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Resumen
Con el ánimo de hacer una comparación entre las especies de la familia Simuliidae de la
cordillera Oriental (flanco occidental versus flanco oriental) y caracterizar los sirnúlldos de
las regiones fría, templada y cálida de la cordillera oriental, se realizaron colecciones perió-
dicas en el departamento de Cundinamarca y esporádicas en el departamento del Tollma
durante los años de 1992 a 1995. Al identificar las especies colectadas se determinó que en
la región, la familia está representada por 23 especies del género Simulium asignadas a 8
subgéneros y 15 especies del género Gigantodax pertenecientes a 5 grupos. 14 especies
corresponden a especies endémicas. Para el análisis se tuvieron en cuenta 70 localidades
agrupadas en 28 zonas. Se usaron los cladogramas de los subgéneros del género Simulium
y de los grupos del género Gigantodax. En el análisis por similitud se obtuvieron 4 grandes
grupos. Se identificó una sola área de endemismo delimitada por la presencia de dos espe-
cies d&1género Gigantodax del grupo cormonsi. En el análisis de ecología histórica se obser-
va que existe un gradiente altitudinal no dependiente ni de la vertiente de la cordillera Oriental
ni de las cordilleras oriental y central, correspondiendo las zonas bajas a las regiones más
antiguas con especies más primitivas.

Palabras clave: Simulium, Gigantodax, Similitud de zonas, BPA, Paleoecología.

Summary
In order to make a comparison between the species of the Simuliidae family present in the
east cordillera (east slope vs west slope) and characterize the simuliids from cold, medium
and hot climates, the simuliid group of the ICN-MHN collected them in the departments of
Cundinamarca and Tolima during the years 1992 to 1995. The region has 23 species from
the genus Simulium (8 subgenera) and 15 species from the genus Gigantodax (5 groups).
14 species are endemic species. In order to make the species distribution analyses by
similarity and paleoecology we use 70 collection localltles grouped in 28 regions. The
cladograms of the Simulium subgenus and Gigantodax groups were used. In the similarity
analyses there are four major groups. There is only one zone of endemism, delimited by the
presence of two species of the Gigantodax cormonsi group. The Paleoecology analyses
indicates an altitudinal gradient independent of the mountain range and slope, with the low
elevations corresponding to older regions and having the more primitive species.

Key words: Simuñum, Gigantodax, zones of similanty, BPA, paleoecology.

La familia Simuliidae posee en el neo trópico
354 especies asignadas a 26 taxa supraes-
pecíficos (Coscarón & Coscarón-Arias 1995)
correspondientes al 22.84 % de las especies

conocidas en el mundo (Crosskey 1990). En
Colombia está representada por los géneros
Simulium Latreille, 1802, con 50 especies asig-
nadas a 11 subgéneros (Muñoz de Hoyos 1994)
y Gigantodax Enderlein, 1925, con 17 especies
distribuidas en 5 grupos (Muñoz de Hoyos 1995).

Introducción
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El área de estudio hace parte .de la región
biogeográfica norandina en Colombia la cual
es considerada una área de endemismos para
la familia Simuliidae (Coscarón & Coscarón-
Arias 1995)_ En ésta se encuentran 14 espe-
cies aparentemente endémicas agrupadas en
seis taxa supraspecíficos, tres del género
Simulium y tres del género Gigantodax, las
que corresponden al 16 % Y 35.3%, respecti-
vamente, de las especies conocidas para Co-
lombia. La región norandina es la región que
posee más especies de simúlidos en Sur Amé-
rica (Coscarón & Coscarón-Arias 1995).

Para comparar las especies de la familia
Simuliidae de la coordillera Oriental (flanco
occidental versus flanco oriental) y caracteri-
zar los simúlidos de las regiones fría, templa-
da y cálida de la cordillera Oriental, el grupo
de simúlidos del Instituto de Ciencias Natu-
rales realizó colecciones periódicas en el de-
partamento de Cundinamarca y esporádicas en
el departamento del Tolima durante los años
de 1992 a 1995 como parte del proyecto de
investigación "Sistemática de los.simúlidos de
Colombia: transecto Bogotá - Honda".

