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Resumen

En este trabajo se evalué la diversidad de larvas del orden Trichoptera en cuatro sitios
establecidos a lo largo del rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta. Para ello, se valoraron
atributos de los ensamblajes como la diversidad y la abundancia y ademas se examinaron
variables ambientales atributos como la temperatura, el oxigeno disuelto, el pH, los nitratos,
los nitritos y los fosfatos. La recoleccion de organismos se realiz6 mediante una red de
Surber y por medio de una captura manual durante 15 minutos. Durante todo el estudio se
recolect6 un total de 443 organismos de 10 familias y 23 géneros entre los cuales Smicridea
(Hydropsychidae) presenté mayor abundancia con el 22, 1% seguido por Leptonema con
18,5% y Phylloicus (Calamoceratidae) con el 12,4%. El analisis de componentes principales
(ACP) mostr6 que el sitio denominado “Puerto Mosquito” se caracterizé por presentar las
mayores abundancias de Chimarra y Zumatrichia. El sitio “La Victoria” se destaco por la
dominancia de Helycopsyche. mientras que el sitio “San Lorenzo” por las altas abundancias
de Phylloicus y Polycentropus. Mientras que “La Cascada” por Atopsyche y Xiphocentron.
Los géneros Smicridea y Leptonema estuvieron presentes en los cuatro sitios de muestreo;
“Puerto Mosquito” presentdé mayor nimero de individuos con 165 en total, representados
en 13 géneros de los cuales Chimarra, Smicridea y Leptonema tuvieron las abundancias
mas altas, con el 37,6%; 18,8% y 14,5% respectivamente. En este estudio se mostré el
51,1% de los géneros y el 66,7% de las familias de tricopteros registradas para Colombia.
El sitio que presentd mayor riqueza de géneros fue “La Victoria”, lo cual coincidié con otros
trabajos desarrollados en el mismo rio.

Palabras clave: tricopteros, larva, rio Gaira, Trichoptera, Diversidad, Gradiente altitudinal.

ABSTRACT

In this work, the larval diversity of the Trichoptera order was evaluated in four sites
established along the Gaira River, Sierra Nevada de Santa Marta. Attributes of the
assemblies were assessed, such as diversity and abundance, and environmental variables
were also considered attributes such as temperature, dissolved oxygen, pH, nitrates, nitrites
and phosphates. The collection of organisms was carried out through a Surber network and
through manual capture. Throughout the study a total of 443 organisms were collected,
represented in 10 families and 23 genera, among which Smicridea (Hydropsychidae) was
higher with 22, 1% followed by Leptonema with 18.5% and Phylloicus (Calamoceratidae)
with 12 ,4%. The principal components analysis (PCA) showed that the "Puerto Mosquito"
site is characterized by having the highest abundances of Chimarra and Zumatrichia. The
site "La Victoria" was highlighted by the dominance of Helycopsyche. While the site "San
Lorenzo" by the high abundances of Phylloicus and Polycentropus. While "La Cascada" by
Atopsyche and Xiphocentron. The genera Smicridea and Leptonema are present in the four
sampling sites; "Puerto Mosquito" presented a greater number of individuals with 165 in
total, represented in 13 genera of which Chimarra, Smicridea and Leptonema in the highest
abundances, with 37.6%; 18.8% and 14.5% respectively. This study showed 51,1% of the
genera and 66.7% of the families of trichoptera registered for Colombia. The site that
presented the greatest wealth was the site "La Victoria" and the first record of the
Amazonatolica genre from the Columbian Caribbean.

Keywords: Caddisflies, Trichoptera, larvae, Gaira River, Diversity, altitudinal gradient.
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A. ANEXO: Tabla de las abundancias y los respectivos géneros encontrados en los
cuatro sitios de muestreo del Rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta.

B. ANEXO: Habito en vista lateral izquierda de Xiphocentron (Xiphocentronidae)
en la figura izquierda y Wormaldia (Philopotamidae) en la figura derecha.

C. ANEXO: Habito en vista lateral izquierda de Phylloicus (Calamoceratidae) en la
figura izquierda y Protoptila (Glossosomatidae) en la figura derecha.

D. ANEXO: Habito en vista lateral izquierda de Leucotrichia (Hydroptilide) en la
figura izquierda y Zumatrichia (Hydroptilidae) en la figura derecha

E. ANEXO: Habito lateral izquierdo de Smicridea (Hydropsichidae) en la figura
izquierda y Atopsyche (Hydrobiosidae) en la figura derecha

F. ANEXO: Habito lateral izquierdo de Polycentropus (Policentropodidae) en la
figura izquierda y Triaenodes (Leptoceridae) en la figura derecha.

