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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1. TITULO

HIPOTESIS DEL REFUGIO HIPORREICO: DESCRIPCION DE NICHOS ECOLOGICOS EN
MACROINVERTEBRADOS CON ISOTOPOS ESTABLES EN LA SUBCUENCA DEL MACHANGARA

2. CARRERAS

INGENIERIA AMBIENTAL,

3. MATRIZ, SEDE O EXTENSION

MATRIZ CUENCA

B. INVESTIGADORES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

4. PERSONAL DEL PROYECTO - DIRECTOR DE L PROYECYO

Funcioén en el proyecto DIRECTOR DEL PROYECTO
Nombre, Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

JAZMIN SALAZAR ORELLANA; 0703228841; ENFERMERIA; UNIDAD ACADEMICA DE SALUD Y
BIENESTAR; MATRIZ

4.1. Publicaciones con ISSN en los ultimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; nimero; afio; DOI; cuartil

Endophytic fungi associated with roots of epiphytic orchids in two Andean forests in southern Ecuador
and their role in germination; LANKESTERIANA; 20; 1; 2020;
http://dx.doi.org/10.15517 /lank.v20i1.41157; Q2.

Specificity of mycorrhizal fungus (Rhizoctonia sp.) In Phaelonopsis sp., Cymbidium sp., Trichocerus
antenifer, Oncidium excavatum, and Cyrtochillum sp.; MASKANA; 7; 1; 2016;
https://doi.org/10.18537 /mskn.07.01.08

4.2. Libros y capitulos de libro en los ultimos 5 afios.

Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)
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4.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
Nombre del proyecto; Institucion; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Identification of biogeochemical and hydrological processes in wetlands using stable isotope techniques:
comparing paramo and Amazon ecosystems in southern Ecuador for greenhouse gas mitigation ; CEPRA
XII- RED CEDIA Call for proposals 2019; $73951,70; AGOSTO 2019; FEBRERO 2021

Development and biotechnological innovation for the promotion of important agricultural items in food
security, exportable competitiveness, and adaptation to climate change; Austro Station National
Institution for Agricultural and livestock research- INIAP / National Secretary of Education, Science and
Technology - SENESCYT; $1458753,42; 2012; 2016

5. PERSONAL DEL PROYECTO - COLABORADORES UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Funcioén en el proyecto COLABORADORES UCACUE
Nombre, Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

Carlos Marcelo Matovelle Bustos; 0302013578; Ingenieria Ambiental; Ingenieria, Industria y
Construccién; Matrix

DIEGO AQUILES HERAS BENAVIDES; 0103557518; Ingenieria Ambiental; Ingenieria, Industria y
Construccion; Matrix

5.1. Publicaciones con ISSN en los tltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; niimero; afio; DOI; cuartil

Carlos Matovelle; DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR WATER RESOURCE MANAGEMENT APPLIED TO
ANDEAN SUPPLY MICRO-BASINS; WIT Transactions on Ecology and the Environment; Vol 238. Octubre
2019.

Carlos Matovelle; Machine-learning methods for hydrological imputation data: analysis of the goodness
of fit of the model in hydrographic systems of the Pacific - Ecuador; Ambiente & Agua - Journal of Applied
Science; Vol 16, 3,2021; Q3

Carlos Matovelle; Analysis of the behavior of an Andean river at different loads of organic matter through
the use of mathematical models with experimentally specific kinetic rates; International Journal of
Sustainable Development and Planning; Vol 12, N3, 2021; https://doi.org/10.26871; Q3

Diego Eras; Clasificador de imagenes de frutas basado en inteligencia artificial; Killkana; 1, 2, Mayo-
Agosto 2017.

Diego Eras; Machine-learning methods for hydrological imputation data: analysis of the goodness of fit of
the model in hydrographic systems of the Pacific - Ecuador; Ambiente & Agua - Journal of Applied
Science; Vol 16, 3,2021; Q3

5.2. Libros y capitulos de libro en los tltimos 5 afios.
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Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)

Carlos Matovelle; MODELACION HIDROLOGICA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD DE SEQUIAS
CON ESCENARIOS DE CAMBIO DE USO DE SUELO EN UNA CUENCA HIDROGRAFICA ANDINA; CUJAE;
978-959-261-585-4; 2018.

