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Resumen

En la actualidad, la intensidad de las actividades agricolas estd aumentando en zonas cercanas a las fuentes hidricas por la disminucién de las
lluvias atribuidas al aumento en el fendmeno de cambio climdtico. El objetivo del presente trabajo fue analizar la estructura de las larvas del orden
Trichoptera en 7 afluentes en la Sierra Nevada de Santa Marta y su relacidn con variables fisicoquimicas. Las muestras fueron recolectadas usando
una red Surber con ojo de malla de 250 wm, se recolectaron al azar tomando 5 réplicas para un total de 0.9 m? de drea muestreada para cada rio.
Se encontrd un total de 868 individuos del orden Trichoptera, distribuidos en 9 familias y 15 géneros. Hydropsychidae y Leptoceridae fueron las
mds representativas en todo el muestreo, con una abundancia del 66 y 14%, respectivamente. En términos generales, las larvas mostraron variacion
a nivel espacial. A pesar de los valores ligeramente altos de conductividad y de nutrientes para algunos afluentes, los valores de diversidad y
abundancia reflejan el buen estado de los afluentes muestreados en la Sierra Nevada de Santa Marta. Los resultados de este trabajo indican que los
afluentes estudiados constituyen importantes reservorios de diversidad de tricépteros.

Derechos Reservados © 2016 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. Este es un articulo de acceso abierto distribuido
bajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0.
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Abstract

Nowadays, the intensity of agricultural activities is increasing in areas near water sources due to decreasing rains attributed to the increase in
the phenomenon of climate change. The aim of this study was to analyze the structure of the order Trichoptera larvae in 7 tributaries in the Sierra
Nevada de Santa Marta and their relationship with physicochemical variables. The samples were collected using a Surber’s net with a 250 microns
mesh, collected randomly taking 5 replicates for a total of 0.9 m? for each river. A total of 868 individuals of the order Trichoptera, distributed in
9 families and 15 genera was found. Hydropsychidae and Leptoceridae were the best represented in the sampling, with 66 and 14%, respectively.
Overall, the larvae showed a spatial variation. Despite the slightly high values of conductivity and nutrients in some tributaries, the values of
diversity and abundance of caddisflies reflect the good state of tributaries in the Sierra Nevada de Santa Marta. The results of this study indicate
that the tributaries are important reservoirs of caddisfly diversity.

All Rights Reserved © 2016 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. This is an open access item distributed under the
Creative Commons CC License BY-NC-ND 4.0.
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Introducciéon
* Autora para correspondencia. Los tricépteros son organismos con un ciclo de vida donde las
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La revisién por pares es responsabilidad de la Universidad Nacional Auté- holometdbolos, ya que desarrollan estados de huevo, larva, pupa
noma de México. y adulto (Posada-Garcia y Rolddn-Pérez, 2003). Las larvas estan
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presentes en diferentes habitats, principalmente en ecosistemas
16ticos, presentan generalmente 5 estadios larvales con tamafios
entre 1 y 30 mm, y pueden ser libres o vivir en refugios que cons-
truyen con seda y diferentes materiales orgdnicos e inorganicos
(Lopez-Delgado, Vasquez-Ramos y Reinoso-Flérez, 2015).
Los tricopteros desempeiian un papel muy importante en los
ecosistemas acudticos, ya que forman parte de la cadena tré-
fica y son el principal alimento de una gran variedad de peces,
aves y otros vertebrados que se encuentran cerca de los cuerpos
de agua (Dominguez y Fernandez, 2009; Wiggins, 1996a). Ade-
mds, se consideran como potencialmente utiles en estudios sobre
calidad del agua debido a su sensibilidad frente a los cambios
fisicos y quimicos (Guevara, Lépez, Reinoso y Villa-Navarro,
2006; Valero, Durant y Arellano, 2001).