Materiales y métodos

Los muestreos se realizaron en cerca de 70
localidades, reducidas a 28 grupos, en un
sector del centro de Colombia, ubicadas en los
departamentos de Cundinamarca y Tolima en
las regiones geográficas vertiente magdale-
nense de la cordillera oriental, altiplano
cundiboyacense, vertiente oriental andina y
vertiente magdalenense de la cordillera cen-
tral, siendo todas ellas representativas de la
variación geográfica y ecológica en la zona
de estudio (Fig.l,Tabla 1). Las corrientes de
agua estudiadas están en diferentes pisos
altitudinales, entre 300 y 3700 m alt., en dis-
tintas condiciones de relieve, desde valles
hasta montañas y en diversos tipos de bosque,
desde secos hasta muy húmedos y desde tro-
picales hasta montanos; la zona de vida
(Espinal 1990) correspondiente a cada loca-
lidad se señala en la tabla 1.

Las larvas y las pupas se colectaron en ríos
y quebradas, directamente de la vegetación

y/o piedras presentes en .las corrientes de
agua. La mayor parte de los adultos, de am-
bos sexos, se obtuvieron en el laboratorio por
el aislamiento y posterior cría de las pupas.
Las hembras de las especies antropofilicas se
capturaron con cebo humano.

La matriz de datos (especies versus área) se
construyó usando la información obtenida en el
presente estudio y en estudios previos (Wygod-
zinsky 1971, Wygodzinsky &. Coscarón 1982,
1989, Coscarón & Py-Daniel 1989, Coscarón
1990, Muñoz de Hoyos 1994, 1995).

Con el objeto de analizar si las localidades te-
nían una composición diferencial de especies
se emplearon dos métodos de agrupamiento.
El primer método fue el de similaridad de zo-
nas de acuerdo al índice de Jacqard y el agru-
pamiento por UPGMA en el que se usó el
programa NTSYS-pc (Rohlf 1992), que defi-
nen que áreas tienen especies en común. El
segundo método fué un análisis de áreas de
endemismo por parsimonia (PAE) (Rosen
1988; Morrone 1994), seguido de un análisis
de paleoecología (ecología histórica) usando
el BPA (Brooks Parsimony analysis) (Brooks
& Me Lennan 1991). La matriz se generó to-
mando el programa random cIadistics (Sidall
1993), basado en los cladogramas para
subgéneros de Simulium (Coscarón 1987) y
para los grupos de Gigantodax (Coscarón como
pers.). Los datos fueron analizados con ayuda
del programa Hennig 86 (Farris 1988) con la
opción ie*. Los dendrogramas iniciales se re-
dujeron por pesaje sucesivo y se reanalizaron
por ie* para obtener los dendrogramas fina-
les. La matriz se permutó 1000 veces y se ob-
servó la covariación.

El PAE se basa en el criterio de simplicidad
o parsimonia para obtener la distribución con-
gruente de especies; la definición de área de
endernismo (área soportada por la distribución
única de dos o más taxa) se logra evaluando
la distribución más simple de las especies en
la distintas áreas (Morrone 1994).

El BPA es una estrategia que comprende la
distribución de especies /áreas y la filogenia
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Tabla 1. Listado de los 28 grupos de localidades analizadas con sus respectivas anotaciones de rango
altitudinal, zona de vida, abreviatura y No. en la figura 1.

Región geográfica Altiplano cundiboyacense

I
RANGO

LOCAliDADES ALTITUDINAL ZONADEVIDA ABREVIATURA N"FIGURA1
malt.

VlA BOGOTA-CHOACHI (RIO TEUSACA) 3100-3300 bmh-M Bog-Cho-Te 18.19
LA CALERA-SIBERIA 2~0-30:50 bh-MB Calera-Si H5
GUASCA 2~0-3300 bh-MB/bmh-M GUll8ca 13
ZIPAQUIRA-SUBACHOQUE-LA PRADERA 2600-2900 bmh-M Zlpaquirá :5,10
SIBATE-MUÑA 2300-2600 bh-MB Sibaté-Muñ 21

Región geográfica Vertiente magdalenense de la cordillera oriental

I
RANGO

LOCAlIDADES Al TITUDINAL ZONADEVIDA ABREVIATURA N" FIGURA1
matt.