G. ANEXO: Vista ventro-lateral izquierda de Amazonatolica (Leptoceridae) en
su casa (figura izquierda) y vista lateral izquierda de Helicopsyche
(Helicopsichydae) en su casa (figura derecha).

H. ANEXO: Casita de Metrichia (Hydroptilidae) en la figura izquierda y Phylloicus
(Calamoceratidae) en su casa en vista ventral (figura derecha).
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Introduccidén

Trichoptera es un orden de insectos holometabolos (Rincon 1996) cercano
filogenéticamente con el orden Lepidoptera, formando el superorden Amphiesmenoptera
(Holzenthal et al. 2007 y Malm et al. 2013), se divide en tres subdrdenes: Annulipalpia,
Spicipalpia e Integripalpia (Wiggins 1996) cuyos estados inmaduros (larvas y pupas), son
acuaticas con excepcion de —Enoicyla pusilla (Burmeister 1839), mientras que los adultos
son terrestres y se encuentran muy cerca al lugar de donde emergen (Martinez Menéndez
2014).

Las larvas de los tricopteros son eucéfalas (cabeza bien desarrollada y diferenciada del
resto del cuerpo), de tipo campodeiforme o eruciforme (de cuerpo alargado aplanado con
cercos y antenas y patas toracicas usualmente bien desarrolladas) (Wiggins 1996). Algunas
larvas tienen la capacidad de fabricar estuches, casas o galerias en las cuales se refugian
durante las fases de metamorfosis de su ciclo de vida acuético; ademas, estas casas
también son utilizadas en la identificacién taxonémica de algunos géneros. También se
pueden encontrar algunas larvas que no fabrican casas por lo tanto son de vida libre
(Gonzalez y Cobo 2004).

Debido a que los Trichoptera se han encontrado en una gran variedad de ecosistemas
acuaticos en el mundo, presentan una distribucién cosmopolita exceptuando la regién
antartica (Springer 2006). Existe una familia cuyos miembros son marinos en su etapa larval
(Holzenthal 1988; Morse 2012). El orden Trichoptera comprende aproximadamente 15,000
especies agrupadas en 47 familias con 609 géneros estableciendo al orden como el
segundo grupo monofilético mas diverso entre los animales acuaticos, superado

Unicamente por el orden Diptera (Springer, 2010; Morse, 2012).

Estas larvas juegan un papel importante en la trasferencia de energia y en la dinamica de
los nutrientes de los ecosistemas acuaticos ya que explotan una variedad de recursos y son
fuentes de alimentos para peces, aves y otros vertebrados (Flint et al 1999; Dominguez y
Fernandez 2009). Ademas son utilizadas como bio-indicadoras de la calidad del agua, ya
gue poseen una alta sensibilidad a los cambios de factores hidrolégicos y fisicoquimicos

(Springer 2006; 2008; Jaramillo Londofio 2006). En la region Neotropical, se estima que



existen alrededor de 3262 grupos de especies validas agrupadas en 153 géneros y 25
familias (Holzenthal y Calor, 2017), siendo esta region la segunda mas diversa en
tricopteros después de la region oriental y también la segunda en los niveles de endemismo
a nivel de género (Holzenthal 1988).

Los primeros trabajos de tricopteros en el Neotropico comenzaron aproximadamente en el
siglo X1X con Perty (1830-1834), Pictet (1836), y Burmeister (1839) quienes registraron una,
dos y siete especies respectivamente. Posteriormente, Ulmer (1913) elaboré el primer
Checklist con 162 especies. Desde entonces, los tricopteros han sido documentados mas
ampliamente en toda la region (Oliveira y Froehlich 1996; Diniz-Filho et al. 1998; Mufioz-
Quesada 2004; Crisci-Bispo, Bispo, y Froehlich 2007; Nessimian y Hamada 2008;
Dominguez y Fernandez 2009; Morse 2012; Holzenthal y Calor 2017) siendo Brasil,
México, Costa Rica y Argentina los paises con mas registros (Springer, 2010, Calor y
Quintero 2017, Holzenthal y Calor, 2017).

