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Abstract: Feeding habits of chironomids (Diptera: Chironomidae) of paramo lakes, Chingaza, Colombia.
Tropical high mountain lakes show unique environmental conditions where chironomids play an important role
in ecosystem functioning. The characteristics of these environments could favor diet overlap and therefore a high
interspecific competition. This study described the dietary habits of chironomid genera, identified whether the
dietary habits were specialized or generalist, and analyzed the diet overlap in the genera. Chironomidae larvae
were collected from four lakes of the Chingaza paramo during the dry season, between April and May of 2 016.
The feeding habits of larvae were evaluated by analyzing gut contents following standard methods. Each genus
was assigned to trophic guilds (carnivore, detritivore and algivore) and the diet overlap was estimated using the
Pianka’s index. A total of 1003 individuals were collected and nine genera were identified. Larvae consumed
mainly fine particulate organic matter (FPOM), algae, macrophyte fragments, macroinvertebrates, and animal
tissues. FPOM was the main feeding resource of detritivores. The analysis of diets showed a high affinity of each
genus for a single trophic guild and most of the genera were generalist in the use of resources. For all lakes, high
levels of diet overlap were observed among genera and trophic guilds, mainly among detritivores. Our results
suggested that Chironomidae larvae of these lakes presented well differentiated trophic habits, and showed a
moderate diet overlap within detritivores and carnivores. Rev. Biol. Trop. 66(1): 136-148. Epub 2018 March 01.

Key words: non-biting midges; gut contents; trophic guilds; Chironominae; Orthocladiinae; Tanypodinae.

Los paramos andinos son ecosistemas de
alta montafia, de origen glacial y con una
gran variedad de lagunas, turberas y pastiza-
les himedos entremezclados con matorrales y
fragmentos forestales de baja altura (Buytaert
et al., 2006). Son ecosistemas distribuidos hete-
rogéneamente en los picos de las montafias de
los Andes del Norte que durante el pleistoceno
fueron moldeados fisicamente por glaciaciones
sucesivas (Van der Hammen & Cleef, 1986).
El origen y ubicacion de los paramos permite
que estén sujetos a condiciones ambientales
particulares como son la alta radiacion solar,
cambios bruscos de temperatura durante el dia
y baja temperatura en la noche, pH acidos, sue-
los ricos en materia organica (andisoles) y alta

humedad. Estos factores son determinantes en
la distribucion de especies propias del paramo
por lo cual se consideran estos ecosistemas
como hotspots de biodiversidad global (Madri-
fian, Cortés, & Richardson, 2013).

Los lagos de montafa tropical presentan
condiciones limnoldgicas diferentes a los de
zonas templadas. Pese a que la temperatura
rara vez supera los 15 °C, son considerados
lagos de aguas calidas, reciben alta radiacion
solar durante todo el aflo y el balance de calor
del cuerpo de agua estd dado por la radiacion
diaria y el enfriamiento nocturno, con una
mezcla convectiva nocturna en los mas some-
ros y atelomixis en los mas profundos (Gunkel
& Casallas, 2002). Por otro lado, la materia
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organica proveniente de las macrofitas acuati-
cas presenta una descomposicion lenta y es el
principal aporte de detritus y materia organica
fina, especificamente en la zona litoral donde
se presenta una mayor densidad de macrofitas
(Schmidt-Mumm & Rios, 2012).

La diversidad de macrofitas y los proce-
sos de descomposicion propician una mayor
heterogeneidad de microambientes y una gran
oferta alimenticia para los macroinvertebra-
dos acuaticos (Lan et al., 2012). Dentro de
este grupo, se encuentran larvas de la familia
Chironomidae, consideradas importantes por
su riqueza taxonomica y abundancia en lagos
de alta montafa (Lods-Crozet, Oertli, & Rob-
inson, 2012; Sanchez-Hernandez, Cobo, &
Amundsen, 2015). Las larvas de quironémidos
se encuentran distribuidas en las zonas de lito-
ral, sublitoral y en los sedimentos de la zona
profunda (Pinder, 1995). Cumplen un rol fun-
damental en el procesamiento de los diferentes
tipos de materia organica (gruesa y fina), debi-
do a la variedad morfo-comportamental para
la adquisicion del alimento, ademas de ser un
vinculo entre productores (fitoplancton y algas
bentonicas) y consumidores secundarios (Berg,
1995; Tokeshi, 1995; Silva, Ruiz, Bochini, &
Moreira, 2008).