La estructura de las comunidades de insectos acudticos
se ha estudiado de forma extensiva en las zonas templadas
(Allan y Castillo, 2007). En la regién Neotropical, en particu-
lar en América del Sur, en la ultima década se desarrollaron
trabajos taxonémicos y ecoldgicos que han aportado al cono-
cimiento de los tricépteros (Bispo, Oliveira, Crisci-Bispo y
Sousa, 2004; Diniz-Filho, Oliveira y Silva, 1998; Dominguez y
Fernandez, 2009; Fernandez y Dominguez, 2001; Huamantinco
y Nessimian, 1999; Muiioz-Quesada, 2004; Oliveira y Froehlich,
1996; Oliveira, Bispo, Crisci y Sousa, 1999; Spies, Froehlich

y Kotzian, 2006), sin embargo, la informacién es escasa. En
Colombia, los estudios de tricépteros se han desarrollado de
forma importante en la regién Andina (Guevara, 2004;Guevara,
Reinoso y Villa-Navarro, 2006; Lopez y Reinoso, 2008; Mufioz-
Quesada, 2004; Posada-Garcia y Roldan-Pérez, 2003; Quintero
y Rojas, 1987; Ramirez, Vasquez, Reinoso y Guevara, 2007,
2008a,b; Reinoso, 2001; Vasquez y Ramirez, 2008; Vasquez,
Ramirez, Reinoso y Guevara, 2006, 2007, 2008a,b), mientras
que en la regién Caribe y en particular en la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM) los estudios han sido insuficientes (Serna,
Tamaris-Turizo y Gutiérrez-Moreno, 2015). Actualmente, la
SNSM presenta un alto grado de impacto ambiental en sus
cuencas, debido a varios factores de origen antrépico como la
deforestacion, el uso de tierras de cultivo, el cambio climético y
la contaminacién (Manjarrés-Garcia y Manjarrés-Pinzon, 2004;
Viloria de la Hoz, 2006). Nuestro objetivo fue analizar la estruc-
tura de las larvas del orden Trichoptera en 7 afluentes en la
SNSM y su relacién con variables fisicoquimicas.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en 7 afluentes pertenecientes a los
flancos norte y oeste de la SNSM (fig. 1): rio Piedras, rio
Mendihuaca, quebrada Cherua, rio Fundacién, quebrada El
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Tabla 1
Coordenadas de las estaciones de muestreo.

Estacion Coordenadas Altitud (m snm)
Piedras 11°16'66.5”" N, 73°55'97.0” O 51

Mendihuaca 11°12/ 36.6” N, 73°58'41.2” O 865

Cherua 10°46'25.9”N, 76° 58’ 59.7" O 1,363
Fundacién 10°26’ 42.0” N, 73°59’ 19.0” O 283

El Progreso 10°28’ 98.3” N, 73°54'77.6” O 872

Chimila 10°20' 37.7” N, 73°49’ 23.7° O 441

Ariguan{ 10°26’ 41.3” N, 73°34’ 44.4° O 1,205

Progreso, quebrada Chimila y rio Ariguani (tabla 1). Cada
uno de los afluentes posee un grado de intervencion antrépica,
debido al uso de tierras para cultivo, presencia de caminos
construidos o zonas de captaciéon o descarga de agua. La
estacion de Mendihuaca constituye una excepcién, con un
bosque de ribera en buen grado de conservacién. Igualmente,
cada rio posee un determinado tipo de cobertura en el lecho; rio
Piedras: lecho con cobertura de arenas, cantos rodados y rocas;
rio Mendihuaca: lecho con cobertura de cantos rodados, rocas y
gravas, con dominancia del primer elemento; quebrada Cherua:
lecho con cobertura de cantos rodados, arenas y rocas; rio Fun-
dacién: lecho con cobertura principalmente rocosa; quebrada
El Progreso: lecho con cobertura de cantos rodados, arenas y
rocas; quebrada Chimila: lecho con cobertura principalmente
rocosa, con menor proporcion de cantos rodados y arena; y rio
Ariguani: lecho con cobertura de canto rodado, arenas y rocas.