Carlos Matovelle; GENERACION ELECTRICA MEDIANTE UN PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA
CONTROLADA DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS COMO UNA ALTERNATIVA PARA LA
SOSTENIBILIDAD ENERGETICA DE GRANJAS EN ZONAS ANDINAS; Cuaje; 978-959-261-585-4, 2018.

Carlos Matovelle;
5.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
Nombre del proyecto; Institucion; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Carlos Matovelle; Caracterizacién hidroquimica de las quebradas de la microcuenca del rio Tabacay;
Universidad Catdlica de Cuenca; $45000; Marzo 2018; Septiembre 2019.

Carlos Matovelle; Estudio morfométrico de las cuencas que forman la vertiente del Pacifico Ecuador;
Universidad Catolica de Cuenca; $45000; Marzo 2018; Septiembre 2019.

Carlos Matovelle; Evaluacion de los efectos de las actividades socioecondmicas en el cambio del uso del
suelo y del cambio climatico en las amenazas a inundaciones y sequias en la cuenca del rio Tomebamba;
CEDIA; $112000; Septiembre 2019; Octubre 2019.

6. PERSONAL DEL PROYECTO - COLABORADORES EXTERNOS

Funcioén en el proyecto COLABORADORES EXTERNOS
Nombre, Instituciéon

Silvia Parra Suarez; Universidad de Bayreuth Alemania

Johanna Quezada; ELECAUSTRO
6.1. Publicaciones con ISSN en los tltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; niimero; afio; DOI; cuartil

Silvia Parra; Origin and fate of nitrate runoff in an agricultural catchment (Haean, South Korea) -
Comparison of two extremely different monsoon seasons; Science of the Total Environment;
648;15;2019; doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.08.115; Q1

Silvia Parra; The fate of monsoonal atmospheric nitrate deposition in two forest catchments in Soyang
lake watershed, South Korea - A mass balance and stable isotope approach; Biogeochemistry; 142; 2019;
https://doi.org/10.1007 /s10533-018-0522-2; Q1

Silvia Parra; Relationship between nitrogen isotope ratios of NO3- and N20 in vertical porewater profiles
through a polluted rain-fed peat bog (Ore Mts., Central Europe); Soil Biology and Biogeochemistry
Journal; 123; 2018; https:// doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2018.04.022; Q1

6.2. Libros y capitulos de libro en los tltimos 5 afios.
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Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)

Silvia Parra; Origin and fate of nitrate runoff in an agricultural catchment (Haean, South Korea) -
Comparison of two extremely different monsoon seasons; Science of the Total Environment;
648;15;2019; doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.08.115; Q1

Silvia Parra; The fate of monsoonal atmospheric nitrate deposition in two forest catchments in Soyang
lake watershed, South Korea - A mass balance and stable isotope approach; Biogeochemistry; 142; 2019;
https://doi.org/10.1007 /s10533-018-0522-2; Q1

Silvia Parra; Relationship between nitrogen isotope ratios of NO3- and N20 in vertical porewater profiles
through a polluted rain-fed peat bog (Ore Mts., Central Europe); Soil Biology and Biogeochemistry
Journal; 123; 2018; https:// doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2018.04.022; Q1

6.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
Nombre del proyecto; Institucion; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Silvia Parra; Identification of biogeochemical and hydrological processes in wetlands using stable isotope
techniques: comparing paramo and Amazon ecosystems in southern Ecuador for greenhouse gas
mitigation; CEPRA XII- RED CEDIA Call for proposals 2019; $73951,70; Agosto 2019; Febrero 2021.

Silvia Parra; Isotope constraints on microbial N2- fixation in ombrotrophic peat bogs; CZECH Geological
Survey; 35000€; Marzo 2017; Marzo2018

Silvia Parra; Complex TERRain and ECOlogical HeterogeneityEvaluating ecosystem services in
production versus water yield and water quality in mountainous landscapes (TERRECO);DFG; $50000;
Abril 2017; Abril 2018

C. ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

7. PERSONAL DEL PROYECTO - ESTUDIANTES

Funcioén en el proyecto ESTUDIANTES COLABORADORES EN EL PROYECTO
Nombre; Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

Pablo Yaguana Castillo; 1105799215; Ingenieria Ambiental; Unidad Académica Ingenieria Industria y
Construccién; Matriz.