El éxito de adaptacion de los quironomidos
a diferentes habitats es debido al amplio limite
de exploracion trofica y aspectos microespacia-
les del ambiente (Dimitriadis & Cranston, 2007;
Butakka, Gomes, & Takeda, 2014b). Las larvas
de quironémidos son consideradas oportunistas
omnivoras, que ingieren una gran variedad
de alimentos (Cummins & Klug, 1979). En
general, se reporta un bajo grado de selecti-
vidad en su dieta, siendo clasificadas como
generalistas (Berg, 1995; Henriques-Oliveira,
Nessimian, & Dorvillé, 2003; Sanseverino &
Nessimian, 2008). Estas consumen diferentes
tipos de alimento como: algas, macroéfitas,
restos de madera, macroinvertebrados, detritos
y microorganismos asociados (Berg, 1995).
Mediante el analisis de contenido estomacal
pueden designarse a distintos gremios troficos:
carnivoros, detritivoros, alguivoros, perifitivo-
ros y omnivoros (Tomanova, Goitia, & Helesic,

2006; Ceneviva-Bastos, Boracini, Mei, Concei-
cdo, & Casatti, 2017). Para el caso de lagos de
alta montafia, se ha reportado dominancia de
macroinvertebrados detritivoros y predadores
(Sanchez-Hernandez et al., 2015).

La segregacion espacial en habitats dis-
ponibles para las diferentes especies puede
conducir al solapamiento de nicho y por ende
a competencia interespecifica (Schmid-Araya
& Schmid, 1995). La competencia por recur-
sos entre larvas de Chironomidae puede limi-
tar especies con nichos semejantes (Butakka,
Ragonha, & Takeda, 2014c). Estos aspectos
no han sido investigados en lagunas de para-
mo. Este estudio busca 1) describir los habitos
alimentarios de géneros de la familia Chiro-
nomidae en lagos del paramo de Chingaza, ii)
establecer si tienen habitos troficos especializa-
dos o generalistas y iii) determinar el potencial
grado de solapamiento en el uso de recursos
entre géneros y gremios troficos. Dadas las
condiciones ambientales de los lagos de para-
mo y la heterogeneidad del habitat, se presume
que los quironémidos tendrian una oferta de
distintos tipos de recurso que permitiria el
desarrollo de géneros con diferentes habitos
troficos y un bajo grado de solapamiento en el
uso de los recursos alimenticios.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Este estudio se desarro-
116 en cuatro lagos de paramo ubicados en el
Parque Nacional Natural Chingaza, en juris-
diccién de los departamentos de Cundinamarca
y Meta, Colombia. Se estudiaron los lagos
Buitrago, Chingaza, Siecha y Verde (Fig. 1).
Estos fueron seleccionados tomando en cuenta
criterios como altitud, extension y diversidad
de habitats de la zona litoral. El parque se
encuentra en la cordillera oriental de los andes
colombianos, ocupa una extension terrestre de
76 600 ha y presenta temperaturas medias entre
4y 20 °C, abarcando ecosistemas de paramo y
bosque altoandino (Millan, 2016). Los lagos
se encuentran altitudinalmente entre 3200 y
3600 msnm; en su zona litoral se observan
rocas, raices de plantas terrestres, detritos,
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Fig. 1. Ubicacion geografica de los lagos estudiados en el Parque Nacional Natural Chingaza.
Fig. 1. Geographic location of the studied lakes in Chingaza National Park.

sedimento y plantas acudticas principalmente
de los géneros Myriophyllum, Potamogeton,
Elatine, Isoetes y Sphagnum.

Caracterizacion de lagos: En cada lago
se realizd una descripcion de la zona litoral a
partir de la cual se identificaron los diferen-
tes tipos de sustratos. Asimismo, se tomaron
muestras de agua para analizar las concen-
traciones de nitrogeno total, fosforo total y
carbono organico total. Las muestras fueron
colectadas y analizadas siguiendo las recomen-
daciones y métodos de APHA, AWWA y WEF
(2012). En campo se midi6 la temperatura, el
pH, la conductividad y el oxigeno usando una
sonda YSI 556.

Muestreo de macroinvertebrados: Se
realizd una uUnica campaiia de muestreo en
cada lago entre abril y mayo de 2016, periodo
que corresponde con el final del periodo de

sequia de la zona. El muestreo se desarrolld
en este periodo para evitar el efecto que tienen
las lluvias en la perturbacion de los sustratos
del litoral. Durante el periodo de lluvias los
niveles de estos lagos pueden presentar cam-
bios, sumergiendo zonas circundantes cubiertas
por vegetacion del litoral. Durante el final del
periodo de sequia se presenta una estabilidad
en las condiciones hidrologicas y quimicas
de los ecosistemas que no solo garantiza una
mejor representatividad del muestreo, sino que
permite estudiar comunidades que han tenido
un tiempo mas largo para estructurarse.