En cada estacion se registraron distintas variables ambienta-
les. Con ayuda de una sonda multipardmetros (WTW 350) se
midieron las siguientes variables: temperatura del agua (°C),
oxigeno disuelto (OD mg/1), conductividad (nS/cm), pH y s6li-
dos disueltos (ppm). Por otra parte, en cada estacién se tomaron
muestras de agua de 500 ml en botellas plasticas, las cuales fue-
ron refrigeradas para su posterior andlisis en los laboratorios de
la Universidad del Magdalena, donde se analizaron nutrientes y
componentes —nitritos, nitratos y fosfatos—.

El muestreo bioldgico se realizé entre octubre y diciembre
del 2013, correspondiente al periodo de lluvias en la regién. Se
seleccionaron 3 tramos de 100 m en cada uno de los afluentes,
teniendo en cuenta a su vez el criterio de heterogeneidad micro-
geomorfoldgica y el sistema de mansos y remansos (Dunne y
Leopold, 1978; Frissell, Liss, Warren y Hurley, 1986). Posterior-
mente, se hizo una seleccién de rapidos y remansos de acuerdo
con Frissell et al. (1986). Los macroinvertebrados bentonicos
fueron recolectados usando una red Surber con ojo de malla

de 250 wm, las muestras de la red fueron recolectadas al azar
tomando 5 réplicas para un total de 0.9 m? de drea muestreada
para cada rio. El material retenido fue guardado en bolsas de
polietileno debidamente rotuladas y fijadas con etanol al 96%. La
limpieza y separacién del material se hizo en el laboratorio con
ayuda de bandejas plasticas. La identificacién se hizo utilizando
un estereoscopio de marca Nikon SMZ-645 y claves taxoné-
micas especializadas (Ferndndez y Dominguez, 2001; Springer,
Ramirez y Hanson, 2010; Wiggins, 1996b).

Se realizaron andlisis de datos exploratorios que incluyeron
tablas dindmicas y graficos de barra. Se analiz6 la estructura
de las comunidades de macroinvertebrados mediante indices
de diversidad conocidos: dominancia (D =), Shanon-Weaver
(H=) y equidad de Pielou (J=) (Ramirez y Vina, 1998).
Para determinar la relacion entre las comunidades de tricépte-
ros y las variables fisicoquimicas (temperatura del agua, OD,
conductividad, pH y sdlidos disueltos), se realiz6 un anli-
sis de correspondencia candnica utilizando PAST versién 2.3
(Hammer, Harper y Ryan, 2001).

Resultados

Los valores registrados de las variables fisicoquimicas y las
concentraciones de nutrientes se observan en la tabla 2. En tér-
minos generales en todas las estaciones el pH fue ligeramente
basico, los menores valores se encontraron en el Progreso y
Ariguani (7.6), mientras que los mayores se hallaron en las
estaciones de rio Piedras y Cherua con 8.6 y 8.2. La menor tem-
peratura se registré en la estaciéon Cherua con 19.3 °C y la mayor
en la estacién de rio Piedras con 30 °C. Los valores de conduc-
tividad fueron heterogéneos, el menor se registrd en la estacion
Chimila con 73.5 pS/cm, mientras que el mayor lo registré6 la
estacion de rio Ariguani con 173.5 wS/cm. Los valores de OD en
general fueron altos; el menor valor de esta variable se presentd
en la estacion El Progreso con 6.2 mg/l, mientras que el mayor
fue hallado en Ariguani con 7.7 mg/l. El menor valor de sélidos
disueltos se presentd en la estacion Mendihuaca con 38.5 ppm,
mientras que el mayor fue en Chimila con 130 ppm. Respecto a
los nutrientes, los valores de nitrito variaron entre 0.1 y 9.7 mg/1,
el mayor valor lo registré el rio Fundacién y el menor la esta-
cion Ariguani. Para los valores de nitratos, estos variaron de 0.5
a 4.4mg/l, donde el menor valor fue registrado en Ariguani y
el mayor en rio Piedras. Los fosfatos variaron de 1 a 3.9 mg/l,
donde el menor valor de fosfatos se registr6 en Ariguani y el
mayor en rio Piedras (tabla 2).

