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Resumen

Se evalud la diversidad de larvas de tricopteros en cuatro sitios establecidos a lo largo del rio
Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta. Se valoraron la diversidad y la abundancia de los ensamblajes
y se examinaron caracteristicas ambientales y su relacion con la distribucion de los taxones. La
recoleccion de los organismos se hizo manualmente y con una red Surber. Se recolectaron 443
organismos de 10 familias y 21 géneros, 11 de los cuales constituyen los primeros registros en el
rio Gaira y uno de estos el primero en Colombia. Los géneros exclusivos en los tramos de mayor
altitud (San Lorenzo y La Cascada) correspondieron a cf Amazonatolica, Cyrnellus, Nectopcyche
y Polycentropus, con 97 en San Lorenzo y 112 en La Cascada. En la parte media del rio fueron
Ochotrichia, Cerasmatrichia y Metrichia, tramo donde se present6 la menor abundancia (69
individuos). Por ultimo, en la estacion ubicada en la parte baja se encontraron individuos de
Protoptila, Mortoniella, Oecetis y Chimarra y, ademas, las mayores abundancias (165 individuos)
y diversidad de géneros (13). En cuanto al gradiente de distribucion altitudinal, los géneros que
presentaron los rangos mas amplios fueron Smicridea, Leptonema y Xiphocentron. Se registré un
51,1 % de los géneros de tricopteros descritos en diferentes rios y altitudes del territorio nacional.

Palabras clave: Trichoptera; Larvas; Rio Gaira; Diversidad; Gradiente altitudinal.

Abstract

We evaluated the diversity of Trichoptera larvae at four sites along an altitudinal gradient in the
Gaira River, Sierra Nevada de Santa Marta. We examined the diversity and abundance of the
assemblages, as well as the environmental characteristics and their relationship with the distribution
of taxa. Organisms were collected using a Surber network and manual capture for a total of 443
organisms from 10 families and 21 genera, 11 of which are first records for the Gaira River and
one of them is a new record of distribution for Colombia. The genera identified in high-altitude
sites (San Lorenzo and La Cascada) corresponded to ¢f Amazonatolica, Cyrnellus, Nectopsyche,
and Polycentropus (97 in San Lorenzo and 112 in La Cascada). In La Victoria, the middle part
of the river (lower abundance with 69 individuals), we found Ochotrichia, Cerasmatrichia, and
Metricihia. Finally, in the lower part of the river, we found Protoptila, Mortoniella, Oecetis, and
Chimarra with the highest abundance (165 individuals) and diversity of genera (13). Regarding the
altitudinal distribution gradient, the genera that show the widest ranges were Smicridea, Leptonema,
and Xiphocentron. We recorded 51,1 % of the genera of Trichoptera described in different rivers and
altitudinal gradients in the country.

Keywords: Trichoptera; Larvae; Gaira River; Diversity; Altitudinal gradient.

Introduccion

Trichoptera es un orden de insectos holometédbolos compuesto por el superorden Amphi-
esmenoptera (Holzenthal, et al., 2007; Malm, et al., 2013), que a su vez se divide en
tres subordenes: Annulipalpia, Spicipalpia e Integripalpia (Wiggins, 1996). Los estados
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inmaduros (larvas y pupas) de estos organismos se desarrollan en ambientes acuaticos con
excepcion de Enoicyla pusilla (Trichoptera: Limnephilidac) (Burmeister, 1839), en tanto
que los adultos son terrestres y habitan muy cerca del lugar de donde emergen (Martinez-
Menéndez, 2014). Las larvas tienen un papel importante en la trasferencia de energia y en
la dindmica de los nutrientes de los ecosistemas acuaticos, ya que explotan una variedad
de recursos y son fuente de alimentos para peces, aves y otros vertebrados (Flint, et al.,
1999; Gonzalez & Cobo, 2004; Dominguez & Fernandez, 2009). Ademas, se utilizan
como bioindicadores de la calidad del agua, pues algunas familias son muy sensibles a los
cambios en las variables fisicoquimicas (Springer, 2006; Stein, ef al., 2008; Jaramillo-
Londoiio, 2006), por lo cual responden adecuadamente a la poluciéon de los sistemas
acuaticos (Roldan, 2003; 2016).