D. CENTRO DE INVESTIGACION INVOLUCRADOS Y BENEFICIARIOS
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8. CENTRO Y GRUPO DE INVESTIGACION

Centro de Investigacion CIITT

Grupo de Investigacién INGENIERIA AMBIENTAL,

9. LINEA Y AMBITO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL

Para informacion sobre las lineas de investigacion dirigirse al enlace Lineasy Ambitos de Investigacién

Institucionales,

Linea de Investigacion: Territorios, Naturalezas y Tecnologia

Ambito de Investigacién: Estudios ecosistémicos

10. CAMPO, DISCIPLINA Y SUBDISCIPLINA UNESCO

Cédigo del campo y de la disciplina segiin UNESCO en el enlace SKOS

Campo 24 Disciplina 2499 Sub disciplina

11. PROGRAMA:

En caso de que el proyecto sea parte de un
programa.

12. TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Duracién del proyecto en meses 24

13. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Monto financiamiento UCACUE $ 15000
Monto otras fuentes de financiamiento $ 35000
Monto Total del financiamiento Proyecto $50000

2499
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14. REQUIERE AVAL Y/0 PERMISO DEL COMITE DE BIOETICA Y EL MINISTERIO DE SALUD
PUBLICA

NO

Justificacion:

15. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Docentes/investigadores del Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT) e
Investigadores de la Universidad de Bayreuth quienes participaran de manera directa en las actividades
planteadas;

La Universidad Catélica de Cuenca se beneficiara con las publicaciones de los resultados. Asi como, con la
vinculacion internacional a través de la colaboracién de investigadores de la Universidad de Bayreuth;

Entidades como: ELECAUSTRO, ETAPA al conocer la calidad de agua y los cambios que ocurren a lo largo
de la cuenca hidrografica.

Investigadores relacionados a la tematica, ya que se generard informacion cientifica.

E. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

16. RESUMEN DEL PROYECTO

Se cree que la zona hiporreica (HZ) tiene multiples funciones para los macroinvertebrados, pero su papel en
la persistencia de estos después de perturbaciones antropogénicas (‘hipdtesis de refugio hiporreico’,
HRH)(1,2) nunca se ha demostrado claramente. La complejidad de la zona hiporreica como nicho ecolégico
de macroinvertebrados requiere de estudios igual de exhaustivos y detallados. En este estudio relacionamos
la variacién del nicho tréfico con la calidad de la carga antropogénica en los rios y en distintos escenarios de
uso de suelo, cambio climatico, crecimiento urbano, etc. Con la ayuda de técnicas isotépicas analizaremos
comunidades de macroinvertebrados en la zona hiporreica a lo largo de los efluentes de la cuenca del
Machangara. Evaluaremos (1) 615N en macroinvertebrados benténicos y sus fuentes de alimento como
hojarasca, materia organica particulada en suspensidn, algas, etc. (2) concentracién y andlisis isotopico 615N
y §180 de amonio y nitratos para entender las fuentes de contaminacién. (3) El ancho del nicho de los
macroinvertebrados, calculado como el rango de 613C donde abarcarian los taxones observados en el
acoplamiento de los signos §13C - §15N. Con esta investigacién queremos resaltar la importancia funcional
de la zona hiporreica para la restauracién y conservacion de los rios. Muchas actividades que restauran o
protegen la biota de la superficie y los habitats probablemente también beneficien a la fauna y los procesos
hiporreicos, pero esta prediccion deberia ser probada en este estudio.

17. PALABRAS CLAVES

Cuenca hidrografica, macroinvertebrados, is6topos estables, propiedades del agua.
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18. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La salud de los recursos hidricos ha pasado de ser una cuantificacién de estado de la calidad del agua a
entender el estado eco hidrolégico de todos sus componentes (3,4). Estos son componentes de caracter
biolégico, biogeoquimico e hidrolégico y se localizan, no solo en la escorrentia sino también en nichos
ecoldgicos mas complejos como el agua subterranea y la zona hiporreica. Por lo tanto, debe existir un
completo entendimiento de la funcionalidad y las variables fisicoquimicas que afectan dicha funcionalidad
ecosistémica.

Se cree que la zona hiporreica (HZ) tiene multiples funciones para los invertebrados, pero su papel en la
persistencia de conjuntos de macroinvertebrados después de perturbaciones antropogénicas (‘hipétesis de
refugio hiporreico') (1,2) nunca se ha demostrado claramente. La complejidad de la zona hiporreica como
nicho ecolégico de macroinvertebrados requiere de estudios igual de exhaustivos. La aplicacién de
herramientas estdndar de evaluacidn, que permitan entender los complejos procesos que la influencian,
requiere de estudios largos y en alta resolucion.

