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Resumen
El orden Trichoptera es un grupo de interés ecológico por su diversidad y sensibilidad ambiental. 
Se analiza aquí su composición, su diversidad taxonómica, y su relación con componentes 
del paisaje fluvial (oxígeno disuelto, sustrato, pH, cobertura vegetal, etc.) en la región andino-
amazónica colombiana. Se establecieron 30 estaciones de muestreo en tres regiones de interés 
(Andes, Transición y Amazonas), donde se hicieron campañas de recolección entre el 2021 y el 
2022. Se estimó la diversidad alfa (números de Hill) y beta (variación balanceada en abundancia, 
gradiente de abundancia), y se describieron sus patrones en las regiones. Además, se hicieron análisis 
multivariados (PCoA, PERMANOVA, RDA, dbRDA), asociando la estructura comunitaria con 
variables ambientales, y se aplicó el método del valor indicador (IndVal) por región. Se registraron 
22 géneros, predominantemente de las familias Leptoceridae e Hidroptilidae y los géneros Smicridea 
y Leptonema, así como ocho taxones indicadores de las regiones. La región de los Andes se destacó 
en los números de Hill, y la variación balanceada fue el componente sobresaliente en la diversidad 
beta. Mediante el análisis PCoA, con un 56,37 % de la variación explicada, se diferenciaron dos 
grupos significativos, separando las regiones de Andes y Transición de la de Amazonas, lo cual se 
validó con un valor F en el PERMANOVA de 8,139 (p = 0,001). La altitud, el sustrato de origen 
vegetal (O.Veg) y el pH fueron los componentes ambientales significativos en los modelos RDA 
y dbRDA. Estos hallazgos indican que la región andino-amazónica alberga una composición 
taxonómica importante, con un recambio de géneros asociado a las condiciones ambientales a lo 
largo del gradiente ambiental.
Palabras clave: Diversidad; Recambio; Paisaje fluvial; Géneros indicadores.

Abstract
The order Trichoptera has a high ecological interest due to its diversity and environmental sensitivity. 
Our study examines its taxonomic composition and diversity and assesses its members’ relationships 
with riverscape components (dissolved oxygen, substrate, pH, riparian vegetation cover, etc.) across 
the Colombian Andean–Amazonian region. We established 30 sampling sites in three focal regions 
(Andes, Transition, and Amazon) and conducted field surveys during 2021–2022. Alpha diversity 
(Hill numbers) and beta diversity (balanced variation in abundance and abundance gradient) were 
estimated to describe patterns among regions. We further applied multivariate analyses (PCoA, 
PERMANOVA, RDA, and dbRDA) to relate community structure to environmental variables, along 
with an indicator value (IndVal) analysis by region. We recorded 22 genera, with Leptoceridae 
and Hydroptilidae as the predominant families; Smicridea and Leptonema were particularly 
representative, and eight regional indicator taxa were identified. The Andean region showed the 
highest Hill numbers, and balanced variation was the dominant component of beta diversity. The 
PCoA explained 56.37% of the variation and distinguished two significant groups, separating the 
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Andes and Transition regions from the Amazon, as supported by PERMANOVA (F = 8.139; p = 
0.001). Altitude, plant-derived substrate (O.Veg), and pH were significant predictors in the RDA 
and dbRDA models. Overall, these findings indicate that the Andean–Amazonian region harbors a 
distinctive taxonomic assemblage, with pronounced genus turnover associated with environmental 
conditions along the riverscape gradient.
Keywords: Diversity; Turnover; Riverscape; Indicator genera.

Introducción
La región andino-amazónica de Colombia se conoce como uno de los lugares más 
diversos y dinámicos del Neotrópico, con hábitats terrestres y acuáticos que albergan 
una biodiversidad sobresaliente (Bogotá-Gregory et al., 2024; Gutiérrez-Garaviz et al., 
2025). En esta región, la Amazonia occidental se ha moldeado en la interacción con la 
cordillera de los Andes, cuyo gradiente altitudinal y condiciones ambientales extremas 
han definido las condiciones actuales por la acción de su levantamiento en el tiempo 
(Hoorn et al., 2010).