A pesar de que en la Gltima década se han desarrollado en Colombia importantes
trabajos sobre la biodiversidad del grupo, la informacién disponible atn es incipiente
(Holzenthal & Calor, 2017). Actualmente se conocen cerca de 211 especies distribuidas
en 15 familias y 45 géneros (Muiioz-Quesada, 2004; Spies, ef al., 2006; Dominguez
& Fernandez, 2009), siendo la region andina colombiana la de mayor numero de
registros, con 14 familias y 35 géneros (Ziiiiga, ef al., 1993; Ballesteros, ef al., 1997;
Rincon, 1999; Posada & Roldan, 2003; Guevara, et al., 2005; Guevara-Cardona &
Reinoso-Flérez, 2013, 2014; Lépez, ef al., 2015). En la region Caribe se conocen 11
familias y 26 géneros en los departamentos Magdalena, Cesar y La Guajira, con 22, 15
y 13 géneros, respectivamente (Rua-Garecia, et al., 2015, Serna, et al., 2015, Jaimes-
Contreras & Granados-Martinez, 2016). En Magdalena la mayoria de los estudios
se ha centrado en aspectos ecologicos como los habitos alimentarios (Granados-
Martinez, 2013, Guzman-Soto & Tamaris-Turizo, 2014), la deriva (Tamaris-Turizo,
et al., 2013), la bioindicacion (Guerrero-Bolaiio, et al., 2003) y la distribucion (Serna,
et al., 2015). En este ultimo estudio se incluye un aspecto ecoldgico relacionado con el
gradiente altitudinal, pero en un reducido rango espacial y temporal (entre 100 y 400 m
y durante seis meses de muestreo), pero no hay otros estudios a mayor escala espacial
o temporal.

Los sistemas fluviales de montafia pueden albergar una gran diversidad de microh-
abitats: grava, hojarasca, salpicadura, piedras y macroéfitas, que ofrecen muchos recursos
y favorecen el establecimiento de una amplia variedad de taxones de macroinvertebrados
(Steven, 1992). Los tipos y la cantidad de microhabitats pueden variar segun el gradiente
altitudinal (Rapoport, 1982; Stevens, 1992), pues la geomorfologia y la heterogeneidad
del rio cambian a medida que aumenta o desciende el gradiente altitudinal. El objetivo
de este estudio fue establecer como varia la diversidad de larvas de Trichoptera en un
gradiente altitudinal del rio Gaira y cudl es la relacion entre la abundancia de los taxones y
las principales variables ambientales.

Materiales y métodos
Area de estudio

El rio Gaira se ubica en la vertiente noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. Es
la principal fuente de agua potable para la poblacion de los sectores turisticos 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 del rio Toribio, al este con el rio Guachaca y al oeste con el
mar Caribe. Tiene una extension aproximada de 10,464 ha y una longitud de 32,53 km
desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar Caribe (Frayter, et al., 2000;
Tamaris-Turizo, et al., 2013). La cuenca tiene un rango altitudinal entre los 0 y los 2,750
m del lugar de su nacimiento en la cuchilla de San Lorenzo, que es la parte mas alta de la
cuenca y registra una precipitacion promedio multianual de 2.010 mm, de 1.800 mm en
la parte media y de 470 mm en la parte baja (Pro-Sierra, 2017). A lo largo de la cuenca
del rio Gaira se determinaron cuatro sitios de muestreo (Figura 1) cuya localizacion y
caracteristicas ambientales se documentaron detalladamente (Tabla 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo en el rio Gaira, Santa Marta, Colombia

Tabla 1. Localizacion y algunas caracteristicas ambientales de los sitios de muestreo a lo largo del
rio Gaira

Sitio/  Coordenadas Altitud  Tipo de bosque Formacion Temperatura
tramo geograficas (msnm) (Espinal & vegetal ambiente
Montenegro, 1963) promedio
SL-TA 11°07°59.0”N; 2 000 Bmh-ST Bosque de galeria, 19,8 °C
74°02°36”W ripario
LC-TA 11°13’369”N; 1700 Bmh-ST Bosque de galeria, 20,2 °C
73°41°59.0” W ripario
LV-TM 11°07°44”N; 900 Bh-ST Bosque de galeria, 21,5°C
74°05°36”W vegetacion secundaria
PM-TB 11°10°26” N; 65 Me-T Bosque riberefio 28,2°C
74°10°37” W