Es importante entender las trayectorias de flujo, su direccién y magnitud en la distribucién de ensamblajes
hiporreicos, las conexiones entre los flujos hiporreicos y la geomorfologia de la superficie (5). Estos son
cruciales para determinar la mayoria de los procesos hiporreicos que protegen a los invertebrados, e
identificacién areas fluviales con capacidad de refugio (HotsPots) (6).

De igual manera, el estudio del flujo de nutrientes que influyen la productividad y modifican el nicho
ecoldgico de macroinvertebrados permite evaluar a mayor profundidad la salud eco hidrolégica de nuestros
sistemas fluviales (7). Considerando el estado de este tipo de estudios en las regiones neotropicales, este
proyecto presenta un conjunto de herramientas que se caracterizan por dar respuestas concretas sobre
dichos procesos (8).

En este estudio analizaremos los macroinvertebrados en la zona hiporreica a lo largo de los efluentes de la
cuenca del Machangara. Para evaluar los efectos de la urbanizacién, uso de suelo, clima y las entradas difusas
de perturbaciéon a lo largo del rio, mediremos la diferencia rio arriba-rio abajo entre (1) 815N en
macroinvertebrados y sus fuentes de alimento (2) concentraciéon y andlisis isotépico 615N y 6180 de amonio
y nitratos para entender las fuentes de contaminacién. (3) El nicho de los macroinvertebrados, calculado
como el rango de 613C y el drea convexa en el acoplamiento de los signos §13C — §15N. De igual manera
evaluaremos DOC, DIC, DO y analisis isotdpicos de §180 y 62H.

19. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Durante décadas el uso de macroinvertebrados ha descrito los procesos hidroldgicos en la superficie acuatica.
Sin embargo, el nicho ecoldgico de estos organismos y los procesos que afectan su distribucidn se localiza
directamente en la zona hiporreica, considerada un ecotono ubicada por debajo del rio en donde se acumulan
sedimentos y se produce el intercambio vertical entre el agua superficial y subterranea (5,9). Se caracterizan
por tener procesos biolégicos, quimicos y metabdlicos especificos que actian de manera similar pero no
exacta a las aguas superficiales o subterraneas y que afectan, no solo en una escala local, si no que marca en
el funcionamiento biogeoquimico que posteriormente impactara a toda una red fluvial (5).

El intercambio hidrolégico entre la corriente y la zona hiporreica incide en el transporte de productos de las
actividades biogeoquimicas dentro de los sedimentos. Los intercambios de agua, nutrientes y materia
organica ocurren en respuesta a variaciones en la cuenca (5,10). Los gradientes dindmicos de este ecotono se
presenta en diferentes escalas y varian temporalmente (11). El agua rica en nutrientes produce “HotsPots”
de productividad primaria. Por otro lado, las aguas superficiales suministran materia organica y 02 disuelto
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alosinvertebrados. En algunas regiones del planeta la zona hiporreica contribuye al 40-50% de la respiracion
total del ecosistema (12). Su principal limitante es la disminucién de la luz y la velocidad de flujo hidrico.

La HZ es un entorno relativamente rico y casi todos los grupos de invertebrados han colonizado este habitat
(13). Esta fauna, estd compuesta por especies tipicas del ambiente intersticial, y también por especies
benténicas (8). La microbiota hiporreica se compone de bacterias, arqueas, protozoos y hongos. Sin embargo,
a los largo del tiempo encontraron que la productividad microbiana era insuficiente para sustentar la
produccion de invertebrados en la zona hiporreica del rio (14). Un resultado que sugiere que otros procesos
metabolicos, como la metanogénesis, podrian estar contribuyendo con energia a niveles tréficos mas altos.
La abundancia de invertebrados disminuye con la profundidad, pero también varia verticalmente en funcién
de los intercambios de agua con la corriente superficial y, posteriormente, en funcién de la permeabilidad de
los sedimentos, la concentracién de oxigeno, la cantidad y calidad de los recursos de alimentacién y las
condiciones térmicas influenciadas por el clima (8).