Los ecosistemas acuáticos de esta región proporcionan servicios esenciales para 
la regulación hídrica, la calidad del agua, el flujo de energía y las redes tróficas, entre 
otros (Castelo & Macedo, 2016). Sin embargo, las condiciones del paisaje fluvial 
están fuertemente amenazadas por actividades antrópicas como la deforestación, las 
cuales provocan alteraciones significativas en las variables ambientales, entre ellas, 
la temperatura del agua, el oxígeno disuelto, los nutrientes y la estructura del hábitat 
(Armenteras et al., 2011; Artaxo et al., 2021), generando una presión negativa sobre su 
biodiversidad. Algunas investigaciones predicen, incluso, una desconexión entre los Andes 
y el Amazonas (Clerici et al., 2019; Murillo-Sandoval et al., 2022; Sierra et al., 2021), lo 
que podría afectar significativamente dinámicas ecológicas como la dispersión de especies 
(Mosquera-Guerra et al., 2025).

En estos ecosistemas acuáticos hay una gran variedad de comunidades biológicas. Entre 
estas se cuentan los insectos, cuya identificación, especialmente en estados inmaduros, 
sitúa el orden Trichoptera como un grupo de interés caracterizado por su sensibilidad 
ambiental, diversidad taxonómica y rol funcional en ambientes lóticos (Kalaninová et al., 
2014; Morse et al., 2021), lo que lo convierte en un modelo ecológico ideal en los estudios 
que buscan determinar la influencia de las variables ambientales de escala regional o 
local en su composición (Duarte & Reinoso-Flórez, 2020; Razo-González et al., 2023; 
Vásquez-Ramos et al., 2014), así como patrones espaciales de diversidad en la región 
andino-amazónica, como ya se ha demostrado en investigaciones anteriores con el orden 
Ephemeroptera en el departamento del Caquetá (Gutiérrez-Garaviz et al., 2024; 2025). 

Varias investigaciones adelantadas en Colombia han abordado aspectos taxonómicos 
y ecológicos del orden Trichoptera (Flint, 1991; Mosquera-Murillo, 2019; Muñoz-
Quesada, 2000; Serna et al., 2015); sin embargo, aún existen vacíos de conocimiento 
sobre este grupo, principalmente en la región andino-amazónica del departamento del 
Caquetá, donde estas se han limitado al examen de la composición de macroinvertebrados 
acuáticos (Chaux et al., 2019; Bravo & Restrepo, 2021; González et al., 2020; Gutiérrez-
Garaviz et al., 2016), lo que hace necesario nuevos estudios sobre la diversidad alfa y los 
mecanismos ecológicos que hacen parte de la diversidad beta.

La diversidad alfa corresponde a la riqueza y la equidad de las especies en el ámbito 
de la complejidad ecológica local (Rodriges da Silva et al., 2022). Su estimación se hace 
a partir de los números de Hill (Hill, 1973; Jost, 2006), que miden el número de especies 
que coexisten en un determinado lugar (Roswell et al., 2021). La diversidad beta, por su 
parte, se expresa de forma general como la variación de especies entre sitios, conectando 
la diversidad local con el conjunto regional (Anderson et al., 2011). En este sentido, se 
definen dos componentes, el recambio direccional (turnover) a lo largo de un gradiente 
espacial, temporal o ambiental, y el anidamiento, es decir, la variación no direccional 
dentro de una región (Anderson et al., 2011; Baselga, 2010).
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En ese contexto, nuestro estudio aspira a llenar estos vacíos de conocimiento mediante 
un análisis detallado de la composición taxonómica, de los estimativos de diversidad alfa 
y diversidad beta, y de la influencia que pueden tener diferentes componentes ambientales 
del paisaje fluvial sobre el orden Trichoptera presente en la región andino-amazónica del 
departamento del Caquetá, Colombia. Considerando que entre la cordillera de los Andes 
y la planice amazónica existe una heterogeneidad ambiental, se propuso como hipótesis 
que las condiciones ambientales cambiantes del sustrato, la cobertura vegetal, el oxígeno 
disuelto y la temperatura del agua a lo largo del paisaje fluvial del gradiente altitudinal, 
son determinantes en la composición y la diversidad del orden Trichoptera, estableciendo 
dos agrupaciones espaciales. Además, se anticipó que el componente de recambio sería 
dominante en la región de estudio.