SL-TA: tramo alto, San Lorenzo; LC-TA: tramo alto, La Cascada; LV-TM: tramo medio, La Victoria; PM-TB:
tramo bajo, Puerto Mosquito. Bmh-ST: bosque muy hiumedo subtropical; Bh-ST: bosque humedo subtropical;
Me —T: monte espinoso tropical (Espinal & Montenegro, 1963)

Toma de muestras

Entre los meses de abril y mayo de 2018 se hicieron dos muestreos intensivos en cada
sitio durante el periodo seco. En cada sitio se selecciond un tramo representativo del
afluente de 50 m, aproximadamente. Teniendo en cuenta el criterio de heterogeneidad
microgeomorfoldgica y el sistema de rapidos y remansos (Dunne & Leopold, 1978;
Frissell, et al., 1986; Angrisano & Sganga, 2009). Las muestras se recolectaron en los
microhabitats de grava, macroéfitas, hojarascas, piedras y zonas de salpicaduras. La grava
y las macrofitas se muestrearon con una red Surber de 0,09 m? y 250 pm de abertura de
malla. Para la recoleccion de los organismos asociados con la hojarasca se usé una red
triangular (250 pm de abertura de malla). Se hizo una revisiéon manual de las zonas de
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salpicadura y piedras (aproximadamente 20 cm de diametro) y estas ultimas se rasparon
cuidadosamente con cepillo de dientes durante 10 minutos. Las muestras tomadas de los
diferentes microhabitats se unificaron formando una muestra compuesta, la cual se pre-
servo con etanol al 96 % en un frasco de 800 ml previamente rotulado con los datos de cada
sitio de muestreo. Por ultimo, las muestras se almacenaron y se transportaron en neveras
plasticas al Laboratorio de Limnologia del Grupo de Investigacion en Biodiversidad y
Ecologia Aplicada (GIBEA) de la Universidad del Magdalena.

Variables ambientales

En cada sitio de muestreo se utilizé una sonda multiparamétrica WTW35i0, para medir
las siguientes variables ambientales: temperatura del agua (°C), conductividad (uS/cm),
oxigeno disuelto (mg/L) y pH. Ademas, se tomaron 400 ml de agua del rio y se almace-
naron en botellas plasticas que luego se refrigeraron y se transportaron al Laboratorio
de Calidad del Agua de la Universidad del Magdalena para estimar las concentraciones
de nitratos (NO, pg L-1), nitritos (NO, ug L-1) y fosfatos (PO, pg L-1) siguiendo los
protocolos propuestos por la American Public Health Association (APHA) (1992).

Identificacion organismos

Las muestras de individuos inmaduros recolectadas en campo se analizaron en estereos-
copios ZEISS Stemi 305 y, de ser necesario, en microscopios ZEISS Primo Star para
observar algunas estructuras morfologicas relevantes en la identificacion del organismo
a nivel de género siguiendo las claves y guias taxondmicas para larvas neotropicales:
Roback (1966), Holzenthal (1988), Wiggins (1996), Merrit & Cummins (1996),
Angrisano & Sganga (2009), Posada-Garcia & Roldan (2003) y Springer (2006).