Se cree que la zona hiporreica (HZ) tiene multiples funciones para los invertebrados, pero su papel en la
persistencia de conjuntos benténicos después de perturbaciones (‘hipdtesis de refugio hiporreico') nunca se
ha demostrado claramente desde su propuesta inicial en 1953(1) hasta en las décadas posteriores (2,15,16).

La zona hiporreica es uno de los ambientes acudticos mas amenazados por las actividades humanas y el
menos protegido por la legislacién a nivel mundial. Su mantenimiento y conservacién es imperioso para
preservar y reestablecer la interconectividad ecolégica entre las dimensiones espaciales del medio acuético.
Esta zona es intensamente influenciada por las variaciones climaticas propias de cada regiéon (6,17,18,22)
modificaciéon en la morfologia de los cauces, variacién en los caudales (16-18) e impactos derivados de
actividades extractivas (19-21).

En la regién Andina la zona hiporreica adquiere una gran relevancia desde el punto de vista ecolégico por
mantener la conexion hidroldgica entre los ambientes superficiales y subterraneos y por actuar como zona
de amortiguacion y de refugio para la fauna bentdnica ante condiciones extremas.

Los isdtopos estables se pueden utilizar como marcadores de huellas biolégicas de la siguiente manera: 1)
para identificar fuentes en una red alimentaria(29-37), 2) para cuantificar las entradas relativas en un
sistema, por ejemplo determinar las proporciones de diferentes presas en la dieta de un consumidor. (38-
40-44)

El crecimiento de zonas urbanas representa una amenaza para la integridad ecolégica de los arroyos, aqui se
drenan las aguas a las cuencas, generando efectos negativos por aumento de los caudales, erosion de las
riberas de los arroyos, carga de contaminantes (28) y el cambio climético, influencian los nichos tréficos de
macroinvertebrados consumidores al inducir cambios en la descomposicion de la hojarasca vegetal, las tasas
de deposicidn organica y la disponibilidad de fuentes de alimentos, que modifican el metabolismo de los rios
y los patrones de alimentacién de las poblaciones habitantes (29-31).

Muchos estudios se enfocan en la distribucién de los macroinvertebrados y como los contaminantes afectan
la presencia/ausencia de estos; pero muy pocos estudios se preguntan por las preferencias tréficas de estos,
o relacionan la variacion del nicho tréfico con la calidad de la carga antropogénica en los rios.

Se ha demostrado que los isétopos estables de C y N responden a los cambios ambientales (32) y se ha
utilizado §15N para distinguir diferentes fuentes de contaminacion por nitrégeno (33,34). De igual maneray
dado que las comunidades de macroinvertebrados, se ven directamente afectadas por los cambios en cargas
organicas en los rios y composicion de los sedimentos, es importante evaluar los efectos de fuentes puntuales
y difusas de perturbacién en las comunidades fluviales urbanas como para identificar indicadores tréficos de
estrés urbano; es por eso que la caracterizacidn isotépica de posibles fuentes alimenticias, sedimentos y agua
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(615N, 613C, 6180 82H) es un paso fundamental para la descripcién final del nicho ecolégico (52-55, 29,56~
59).

Por tltimo, la descripcion de las cadenas trépicas y nichos ecoldgicos de los macroinvertebrado no pueden
estar aislados de una evaluacién en tiempo y espacio. Esto nos permitira identificar posibles cambios en las
comunidades debido al cambio climéatico y al uso del suelo. Por lo que se requiere de un estudio conjunto de
fuentes de agua que confluyen dentro de la zona hiporreica y sus cambios con el cambio de temporalidad
(43).

20. OBJETIVOS

Determinar la funcionalidad de macroinvertebrados acuaticos como indicadores del desarrollo de una cuenca
hidrografica, a través del analisis de las cadenas tréficas mediante is6topos estables y andlisis fisico-quimicos
del agua

21. ESPECIFICOS

1) Identificar los grupos de alimentacién funcional de macroinvertebrados y su composicion alo largo de la
subcuenca del Machangara;

2) Determinar los valores isotopicos de 815N de la red alimenticia y medicidn de los parametros fisico-
quimicos.

3) Establecer en qué forma las variables ambientales inciden sobre la composicidn de los grupos
alimenticios funcionales de macroinvertebrados

4) Comparar la composicion de los grupos funcionales alimenticios de macroinvertebrados a lo largo de la
subcuenca del Machéangara.