Materiales y métodos
Área de estudio
El área de estudio se localizó en el departamento de Caquetá e incluyó ecosistemas 
lóticos de primer y tercer orden, tanto de paisajes fluviales altoandinos como tierras bajas 
amazónicas, con una variación altitudinal entre los 231 y los 2205 m s.n.m (Figura 1) 
(Tabla S1, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/3324/5325), en 
los municipios de Belén de los Andaquíes, El Doncello, El Paujil, Florencia, Milán, 
Montañita y San José del Fragua. En el diseño experimental se definieron tres regiones 
de interés, cada una con diez estaciones de muestreo, cuya selección se fundamentó en 
la accesibilidad y la seguridad, y una base de datos de cobertura vegetal y uso del suelo 
como referente (datos abiertos del Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas 
– SINCHI, 2023). Los ecosistemas lóticos de la región de los Andes (E1:E10) están 
ubicados en un rango altitudinal entre los 581 y 2205 m s.n.m y su flujo de agua está 
dominado por rápidos, con buena oxigenación (> 6 mg/l), sustrato rocoso en bloques, 

Figura 1. Localización de las estaciones de muestreo en la región andino-amazónica del departamento 
del Caquetá (Colombia), donde se recolectó el material biológico asociado a distintos ecosistemas 
lóticos durante los periodos de muestreo de octubre a noviembre de 2021 y febrero a abril de 2022. 
Estaciones de muestreo (E)
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cobertura vegetal predominantemente de bosques y presencia de actividad agropecuaria 
en algunas estaciones de muestreo. En la región de Transición (rango altitudinal: 276-
396 m.s.n.m; E11:E20), los ríos también se caracterizan por su sustrato rocoso de menor 
tamaño (cantos, gravas), además de sustrato blando (arenas), con un flujo de agua 
que varía entre rápidos y remansos; allí se evidencia una intensa actividad ganadera 
y la fragmentación de la vegetación ribereña formada por una miscelánea de pastos y 
vegetación natural. Por último, la región de Amazonas (rango altitudinal: 231-266 m 
s.n.m; E21:E30), se caracteriza  por la dominancia de aguas más lentas (mayor presencia 
de remansos), sustrato blando (limos, arcillas) y depósitos de materia orgánica gruesa 
(hojas, tallos, ramas), menor concentración de oxígeno (<6 mg/l), marcada actividad 
ganadera y presencia de una miscelánea de pastos y vegetación natural.   

Muestreo y laboratorio
En cuatro jornadas de campo entre octubre y diciembre de 2021 y febrero y abril de 2022, 
se recolectó el material biológico mediante un muestreo multihábitat ajustado a lo indicado 
por Rodríguez-Capítulo et al. (2009), Wantzen y Rueda-Delgado (2009) y Roldán y 
Ramírez (2022), en un tramo de estudio de 100 metros de longitud en cada estación. Se 
realizaron diez arrastres en contracorriente utilizando una red Surber con poro de maya 
de 250 micras y área de 30 x 30 cm. El material biológico se preservó en etanol al 75 %; 
posteriormente, se separó y se identificaron los individuos del orden Trichoptera con la 
ayuda de equipos de óptica (microscopio Zeiss Primo Star y estereoscopio Stemi DV4), 
y guías y claves taxonómicas de Posada-García & Roldán-Pérez (2003), Angrisano & 
Sganga (2009), Pes et al. (2014), y Pes et al. (2018).

En cuanto a los componentes ambientales del paisaje fluvial en cada estación de mues-
treo (Tabla S2, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/3324/5325), se 
estableció el promedio de velocidad del agua (Ve; m/s) y la profundidad (Pr;m) utilizando 
un flujómetro Global Water. Con una sonda multiparamétrica profesional AZ86031 
se registraron el oxígeno disuelto (OD; mg/l), el potencial de hidrogeniones (pH), la 
temperatura del agua (Te; oC), los sólidos totales disueltos (TDS; ppm) y la conductividad 
(Co; uS/cm). Para la determinación de la composición del sustrato se definieron las 
siguientes categorías, adaptadas de Hynes (1972): bloques (>25 cm de diámetro), cantos 
(6 cm-25cm), gravas (2 cm-6 cm), arenas (0,06 mm-2mm), y material de origen vegetal 
(O.Veg.). De manera visual y el respaldo de las imágenes satelitales (Landsat-8, resolución 
30 m), se estableció el porcentaje de la cobertura vegetal (CV). El tipo de vegetación 
riparia (árboles, arbustos, pastos, herbáceas), se determinó con la ayuda de datos SIG 
(datos abiertos del SINCHI, 2023); la información se procesó en el software estadístico 
QGIS V. 3.30.2, utilizando la herramienta de geoprocesamiento “Union” y contrastando 
los puntos de muestreo con el tipo de vegetación.