Tabla 2

Valores de las variables fisicoquimicas y de nutrientes de las estaciones de muestreo.

Estacién pH T (°C) Cond. (nS/cm) OD (mg/l) Sélidos (ppm) NO; mgL~! NO3 mgL~! PO, mgL~!
Rio Piedras 8.6 30 129.3 6.7 64 0.7 4.4 39
Mendihuaca 7.8 22.5 75.4 7.6 38.5 0.3 1 2.1

Cherua 8.2 19.3 104.9 7.5 40.1 8.7 4 2.69
Fundacion 7.9 23.5 117.7 6.9 53.1 9.7 2 2.59

El Progreso 7.6 23 85.9 6.2 121 0.7 0.7 2.59
Chimila 7.7 26.7 73.3 7.5 130 0.3 1 1

Ariguan{ 7.6 21.5 173.5 7.7 81.4 0.1 0.5 2.12
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Tabla 3
Abundancia (ind/0.9 m?) de familias y géneros de tricépteros encontrados en las diferentes estaciones.
Familias Géneros Estaciones
Rio Piedras Mendihuaca Cherua Fundacién El Progreso Chimila Ariguan{ Total
Hydropsychidae Smicridea 192 52 63 70 32 9 6 424
Leptonema 1 10 1 14 17 23 81 147
Hydroptilidae Metrichia 5 3 4 12
Neotrichia 1 1
Hydroptila 2 2
Philopotamidae Chimarra 19 10 20 3 3 55
Hydrobiosidae Atopsyche 3 11 1 21 36
Glossosomatidae Culoptila 10 3 39 52
Protoptila 2 2
Calamoceratidae Phylloicus 10 10
Helicopsychidae Helicopsyche 4 4
Leptoceridae Atanatolica 14 49 2 8 30 103
Neptopsyche 4 4
Oecetis 1 4 5 2 2 14
Xiphocentronidae Xiphocentron 2 2
Total 232 82 155 115 56 48 180 868

Se encontraron 868 individuos, asignados a 9 familias y
15 géneros. Hydropsychidae y Leptoceridae fueron las maés
representativas, con una abundancia del 66 y 14%, respecti-
vamente. Las familias con menor abundancia relativa fueron
Helicopsychidae y Xiphocentronidae, con el 0.4 y 0.2%,
respectivamente. A nivel de géneros, Smicridea fue el més repre-
sentativo con una abundancia del 47%, seguido de Leptonema
con el 16%. Los géneros con menor representacion fueron Xip-
hocentron 'y Neotrichia con el 0.2 y 0.1%, respectivamente
(tabla 3). La estacién con mayor riqueza genérica fue Che-
rua, con 9 géneros, seguida de la estacién rio Piedras con 8
géneros, mientras que El Progreso fue la estacién con menor
riqueza, contando solo con 5 géneros. En abundancia, rio
Piedras fue la estacién con mayores valores, contando con
232ind/0.9 m?; la menor abundancia corresponde a Chimila,
con solo 48 ind/0.9 m?. Rio Piedras posee igualmente los mayo-
res valores de diversidad de Shannon-Weaver (1.423) y equidad
de Pielou (0.338) en los indices, mientras que en dominancia,
Cherua posee los valores mas altos (0.343) (tabla 4).

El andlisis de correspondencia candnica explica un porcen-
taje de varianza del 57.21% entre los 2 primeros ejes. En
el margen izquierdo del grifico se ubicaron 4 estaciones, en
el primer eje Fundacién (—1.046), Mendihuaca (—0.442), El
Progreso (—0.096), Chimila (—0.016) y rio Piedras (—1.421),
mientras que a la margen derecha se ubicaron Cherua (1.439)

Tabla 4

Indices de diversidad de las estaciones de muestreo.