En cada lago, se recolectaron muestras de
diferentes sustratos de la zona litoral y sublito-
ral: rocoso, macroéfitas (vegetacion sumergida,
flotante y emergente), raices de plantas terres-
tres, detritos y sedimento. Desde un bote, se
ubicd un cuadrante de 0.25 m? en cada sustrato
y con una red D de 250 pm de apertura de poro
se realizd durante cinco minutos la colecta
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de organismos. Este procedimiento se repitio
tres veces por cada tipo de sustrato en diferen-
tes zonas del lago. Adicionalmente, se tomo
una muestra de sedimento de la zona profunda
de cada lago mediante una draga Ponar de 200
cm? de 4rea efectiva de muestreo.

Las muestras fueron preservadas en campo
con solucion Kahle (Alcohol 95 %, formol
40%, acido acético glacial y agua destilada,
en la proporcion 15:6:2:30, respectivamente).
Esta solucion fija el tejido, lo hace mas flexible
y las estructuras internas, tales como el con-
tenido intestinal y el tracto digestivo son mas
faciles de disectar (Rosi-Marshall, Wellard,
Hall, & Vallis, 2016). En el laboratorio de
limnologia de la Pontificia Universidad Jave-
riana, las muestras fueron lavadas utilizando
tamices de 1 mm, 250 um y 30 pm de tamafio
de poro, procediendo con una revision manual
en un estereoscopio Olympus SZ61, a modo
de separar los quirondmidos de la materia
organica y recolectar larvas de diferentes esta-
dios (Butakka et al., 2014c). Para el analisis
no se separaron las larvas de cada género por
estadios. Los especimenes fueron transferidos
a viales de vidrio con etanol al 95 % para su
preservacion a largo plazo, y su inclusion en
las colecciones limnologicas del Museo de His-
toria Natural Lorenzo Uribe, de la Pontificia
Universidad Javeriana con nimeros de catalo-
go MPUJ-M3785 al MPUJ-M4241.

Determinacion de géneros: Los quirono-
midos fueron separados de los demas grupos
de macroinvertebrados y se seleccionaron de
dos a cuatro individuos por cada morfotipo
para la determinacion a género. Las capsulas
cefélicas o cabezas se introdujeron en KOH al
10 % durante 48 horas para aclarar estructu-
ras internas y externas, posteriormente fueron
sumergidas en acido acético glacial, dejando
en exposicion durante aproximadamente diez
minutos (Pinho, 2008). El resto del cuerpo
se preservo en etanol al 95 % para conservar
estructuras como parapodos, procercos, tubulos
ventrales o tiibulos anales, requeridas para la
identificacion. Se realizé el montaje de capsu-
las cefélicas en laminas de vidrio con glicerina,

ubicando la capsula en vista ventral. Para con-
servar los montajes por varios dias se colocd un
cubreobjetos y se selld con esmalte. Las cabezas
se observaron en un microscopio optico (1000
y 400 aumentos) y la identificaciéon se realizod
usando claves especializadas (Ospina, Riss,
& Ruiz, 1999; Ruiz-Moreno, Ospina-Torres,
& Riss, 2000; Ruiz-Moreno, Ospina-Torres,
Gomez-Sierra, & Riss, 2000; Epler, 2001; Prat,
Rieradevall, Acosta, & Villamarin, 2011).

Contenidos estomacales: De acuerdo con
la disponibilidad de especimenes, se seleccio-
naron hasta diez individuos del mismo género,
como una cantidad representativa por cada
taxdn para el andlisis de variabilidad en la dieta
(Henriques-Oliveira et al., 2003; Tomanova et
al., 2006; Rosi-Marshall et al., 2016). Se extra-
jo el tracto digestivo y el contenido estomacal
se montd en una lamina de vidrio con gliceri-
na, se coloco un cubreobjetos y se sello con
esmalte. Los items alimentarios se asignaron
segun Tomanova et al. (2006) como: material
mineral o sedimento, materia organica particu-
lada gruesa MOPG > 1 mm, materia organica
particulada fina MOPF < 1 mm, algas, macro-
fitas, tejido animal, zooplancton, macroinverte-
brados y hongos. Para estimar la proporcion de
cada item alimentario, se escogieron diez cam-
pos al azar de cada lamina y se midio el area
ocupada por cada item a 400 aumentos usando
un microscopio Carl Zeiss Axio Imager A2 con
camara integrada Lumenera’s Infinity 3 y el
programa Infinity Analize. Este procedimiento
se repitio hasta revisar los tractos digestivos de
51 especimenes, contando 505 campos.