Análisis de datos
Se evaluó la efectividad del muestreo teniendo en cuenta el enfoque de Chao et al. (2014) 
a partir de los datos de abundancia; dicho enfoque se basa en la diversidad de primer orden 
según los números de Hill (q=0) y en él se usan curvas de extrapolación-interpolación de 
la cobertura de la muestra y la rarefacción (López-Orozco et al., 2024). Posteriormente, 
se estimó la diversidad alfa taxonómica siguiendo las recomendaciones de Jost (2006) y 
Chao et al. (2014) y calculando los números de Hill (1973) a partir de un análisis asintótico, 
donde q=0 corresponde al número de géneros observados, q=1 a la diversidad de Shannon-
Wiener y q=2 al inverso de Simpson. En estos análisis se utilizaron las librerías “iNEXT,” 
“ggplot2,” y “ggthemes.” Para determinar la diversidad beta taxonómica, se calcularon los 
componentes de variación balanceada en abundancia (dbc-bal), lo cual se aplica cuando 
los individuos de algunas especies en un sitio son sustituidos por el mismo número de 
individuos de otras especies en otro sitio, así como el gradiente de abundancia (dbc_gra), es 
decir, la pérdida de individuos entre sitios (Baselga, 2013). Se utilizó la librería “betapart” 
y las funciones “beta.multi.abund” y “beta.pair.abund”. 
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A partir de la composición del orden Trichoptera, se aplicó un análisis de coordenadas 
principales (PCoA), examinando la diferencia de manera gráfica entre regiones con base 
en la distancia de Bray-Curtis y el uso de las librerías “vegan” y “ggplot2”. Para evaluar 
su significación estadística en los agrupamientos, se utilizó un análisis multivariado 
permutacional de varianza (PERMANOVA), empleando las funciones “vegdist” y 
“adonis2” de la librería “vegan”. Seguidamente, se hizo un análisis de valor indicador 
(IndVal) a escala de género, buscando identificar taxones sobresalientes en cada una de las 
regiones de interés. En este análisis se utilizaron las librerías “stats” e “indicspecies” con 
la función “multipatt”.

Por último, se determinó la influencia de las diferentes variables ambientales del 
paisaje fluvial sobre la composición y la diversidad beta del orden Trichoptera mediante dos 
análisis, no sin antes aplicar la transformación de Hellinger sobre la variable dependiente 
que, en este caso, correspondía a los datos biológicos (se utilizó la función “decontand” de 
la librería “vegan”),  estandarizar las variables físicas y químicas (media= 0, desviación 
estándar= 1) y utilizar la función “forward.sel function” de la librería “vegan” para 
seleccionar variables predictoras. El primero fue el RDA (análisis de redundancia), con el 
que se buscaban las variables ambientales que influyeran en la composición taxonómica. El 
segundo fue un dbRDA (análisis de diversidad), soportado en la distancia de Bray-Curtis, 
con el fin de establecer la influencia de las variables independientes sobre la diversidad beta. 

Todos los análisis se hicieron con el software estadístico R, versión 4.4.1.  

Resultados
Composición taxonómica y evaluación del muestreo del orden Trichoptera en la región 
andino-amazónica
Se colectaron 812 larvas del orden Trichoptera en las tres regiones de estudio (Tabla S3, 
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/3324/5325). La abundancia se 
concentró principalmente en la región Andes (530 ejemplares; 65,2 %), seguida por la de 
Transición (183; 22,5 %) y la Amazonas (99; 12,1 %). Se identificaron doce familias y 22 
taxones. Sobresalieron las familias Leptoceridae e Hidroptilidae en términos de riqueza 
genérica (18,2 % de la riqueza total) y los géneros Smicridea (257) y Leptonema (132) a 
nivel de abundancia.

La cobertura de muestreo fue de 100 % en cada una de las regiones evaluadas, para 
garantizar que la recolección fuera adecuada para la diversidad local (Figura 2A). Las 
curvas de rarefacción y extrapolación basadas en el número de individuos indicaron que al 
duplicar el tamaño de la muestra se obtendría la misma riqueza en las regiones de Transición 
y Amazonas, aunque en la de Andes, la ganancia de géneros sería mínima (Figura 2B). 