En Colombia los primeros estudios sobre tricopteros datan de finales del siglo veinte
(Escobar, 1989; Garcia y Moreno, 2000; Manjarrés y Manjarrés-Pinzon, 2004). Hasta la
fecha se han registrado cerca de 211 especies, distribuidas en 15 familias y 45 géneros en
su etapa inmadura (Mufioz-Quesada 2004; Spies et al, 2006; Dominguez y Fernandez,
2009), siendo la region Andina con el mayor esfuerzo de estudios sobre este orden con 14
familias y 35 géneros (Ramirez y Roldan, 1989; Zufiiga, Rojas y Serrato-Hurtado, 1994;
Ballesteros, Zufiga y Rojas, 1997; Rincon, 1999; Posada y Roldan, 2003; Guevara et al.
2005; Vasquez-Ramos, Guevara-Cardona, y Reinoso-Florez, 2013, 2014; Lépez et al.
2015). En la Region Caribe se conocen 11 familias 26 géneros, con el mayor registro en los
departamentos Guajira, Cesar y Magdalena con 13, 15y 22 géneros respectivamente (Rua-
Garcia et al. 2015; Serna et al. 2015; Jaimes-Contreras y Granados-Martinez, 2016; Lasso
y Granados-Martinez, 2015). En el departamento del Magdalena las investigaciones de
tricopteros se han intensificado en la ultima década. Sin embargo, la mayoria de estos
trabajos estan relacionados con aspectos ecoldgicos como los habitos alimentarios
(Granados-Martinez, 2013, Guzman-soto y Tamaris-Turizo, 2014), deriva, bioindicacion
(Guerrero-Bolafio et al. 2003) y distribucién (Tamaris-Turizo et al. 2007). No obstante, no
se ha desarrollado un estudio detallado sobre este orden a lo largo de un gradiente

altitudinal en un rio de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Por lo tanto, es necesario



realizar investigaciones sobre la biodiversidad a lo largo de gradientes altitudinales para

conocer los rangos de distribuciéon de los géneros del orden Trichoptera.

Los ecosistemas l6ticos pueden ofrecer una gran diversidad de sustratos, la grava, la
hojarasca, las zonas de salpicaduras, las piedras y las macroéfitas son algunos de ellos y
ofrecen una alta diversidad de recursos y que a su vez pueden favorecer el establecimiento
de una variedad de taxones de macroinvertebrados, en especial de tricopteros. Sin
embargo, estos habitats son afectados de forma natural por el gradiente altitudinal, toda vez
que la heterogeneidad varia en la medida que se aumenta o desciende el gradiente
altitudinal. Por lo tanto, con el presente trabajo busca dar respuesta a la siguiente pregunta
¢ Coémo varia la diversidad de larvas del orden Trichoptera en un gradiente altitudinal del rio

Gaira y cual es su relacion con algunas variables ambientales?

1. Hipotesis
Debido a que los tramos medios de las cuencas hidrograficas presentan una mayor
heterogeneidad de microhabitats, se espera que las larvas de tricopteros evidencien una
mayor diversidad y abundancia en dicha seccién, en comparacién con los tramos bajo y

alto del rio.

2. Objetivo general

Estimar la diversidad de tricdpteros en un gradiente altitudinal del rio Gaira, Sierra Nevada
de Santa Marta.

2.1. Objetivos especificos

- ldentificar los taxones de tricopteros presentes en cuatro sitios a lo largo del
gradiente altitudinal del rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta, Magdalena,
Colombia.

- Comparar la diversidad de larvas de tricopteros a lo largo del gradiente altitudinal
del rio Gaira

- Explorar la relacion entre algunas variables ambientales como la temperatura, el pH,
la conductividad y el oxigeno disuelto con la composicion de tricOpteros en los sitios
evaluados.



3.Materiales y métodos

3. 1. Area de estudio

El rio Gaira se encuentra ubicado en la vertiente noroccidental de la Sierra Nevada de Santa
Marta. Es la principal fuente de agua potable para la poblacion de los sectores de Gaira y
El Rodadero en el distrito de Santa Marta El rio limita al norte con la cuenca del rio
Manzanares, al sur con la cuenca del rio Toribio, al este con el rio Guachaca y al oeste con
el mar Caribe. Abarcando un area de 10.464 Ha con recorrido caudal de este a oeste, con
una longitud de 32.53 Km. aproximadamente desde su nacimiento hasta su desembocadura
en el mar Caribe, en el sector conocido como playa Salguero (Frayter et al 2000).