22.MARCO METODOLOGICO

Sitio de estudio: El estudio se realizara a lo largo de la Subcuenca del Machangara. Sistema hidrografico del
Santiago, que ocupa un territorio de 32.500 hectareas.

Colecta de muestras: Se estableceran 8 puntos de colecta de macroinvertebrados, que nos permitiran realizar
comparaciones entre la calidad de agua de los afluentes, efluentes y los posibles cambios que pueden
presentar a largo de la cuenca hidrografica, aproximadamente 34,81Km, por las actividades antrdpicas que
se desarrollan

Andlisis fisico-quimico: El agua colectada en cada uno de los puntos establecidos sera trasladada al
laboratorio, filtrada (filtro de 0.45 um.) para realizar el andlisis de P04-P, NO3-N, NH4-N, DOC, DIC, SO4 2-,
Cl-, Ca2+, Mg 2+, Na+ and K+. Ademads se medira pH, Temperatura y oxigeno disuelto en la superficie del agua
en cada uno de los puntos de muesteo.

Colecta de Macroinvertebrados: En cada punto de muestreo se marcara un transepto de 10 metros en donde
se colectaran 3 muestras de macroinvertebrados tomadas al azar, empleando una red de Surber; abarcando
1m2 por estacidon. Las muestras seran trasladadas al laboratorio de Contaminacién Ambiental y Aguas
residuales donde se clasificaran por familia.

Intercambio con zona hiporreica: Para determinar si existe un intercambio de agua con la zona hiporreica
del rio se colocaran sensores de temperatura a 5, 10, 15, 25, 40 cm. de profundidad. Los datos seran
registrados y almacenados en un data logger que sera ubicado en cada punto de muestreo (8).
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Analisis Isotépicos

Relaciones de abundancia 615N and 613C (Cadenas tréficas en macroinvertebrados )

Los invertebrados se mantendran vivos en contenedores durante 6 h para que se les aclaren las tripas.
Posteriormente se secaran a 60°C por al menos 2 horas o se someteran a un proceso de sublimacién por 24h.
Luego se los pulveriza en un polvo homogéneo. Los andlisis se llevaron a cabo utilizando un espectrémetro
de masas de relacién de isétopos de flujo continuo (Finnigan Delta Plus) equipado con un analizador
elemental (EA) (Carlo Erba).

Este andlisis también se realizara para determinar los signos isotépicos de las posibles fuentes alimentarias.
Previo al andlisis isotdpico las algas se colectaran raspando las rocas del lecho del rio, en el laboratorio se
lavaran en HCl 1 M diluido para eliminar el carbono inorganico. La materia organica terrestre se cortard en
trozos pequefios. Todas las muestras, excepto los invertebrados, se trituraran hasta obtener un polvo del que
se utiliza alicuotas de 0,5 * 1,5 mg para el andlisis. Las muestras de invertebrados para el anélisis de is6topos
consistieron en 2 * 5 individuos completos de cada uno de los taxones dominantes si se los seca a 60°C o de
1mg si se los sublima.

Para evaluar (1) la cantidad y la firma isotépica de la materia organica particulada en suspensién (POM) y (2)
las concentraciones de nutrientes disueltos, se tomaran muestras de seis repeticiones de 500 ml de agua para
cada analisis en todas las estaciones. La materia particulada en suspension total se determinara mediante
filtrado de agua (tres repeticiones de 500 ml) con un filtro de fibra de vidrio pre combustible (que produce
sélidos suspendidos totales, TSS) y luego se quema para evaluar su componente organico (POM como sélidos
suspendidos volatiles, VSS) de acuerdo con los métodos estandar (APHA, 1985). Las otras tres réplicas
después del filtrado no se queman, sino que se secan a 60 ° Cy se almacenan sobre desecante para un analisis
posterior de isétopos estables.

Calcularemos las relaciones de masa C: N para todas las muestras de fuentes de alimentos, muestras basadas
en masas totales de carbono y nitrégeno que se obtienen de los andlisis del espectrémetro de masas.