Figura 2.  Evaluación del esfuerzo de muestreo y curvas de rarefacción y extrapolación estimadas 
para el orden Trichoptera en cada una de las regiones del corredor andino-amazónico en el 
departamento del Caquetá
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Diversidad taxonómica y géneros indicadores
En términos de diversidad alfa taxonómica (números de Hill) (Figura 3A), la región 
Andes registró los valores más altos en los tres estimativos calculados (riqueza = q0, 
diversidad de Shannon-Wiever = q1, e inverso de Simpson = q2), comparada con las 
regiones de Transición y Amazonas. En el análisis de la diversidad beta taxonómica 
(Figura 3B) hubo una disimilitud total de dbc (= 0,9457) entre regiones, dominada 
principalmente por la variación balanceada de la abundancia (dbc_bal = 0,8472), 
mientras que el componente del gradiente de abundancia fue considerablemente menor 
(dbc_gra = 0,0984). La variación balanceada explicó más del 70 % de la disimilitud en 
los pares de Andes-Amazonas (dbc_bal = 0,73; dbc_gra = 0,12) y Transición-Amazonas 
(dbc_bal = 0,71; dbc_gra = 0,13), superando el 40 % entre Andes y Transición (dbc_bal 
= 0,42; dbc_gra = 0,31). 

El PCoA (Figura 4) evidenció una segregación espacial marcada entre las tres regiones, 
explicando en conjunto el 56,37 % de la variación. Las estaciones de la región Amazonas 
se aislaron claramente de las de Andes y Transición. Esta separación fue estadísticamente 
significativa (Fpermanova = 8,139; p = 0,001).

Figura 3. Resultados de los números de Hill (A) y los componentes de diversidad beta (B) aplicados 
al orden Trichoptera recolectado en diferentes ecosistemas lóticos de la región andino-amazónica, 
departamento del Caquetá, Colombia. Variación balanceada en abundancia (dbc_bal); gradiente de 
abundancia (dbc_gra)

Figura 4. Análisis de coordenadas principales (PCoA) aplicado al orden Trichoptera recolectado en di-
ferentes ecosistemas lóticos dentro de la región andino-amazónica, departamento de Caquetá, Colombia
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El análisis del valor indicador (IndVal) detectó ocho géneros de tricópteros acuáticos 
con significación estadística asociada a cada una de las regiones de estudio (p<0,05) 
(Figura 5). Loa géneros Atopsyche (“Ato”), Leptonema (“Lept”), Phylloicus (“Phi”) y 
Helicopsyche (“Hel”) son exclusivos de la región Andes; Smicridea (“Smi”) y Netopsyche 
(“Net”) se asociaron conjuntamente a la interacción Andes – Transición; Oecetis (“Oe”) 
y Macronema (“Mac”) se identificaron como géneros específicos de la región Amazonas.

Tricópteros acuáticos y paisaje fluvial
En el análisis de redundancia (RDA) aplicado a la composición taxonómica, el coeficiente 
de determinación (R2) fue de 0,40, mientras que en el análisis de redundancia basado en la 
distancia de Bray-Curtis (dbRDA) en la diversidad beta, el R2 alcanzó un valor de 0,42. De 
las 18 variables contrastadas, el modelo seleccionó un conjunto de tres que explicaban la 
mayor variación (Tabla 1): sustrato de origen vegetal (O.Veg.), pH y altitud. 

Tabla 1. Resultados del análisis multivariado que relaciona las variables ambientales con la 
composición y la diversidad beta del orden Trichoptera en ecosistemas lóticos de la región 
andino-amazónica, departamento del Caquetá (Colombia). Origen vegetal (O.Veg.), potencial de 
hidrogeniones (pH). Niveles de significación: *p<0,05; **p<0,001; ***p<0,0001

Variable 
predictora Varianza F

Composición (RDA) Diversidad Beta (dbRDA)

d.f PR(>F) Suma de 
cuadrados F d.f PR(>F)

O.Veg. 0,1918 11,1907 1 0,001*** 3,1237 12,6871 1 0,001***
pH 0,0573 3,3462 1 0,003** 0,9065 3,6817 1 0,003*

Altitud 0,0483 2,8219 1 0,011* 0,7631 3,0996 1 0,007**
Residuales 0,4458   26   6,4014   26  