Con el objeto de ordenar y relacionar los
items alimentarios y los géneros, se realizé un
Analisis de Escalamiento Multidimensional no
Meétrico (NMDS) usando la distancia de Bray—
Curtis en el programa R (R Core Team, 2016) y
el paquete Vegan (Oksanen et al., 2015).

Gremios troficos: La asignacion de cada
género a su respectivo nivel tréfico se basé en
el analisis de contenidos estomacales. Se utilizo
una escala categdrica para determinar median-
te la proporcion de los items alimentarios
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la afinidad al gremio tréfico; sin afinidad (0),
poca afinidad (1), media afinidad (2) y fuerte
afinidad (3) (Tomanova et al., 2006). Adicio-
nalmente, otros estudios de habitos alimenta-
rios en quironomidos fueron revisados para
comparar y confirmar las designaciones reali-
zadas (Henriques-Oliveira et al., 2003; Sanse-
verino & Nessimian, 2008; Silva et al., 2008;
Silva, Mayer, Biscalquini, & Silveira, 2009;
Galizzi, Zilli, & Marchese, 2012; Butakka,
Grzybkowska, Pinha, & Takeda, 2014a).

Solapamiento en la dieta: Para estimar
el solapamiento en la dieta de quironémidos
se utilizo el indice de Pianka (Krebs, 2014). Se
estim6 el indice (Oy) para todos los pares de
géneros y gremios troficos de cada laguna asi:

0. = 2i i Pik
=
v 20 pi’ + Xf pik’
Donde,
p;= proporcion del recurso i del total de
recursos utilizados por especies j
p;, = proporcion del recurso i del total de

recursos utilizados por especies k
n= nuamero total de recursos (i=1, 2, 3, ...n).

Este indice varia de cero a uno, con un
valor de cero cuando no hay recursos utilizados
en comun y un valor de uno cuando existe un

solapamiento completo. La significancia del
solapamiento se valord con un test de modelos
nulos usando el paquete EcoSimR de R (Gote-
1li, Hart, & Ellison, 2015; R Core Team, 2016).
En el modelo nulo se usaron 5000 aleatoriza-
ciones de los recursos, reemplazando los datos
con valores aleatorios uniformes. Dado que no
se extrajo el tracto digestivo de la totalidad de
larvas de los cuatro lagos, se utilizo la informa-
cion de la dieta de cada género para estimar el
solapamiento por cada lago.

RESULTADOS

Parametros fisicos y quimicos: Los lagos
estudiados se caracterizaron por presentar
aguas oxigenadas (6.3 - 6.5 mg O,/L) y bajos
valores de conductividad (Cuadro 1). El valor
de conductividad mas alto se presentd en el
lago Chingaza (30 pS/cm). Todos los lagos
presentaron aguas acidas con valores mas bajos
en Siecha y Buitrago (5.1 y 5.7, respectivamen-
te). De acuerdo con los valores de fosforo, que
estuvieron entre <0.003 y 0.055 mg/L, todos los
lagos pueden considerarse como oligotréficos.

Larvas de quironémidos: Se colectaron
1003 individuos agrupados en nueve géneros
y tres subfamilias, Chironominae: Chironomus
(Chi), Dicrotendipes (Dic) y Tanytarsus (Tan);

CUADRO 1
Caracteristicas fisicas y quimicas de los lagos estudiados en el paramo de Chingaza, Colombia

TABLE 1
Physical and chemical characteristics of the studied lakes in Chingaza paramo, Colombia

Parametro Buitrago

Altura (msnm) 3603
Area (ha) 1.14
Prof. max. (m) 0.7
Temperatura (°C) 11.5
pH 5.7
Oxigeno disuelto (mg/L) 6.5
Conductividad (uS/cm) 2
Nitrogeno total (mg/L) 1.620
Fosforo total (mg/L) 0.055
Carbono organico total (mg/L) 7.2

Chingaza Siecha Verde
3224 3590 3538
104.8 6.0 2.99
24.8 20.6 11.3
133 12.3 14.1

6.8 5.1 6.7
6.5 6.5 6.3
30 3 12
1.385 1.434 1.496
<0.003 0.008 0.006
8.9 2.7 13
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Orthocladiinae: Metriocnemus (Met), Parame-
triocnemus (Par) y Pseudosmittia (Pse); Tany-
podinae: Ablabesmyia (Abl), Alotanypus (Alo)
y Labrundinia (Lab). El género Dicrotendipes
fue dominante en el lago Chingaza y Siecha.
El lago Siecha presenté la mayor riqueza de
géneros y el lago Buitrago la mayor abundan-
cia de individuos (Fig. 2A). Las macrofitas
albergaron una mayor riqueza de géneros y
abundancias mas altas, seguido por los sustra-
tos sedimentos y detritos. La menor riqueza y
abundancia se presento en raices de vegetacion
y rocas (Fig. 2B).