Anadlisis y procesamiento de datos

Se analiz6 la contribucion de los géneros de tricopteros del rio Gaira en cada sitio mediante
del calculo de la abundancia relativa. Para conocer la composicion del orden se estimaron
los numeros efectivos de taxones a nivel de género con la serie de nimeros de Hill (NO,
N1 y N2) (Jost, 2006, 2010), en la cual la diversidad de orden cero (NO) esta representada
por la riqueza genérica (S), N1 por el nimero de géneros abundantes estimado con base
en el exponente del indice de diversidad de Shannon-Weiner (H’), y N2 por el nimero de
especies muy abundantes, el cual se estima con base en el inverso de Simpson (A) (Chao, et
al.,2014). Cabe aclarar que a pesar de que la conversion del numero efectivo esta disefiada
para especies, también se ha empleado a nivel de géneros (Barragan, et al., 2016), con
el fin de dar una interpretacion mas adecuada de los datos de abundancia respondiendo
al concepto de diversidad a partir de la conversion de los indices de diversidad a nimero
efectivo de especies (géneros en este caso). Para conocer la similitud entre sitios a partir de
las abundancias de los ensamblajes, se hizo un analisis de conglomerados segiin una matriz
de Bray-Curtis (con medida de distancia euclidiana). Para conocer la relacion entre las
abundancias de las larvas de tricopteros en los sitios de muestreo se recurrié a un analisis
de componentes principales (ACP). Por tltimo, para explorar la relacion entre las variables
ambientales (temperatura, pH, conductividad, nitratos, nitritos, oxigeno disuelto y fosfatos)
y la abundancia de larvas de Trichoptera por sitio se hizo un analisis de correspondencia
canonica (ACC). Los analisis de diversidad alfa se realizaron en la plataforma iNext
(https://chao.shinyapps.io/iNEXTOnline/). Todos los analisis estadisticos se hicieron en el
programa PAST (3.x) (Hammer, et al., 2001).

Resultados
Caracterizacion ambiental

La mayor temperatura, conductividad y concentracion de fosfatos se observd en Puerto
Mosquito, con 24,84 °C; 115,71 pS em™y 8,11 PO, pg L', respectivamente, en tanto que
la menor temperatura, conductividad y pH se registraron en San Lorenzo, pero también en
este sitio se reportaron los valores mas altos de nitritos y oxigeno disuelto (1,15 NO, pg
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'y 8,24 OD mg L, respetivamente). Por otro lado, la menor concentracion de fosfatos
se registro en La Victoria, con 2,36 PO, ug L. En La Cascada se presentaron las menores
concentraciones de nitratos (0,21 NO, pug L") y los mds bajos valores de nitritos se dieron
en Puerto Mosquito, con 0,47 NO, ug L' (Tabla 2).

Estructura de comunidades

En total se recolectaron 443 larvas pertenecientes a 10 familias y 21 géneros, de los cuales
11 son nuevos registros para el rio Gaira y uno es nuevo para Colombia (cf. Amazonatolica)
(Anexo A, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1148/2753). Las fami-
lias mas diversas fueron Hydroptilidae (cinco géneros) y Leptoceridae (cuatro géneros),
seguidas de Hydropsychidae, Phylopotamidae, Polycentropodidae y Glossosomatidae con
dos, en tanto que las demas familias presentaron un solo género. Hydropsychidae fue la
mas abundante (40,6 %), seguida de Calamoceratidae (12,4 %), y Glossomatidae (1,6 %)
y Helicosychidae (1,4 %) presentaron las menores abundancias (Anexo A, https:/www.
raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1148/2753). Entre los 21 géneros, Smicridea
y Leptonema fueron los mas frecuentes y abundantes, con 22,1 y 18,5 %, respectivamente
(Figura 2).

Tabla 2. Valores promedio de las variables fisicas y quimicas tomadas en cada estacion de muestreo

Variable SL-TA LC-TA LV-TM PM-TB
2000 m 1700 m 900 m 65 m

Temperatura. (°C) 14,8 15,18 18,29 *24.,84

Conductividad (uS cm™) 50,03 58,6 64,81 *115,71
pH 7,28 7,32 *7,48 7,36
Oxigeno disuelto (mg L) *8,24 8,19 7,68 8,21
Nitritos NO, (ug L) *1,15 0,91 0,7 0,47
Nitratos NO, (ug L) 0,23 0,21 *4.52 0,24
Fosfatos PO, (ug L") 4,52 5,24 2,36 *8,11

SL-TA: tramo alto, San Lorenzo; LC-TA: tramo alto, La Cascada; LV-TM: tramo medio, La Victoria; PM-TB:
tramo bajo, Puerto Mosquito. * valores mas altos en cada sitio
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Figura 2. Abundancia relativa de los géneros de las larvas del orden Trichoptera recolectadas en