Figura 5. Resultados de géneros indicadores (Indval) del orden Trichoptera en cada una de las regiones 
evaluadas, teniendo en cuenta sus interacciones. Atopsyche (Ato), Leptonema (Lep), Phylloicus 
(Phy), Helicopsyche (Hel), Smicridea (Smi), Nectopsyche (Nec), Oecetis (Oe), Macronema (Mac) 
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Discusión
El presente estudio aporta información novedosa sobre la composición y distribución de 
tricópteros acuáticos a lo largo del gradiente andino-amazónico. La hipótesis planteada 
inicialmente indicaba el establecimiento de dos agrupaciones, lo cual fue validado en el 
estudio, diferenciando la región andina de la planicie amazónica. Estas dos agrupaciones 
definidas responden a variables ambientales locales que influyen en la rotación taxonómica 
como componente de la diversidad beta dominante. Sin embargo, según esa misma 
hipótesis, solo el sustrato focalizado en la categoría de origen vegetal (O.Veg.) se validó 
como variable ambiental explicativa.

Los resultados obtenidos para la composición encontrada en el área de estudio 
refuerzan lo publicado previamente en los trabajos de Gutiérrez-Garaviz et al. (2016), 
Bravo & Restrepo (2021) y González et al. (2025) relativo al departamento del Caquetá, 
agregando puntos nuevos de distribución geográfica. Además, en la región andino-
amazónica la composición reportada se respalda con la elevada completitud del muestreo, 
con una ganancia mínima en Andes, lo que convierte este estudio en un referente importante 
para futuras investigaciones orientadas a abordar el grupo en la escala de especie. 

La mayor riqueza genérica asociada a las familias Leptoceridae e Hydroptilidae coincide 
con otras investigaciones en la región andina (López-Delgado et al., 2015; Ríos-Touma et 
al., 2017, Meza-Salazar et al., 2020). Estas dos familias se caracterizan por presentar una 
diversidad importante, principalmente los hydroptílidos, exhibiendo una gran capacidad de 
construcción de refugios y utilizando fuentes de material orgánico o inorgánico disponibles 
tanto en ecosistemas lóticos como lénticos (Springer, 2010). Asimismo, Smicridea y 
Leptonema son géneros que comúnmente representan una proporción significativamente 
abundante dentro de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en el país (Vásquez-
Ramos et al., 2014; López-Delgado et al., 2015; Granados-Martínez et al., 2025), lo que 
se valida como tendencia en la región andino-amazónica.   

La región de los Andes exhibió los valores más altos de diversidad alfa taxonómica 
estimada, lo que probablemente refleja su variedad de condiciones ambientales y la 
heterogeneidad de sustratos disponibles para procesos de colonización. Estos hallazgos 
son consistentes con estudios previos que reflejan la alta riqueza del orden Trichoptera 
en la cordillera de los Andes (Gutiérrez-Garaviz et al., 2014; Meza-Salazar et al., 
2020; Ríos-Pulgarín et al., 2022). Por el contrario, la región de Transición, y en especial 
el Amazonas, reflejan valores más bajos en los números de Hill debido a que esta última 
área puede presentar ambientes más homogéneos, que definirían una distribución 
menos uniforme de géneros de Trichoptera. Lessmann et al. (2016) encontraron que 
Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera presentaban una mayor diversidad en elevaciones 
más altas, mientras que Odonata y Hemiptera, eran más diversos en tierras bajas; 
además, los autores plantearon que los gradientes ambientales pronunciados y la mayor 
heterogeneidad pueden ser claves para los invertebrados acuáticos, presentándose una 
mayor diversificación a mayores elevaciones, en tanto que en altitudes menores, la menor 
variación topográfica y las variables físicas y químicas del agua fueron determinantes en 
la diversificación.