Estacion Dominancia (D) Shannon (H”) Equidad (J)
Rio Piedras 0.267 1.423 0.338
Mendihuaca 0.143 1.250 0.148
Cherua 0.343 1.360 0.261
Fundacién 0.143 1.307 0.203

El Progreso 0.095 1.193 0.102
Chimila 0.143 1.174 0.087
Ariguan{ 0.143 1.386 0.291

y Ariguani (0.781); en el margen izquierdo se encuentran
5 variables fisicoquimicas —pH, temperatura, s6lidos, fosfatos
y nitritos— y 9 géneros de tricopteros —Chimarra, Hydrop-
tila, Leptonema, Neotrichia, Neptopsyche, Oecetis, Protoptila,
Smicridea y Xiphocentron—, mientras que en el primer eje
del margen derecho se encuentran 3 variables fisicoquimicas
—conductividad, OD y nitratos— y 6 géneros —Aftanatolica,
Atopsyche, Culoptila, Helicopsyche, Metrichia y Phylloicus—
(fig. 2).

Discusion

En términos generales, los valores de las variables fisico-
quimicas describen las estaciones analizadas como tipicos rios
tropicales de alta montaifia, con pH ligeramente bésicos, aguas
muy oxigenadas y oligotréficas, lo cual permite la autodepura-
cion. La geologia de la SNSM se caracteriza por la presencia de
rocas igneas y metamorficas que la proveen con composicion
alcalina como el granito (Iddrraga-Garcia, Posada y Guzman,
2011), lo que podria explicar los valores ligeramente bdsicos
en todas las estaciones muestreadas. En estudios similares se
encontré que el pH, la conductividad, el OD y la temperatura son
importantes variables en la distribucién de taxones de macroin-
vertebrados (Carvacho-Aranguiz, 2012; Morelli y Verdi, 2014;
Ruiz-Garcia, 2000), y que la mayoria de las especies de Tri-
choptera son afines a un pH neutro, mientras que son poco
tolerantes a aguas muy alcalinas o muy 4cidas (Latorre-Beltran,
Novelo-Gutiérrez y Favila, 2014: Valero et al., 2001). Los valo-
res de conductividad estuvieron ligeramente por encima de los
valores registrados para los rios tropicales de montafia (Rolddn,
2012). Estos valores reflejan la naturaleza geoquimica que tiene
la SNSM, como se ha mencionado anteriormente. Por otro lado,
los valores de nutrientes fueron similares alos registrados en eco-
sistemas fluviales tropicales conservados (Ortiz-Zayas, Lewis,
Saunders, McCutchan y Scatena, 2005). Los valores de fésforo
indican que los rios muestreados son de tipo oligotréfico, sin
embargo, los valores de nitritos en Fundacién y Cherua fueron
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Figura 2. Diagrama del andlisis de correspondencia candnica de las relaciones de las estaciones de muestreo con las variables ambientales y los géneros de tricopteros.

altos, debido a las actividades agricolas, lo que podria afectar
a las comunidades de tricépteros a corto y mediano plazos. La
carga de nutrientes en los rfos se relaciona directamente con
el uso de la tierra y, en especial, con las pricticas agricolas;
histéricamente la carga de nutrientes en los afluentes se ha ido
incrementando de forma paralela al aumento de las poblaciones
humanas en las cuencas, debido a la aplicacion de fertilizantes
en las tierras de cultivo, con la consiguiente lixiviacion a los
afluentes (Cooper, 1995).