todos los sitios de muestreo del gradiente altitudinal en el rio Gaira
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cf. Amazonatolica, Cyrnellus, Nectopsyche y Polycentropus fueron los taxones exclu-
sivos de la parte alta del rio Gaira (San Lorenzo y La Cascada). En estos sitios se regis-
traron abundancias de 97 y 112 y los menores valores de diversidad con 9 y 6 taxones,
respectivamente (Tabla 3). Los taxones exclusivos encontrados en La Victoria (parte
media) fueron Ochotrichia, Cerasmatrichia y Metrichia. Por su parte, en Puerto Mosquito
(parte baja) se registrd la mayor abundancia y diversidad de géneros (NO=13) (Tabla 3),
siendo Protoptila, Mortoniella, Oecetis y Chimarra los taxones exclusivos de este sitio.
En cuanto al rango de distribucion altitudinal, los géneros que presentaron los rangos mas
amplios de distribucion fueron Smicridea y Leptonema y Xiphocentron (Anexo A, https://
www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1148/2753) (Figura 3). Los indices
de completitud de los muestreos y de cobertura de las muestras (Anexo B, https://www.
raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1148/2754) evidenciaron que el esfuerzo de
muestreo estuvo cerca del 100 % en todos los sitios, con excepcion de La Victoria (parte
media del rio).

El conglomerado de similitud mostré que Puerto Mosquito (parte baja) conformé un
grupo separado de los demas sitios de muestreo por sus altas abundancias; en contraste,
La Cascada (parte alta) y La Victoria (parte media) fueron los sitios mas similares, con-
formando un grupo aparte del sitio San Lorenzo, que present6 las menores abundancias
(Figura 4). Por otro lado, el analisis de componentes principales (ACP) presenté una

Tabla 3. Abundancia e indices que valoran la estructura de los ensamblajes de larvas de tricopteros.

Sitio N IS Iy J NO N1 N2
SL-TA 97 1,6 1,2 0,7 9 5,2 0,8
LC-TA 112 1,5 0,2 0,8 6 4,6 4,0
LV-TM 69 2,3 0,1 0,9 12 10,5 9,5
PM-TB 165 1,9 0,2 0,7 13 6,8 4,7

SL-TA: tramo alto, San Lorenzo; LC-TA: tramo alto, La Cascada; LV-TM: tramo medio, La Victoria; PM-TB:
tramo bajo, Puerto Mosquito. N=ntumero de individuos; H’=diversidad de Shannon-Weiner; A=dominancia de
Simpson; J’=equidad de Pielou; NO=riqueza; N1=taxones comunes; N2=taxones dominantes

Nectopsyche —| n
Cyrnellus _| .
Polycentropus _| .
Phylloicus — = ——
Atopsyche —|
Smicridea |
Leptonema —|
Xiphocentron —
Cf. Amazonatolica - .
Atanatolica —| .
Wormaldia | .

Leucotrichia _|
Zumatrichia _|
Metrichia _|
Cerasmatrichia
Helicopsyche —
Ochrotrichia _|
Oecetis
Chimarra -
Mortoniella
Protoptila —

I T T T
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Figura 3. Distribucion altitudinal de los géneros de Trichoptera del rio Gaira
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varianza acumulada del 87,5 % en los dos primeros ejes. En este analisis se destacaron la
gran abundancia de Chimarra y Smicridea, Wormaldia y Zumatrichia en Puerto Mosquito.
La Victoria se destaco por la gran abundancia de Metrichia y Cerasmatrichia, San Lorenzo
por la de Phylloicus y Polycentropus y La Cascada por la de Afopsyche (Figura 5).

En el andlisis de correspondencia canénica (ACC) en los dos primeros ejes la varianza
acumulada fue del 99,9 %. Los altos valores de nitratos observados en La Victoria se
asociaron con la gran abundancia de Metrichia, Ochrotrichia y Leucotrichia. En Puerto
Mosquito la gran abundancia de Smicridea, Zumatrichia y Nectopsyche se relaciono
con los altos valores de fosfatos y conductividad, en tanto que la mayor abundancia de
Polycentropus y Cyrnellus se presentdé en San Lorenzo, y La Cascada, con los mayores
valores de oxigeno disuelto y nitritos, se caracterizo por la presencia de cf. Amazonatolica
(Figura 6).