Los resultados de diversidad beta taxonómica indicaron una sustitución del mismo 
número de individuos en la composición, evidenciada a través de patrones claros de 
reemplazo de géneros entre las regiones estudiadas, con valores superiores al 70 % entre 
los Andes y la región de Transición con respecto a la planicie amazónica. Además, la 
formación de dos grupos en el análisis PCoA, con significación estadística validada 
(PERMANOVA), soportan la idea de que las diferencias identificadas en la estructura de 
la comunidad no tienen un carácter aleatorio, sino que son el reflejo de una influencia 
regional que define espacialmente la comunidad de tricópteros acuáticos. Hoorn et al. 
(2010) plantean que el levantamiento de la cordillera de los Andes ha sido determinante 
en el establecimiento de la biodiversidad regional. Asimismo, Shimabukuro et al. (2023) 
indican que las montañas son barreras geográficas que definen la distribución de especies, 



9

Tricópteros de la región Andino-Amazónica
doi: https://doi.org/10.18257/raccefyn.3324
Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. 2026

limitando la dispersión, lo que explicaría el reemplazo de géneros de Trichoptera en la 
región andino-amazónica, componente de diversidad beta que ya ha sido validado para el 
orden Ephemeroptera (Gutiérrez-Garaviz et al., 2025). 

El análisis de las variables abióticas evidenció que la estructura de las comunidades 
de tricópteros acuáticos está determinada parcialmente por una interacción de factores 
regionales y locales atravesados por la discontinuidad espacial en el paisaje fluvial 
dentro de la región andino-amazónica. La altitud es un gradiente ambiental complejo 
que relaciona otras variables como la temperatura y el oxígeno disuelto (Lujan et al., 
2013), siendo un factor influyente en el recambio de géneros y especies, como ya se ha 
demostrado en el orden Ephemeroptera en la región de interés (Gutiérrez-Garaviz et 
al., 2024). La variación del pH puede actuar como un filtro ambiental que restringue 
la distribución de familias sensibles (Henriques-Oliveira et al., 2015). En cuanto al 
sustrato, se ha documentado que su heterogeneidad constituye un factor esencial para 
incrementar la diversidad (Duarte & Reinóso-Flórez, 2020; Menegat et al., 2025), 
lo que explicaría los mayores valores de alfa de la diversidad taxonómica en la región 
de Andes, caracterizada principalmente por sustratos rocosos que pueden albergar 
una variedad de microhábitats. Sin embargo, el sustrato de origen vegetal (variable 
significativa en el modelo RDA) es relevante para la región de Amazonas, donde la 
acumulación de materia orgánica particulada gruesa, la presencia de raíces asociadas a 
la vegetación ribereña y las macrófitas acuáticas proporcionan refugios que favorecen 
la colonización de diferentes taxones de Trichoptera, como ya se ha demostrado con el 
orden Ephemeroptera (Gutiérrez-Garaviz et al., 2025). 

La selección de géneros indicadores mediante el análisis IndVal puede ser una 
herramienta útil para monitorear cambios ecológicos en los diferentes componentes del 
paisaje fluvial dentro de la región andino-amazónica. Al contrastar los datos abióticos 
con este análisis, se observó que los géneros exclusivos de las regiones de Andes y 
Transición están presentes en condiciones de sustrato rocoso, aguas rápidas y altitudes 
elevadas, mientras que los géneros de Amazonas viven en zonas bajas y se recolectaron 
sobre sustratos vegetales, como ya se ha indicado (raíces de vegetación riparia, macrófitas 
acuáticas), y en aguas lentas. En este contexto, el aumento de la pérdida de conectividad 
física y ambiental entre los Andes y la Amazonía, preocupación que ya se ha señalado en 
los trabajos de Murillo-Sandoval et al. (2022) y López et al. (2024), debería reflejarse 
en cambios detectables en la presencia y la abundancia de estos géneros indicativos, 
ofreciendo una alerta temprana para la conservación de la biodiversidad regional y el 
sostenimiento ecosistémico.

Conclusión
La región andino-amazónica alberga una notable composición taxonómica de tricópteros, 
sobresaliendo Atopsyche, Leptonema, Phylloicus, Helicopsyche, Smicridea, Netopsyche, 
Oecestis y Macronema como géneros indicadores. En términos de diversidad alfa 
taxonómica (números de Hill), los Andes superaron a las regiones de Transición y la 
Amazonía, en tanto que en la diversidad beta taxonómica predominó el componente de 
variación balanceada, reflejando una marcada sustitución de individuos de algunos géneros 
por el mismo número de individuos de diferentes géneros entre la cordillera de los Andes 
y la planicie amazónica.

La composición y la diversidad de la comunidad de tricópteros acuáticos se ven 
influenciadas por los componentes del paisaje fluvial, destacando el sustrato (origen 
vegetal), el pH y el gradiente altitudinal. 

Información suplementaria
Ver la información suplementaria en https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
view/3324/5325

https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/3324/5325
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/3324/5325
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