CHISACA (RIO CHISACA QUEBRADA DEL
OSO, QUEBRADA HOYA HONDA) 3000-3700 bmh-M Chiaacé 27
~A AGUADITA-PASCA (RIO BARRO BLANCO) 19:50-20:50 bmh-PM Aguad-Paa 26,30
~AN,VIA ALBAN-SASAlMA KM 90 1600-2400 bmh-MB/bh-MB Albín 12
SALTO DE TEQUENDAMA-ZOO. STA CRUZ 1~0-20:50 bmh-PM Sallo-Zoo 17
FUSAGASUGA 173:5 bmh-PM Fuaa 28
GUAYABAL DE SIQUIMA (RIO SIQUIMA) 1690 bmh-PM Siquima 11
VlA VILLETA-GUADUAS (RIO SAN FCO) 1:560 bmh-PM V-G-RSFeo 6,4
SASAlMA (RIOS GUANE, DULCE) 1:5:50-1600 bmh-PM Saaaima 9
VIA VlLLETA-GUADUAS (EL CHORRILLO,
EL DESCANSO) 1:540 bh-PM V-G-Ch-D 6,4
LA VEGA. SAN FRANCISCO (RIOS CAÑAS,
SAN MIGUEL Y TABACAL) 11:50-1:5:50 bmh-PM/bh-PM Vega-SFeo 7,8
GUADUAS 600-900 ba-T Guadull8 4
VlLLETA 890 ba-T - 8

Región geográfica Vertiente oriental andina

I
RANGO

LOCALIDADES ALTITUDlNAl ZONADEVIDA ABREVIATURA N" FIGURA1
maR.

~IA BOGOTA-CHIPAQUE 2100-2900 bmh-MB Bog-Chipaq 18,22
VlA BOGOTA-CHOACHI:EL RAlZAL 2240 bmh-M B-Ch-Raiza 18,19
~IA CHIPAQUE-CAQUEZA (RIO UNE) 19:50 bh-PM Une 2:5
CHOACHI (QUEBRADA DE GUAZA) 1920 ba-PM Chcachí-Gua 19
GACHETA 17:50-1~0 bh-PM Gacheté 14
VlA UBAQUE-CHIPAQUE (RIO PALMAR) 1760 ba-PM , Ubaque 20
LA UNION (RIOS BLANCO Y NEGRO) 1630 ba-PM -

Región geográfica Vertiente magdalenense de la cordillera central

I
RANGO

LOCALIDADES ALTITUDlNAl ZONA-DEVIDA ABREVIATURA N"FIGURA1
m alt.

HONDA (QUEBRADA DE PADILLA) 470 ba-T Honda-OPad 1
HONDA (RIO GUAU) 470 ba-T Honda-RGua! 2
HONDA (RIO MAGDALENA) 300 ba-T Honda-RMag 3
PARAMO DE LOS VALLES 3260-3:5:50 bmh-M P-VaUe. 29
ANAIME 1300-23:50 bh-MB/bmh-PM Anaime 23
GUALANDAY :52:5 ba-T Gua 24
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de dos o más grupos distribuidos en esas áreas,
lo cual permite realizar una matriz de compo-
nentes por área; tal matriz es analizada por
parsimonia y el resultado es una filo genia de
las áreas (Brooks & Me Lennan 1991).

Resultados y discusión

La región cuenta con 23 especies del género
Simulium y 15 especies del género Gigantodax
(Tabla 2). En la quebrada Potosí del munici-
pio de Anaime se encontró una especie nue-
va, la cual fue descrita por Coscarón & Muñoz
de Hoyos (1995) con el nombre de Simu/ium
(Ectemnaspis) anaimense. En el páramo de los
Valles se registraron, por primera vez para Co-
lombia, las especies Gigantodax multifilis y
G. zumbahuae. Varias especies constituyen
nuevos registros para el departamento del
Tolima (S. sanguineum, S. samboni, S. pulve-
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rulentum, G. multituberculatus, G. basinflatus,
G. misitu, G. cervicornis) y para el departamen-
to de Cundinamarca (S. shewellianum, S.
exiguum, S. matteabranchium). Se detectaron
varias especies antropofílicas : Simulium
metallicum, S. exiguum, S. sanguineum y
esporádicamente S. bipunctatum/ S. antillarum.

En esta investigación no se confirmaron las
especies S. bicoloratum, S. pifanoi y S. alba-
nense, quehabían sido colectadas por Wygod-
zinsky en 1967 y 1969, quizás debido a que
las especies no toleraron los cambios que han
sufrido las quebradas y los ríos por causa de
la acción humana.