Puerto mosquito La Cascada La victoria San Lorenzo
65 m 1.700 m 900 m 2.000 m

10 +

20 1
30 4

40 4

50 +

Distancia

60
70 4
80 1
90 4

100

Figura 4. Conglomerado de similitud de las abundancias de los géneros de tricopteros en los sitios
de muestreos

San Lorenzo 225
©  Phylloicus

Polycentropus

15.0
Puerto mosquito
75 Chimarra °
« Atanatolica Wormaldia Smicridea
© Nectopsychd Zumatrichia
o } _ Cyrnellus Oecetis 15 30
30 15 Cerasmatrichia Cf. Amazonatolica
o Metr lc_@’g Leucotrichia
La victoria ’ Xiphocentron

Atoj;lsgfc(%e Leptonema

-2%.5
La Cascada

Eje 1

Figura 5. Analisis de los componentes principales de los géneros de tricopteros con relacion a los
cuatro sitios de muestreo.
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Figura 6. Ordenamiento de las variables ambientales y la abundancia de las larvas de tricopteros en
los sitios de muestreo mediante el andlisis de correspondencia canoénica (ACC)

Discusion
En este estudio se observo que la estructura del rio Gaira es la tipica de los rios tropicales
de alta montafia, con una notable variacion ecosistémica a lo largo de su gradiente alti-
tudinal, similar a los rios estudiados por Jaimes & Granados (2016), Serna, et al. (2015)
y Ria, et al. (2015), y una abundante vegetacion riberefia en sus zonas mas altas. A
pesar de ser diferentes rios, hacen parte de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) y
mantienen el mismo patroén altitudinal en lo esencial. Los rios estudiados en otras regiones
del pais (Lopez-Delgado, ef al., 2015; Ballesteros, et al., 1997; Guevara-Cardona, et
al., 2007; Posada-Garcia & Roldan-Pérez, 2003; Zuiiiga, ef al., 1993), por ejemplo los
de las zonas andinas, presentan un patron altitudinal diferente, suelen ser caudalosos en
gran parte de su cauce, de mayor tamafio y con pendientes mas inclinadas que provocan
corrientes de agua fuertes, tramos de rapidos y cascadas que contribuyen a la retencién
de oxigeno, a diferencia de los rios que han sido estudiados en la Sierra Nevada de Santa
Marta, donde las pendientes mas inclinadas se encuentran en sus partes mas altas y son mas
horizontales a lo largo de su cauce, por lo que se aprecian mas sitios de remansos, asi como
fluctuacion del factor antrépico. Sin embargo, la acumulacion del material orgénico a lo
largo del cauce, que corre hacia las partes bajas, da pie a la formacion de rios heterotréficos
que favorecen el establecimiento de gran diversidad de organismos (Vannote, et al., 1980).
Segun Vasquez-Ramos, ef al. (2010, 2014) existen organismos que se han adaptado
a vivir en tramos especificos de los rios, en este caso, cf. Amazonatolica, Cyrnellus,
Nectopsyche y Polycentropus, taxones exclusivos de las partes altas del rio (San Lorenzo
y La Cascada), donde las aguas son muy oxigenadas, las temperaturas bajas y la conta-
minacion de origen antropico, poca. En la parte media del rio fueron Ochotrichia,
Cerasmatrichia y Metrichia, tramo donde se presentd la menor abundancia probable-
mente porque en esta zona existen grandes extensiones de cultivos de café y otros cultivos
transitorios como maiz y frutales, los cuales pueden superar las 300 ha, y en algunos
sectores se desarrollan actividades ganaderas de baja intensidad. En la estacion ubicada
en la parte baja (Puerto Mosquito) se encontraron los taxones exclusivos Protoptila,
Mortoniella, Oecetis y Chimarra, ademas de la mayor abundancia y diversidad de géneros.
Este fendmeno se sustenta en lo expuesto por Vannote, et al. (1980) en el sentido de que
las particulas finas de materia producto de la fragmentacion resultante de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que terminan en la parte baja del rio, asi como la luz que
promueve la proliferacion de algas y la alta carga de minerales acumulados a lo largo del
cauce, generan microhabitats propicios para la proliferacion y diversidad de tricopteros.
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En cuanto a los atributos ambientales, se logré establecer su relacion con la abundan-
cia de los géneros. El pH se mantuvo dentro del rango de la neutralidad (7,28 — 7,48), una de
las caracteristicas propias de los ecosistemas oligotroficos (Roldan, 1992), como es el caso
de algunos rios de la Sierra Nevada de Santa Marta (ProSierra, 1998). El oxigeno disuelto
presento valores entre 7,5 y 8,5 mg/L, lo que favorece el asentamiento y desarrollo de una
gran densidad biologica de entomofauna acudtica debido a la significativa oxigenacion
de los rios (Guerrero, et al., 2003). Por otra parte, los nitratos, nitritos, fosfatos y la
conductividad registraron diferencias segln el gradiente altitudinal, lo que se reflejo en
las zonas media y baja del rio. El incremento de estas variables podria explicarse por la
moderada actividad agropecuaria en proximidades de la estacion Puerto Mosquito.