La cuenca tiene un rango altitudinal entre 0 y los 2.750 m. s. n. m. en su hacimiento en la
cuchilla de San Lorenzo como la parte més alta de la cuenca que registra una precipitacion
promedio multianual de 2010 mm, en la parte media (650 m) 180 mm y en la parte baja de
47 mm. (Pro-Sierra 2017).

Los muestreos se realizaron en cuatro sitios localizados a lo largo del rio Gaira en abril y
mayo del 2018, en el Sector de San Lorenzo (11° 07' 59.0" N; 74° 02' 36" W), La Cascada
(12°01' 02" N; 74° 10' 41" W), La Victoria (11° 07" 44" N; 74° 05' 36" W) y Puerto Mosquito
(11° 07" 43.8" N; 74° 05' 36.8" W) periodo que corresponde al final del periodo seco y el
inicio de lluvias (Figura 1).

3.2. Fase de campo

3.2.1. Recoleccion del material biolégico

En cada sitio se seleccion6 un tramo representativo del afluente de 20 m aproximadamente.
teniendo en cuenta a su vez el criterio de heterogeneidad micro-geomorfologica y el sistema
de rapidos y remansos (Dunne y Leopold, 1978; Frissell, Liss, Warren y Hurley, 1986). Las
muestras biolégicas se recolectaron en los microhabitats grava, macroéfitas, hojarascas,
piedras y zonas de salpicaduras. La grava y macroéfitas se muestrearon con una red de
Surber de 0,09 m? y 250 um de poro. Para la recoleccién de los organismos asociados a
la hojarasca se usé una red triangular. Se realizé una revision manual de zonas de
salpicadura y piedras (aproximadamente 20 cm de didmetro) estas Ultimas fueron raspadas
cuidadosamente con cepillo por 10 minutos, todos los organismos se preservaron en etanol
al 96% vy se llevaron al laboratorio para su respectiva identificacion.
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Figura 1. Ubicacién de los sitios de muestreo en el rio Gaira, E1: Puerto mosquito (65 m.s.n.m.), E2: La
Victoria (900 m.s.n.m.). E3: La Cascada (1700 m.s.n.m.) y E4: San Lorenzo (2000 m.s.n.m.).

3.2.2. Caracterizacion de variables fisicas y quimicas

En cada punto de muestreo, se midieron in situ las siguientes variables ambientales:
temperatura del agua (°C), conductividad eléctrica (uS/cm), oxigeno disuelto en el agua
(mg/L) utilizando una sonda multi-parametrica TWT 350i, y pH con ayuda de un pH-metro
Multi WTW 350i. Los Nitratos (NOs g L-1), Nitritos (NO2.ug L-1), fosfatos (PO.. ug L-1) se
analizaron en el laboratorio (APHA, 1992).

3.3. Fase de laboratorio

3.3.1. Identificacién organismos

Las larvas de tricOpteros se separaron e identificaron hasta nivel de género, con las guias
y claves taxondmicas de Roback (1966), Holzenthal (1988), Wiggins (1996), Merrit y
Cummins (1996), Angrisano y Korob (2001), Posada-Garcia y Roldan (2003) y Springer
(2006).

3.3.2. Andlisis de datos

Las abundancias relativas de los géneros de Trichoptera se calcul6 en cada sitio de
muestreo (Clarke y Warwick, 2001). Para conocer la composicion y analizar la estructura
de las comunidades se calcularon los indices de diversidad, mediante la conversion a
“namero efectivo de especies” con la serie de numeros de Hill - NO, N1 y N2 (Jost, 2006,
2010) donde la diversidad de orden cero (NO) esta representada por la riqueza (S), N1y N2
corresponden a la conversion de los indices de diversidad de Shannon -Weiner (H’) y
Simpson (D) respectivamente (Chao et al, 2014). A pesar de que la conversion de numero



efectivo esta disefiado para especies, en este trabajo, el nUmero “efectivo de especies” se
evaluara a nivel de género con el fin de dar una interpretacion aproximada de la riqueza
genérica de los tricopteros. Por otro lado, se compararon las abundancias de los
ensamblajes entre sitios mediante un analisis de Cluster basado en una matriz de Bray-
Curtis con distancia euclidiana. Se realiz6 un Andlisis de Componentes Principales (ACP)
para conocer cdmo se asocian las abundancias de los tricOpteros en los sitios. Para explorar
la relacién de las variables ambientales (temperatura, pH, conductividad, nitratos, nitritos,
oxigeno disuelto y fosfatos) y la abundancia de las larvas en dichos sitios, se realiz6 un
Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) Los analisis se realizaron en el programa
PAST (3.x) (Hammer et al. 2001).