Contenido estomacal: La MOPF, algas,
fragmentos de macrofitas, macroinvertebrados
y tejido animal, fueron las categorias alimen-
tarias ingeridas por larvas de Chironomidae.
No se encontr6 MOPG en ninguno de los
individuos analizados. La MOPF vy el tejido
animal, fueron los items con mayor proporcion
y frecuencia en los contenidos estomacales.
Mientras que las algas mostraron una baja pro-
porcidn en la dieta de larvas (Cuadro 2).

25§A

Abundancia relativa (%)

Chingaza

Abundancia relativa (%)

=

Siecha

)

En los géneros Chironomus, Dicrotendi-
pes, Metriocnemus, Parametriocnemus, Pseu-
dosmittia y Tanytarsus, el item alimentario
mas frecuente en los contenidos estomacales
fue la MOPF (88.7 — 100 %), seguido por una
baja proporcion de algas (0.4 - 4.3%). Pseudos-
mittia presentd restos de plantas, pero en baja
proporcion (10 %). En cuanto a Ablabesmyia,
Alotanypus y Labrundinia, los contenidos esto-
macales presentaron macroinvertebrados (qui-
ronémidos y 4caros) y tejido animal (restos de
insectos y claddceros) (Fig. 3 y Cuadro 2).

Gremios tréficos: De acuerdo con el
analisis de contenido estomacal, los géne-
ros Ablabesmyia, Alotanypus y Labrundinia
se clasificaron como carnivoros. Chironomus,
Dicrotendipes, Parametriocnemus y Pseudos-
mittia fueron clasificados como detritivoros/
alguivoros, mientras que Metriocnemus 'y Tan-
ytarsus como detritivoros. El grupo dietario
mas frecuente fue de los detritivoros. Los
géneros evaluados presentaron hébitos troficos
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Fig. 2. Géneros de quironomidos presentes en lagos del paramo de Chingaza. Se presenta la abundancia relativa de los

géneros en cada lago (A) y sustratos de la zona litoral (B).

Fig. 2. Chironomids genera found in lakes of Chingaza paramo. The relative abundance of genera in lakes (A) and littoral

substrate (B) are shown.
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CUADRO 2

Abundancia relativa de items alimentarios en el contenido estomacal de géneros de Chironomidae

TABLE 2
Relative abundance of food items ingested by Chironomidae in Chingaza
Género Alg MaFi Maln MOPF TA
Ablabesmyia 16.0 (0.3) 84.0 (0.8)
Alotanypus 33.3(0.3) 66.7 (0.6)
Chironomus 2.4 (0.6) 97.6 (1)
Dicrotendipes 4.3 (0.9) 95.7 (1)
Labrundinia 100 (1)
Metriocnemus 100 (1)
Parametriocnemus 0.4 (0.8) 99.6 (1)
Pseudosmittia 1.3 (0.4) 10.0 (0.1) 88.7 (0.9)
Tanytarsus 100 (1)

* En paréntesis se presenta la frecuencia de individuos de cada género en la que el respectivo item fue encontrado.
Algas (Alg), Macroéfitas (MaFi), Macroinvertebrados (Maln), Materia Organica Particulada Fina (MOPF) y Tejido

Animal (TA).

* In parentheses is the frequency of individuals of each genus, in which the respective item was found. Algae (Alg),
Macrophytes (MaFi), Macroinvertebrates (Maln), Fine Particulate Organic Matter (MOPF), and animal tissue (TA).
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& i par
Wo.0 ¢ Apl
WIOPF Ao
-0.5 A Tan wMalin
ok
-1.0

-5 10 -05 00 05 10 15 20
Eje 1

Fig. 3. Biplot del Escalamiento Multidimensional no
Meétrico realizado para items alimentarios ingeridos por
géneros de Chironomidae en lagos del paramo de Chingaza.
Algas (Alg), Macrofitas (MaFi), Macroinvertebrados
(Maln), Materia Organica Particulada Fina (MOPF) y
Tejido animal (TA). Ablabesmyia (Abl), Alotanypus (Alo),
Chironomus (Chi), Dicrotendipes (Dic), Labrundinia
(Lab), Metriocnemus (Met), Parametriocnemus (Par),
Pseudosmittia (Pse) y Tanytarsus (Tan).