Simulium es un género que presenta una am-
plia distribución altitudinal, mientras que
Gigantodax es un género restringido a las zo-
nas de alta montaña (Fig. 2). Cada uno de
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Figura 2. Distribución altitudinat de las especies de los géneros Simulium y Gigantodax.
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Tabla 2. Especies de la familia Simullidae en la región de estudio

Género
NOMBRE EBPEDACO GRUPO I..OCAUDAD

G. bae/nfllllus Wyvodzinalcy & eo.c.rón,l889 c;iliclnua 13,18,18,27,28
la, brtwle· Wygodzinelcy & CoecWn,l889 cormonel 1:5,18,18,27
la. cervicorn(s' Wygodzinelcy ,1874 wrlgftl 12,13,15,20,21,28
la. de8titutua Wygodzin.1cy & CoecWn,l889 clliciooe 12,14,17
la. mls/tu Wyvodzinalcy & eo.c.tón,l889 cormonel 18,18,27,28
la. trlJltifllle Wyvodzin.lcy& Coecar6n,l889 multifilis 28
la. trlJlt/tubarcullllue Wyvodzinalcy & Coecar6n,l888 brophyi 5,10,12,13,15,18,18,21,28
la. ~e· Wygodzinalcy & Coecar6n,l889 wrlgftl 21,27
la. ortlzl Wyvodzinalcy ,1874 brophyl 10,13,15,18,18,21 ,22,27
la. oeornorum· Mut'iaz de Hoyoe el aI.,l885 brophyl 27
la. paramorum Wygodzin.1cy & Coecarón,l889 brophyl 13,15,21,27
la. MptentJfiue· Wygodzinalcy & eo.carón,l888 wrighti 12
la. e/ber/lJfXJ8· Wygodzin.1cy & CoecWn,l889 cormonel 15,18,18,27
~. wygodz/nekyi· MoneadA el al., 1881 cormonel 10,12,15,18,18,21.27,28
R. zumbtJIrJtIB Wvaodzinekv & Coecar6n ,1iII8 broohvi 28

Slmullum
NOMBRE EBPEaACO 8UBGENERO LOCALIDAD

S: • C-.on,1811O !Fctemmep/e 12,20,22
s, _imenee· Coecarón & MuÑaz de Hoyoe,l885 Ectemmep/s 23
~. IUtllltUum Jennln"a, 1815 Ectemnaep/s 4,8,7,8,12
S. bicoIortJtum Malloch,1812 Ectem",.ep/s 18,21,22

~. bicornufum • Wyvodzinalcy & eo.catón,l882 Ectemmep/s 27,28
~. exiguum •• Roubaud,l808 Notolepria 1,4,8,7,8,14,25
~. furcilla/um • Wygodzin.1cy & Coacarón,l882 Eclemnasp/e 5,10,15,18,18,22,27
~. ignescene Roubaud,l808 Eclemnasp/e 4,5,8,7,8,10,12,13,15,17,18,21,23,24,25,28,27,30
~. lutzJanum Pinto,l831 EcIe_p/s 4,8,8,10,12,17,21,23,24,28,30
Is. mtIlteabranchlum Anduze,l847 SitrlJlium 12,17

~. metallicum •• Bellardl, 1858 SitrlJlium 4,7,8,8,11,12,14,18,17,20,23,24,25,28,28,30
Is. mexictJfXJm Bellardi,l882 Hemicnetha 1,7,8,24
Is. rrvlscorum * Bueno, MoneadA & Mut'iaz de Hoyoe,1878 GrenierlelltJ 10,15,18,21,28,27,30
~. peynei Vargu,l842 Hemicnetha 4,7,8,8,11,12,17,18,20,23,25
Is. p/f/UlO1 Ramlrez-Pérez, 1871 Eclemnasp/s 12,17,21,28
Is. pulverulerlLlm Knab,1815 Hemicnetha 2,7,8,24
~. romanai Wygodzinalcy,l851 Ectemnasp/e 4,8,7,8,8,11,12,17,21,23,24,28,30
~. .tunboni Jennlnlla, 1815 Psilopelmla 1
Is. aanguíneum •• ~nab,1815 Cerqueirellum 3
Is. schmidtmummi • Wygodzinelcy,l873 Psaroniocompea 15,18,18,21,27
~. e'-ellltJfXJm Coecarón,l880 EcIe_p/a 4

~. aumapezenee· Coacarón & Py Daniel,l888 Greníerlella 13,18,18,27
ls. tunia· Coecsrón,1811O EcletnntWp/s 10,12,13,15,21,28,27,30

• = Especie endémica
= Especie antropofílica

los subgéneros de Simulium está confinado a
un rango altitudinal particular (Fig. 3). El
subgénero Ectemnaspis posee 3 grupos repre-
sentados en la región, de ellos, el grupo
dinellii es el que tiene el rango altitudinal más
reducido (Fig. 4). Los grupos de Gigantodax
poseen una distribución altitudinal semejan-

te, salvo el grupo multifilis que solo se halla
por encima de los 3.000 m. alt. (Fig. 5).