4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion ambiental

De acuerdo con las variables fisicas y quimicas medidas en cada sitio de muestreo, el pH
mostré valores poco variables (entre 7,28 y 7,48), al igual que el oxigeno disuelto (entre
8,19 mg Ly 8,28 mg L1). Mientras que la conductividad y los fosfatos fueron mayores en
Puerto Mosquito, cabe resaltar que la conductividad aumento en la medida en que se
descendia en el gradiente altitudinal. Tendencia opuesta a la exhibida por los Nitritos (Tabla
1).

Tabla 1. Valores de las variables fisicas y quimicas tomadas en cada estacion de muestreo. Los
valores antecedidos con * corresponde a los valores mas altos.

San Lorenzo LaCascada LaVictoria Puerto Mosquito

Variable 2000 m.s.n.m. 1700 m.s.n.m. 900 m.s.n.m. 65 m.s.n.m.
Temperatura. (°C) 14,18 15,8 18,29 24,84
Conductividad (1S cm-Y) 50,03 58,6 64,81 115,71
pH (unidades) 7,28 7,32 7,48 7,36
Oxigeno Disuelto (mg L1) 8,24 8,19 7,68 8,21
Nitritos NO2 (ug L-%) 1,15 0,91 0,7 0,47
Nitratos NO3 (ug L) 0,23 0,21 *4,52 0,24
Fosfatos PO4 (ug L) 4,52 5,24 2,36 *8,11

4.2. Estructura de comunidades

En total se recolectaron 443 larvas pertenecientes a 10 familias y 23 géneros, de este Ultimo
taxén 16 no han sido reportado hasta ahora para el rio Gaira (Ver anexo A). De los cuales
un género son nuevos para Colombia (Amazonatolica) y dos son nuevos para el
departamento del Magdalena (Triaenodes, Wormaldia) (ver anexo A). Hidroptilidae y
Leptoceridae fueron las familias mas diversas, estuvieron representadas por cinco géneros
cada una, seguidas de Hydrobiopsidae, Hydropsychidae, Phylopotamidae,



Polycentropodidae y Glossosomatidae con dos, el restante de familias estaba
representadas por un solo género. La familia mas abundante fueron Hydropsychidae (40.6
%) y Calamoceratidae (12,4 %), y las menos abundantes Glossomatidae (1.6) y
Helicopsychidae (1.4) (Figura 6). Entre los 23 géneros, Smicridea y Leptonema fueron los
mas frecuentes y abundantes con 22,1y 18,5 %. Estos dos géneros constituyeron la mayor
abundancia de larvas del rio (40,6 %) y ademas fueron los que tuvieron mayor rango de
distribucion altitudinal evidenciando la capacidad de colonizar diferentes tipos de sustratos
y tolerar ambientes diversos. Mientras que Helicopsyche y Protoptila presentaron la
distribucion mas restringida (Figura 2). En este sentido, el rio Gaira es uno de los
ecosistemas acuaticos con mayor riqueza genérica, de tal manera que alberga el 67 % de
las familias y el 55 % de géneros reportados para Colombia. Algunos taxones fueron pocos
abundantes y encontrados en una localidad especifica (Cyrnellus, Amazonatolica,
Ochrotrichia, Protoptila, Nectopsyche, Cailloma y Mortoniella lo que sugiere que estos
organismaos son raros y pocos frecuente en el rio Gaira.

Tabla 2. Abundancia e indices de la estructura de las comunidades de larvas de Tricopteros. Nimero
de individuos (N), Diversidad de Shannon-Weiner (H’), Dominancia de Simpson (D), Equidad de
Pielou (J’) y serie de los Numeros de Hill (NO=riqueza genérica, N1= géneros comunes y N2 =
géneros dominantes).

Sitios N H' D J' NO N1 N2
San Lorenzo 97 1,689 0,7557  0,7336 10 54141 1,3233
La Cascada 112 1,527 0,7518  0,8523 6 4,6043  1,3301
La Victoria 69 2,438 0,9036  0,9504 13 11,45 1,1067

Puerto mosquito 165 1,925 0,7897 0,7506 13 6,8551 1,2663
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Figura 2. Distribucién altitudinal de los géneros de Trichoptera recolectados en el rio Gaira.