Fig. 3. Biplot of a Non-Metric Multidimensional Scaling
applied for food items ingested by Chironomidae genera
in the lakes of the Chingaza paramo. Algae (Alg),
Macrophytes (MaFi), Macroinvertebrates (Maln), Fine
Particulate Organic Matter (MOPF), and animal tissue (TA).
Ablabesmyia (Abl), Alotanypus (Alo), Chironomus (Chi),
Dicrotendipes (Dic), Labrundinia (Lab), Metriocnemus
(Met), Parametriocnemus (Par), Pseudosmittia (Pse) y
Tanytarsus (Tan).

bien diferenciables con alta afinidad a un Gnico
grupo trofico (Fig. 4).

Solapamiento de dietas: El indice de
Pianka mostrd solapamiento entre géneros y
grupos dictarios en todas las lagunas eva-
luadas, pero fue mas evidente en la laguna
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Fig. 4. Asignacion de los géneros estudiados a gremios
troficos. Circulos grandes=alta afinidad, circulos
pequeiios = baja afinidad.

Fig. 4. Assignment of studied genera to trophic guilds.
Large circles=high affinity, small circles = low affinity.
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CUADRO 3
indice de solapamiento de Pianka entre géneros y gremios troficos en cada uno de los lagos estudiados

TABLE 3
Pianka overlap index for genera and trophic guilds in each lake

Lago Géneros

Chingaza Ablabesmyia - Alotanypus
Ablabesmyia - Dicrotendipes
Alotanypus - Dicrotendipes
Buitrago Ablabesmyia - Dicrotendipes
Ablabesmyia - Pseudosmittia
Ablabesmyia - Tanytarsus
Dicrotendipes - Pseudosmittia
Dicrotendipes - Tanytarsus
Pseudosmittia - Tanytarsus
Siecha Ablabesmyia - Alotanypus
Ablabesmyia - Chironomus
Ablabesmyia - Dicrotendipes
Ablabesmyia - Labrundinia
Alotanypus - Chironomus
Alotanypus - Dicrotendipes
Alotanypus - Labrundinia
Alotanypus - Metriocnemus
Alotanypus - Pseudosmittia
Chironomus - Dicrotendipes
Chironomus - Labrundinia
Chironomus - Metriocnemus
Dicrotendipes - Labrundinia
Dicrotendipes - Metriocnemus
Labrundinia - Metriocnemus
Verde Ablabesmyia - Dicrotendipes
Ablabesmyia - Parametriocnemus

Dicrotendipes - Parametriocnemus

Gremio trofico Indice de Pianka p-valor
Car - Car 0.9885 0.0034

Car - Det/Alg 0 -

Car - Det/Alg 0 -

Car - Det/Alg 0 -

Car - Det/Alg 0 -

Car - Det 0 -
Det/Alg - Det/Alg 0.99377 0.0014
Det/Alg - Det 0.99983 <0.0001
Det/Alg - Det 0.9942 0.0012
Car - Car 0.9885 0.0034

Car - Det/Alg 0 -

Car - Det/Alg 0 -
Car - Car 0.98801 0.0054

Car - Det/Alg 0 -

Car - Det/Alg 0 -
Car - Car 0.9532 0.0530

Car - Det 0 -

Car - Det/Alg 0 -
Det/Alg - Det/Alg 0.9998 0.0006

Det/Alg - Car 0 -
Det/Alg - Det 0.9998 0.0010

Det/Alg - Car 0 -
Det/Alg - Det 0.9999 0.0002

Car - Det 0 -

Car - Det/Alg 0 -

Car - Det/Alg 0 -
Det/Alg - Det/Alg 0.9999 0.0002

* Alg=Alguivoro, Car=Carnivoro y Det= Detritivoro.
* Alg=Algivore, Car=Carnivore y Det= Detritivore.

Siecha, con un mayor nimero de interacciones
solapadas. Los valores del indice fueron altos,
lo que indica un completo solapamiento en el
uso de recursos. La ausencia de solapamiento
también fue observada dentro de géneros y
gremios troficos, especialmente entre depreda-
dores y otros grupos. Se observo solapamiento
entre Chironomus, Dicrotendipes, Tanytarsus,
Metriocnemus, Parametriocnemus y Pseudos-
mittia en la laguna Buitrago, Siecha y Verde.
El niimero de interacciones de solapamiento

fue mayor entre detritivoros. Dentro del grupo
de depredadores se observo solapamiento en la
laguna Siecha y Chingaza, concretamente entre
Ablabesmyia, Alotanypus y Labrundinia (Cua-
dro 3). El andlisis de solapamiento de todos
los posibles pares de interacciones entre los
géneros presentes en cada lago, mostré que en
Buitrago el 50 % de los posibles casos presentd
solapamiento; en Chingaza y Verde un 33 %;
mientras que en Siecha el 42 % de las interac-
ciones presentaron solapamiento.
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DISCUSION