En el análisis de similaridad de zonas se pre-
sentan cuatro grandes grupos y algunas regio-
nes aisladas (Fig. 6). Los grupos al parecer
obedecen a cercanía geográfica, con regiones
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Figura 3. Distribución altitudinal de las especies de los subgéneros del género Simulium (E: Ectemnaspis.
N: Noto/epria. S: Simulium . H: Hemicnetha . G: Grenieriella . PSI: Psi/ope/mia . PSA: Psaroniocompsa . C:
Cerqueirellum ).

adyacentes poseyendo conjuntos similares de
especies, aspecto que es esperable debido al
índice utilizado (Jacqard).

Las localidades del grupo 1, Albán, Salto-Zoo-
lógico Santa Cruz, Aguadita-Pasca, Anaime,
Villeta-Guaduas-Río San Francisco, Une, La
Vega-San Francisco, Villeta-Guaduas El Cho-
rrillo-El Descanso, están entre los 1150y 2400
m alt., corresponden a bmh-MB, bh-PM y bmh-
PM, con temperaturas medias entre 12 y 24°C
y promedio anual de lluvias entre 1000 y 4000
mm (Espinal 1990). Son típicas las neblinas
espesas y las nubes bajas gran parte del tiem-
po en estás regiones.

Las localidades del grupo 2, Sasaima, Síqui-
ma, Guaduas, Ubaque, Fusagasugá, Choachí-

Guaza, con altitudes entre los 800 y 1920m alt.,
correspondena las formaciones brnh-PM, bs-PM
y bs-T, con temperaturas medias entre 18°C y
un poco superior a 24°C y un promedio anual de
lluvias entre 500 y 4000 mm (Espinal 1990).

Las localidades del grupo 3, Sibaté-Muña, La
Calera-Siberia, Zipaquirá, Guasca, Chis acá,
Bogotá- Choachí-Río Teusacá, con altitudes
entre los 2300 y 3700 m alt., corresponden a
las formaciones bh-MB y bmh-M, con tempe-
raturas medias entre los 6 y 18°C, promedio
anual de lluvias entre 1000 y 2000 mm y alta
incidencia de niebla (Espinal 1990).

Las localidades del grupo 4, Bogotá-Chipa-
que, Bogotá-Choachí-Raizal con altitudes en-
tre los 2100 y 2900 m alt., corresponden a las
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Figura 4. Distribución altitudinal de las especies de los grupos del subgénero Simulium (Ectemnaspis) (8:
bicoloratum . R: romanai . D: dinellii).

formaciones bmh-MB y bmh-M, con tempe-
raturas medias entre los 6 y 18°C, promedio
anual de luvias entre 1000 Y 2000 mm y alta
influencia de niebla (Espinal 1990).

Se aprecian regiones independientes como
Gachetá, Páramo de los Valles, Honda-río
Magdalena, Honda-río Gualí y Honda-quebra-
da de Padilla. Para ubicar a Gachetá y al Pá-
ramo de los Valles en forma más precisa
dentro del dendrograma es necesario hacer
más colecciones en diferentes épocas del año.
En la región de Honda (río Magdalena, río
'Gualí y quebrada de Padilla) el número de
especies fue muy reducido, una por cada lo-
calidad; las bajas humedad y altitud, pueden
jugar un papel muy importante en la distri-
bución de estas especies, ya que la región de
Honda corresponde a bosque seco tropical.

En la región estudiada la mayoría de las espe-
cies comparten dos pisos térmicos, con excep-
ción de S. matteabranchium, S. shewellianum,
S. antillarum, S. mexicanum y S. exiguum que
son propias del piso térmico templado y S.
samboni y S. sanguineum del piso térmico cáli-
do. Sólo S. ignescens se encuentra en tres pisos
térmicos: páramo, frio y templado, lo que indi-
ca que es una especie muy tolerante y que debe
estar conformada por más de un citotipo.