Segun el analisis de conglomerados (Cluster), basados en la abundancia de los tricépteros,
se observan cuatro grupos, donde “Puerto Mosquito” y “La Victoria” y formaron grupos
independientes debido a las abundancias mas altas y bajas respectivamente. Aunque, “La
Cascada” y “San Lorenzo” fueron los sitios mas similares que conformaron un grupo aparte
con una distancia euclidiana de 4.5, por presentar valores de abundancia intermedia (Figura
3).
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Figura 3. Cluster de similitud de las abundancias de los géneros de tricopteros los sitios de
muestreos.

De acuerdo a los numeros de Hill por cada sitio de muestreo, en Puerto Mosquito se
obtuvieron siete (7) géneros igualmente abundantes o tipicos (N1) y un género abundante
o0 dominante (N2) de 13 géneros encontrados (NO), Fue el sitio con mayor nimero de
individuos colectados siendo asi 165 en total, representados en 13 géneros de los cuales
Chimarra, Smicridea y Leptonema fueron los géneros con las abundancias mas altas,
37,6%; 18,8% y 14,5% respectivamente y La Victoria fue el sitio con menor niumero de
individuos colectados (69), representados en 13 géneros. los cuales Leucotrichia, Metrichia
y Smicridea fueron los géneros con las abundancias mas altas, 17,4%; 11,6% y 10,1%
respectivamente; de acuerdo a los nimeros de Hill, N1= 11 géneros igualmente abundantes
o tipicos, N2=1 géneros abundantes o dominantes (Tabla 2).

El andlisis de componentes principales (ACP) mostré que con un 81,2% de sumatoria de

las varianzas en los dos primeros ejes, “Puerto Mosquito” estuvo caracterizado por la alta

abundancia de Chimarra y Zumatrichia, “La Victoria” destacé por las altas abundancias de

Metrichia, Cailloma y Ochrotrichia, “San Lorenzo” por la dominancia de Trianeodes,

Phylloicus y Polycentropus y “La Cascada” por Atopsyche y Amazonatolica. Por su parte,

Smicridea y Leptonema presentaron altas abundancias y en todos los sitios, especialmente
n “Puerto Mosquito” (figura 4).
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Figura 4. Analisis de los componentes principales de los géneros de tricOpteros con
relacion a los cuatro sitios de muestreo.



El Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) explica con un porcentaje de varianza del
99.9% que en el margen izquierdo se encuentran los sitios Puerto Mosquito, San Lorenzo
y La Cascada. Puerto Mosquito present6 altas abundancias de Mortionela, Oecetis,
Protoptila y Nectopsyche, san Lorenzo se asocié con abundancias de Polycentropus,
Triaenodes y Cyrnellus los cuales se relacionaron con altos valores de nitritos y fosfatos.
La Cascada tuvo una marcada presencia de Amazonatolica y se asocio levemente con
valores de Oxigeno disuelto. La Victoria presentd altas abundancias de Metrichia,
Leucotrichia y Cailloma y Ceratotrichia, estos géneros se asociaron con valores de nitratos
(Figura 5).
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Figura 5. Ordenamiento de las variables ambientales, la abundancia de las larvas de Tricopteros
en los sitios de muestreo mediante el Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC).
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Figura 6. Abundancia relativa de los géneros de las larvas del orden Trichoptera recolectadas a lo
largo del trayecto altitudinal en el rio Gaira.

5.Discusion

El pH se mantuvo dentro del rango de la neutralidad, lo cual es propio de ecosistemas
oligotréficos (Roldan, 1992) y en rios de alta montafia. El oxigeno disuelto oscil6 entre 7.68
y 8.24 mg/I* lo cual favorece el asentamiento y desarrollo de una alta densidad biol6gica
de entomofauna acuatica (Guerrero y Manjarrés, 2003), mientras que los nitratos, nitritos,
fosfatos y conductividad mostraron diferencias entre sitios, muy probablemente debido a
gue en las zonas media y baja (La Victoria y Puerto Mosquito) se realizan actividades
agropecuarias que producen un aumento en los niveles de los nutrientes en el rio.

Con estos nuevos registros, el numero de género en Colombia se increment6 a 46. De
estos, 23 estan presente en el rio Gaira, que representa un 51.1% de los géneros reportados
en nuestro Pais. En este estudio, la rigueza de género superé la rigueza reportada por
Serna et al. (2015) y Rua et al. (2015). Posiblemente uno de los factores importantes podria
estar relacionado con el gradiente altitudinal, el cual tuvo un rango entre 65 y 2000 msnm
en el presente estudio, vs. 60- 360 msnm y 0-900 msnm en el trabajo de Serna et al 2015
y Rua et al. 2015 respectivamente.

