isto ndo foi consistente com
os outros pardmetros calculados para avaliar o quanto uma comunidade pode estar mais
proxima ao equilibrio que outra. A grande similaridade encontrada no mesmo riacho entre

as duas estagdes, tanto nas ordenagdes como nas classificagdes, também é um indicativo de

que as comunidades ndo tiveram suas estruturas alteradas. Uma posstvel explicacio é que.
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sendo as enchentes razoavelmente periddicas e previsiveis, a fauna possa estar adaptada a
estas perturbagdes (Winterbottom ez al. 1997). Neste caso, alteragdes reais na estrutura SO
aconteceriam em situagdes extremas. Ou seja, o patamar para que uma perturbagdo tenha
efeitos na comunidade deve ser relativamente alto (Angradi 1997).

Comparagdes de diversidade de macroinvertebrados entre regides tropicais e
temperadas sdo um tanto dificultadas pela grande variagdo nas metodologias de coleta,
triagem e identificagdo utilizadas por diversos autores. Apesar disto, os resultados
confirmaram a conclusdo de outros autores de que riachos tropicais sdo de fato mais ricos
(Stout & Vandermeer 1975; Lake ef al. 1994). A semelhanga com os par@metros da
equagio de Stout & Vandermeer (1975) obtidos em outras regies tropicais indicam
também maior semelhanga entre riachos tropicais, apesar dos trabalhos terem sido feitos em
diferentes regides zoogeograficas.

De maneira geral, os riachos estudados possuem uma comunidade razoavelmente
rica e persistente entre as estagdes. Apesar da grande variagdo na abundéncia de algumas
espécies entre habitats semelhantes (Bunn & Hughes 1997), isto parece ndo alterar a
configuragdo final da comunidade, indicando que as caracteristicas fisicas do habitat tem

papel determinante na composigdo e estrutura da comunidade.
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Apéndice 1. Continuacéo.

Hemiptera
Naucoridae
42 spl X X X X X X X X
43 sp2 X X
Mcgaloptera
Corydalidac
44 spl X X X X X X X X
Trichoptera
Anomalopsychidae
45 spl X
Calamoceratidae
46 spl X
47 sp2 X X X X X X X
43 sp3 X X X X X X X X
Ecnomidae
49 spl X
Glossosomatidac
50 spl X X X X X X X X X
51 sp2 X X
Helicopsychidae
52 spl X X
53 sp2 X X X X
54 sp3 X
55 sp4 X X
56 sp5 X X X X X X
Hydrobiosidae
57 spl X X X X X X X X X X
58 sp2 X
Hydropsychidae
59 spl X X X X X X X X X
60 sp2 X X X X X X X X X
61 sp3 X X X X X X X X X
62 sp4 X X X X
63 sp5 X X
64 spo X
65 sp7 X
66 sp8 X
67 sp9 X
Hydroptilidac
68 spl X X X X X X X X X
69 sp2 X X X X X X
70 sp3 X
7 sp4 X X X X
72 sp3 X X X X X X X X X
73 spéd - X X X X X
74 sp7 X X X
75 sp8 X X X X X
76 sp9 X X X X X X X X
Leptoceridac
77 spl X X X X X X X X
78 sp2 X X X X X X X
79 sp3 X X X X X X X
80 sp4 X X X X X
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Apéndice

81
82
83
84
85
86
87
88

89
90
91

92
93
94

95
96
97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

118
119

120
121

spS
spo

sp7

sp8

sp9

spl0

spll

spl2
Odontoceridae
spl

sp2

sp3
Philopotamidae
spl

sp2

sp3
Polycentropodidac
spl

sp2
sp3
Sericostomatidac
spl

Lepidoptera
Pyralidac
spl
Coleoptera

Elmidae

spl

sp2

sp3

spd

sp5

spo

sp7

sp8

sp9

spl0

spll

spl2

spl3

spl4

spl5

splé

spl7

spl8
(}yrinfdac
spl

sp2
Hydracnidac
spl

sp2

XXX XX

XXX

o X

S

XX

LS

XXX X <

)oK

XKoo
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Apéndice

122
123

124
125
126
127

128

129

130
131
132
133
134
135
136
137

138
139

140
141
142
143
144
145
146

147

148
149

150
151
152
153
154
155

156

157

158

Hydrophilidac
spl

sp2
Pscphenidac
spl

sp2

sp3

spd

Scirtidae

spl

Diptera

Blephariceridae
spl
Ceratopogonidae
spl

sp2

sp3

sp4

sp5

spé

sp7

sp8
Empididac
spl

sp2
Muscoidea
spl

sp2

sp3

spd

spS

spo

sp7
Psychodidae
spl
Simulidae
spl

sp2
Tipulidae
spl

sp2

sp3

sp4

sp5

spé

Platyhelminthes

Turbellaria
spl

Annclida

Oligochacta
spl
Hirudinea
spl

xR

XXX

XXX

Mo xR

]

Hox X

X X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X X
X X
X
X
X
X X
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160

161

162

Molusca
Gastropoda
spl
sp2

Crustacea
Acglidac
spl
Hyalellidace
spl
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