La composicion de géneros de estos lagos
es comunmente reportada para ecosistemas
acuaticos de montafia. Chironomus, Dicroten-
dipes, Tanytarsus, Parametriocnemus, Pseu-
dosmittia, Ablabesmyia y Labrundinia, son
géneros de amplia distribucion altitudinal y
han sido encontrados tanto en ecosistemas de
zonas bajas como de alta montafia tropical
(Henriques-Oliveira et al., 2003; Catalan et al.,
2006; Sanseverino & Nessimian, 2008; Silva et
al., 2008; Prat, Gonzalez-Trujillo, & Ospina-
Torres, 2014; Butakka et al., 2014a; Butakka et
al., 2014b). Alotanypus es un género reportado
especialmente en lagos de alta montaia y rios
altoandinos de la region Neotropical (Prat et
al.,, 2011; Prat et al., 2014; Silva, 2016). La
riqueza de géneros encontrada en este estudio
fue mas alta que la reportada en otros estudios
de lagos de paramo en Colombia (Posada-
Garcia, Abril-Ramirez, & Parra-Sanchez, 2008;
Alba-Hincapié, Gonzalez-Rey, & Longo, 2016;
Gomez, Salazar, & Longo, 2016).

La MOPF fue la categoria alimentaria
mas frecuente en la mayoria de larvas de Chi-
ronomidae, como es comunmente reportado
para este grupo en el ambito global (Berg,
1995; Henriques-Oliveira et al., 2003; Sanse-
verino & Nessimian, 2008; Silva et al., 2008;
Galizzi et al., 2012). Las algas también han
sido reportadas como otro item presente en
contenidos estomacales de quironomidos de la
region Neotropical (Butakka, Ragonha, Train,
Pinha, & Takeda, 2016). No obstante, en las
lagunas estudiadas su importancia fue menor
al 5 % y pese a su relativa alta frecuencia
en las dietas, los bajos valores observados
podrian corresponder con los esperados por
consumo incidental.

Las larvas de Chironominae y Orthocladii-
nae mostraron variabilidad en su dieta acorde
con lo reportado en la literatura (Henriques-
Oliveira et al., 2003; Sanseverino & Nessi-
mian, 2008). Por el contrario, los géneros de
Tanypodinae se alimentaron exclusivamente
de organismos como: macroinvertebrados, cla-
doceros e insectos terrestres. Las larvas de

Ablabesmyia tuvieron en sus estdmagos Uni-
camente restos de animales, acaros y larvas de
Dicrotendipes (Chironominae). En contenidos
estomacales de Labrundinia se encontr6 frag-
mentos animales, y para el caso de Alotanypus,
se encontraron restos animales y larvas de
Tanypodinae indicando el canibalismo entre
esta subfamilia. Otros estudios sugieren que
los géneros Ablabesmyia'y Labrundinia pueden
usar una mayor variedad de fuentes alimenti-
cias, reportando también detrito, polen y algas
(Henriques-Oliveira et al., 2003; Butakka et al.,
2014a). Sin embargo, no se encontraron estas
categorias en las larvas analizadas.

Los resultados indican que la dieta de
las larvas en estos lagos de paramo es menos
diversificada, con respecto a lo reportado por
otros estudios para Tanypodinae, Chironomi-
nae y Orthocladiinae (Henriques-Oliveira et
al., 2003; Sanseverino & Nessimian, 2008;
Butakka et al., 2014a). La baja amplitud de
la dieta puede estar relacionada con el tipo de
recursos que el medio ofrece a los invertebra-
dos. La abundante presencia de macrofitas en la
zona litoral de lagos de montaia neotropicales
(Schmidt-Mumm & Rios, 2012), promueve
una alta acumulaciéon de materia organica y
una alta disponibilidad de carbono organico
para las redes troficas (Van Colen et al., 2017).
Asi mismo, la ausencia de quironémidos frag-
mentadores y la baja actividad microbiana
en las condiciones ambientales del paramo,
favorecen una baja tasa de descomposicion
(Posada-Garcia et al., 2008; Meneses-Ortegon
& Herrera-Martinez, 2015). Estas condiciones
pueden favorecer una baja riqueza de items en
la dieta debido a la alta oferta de recursos de un
mismo tipo (Mason, Mouillot, Lee, & Wilson,
2005) y por lo tanto, la alta oferta de MOPF
puede promover el desarrollo de comunidades
pobremente diversificadas en grupos tréficos.