Relaciones de abundancia §15N and 6180 (Fuentes de contaminacién por nitratos)

La extraccion de nitrato de las muestras de agua para el analisis posterior de la abundancia de is6topos sigue
el procedimiento descrito por (44). Abundancias relativas de isétopos de nitrégeno de las muestras de nitrato
(615NNO3 -) se mediran con un analizador elemental (Carlo Erba 1108, Milan, Italia) para la combustién de
Dumas seguida de cromatografia de gases y alimentacién de N2 en un espectrémetro de masa de relacién de
isétopos de flujo continuo (delta S Finnigan MAT, Bremen, Alemania) a través de una interfaz ConFlo III
(Thermo Fisher Scientific, Bremen, Alemania) como lo describen (45). El gas patrén de nitrégeno se calibrara
con respecto al patrdn internacional (N2 en el aire) utilizando las sustancias de referencia N1 y N2
proporcionadas por el OIEA (Organismo Internacional de Energia Atémica, Viena, Austria). Las cantidades de
nitrégeno en las muestras se calcularan a partir de las areas de los picos utilizando una curva de calibracion
de seis puntos por ejecucion de muestra y basada en mediciones del estandar de laboratorio acetanilida con
un contenido de nitrégeno conocido del 10,36%.

Abundancias relativas de isétopos de oxigeno de las muestras de nitrato (§180NO3 -) se mediran mediante
conversion térmica mediante pirdlisis (HTO, HEKAtech, Wegberg, Alemania) seguido de cromatografia de
gases y alimentacion de CO a un espectrometro de masas de relacion de isétopos de flujo continuo (delta
Vadvantage Thermo Fisher Scientific) a través de una interfaz ConFlo IV (Thermo Fisher Scientific) como
describen (46). El gas patrén de CO se calibrara con respecto al estandar internacional (V-SMOW) utilizando
las sustancias de referencia IAEA601 e IAEA602 proporcionadas por el OIEA. Las cantidades de oxigeno en
las muestras se calcularan a partir de las areas de los picos utilizando una curva de calibracién de seis puntos
por muestra y basada en mediciones del acido benzoico estandar de laboratorio con un contenido de oxigeno
conocido del 26,20%.

F. IMPACTO DEL PROYECTO
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23. CONSIDERACIONES ETICAS DE LA PROPUESTA

El proyecto planteado no presenta ningtn tipo de conflicto bioético.

La asociacion estratégica con la Universidad de Bayreuth nos permitira trabajar sin mayores inconvenientes.
Siendo probable que nuestro trabajo aporte en la toma de decisiones frente a las actividades antropogénicas
alo largo de la subcuenca y como estas influyen en la calidad del agua

24.RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO

OE1) Identificar los grupos de alimentacion funcional de macroinvertebrados y su composicion a lo largo de
la subcuenca del Machéangara;

RESULTADOS: Los resultados obtenidos nos permitiran conocer las familias de macroinvertebrados que
componen un determinado sitio de muestreo y como estas pueden variar segin las condiciones fisico-
quimicas del agua posiblemente afectadas por las actividades antropogénicas.

OE2) Determinar los valores isotopicos de 615N de la red alimenticia y medicién de los parametros fisico-
quimicos.

RESULTADOS: Estos valores seran indicadores de las alteraciones por actividad antropogénica en los nichos
ecoldgicos de los macroinvertebrados.

OE3) Establecer en qué forma las variables ambientales inciden sobre la composiciéon de los grupos
alimenticios funcionales de macroinvertebrados.

RESULTADOS: La informacién que se obtendrd permitird relacionar de alguna manera las propiedades
fisicas-quimicas del agua con la composicidn de los grupos funcionales alimenticios de macroinvertebrados
presentes a lo largo de la subcuenca del Machangara y donde se puede presentar intercambio con la zona
hiporreica.

OE4) Comparar la composicidn de los grupos funcionales alimenticios de macroinvertebrados a lo largo de la
subcuenca del Machéangara.

RESULTADOS: Los resultados nos permitiran determinar qué puntos a lo largo de la subcuenca del
Machangara estan siendo alterados por las actividades antropogénicas.

25. TRANSFERENCIA Y DIFUSION DE RESULTADOS

La ejecucion del proyecto permitira potenciar la capacidad de la institucion para abordar a mediano y largo
plazo estudios en tematica similares; las herramientas metodoldgicas y el conocimiento adquirido se podran
aplicar a nivel local, regional e internacional. Todo lo anterior se vera reflejado en un incremento de la
productividad cientifica de la institucion.

Los resultados obtenidos en el desarrollo de un proyecto de investigacion, permitira la generaciéon de
conocimiento cientifico que sera transferido mediante articulos cientificos y la difusiéon de los resultados
directamente a los agricultores de la zona de estudio.
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