Otro factor que pudiera influir en la riqueza de especie podria ser la macrdfitas, en la
cabecera de los rios montafiosos tienen baja temperatura, un alto gradiente y a menudo
gran vegetacion riberefia, mientras que en la parte media y baja del rio la temperatura
incrementa, el gradiente decrece y la sombra del dosel ripariano también decrece,
favoreciendo el incremento de las macrdfitas el cual contribuye con la diversidad de habita
y por ende con un incremento de la riqueza de tricopteros (Wiberg-Jarsen et al., 2000).



Los tricopteros del rio Gaira estdn compuestos principalmente por géneros ampliamente
distribuidos en el Neotropico, la mayoria de ellos registrados previamente en otros rios
colombianos (Jaimes y Granados, 2015; Barragan et al. 2016), resultados semejantes
fueron registrados en el rio Manzanares y rio Gaira (Serna et al. 2015). En el tramo del rio
muestreado, el sitio La victoria y Puerto mosquito mostraron la rigueza mas alta, en
contraste con el sitio de la cascada y San Lorenzo. Muchos factores pueden influir
potencialmente en la abundancia y la rigueza de taxones, incluyendo la diversidad tal como
la heterogeneidad del habitat (Townsend y Hildrew, 1994, Rosenzweig, 1995).

Hydropsychidae fue la mas frecuente y abundante, probablemente se debe a que esta
familia presenta un amplio rango de distribucion, ya que se encuentra asociada a rios y
guebradas con diferentes corrientes y temperaturas (Rincon, 1999), y tiene capacidad para
colonizar diferentes tipos de sustratos como rocas, arena, grava, cieno y hojarasca (L6pez,
2007; Vasquez-Ramos, 2008). Otro factor podria ser que algunos géneros de esta familia
como Smicridea y Leptonema pueden tolerar cambios en las condiciones ambientales y
construyen casas con redes extensas de seda que le permiten fijarse al sustrato y capturar
gran cantidad de alimento (Garcia et al. 2009; Vasquez-Ramos et al. 2010; Zufiga et al.,
2013; Lopez-Delgado et al. 2015). Por otra parte, las familias Helicopsychidae y
Glossosomatidae cuyos organismos fueron escasos, posiblemente porque sus larvas
habitan sustratos especificos o por sus habito alimentario (Guevara et al. 2005), resultados
similares fueron reportados por Vasquez et al. (2010).

Hydroptilidae y Leptoceridae presentaron la mayor riqueza de taxones, resultados similares
fueron reportados por Rua et al. (2015), probablemente porque son las familias con mayor
géneros y especies a nivel global (Holzenthal y Calor, 2017) y sus géneros son capaces de
colonizar una gran diversidad de sustratos (Posada y Roldan. 2003). Su amplio rango de
distribucién puede corresponder a que géneros de estas familias se encuentran asociadas
a rios y quebradas con diferentes corrientes y temperaturas (Rincén, 1999), y también por
su alta tolerancia a cambios en las condiciones ambientales y su capacidad para construir
redes extensas de seda que le permiten fijarse al sustrato y capturar gran cantidad de
alimento (Correa et al. 1981; Ballesteros et al. 1997; Mufoz-Quesada, 2000; Posada et al.
2000; Mufioz-Quesada, 2004; Guevara-Cardona et al. 2007; Garcia et al. 2009; Vasquez-
Ramos et al. 2010; Zafiga et al. 2013; Lopez -Delgado et al. 2015).

Por otra parte, los géneros Cyrnellus, Amazonatolica, Ochrotrichia, Protoptila, Nectopsyche,
Cailloma y Mortoniella fueron los géneros menos abundantes y frecuentes, y su presencia
y abundancia podrian estar asociadas con los habitos alimenticios, o la estructura del
hébitat en donde se encontraron (Lépez-Delgado et al, 2015).

6. Conclusion
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Los resultados permiten validar la hipétesis parcialmente, toda vez que la riqueza de
géneros de Trichoptera fue mayor en el tramo medio, mientras que la abundancia no mostré
la misma tendencia, en el modo que los mayores registros se presentaron en los tramos
bajo y alto, lo que puede estar relacionado con las actividades agricolas que se desarrollan
en el tramo medio del rio.