En este estudio se registraron 9 de las 14 familias de tri-
copteros presentes en Colombia, misma cifra que registran
Mufioz-Quesada, Gutiérrez y Zufiga (1999) para la SNSM.
Sin embargo, cabe aclarar que el estudio de Mufioz-Quesada
et al. (1999) fue hecho con adultos. En el caso de los géneros,
se registra en este estudio el 68% de los géneros registra-
dos por Muiioz-Quesada et al. (1999), y el 28% del total de
géneros reportados para Colombia, lo cual constituye un impor-
tante aporte al estudio de la diversidad local y regional del
orden. Las mayores abundancias de Trichoptera fueron dadas
por las familias Hydropsychidae y Leptoceridae, coincidiendo
con otros estudios realizados en Colombia (Ballesteros, Zufigay
Rojas, 1997; Correa, Machado y Roldan, 1981; Garcia, Cantera,
Zuiiga y Montoya, 2009; Guevara-Cardona, Lépez-Delgado,
Reinoso-Flérez y Villa-Navarro, 2007; Mufioz-Quesada, 2000,
2004; Posada, Rolddan y Ramirez, 2000; Vdasquez-Ramos,
Ramirez-Diaz y Reinoso-Florez, 2010; Ziniga, Chard, Giraldo,
Chara-Serna y Pedraza, 2013) y el Neotrépico (Angrisano y
Sganga, 2009; Springer et al., 2010; Stein, Springer y Kohlmann,
2008). Asimismo, los géneros con mayor abundancia fueron
Smicridea y Leptonema; dicha tendencia es similar a lo repor-
tado por varios autores en el Neotrépico, los cuales consideran

que las estaciones de menor caudal y orden favorecen mayores
abundancias del genero Smicridea, mientras que en la regién
andina, en rangos altitudinales similares, se observa una ten-
dencia notoria hacia mayores abundancias de Leptonema en
cuencas de mayor tamafio y caudal (Ballesteros et al., 1997;
Guevara-Cardona et al., 2007; Posada-Garcia y Roldan-Pérez,
2003; Zuaniga, Rojas y Caicedo, 1993), como es el caso de rio
Piedras y Ariguani. Una de las posibles explicaciones a la alta
abundancia de miembros de la familia Hydropsychidae (Smi-
cridea y Leptonema) en este estudio, puede corresponder a su
amplio rango de distribucidén, ya que esta familia se encuentra
asociada a rios y quebradas con diferentes corrientes y tempera-
turas (Rincon, 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 cap-
turar gran cantidad de alimento (L6pez-Delgado et al., 2015).
Otra familia con alta abundancia en este estudio fue Leptoce-
ridae; sus especies construyen refugios con material vegetal y
mineral como piedras y pequefios trozos de troncos dentro del
agua, y presentan diversos comportamientos tréficos, como en
las larvas detritivoras o depredadoras, en tanto que algunas se
alimentan del perifiton, especialmente de diatomeas que crecen
sobre las rocas en zonas de salpicaduras (Munoz-Quesada, 2004;
Roldan, 2012; Wiggins, 1996a).

Lacomposicion y riqueza de larvas de tricoptera de los afluen-
tes Cherua y Ariguani mostraron una variacion a nivel espacial,
ya que en los tramos altos se registraron los géneros Phylloicus,
Helicopsyche, Culoptila, Atopsyche, Atanatolica y Metrichia,
que requieren segun los resultados de este estudio condiciones
de habitat muy particulares caracteristicas de zonas altas, como
bajas temperaturas, bajos valores de sélidos totales, altos valores
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de oxigeno y pH ligeramente bdsicos, mientras que en las par-
tes bajas (<300 m snm) estdn los afluentes Piedra y Fundacién,
con los géneros Smicridea, Protoptila, Neotrichia entre otros
géneros caracteristicos de estas zonas, con altas temperaturas,
bajos valores de sélidos totales, altos valores de oxigeno y pH,
ligeramente bdsico. Estos resultados coinciden con lo reportado
por Vasquez-Ramos, Guevara y Reinoso-Flérez (2014), quienes
estudiaron los factores ambientales asociados con la preferencia
de habitat de larvas de tricopteros en cuencas con bosque seco
tropical en el Tolima-Colombia.

A pesar de los valores ligeramente altos de conductividad y
de nutrientes para algunos afluentes, los valores de diversidad
y abundancia de tricépteros indican el buen estado de los afluen-
tes muestreados en la SNSM. Los resultados de este trabajo
indican que los afluentes estudiados constituyen importantes
reservorios de diversidad de larvas de tricépteros, a pesar de las
actividades agricolas y urbanas presentadas en algunos. Final-
mente, esta investigacion corrobora la necesidad de abordar
estudios con una mayor intensidad de muestreos y en una mayor
escala de tiempo.
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