De los 53 géneros de tricopteros registrados para Colombia (Garcia & Moreno, 2000;
Muiioz-Quesada, 2000; Grimaldo, 2001; Fuentes & Carmona, 2001; Manjarrés &
Manjarrés-Pinzon, 2004; Muiioz-Quesada, 2004; Lopez-Delgado, ef al., 2015), 20 se
encuentran en el rio Gaira. Se reporta aqui por primera vez cf- Amazonatolica para la region
y para el pais, por lo que el nimero de géneros asciende a 54 y sugiere que existe una gran
diversidad del orden en un solo rio de la Sierra Nevada de Santa Marta. En este estudio,
la riqueza genérica fue mayor a la registrada por Serna, ef al. (2015), quienes registraron
14 géneros en un gradiente altitudinal entre los 60 y 360 m del rio Manzanares (rio vecino
del Gaira), y la reportada por Rua, ef al. (2015), quienes registran nueve géneros en un
rango altitudinal de 0 a 900 m en el rio Gaira. Uno de los factores determinantes de estas
diferencias podria estar relacionado con el gradiente altitudinal mas amplio considerado en
el presente estudio, entre los 65 y los 2.000 m s.n.m.

La parte baja del rio (Puerto Mosquito) fue la de mayor nimero de taxones, una gran
diversidad comparada con los tramos medio y alto (Anexo B, https://www.raccefyn.co/
index.php/raccefyn/article/view/1148/2754). Moreno, et al. (2011), lo que confirma que el
uso del método de los numeros efectivos de especie promueve una mejor comprension a
la hora de interpretar la diversidad de las comunidades debido a que se unifican diferentes
componentes que permiten establecer comparaciones entre sitios diferentes. La Victoria
(parte media) present6 el mayor nimero de taxones en abundancia similar, lo que evidencia
que la abundancia se repartié de forma similar entre los géneros y podria estar asociado con
caracteristicas propias de zonas intermedias, que usualmente poseen una gran diversidad
y comparten taxones en la cabecera y la parte baja de los rios (Gonzalez & Garcia, 1984;
Posada & Roldan, 2003; Rivera, et al., 2008).

La gran abundancia y distribucion de la familia Hydropsychidae se debe a que su
historia natural exhibe un amplio rango de distribucion, ya que es una de las familias
mas diversas de los tricopteros del Neotropico, con cerca de 500 especies (Holzenthal &
Calor, 2017), y tiene la habilidad de colonizar diferentes tipos de sustratos como rocas,
arena, grava, cieno y hojarasca (Lépez, ef al., 2015; Vasquez, et al., 2008). Otro factor esta
asociado con el hecho de que los géneros Smicridea y Leptonema pueden tolerar cambios
en las condiciones ambientales y construir redes extensas de seda que les permiten fijarse
al sustrato y capturar gran cantidad de alimento (Garcia, et al., 2009; Vasquez-Ramaos, et
al., 2010; Zaiiga, et al., 2013; Lépez-Delgado, et al., 2015).