A pesar de que la estructura de los ensamblajes de tricopteros fue similar en la mayoria de
los tramos; se encontré un alto numero de taxones exclusivos (12) en las localidades Puerto
Mosquito, La Victoria y San Lorenzo. Esto evidencia que algunos géneros tienen limitada
distribucion que debe ser estudiada con la autoecologia de estos taxones. Ademas, el alto
numero de géneros (23) encontrados en un solo rio, son un reflejo de la alta diversidad de
tricopteros presente en el Gaira.

Recomendaciones

Es necesario continuar con las investigaciones, pero sobre todo hacer el esfuerzo de
reforzar los esfuerzos de muestreo para una mejor credibilidad acerca de la diversidad del
orden Trichoptera, tratar de abarcar las épocas climéticas tanto lluviosas como secas y
tener mejores resultados, ya que de esta manera se lograria avanzar mucho mas en el
conocimiento de los grupos taxonémicos de los tricopteros para el rio Gaira, rio
perteneciente a la Sierra Nevada de Santa Marta, pues son un orden de
macroinvertebrados muy diverso, y como lo citan algunos autores, muchas veces los
estudios se ven limitados por falta de material bibliografico correspondiente a
investigaciones previas.
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A. ANEXO: Tabla de las abundancias por géneros encontrados en los cuatro

sitios de muestreo del rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta.

Estaciones de muestreo

Familia Géneros Abundancias % San Lorenzo La Cascada La Victoria Puerto Mosquito
Calamoceratidae  Phylloicus 55 12,4 37 7 0 11
Helycopsichidae  Helicopsyche 6 1,4 0 0 6 0
Hydrobiopsidae  Atopsyche 39 8,8 6 28 5 0

Cailloma 4 0,9 0 0 4 0

Hydropsychidae  Smicridea 98 22,1 9 20 7 62
Leptonema 82 18,5 11 41 6 24

Hydroptilidae Leucotrichia 16 3,6 0 0 12 4
Ochrotrichia 2 0,5 0 0 2 0

Metrichia 8 1,8 0 0 8 0

Ceratotrichia 4 0,9 0 0 4 0

Zumatrichia 12 2,7 0 0 1 11

Leptoceridae Triaenodes 3 0,7 3 0 0 0
Atanatolica 7 1,6 2 0 4 1

Nectopsyche 3 0,7 1 0 0 2

Amazonatolica 2 0,5 0 2 0 0

Oecetis 2 0,5 0 0 0 2

Philopotamidae ~ Wormaldia 11 2,5 1 0 4 6
Chimarra 31 7,0 0 0 0 31
Polycentropodidae Cyrnellus 1 0,2 1 0 0 0
Polycentropus 26 59 26 0 0 0
Xiphocentronidae Xiphocentron 24 54 0 14 6 4
Glossosomatidae  Mortionela 4 0,9 0 0 0 4
Protoptila 3 0,7 0 0 0 3

Total 443 100 97 112 69 165

total g/ros 10 6 13 13

B. ANEXO: Habito en vista

(Xiphocentronidae) en la figura izquierda y Wormaldia (Philopotamidae) en la
figura derecha.

lateral

izquierda de Xiphocentrun sp



C. ANEXO: Habito en vista lateral izquierda de Phylloicus (Calamoceratidae)
en la figura izquierda y Protoptila (Glossosomatidae) en la figura derecha.

D. ANEXO: Habito en vista lateral izquierda de Leucotrichia (Hydroptilide)
en la figura izquierda y Zumatrichia (hydroptilidae) en la figura derecha.




E. ANEXO: Habito lateral izquierdo de Smicridea (Hidropsychidae) en la
figura izquierda y Atopsyche (Hydrobiopsidae) en la figura derecha.

F. ANEXO: Habito lateral izquierdo de Polycentropus (Polycentropodidae) en
la figura izquierda y Triaenodes (Leptoceridae) en la figura derecha.

G. ANEXO: vista ventro-lateral izquierda de Amazonatolica en su casa
(Leptoceridae) en su casita (figura izquierda) vy vista lateral izquierda de
Helicopsyche (Helicopsichydae) en su casa (figura derecha).



H. ANEXO: casita de Metrichia (Hydroptilidae) en la figura izquierda y
Phylloicus (Calamoceratidae) en su casita en vista ventral (figura derecha).