Si bien en las lagunas de paramo es evi-
dente la oferta potencial del recurso alimen-
ticio para los detritivoros, proveniente de la
descomposicion de las macroéfitas, la disponi-
bilidad en forma de MOPF esta limitada por la
baja riqueza y densidad de macroinvertebrados
fragmentadores (Contreras & Téllez, 2015),
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la lenta tasa de descomposicion asociada con
la baja temperatura y alta radiacion ultravioleta
que son factores de estrés que limitan la activi-
dad microbiana (Zuniga, Uribe, Torres, Cuero,
& Pena, 2013).

Se ha reportado a los quironomidos como
un grupo generalista u oportunista (Berg, 1995;
Henriques-Oliveira et al., 2003; Sanseverino
& Nessimian, 2008; Butakka et al., 2016).
Aunque la MOPF constituye la principal fuente
de alimento, son capaces de aprovechar otros
recursos, por lo que el nivel de especializacion
esperado es muy bajo. Si bien algunos de los
géneros fueron reconocidos como depredado-
res que se alimentaron exclusivamente de otros
organismos, el analisis dietario no permitid
definir si hay algun nivel de selectividad en las
mismas, para definirlas como especialistas.

Dado que los valores de solapamiento
fueron altos, se podria asumir que existe com-
petencia potencial entre las especies de estos
ambientes, no obstante, la similitud en la dieta
entre diferentes taxones en un mismo nicho no
necesariamente resulta en competencia entre
estos, sino una relacion de coexistencia cuando
el recurso no es escaso en el habitat, incluso en
nichos parcialmente solapados (Butakka et al.,
2014c). La estimacion de la oferta alimenticia
es dificil de evaluar en este tipo de ambientes,
por lo que no es posible establecer la compe-
tencia efectiva entre géneros con las mismas
dietas. En términos de las interacciones entre
los géneros de cada lago estudiado, podria
estimarse que el solapamiento en el uso de
los recursos fue menor a un 50 % de todas las
posibles interacciones.

En este estudio concluimos que las larvas
de quironémidos de lagos del paramo de Chin-
gaza, tienen habitos carnivoros, detritivoros y
alguivoros. La MOPF es el principal tipo de ali-
mento consumido por los detritivoros mientras
que los depredadores consumen macroinverte-
brados y zooplancton. Las larvas de Chirono-
midae presentan habitos generalistas, con baja
selectividad en su dieta y alta afinidad a un
unico gremio trofico. Se evidencia un modera-
do nivel de solapamiento trofico entre géneros
y grupos dietarios, que es mas evidente entre

detritivoros. Este trabajo constituye una de
las primeras aproximaciones al analisis de la
dieta de quironémidos en lagunas de paramo.
Los resultados obtenidos a partir del analisis
de las dietas y del solapamiento, sugieren
que las lagunas de paramos son ecosistemas
fisiondmicamente complejos, en donde una
alta oferta de un tipo de recurso se relaciona
con una baja diversidad de items consumidos
por los quironémidos y una baja diversidad de
gremios troficos.
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RESUMEN

Los lagos tropicales de alta montafia presentan condi-
ciones ambientales tnicas donde los quirondomidos tienen
un papel importante en el funcionamiento del ecosistema.
Las caracteristicas de estos ambientes podrian favorecer
el solapamiento de dietas y por ende una alta competencia
interespecifica. En este estudio se describen los habitos
alimentarios de géneros de quironémidos, se identifica si
los hébitos alimenticios son especializados o generalistas y
se analiza el solapamiento en la dieta de los géneros. Entre
abril y mayo de 2016 se colectaron larvas de Chironomidae
de cuatro lagos del paramo de Chingaza. Se evaluo la dieta
de larvas, mediante el analisis de contenido estomacal. Se
ubicod cada género en gremios troficos (carnivoro, detriti-
voro y alguivoro) y se estimo el solapamiento de las dietas
entre los géneros mediante el indice de Pianka. Se colectd
un total de 1 003 individuos y se identificaron nueve
géneros. Las larvas consumieron principalmente materia
organica particulada fina (MOPF), algas, fragmentos de
macroéfitas, macroinvertebrados y tejido animal. La MOPF
fue la fuente principal de alimento de detritivoros. El ana-
lisis de dietas mostrd una alta afinidad de cada género con
un unico gremio trofico y la mayor parte de los géneros
son generalistas en el uso de recursos. En todos los lagos se
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observaron valores altos de solapamiento en la dieta entre
los géneros y los gremios troficos, principalmente entre
los detritivoros. Los resultados sugieren que las larvas de
Chironomidae presentan habitos troficos bien diferencia-
dos, ocurriendo un moderado solapamiento de dietas entre
géneros de detritivoros y carnivoros.

Palabras clave: larvas; contenido estomacal; gremios tro-
ficos; Chironominae; Orthocladiinae; Tanypodinae.
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