En el análisis de PAE (Fig. 7) se generaron
114 dendrogramas que fueron reducidos por
consenso; se obtuvo una sóla área de ende-
mismo: La Calera-Siberia/Chisacá/Bogotá-
Choachí-Río Teusacá, delimitada por la
presencia de las especies Gigantodax brevis
y Gigantodax siberianus, ambas del grupo
cormonsi; los otros sub clados están soporta-
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Figura 5. Distribución altitudinal de las especies de los grupos del género Gigantodax.

dos por la presencia de una sola especie por
lo que no se consideran áreas de endemismo.

Para el análisis de BPA se examinaron las op-
ciones de unir o no las tres regiones definidas
en el análisis anterior como área de endemismo;
en ambos casos se generó el mismo resultado.
Originalmente se produjeron 1507 cladogramas
que con posterioridad a dos rondas de pesaje
sucesivo se redujeron a 596. En la figura 8 se
presenta el consenso; la politomia indica que
no existe un carácter o componente que los
sustente en forma inequívoca, por lo que las
relaciones entre estas áreas no pueden ser es-
clarecidas empleando únicamente la informa-
ción proveniente de simúlidos.

Tres corrientes de agua muestreadas: ríos
Blanco y Negro del municipio de la Unión

(1630 m alt.) y río Vi lleta (890 m alt.) del
municipio de Villeta no presentaron larvas y
pupas de la familia Simuliidae, quizás por la
gran turbidez del agua debida a partículas en
suspensión del piso de pizarra negra de la for-
mación Villeta del Cretáceo.

La afirmación planteada al inicio, sobre la
ditríbución de las especies, es corroborada,
ya que como lo muestra el feno grama de si-
milaridad de sitios, todos los pares de sitios
no presentan las mismas especies; sin embar-
go, existe todavía poca definición del proble-
ma en las áreas no definidas en el estudio de
BPA, por lo que se sugiere que se adicione,
en un futuro, información proveniente de la
distribución de otros organismos acuáticos
con alta diversificación a nivel específico.
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Figura 6. Fenograma de similitud entre las regiones, Las abreviaturas se indican en la tabla 1, Se obser-
van los cuatro grandes grupos.
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Figura 7. Fenograma de análisis de áreas de endemismo por parsimonia (PAE). Las abreviaturas se indi-
can en la tabla 1. En la región inferior se observa el área de endemismo compuesta por las tres regiones.
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Fígura 8. Cladograma de parsimonia de Brooks (BPA) para el análisis de paleoecología. Las abreviaturas
se indican en la tabla 1, con excepción de Bog-Alred que corresponde al área de endemismo señalada en
la figura 7. Se observan los distintos niveles de resolución entre las áreas consideradas.
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En la figura 8 se aprecia que existe una
gradiente altitudinal correspondiendo las zo-
nas bajas a las regiones más antiguas con es-
pecies más primitivas, no dependiente ni de
la vertiente de la cordillera oriental ni de las
cordilleras oriental y central.

La gran riqueza de especies puede ser expli-
cada, en parte, por el stress ambiental que ace-
leró los procesos de extinción y cladogénesis
en la zona nor-andina, correlacionada con el
levantamiento de los Andes (mioceno medio)
(Marshall & Sempere 1993).

Conclusiones

A partir de este trabajo se concluye que la re-
gión presenta 38 especies de la familia
Simuliidae, muchas de las cuales correspon-
den a especies endémicas (14 especies, 21%).
A pesar de las variaciones en vegetación, sue-
los y geología, la altitud juega un papel muy
importante en la distribución de los subgéne-
ros de Simulium y grupos de Gigantodax. Fac-
tores tales como radiación solar, temperatura,
presión, humedad, nubosidad, precipitación,
vientos locales y variables propias de las co-
rrientes de agua, tales como-temperatura, pH,
conductividad y velocidad de la corriente in-
tervienen en menor escala en la distribución
de las especies.

Se encontró una área de endemismo, con
altitudes entre 2850 y 3700 m, que correspon-
de a las formaciones de bmh-M y bmh-MB
propias de piso térmico frio. Es muy probable
que al extender este tipo de investigación a
otras regiones similares de Colombia se
incremente el número de las áreas de ende-
mismo para la familia Simuliidae.

La distribución espacial de los simúlidos no
permite esclarecer las relaciones biogeográ-
ficas entre las áreas involucradas, por lo tan-
to, para investigaciones posteriores se sugiere
incluir en el análisis a otros grupos acuáti-
cos y terrestres además de la información de-
rivada de estudios de geología y suelos de los
sistemas hídricos continentales.
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