Por otra parte, la poca abundancia de Helicopsychidae y Glossosomatidae coincide
con lo hallado en otros estudios en rios andinos (Guevara, et al., 2005, Vasquez-Ramos,
et al., 2010), lo que se explica por el hecho de que estas larvas habitan sustratos especifi-
cos. La gran riqueza de las familias Hydroptilidae y Leptoceridae fue similar a la registrada
por Rua, et al. (2015), lo que se debe a que son grupos con un alto nimero de géneros y
especies a nivel global (Holzenthal & Calor, 2017) y sus géneros son capaces de colonizar
una gran diversidad de sustratos debido a sus diversos comportamientos troficos (Posada
& Roldan, 2003). Su amplio rango de distribucion puede explicarse porque los géneros
de estas familias estan asociados con rios y quebradas de diferentes corrientes y tempera-
turas (Rineén, 1999), por su gran tolerancia a cambios en las condiciones ambientales
y su alimentacion con perifiton, en especial las diatomeas, que proliferan en las rocas
de las zonas de salpicadura y tienen la capacidad de construir refugios en forma conica
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que les brindan proteccion y los hacen poco visibles a los depredadores (Correa, et al.,
1981; Ballesteros, et al., 1997, Muiioz-Quesada, 2000; Posada, et al., 2000; Muiioz-
Quesada, 2004; Guevara-Cardona, ef al., 2007; Garcia, et al., 2009; Viasquez-Ramos,
et al., 2010; Lopez-Delgado, et al., 2015).

En La Victoria (parte media) y Puerto Mosquito (parte baja) se encontrdé la mayor
riqueza, en contraste con La Cascada y San Lorenzo (partes altas). Segun Townsend &
Hildrew (1994) v Rosenzweig (1995) son muchos los factores que pueden influir en la
abundancia y la riqueza de taxones, incluidos la diversidad, la heterogeneidad del habitat
y el gradiente altitudinal. En estudios como los de Ballesteros, ef al. (1997), Guevara-
Cardona, ef al. (2007), Posada-Garcia & Roldan-Pérez, (2003), Zuiiiga, ef al. (1993)
en rangos altitudinales de la region Andina similares a los del presente trabajo, se ha
evidenciado una tendencia notoria a una mayor abundancia y riqueza de géneros en las
cuencas de mayor tamafio y caudal, lo cual es consistente con una mayor disponibilidad de
microhabitats que favorecen la diversidad.

Conclusion

La familia Hydropsychidae fue la mas abundante y se encontr6 en cada sitio de muestreo,
con dos géneros solamente: Leptonema y Smicridea, cuyas larvas fueron las mas abundan-
tes en el rio Gaira (40,6 %) y las de mayor rango de distribucion altitudinal, lo que eviden-
cia su capacidad para colonizar diferentes tipos de sustratos y tolerar ambientes diversos.

A pesar de que la estructura de los ensamblajes de tricopteros fue similar en la mayoria
de los tramos, se encontr6 un gran nimero de taxones exclusivos en el tramo bajo (Puerto
Mosquito), el medio (La Victoria) y el alto (San Lorenzo). Esto evidencia que algunos
géneros tienen limitada distribucién y deben estudiarse con base en su autoecologia.
Ademas, la gran diversidad de tricopteros en el Gaira se refleja en el elevado nimero de
géneros (21) encontrados en un solo rio, de los cuales 11 son nuevos registros para el rio y
uno lo es para Colombia (cf. Amazonatolica).

Informacion Suplementaria

Anexo A. Tabla de las abundancias de los géneros encontrados en los sitios de muestreos
del rio Gaira donde SL-TA es el tramo alto San Lorenzo, LC-TA el tramo alto La Cascada,
LV-TM el tramo medio La Victoria y PM-TB el tramo bajo Puerto Mosquito, Sierra
Nevada de Santa Marta. Ver el anexo A en https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/
article/view/1148/2753

Anexo B. 1) Curvas de cobertura de géneros durante los muestreos. Se observa que LC,
PM y LV lograron una buena cobertura y que en PM se present6 la mayor acumulacion de
géneros. 2) Cobertura de los muestreos respecto a la diversidad de géneros. LV fue el sitio
donde la curva no se quebro lo que indica la falta de muestreo, los demas sitios estuvieron
bien representados. 0, 1 y 2 indican los ntimeros efectivos de géneros (N) o nimeros de Hill.
Las lineas continuas indican la parte interpolada de los modelos, y las discontinuas indican
la extrapolada. Las areas sombreadas indican los intervalos de confianza del 95%. LC-TA:
La Cascada, SL-TA: San Lorenzo, LV-TM: La Victoria y PM-TB: Puerto Mosquito. Ver el
anexo B en https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1148/2754
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