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Resumen

El orden Trichoptera es un grupo de insectos muy abundante y diverso en los ecosistemas acuaticos
donde cumple roles importantes: es base de la cadena trofica, degrada la materia organica y es
sensor de los cambios fisicoquimicos en el agua. Por ello, en este estudio se evalud la composicion y
la estructura de los ensambles de las larvas de tricopteros asociados con los sustratos y las variables
fisicas, quimicas y microbiologicas de la quebrada Las Perlas. Se monitorearon tres sitios de la
quebrada durante seis periodos de muestreo (siguiendo el régimen hidrolégico); la recoleccion
de individuos se hizo con una red Surber en cuatro sustratos (arena, grava, hojarasca y roca). Se
recolectaron 5.831 organismos distribuidos en 17 géneros y nueve familias; el género Helicopsyche
fue el mas abundante (2.200 individuos), seguido de Smicridea (1.808 individuos). El analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (non-metric multidimensional scaling, NMDS) evidencid
diferencias significativas entre el ensamblaje de larvas de las tres estaciones evaluadas. También se
pudo establecer que los sustratos de roca y grava son los preferidos por la mayoria de tricopteros
para fijar sus redes de filtracion y capullos pupales. Por otro lado, la distribucion de los organismos
se vio modulada por el efecto del caudal, siendo los periodos de poca lluvia de noviembre (M3)
y febrero (M4) los de mayor densidad de organismos. Por altimo, el analisis de correspondencia
candénica (ACC) con las variables fisicas, quimicas y bacteriolégicas no evidencid efectos
condicionantes en la distribucion de los organismos. Estos resultados amplian el conocimiento de la
fauna de tricopteros de la region y son indicativos del buen estado de conservacion de la parte alta
de la quebrada Las Perlas.

Palabras clave: Ecosistemas dulceacuicolas; Insectos acuaticos; Rios.

Abstract

The Trichoptera order is a very abundant and diverse group of insects in aquatic ecosystems
where it functions as the base of the trophic chain, degrades organic matter, and is a sensor of
physicochemical alterations. In this study, we aimed at determining the composition and structure
of'the Trichoptera on the substrates, as well as the physical, chemical, and microbiological variables
of the Las Perlas stream. Three stations of the stream were monitored during six sampling periods;
the collection was carried out with Surber samplers on four substrates (sand, gravel, leaf litter, and
rock). We collected 5,831 organisms distributed in 17 genera and nine families, where the genus
Helicopsyche (Helicopsychidae) was the most abundant (2,200 ind.) followed by Smicridea (1808
ind.). The NMDS ranking analysis supported on ANOSIM showed that there were significant
differences between the assemblies of the three stations evaluated. Rock and gravel substrates
are preferred by most Trichoptera to establish their filtration nets and pupal cases. Temporally
distribution of the organisms is modulated by the effect of the flow with the periods of low
rainfall M3 and M4 as those of a higher density of organisms. Finally, the analysis of canonical
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correspondence showed that no variable had conditioning effects on the distribution of organisms.
These results broaden the knowledge of the Trichoptera of the region and provide information
on the environmental status of the Las Perlas stream, an important source and supplier for the
population of Ibagué.

Keywords: Freshwater ecosystems; aquatic insects; rivers.

Introduccion

La quebrada Las Perlas, ubicada en la cuenca del rio Combeima, es relevante debido a que
es uno de los abastecedores de agua del municipio de Ibagué. En sus margenes se ubican
asentamientos que dependen directamente de esta quebrada para diversas actividades (riego
de cultivos, turismo, acueducto, etc.) (Cortolima, 2009). Sin embargo, su uso desmedido
ha venido afectando la biota que alli habita, en especial los macroinvertebrados acuaticos,
probablemente la fauna mas subestimada y poco percibida por la comunidad en general
(Hanson, et al., 2010).

Entre los macroinvertebrados, los tricopteros son relevantes para el ecosistema acudtico
porque son un recurso alimenticio en todos sus estadios de desarrollo para anfibios, peces
y otros insectos (Springer, 2010). Ademas, este grupo tienen exigencias muy especificas
de habitat y rangos de tolerancia estrictos frente a las modificaciones fisicoquimicas de los
habitats (Posada & Roldan-Pérez, 2003).

Otro factor importante deriva de la alta diversificacion de este grupo, que esta amplia-
mente distribuido en los ecosistemas dulceacuicolas donde su presencia suele estar
asociada con sustratos especificos y condiciones ecoldgicas particulares (Springer,
2010). Por esta razon, en este estudio se propuso como objetivo conocer la composicion
taxonomica y la diversidad de las larvas, asi como su asociaciéon con variables fisicas y
quimicas para determinar su distribucion en la parte alta, media y baja de la quebrada
Las Perlas.

Materiales y métodos
Area de estudio

La quebrada Las Perlas forma parte de la cuenca del rio Combeima que, a su vez, se
encuentra inmersa en la cuenca mayor del rio Coello. Esta quebrada se localiza en
el municipio de Ibagué, departamento del Tolima, en las inmediaciones de la vertiente
oriental de la cordillera Central de Colombia (Figura 1). Geolégicamente es un ecosistema
acuatico de origen volcanico, nace en el paramo de Estambul, en el area del volcan nevado
del Tolima, y se ubica en el cafion del Combeima. En la parte alta y media de la cuenca,
correspondientes a las zonas de vida de bosque premontano y montano, la pendiente es
pronunciada, lo que dificulta el acceso, con una altitud entre los 1.000 y los 3.000 m s.n.m.
y una temperatura que oscila entre los 6 y los 24 °C, en tanto que la pluviosidad anual es
de 1.450 mm en promedio (CONPES, 2009). La microcuenca tiene una extension de 47,9
km y un area aproximada de 31 ha. Existen algunos asentamientos humanos esporadicos
a lo largo de su curso, asi como algunos pequefios cultivos y ganaderia en la zona baja.
Ademas, durante algunas épocas puede presentar disturbios geologicos naturales, como los
derrumbes cerca de su nacimiento, donde recibe aportaciones de fosforo y azufre, aunque
estos pasan con rapidez (CONPES, 2009).

Meétodos de recoleccion

Se hicieron muestreos bimensuales en tres estaciones de la microcuenca (parte alta, media
y baja: en adelante PE1, PE2 y PE3) durante seis periodos (M= muestreos, M1 - M6;
agosto de 2015 a mayo de 2016) comprendidos dentro de un ciclo hidrologico (bajas
lluvias, transicion a altas lluvias, altas lluvias, transicion a bajas lluvias). Las estaciones de
trabajo se seleccionaron con base en la cartografia disponible y en un muestreo preliminar
en el que se consideraron el area, el caudal, los impactos naturales y antropogénicos, y la
accesibilidad como factores predominantes (Tabla 1).
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La recoleccion de las larvas se hizo con una red Surber (area de 0,09 m? y poro de
malla de 150 micras), siguiendo la metodologia propuesta por Wantzen & Rueda (2009).
En cada una de las localidades de muestreo se evaluaron cuatro sustratos diferentes (arena,
grava, roca y hojarasca), con tres muestras al azar de cada uno. El material recolectado
en la red Surber se empac6 en frascos plasticos de 500 ml y los individuos se fijaron en
formol al 10 % para su posterior traslado al Laboratorio del Grupo de Investigacion en
Zoologia de 1a Universidad del Tolima (Ibagué, Colombia). Para el anlisis de las variables
fisicoquimicas se tomaron datos in situ de la temperatura del agua (T°C), la profundidad
(cm), el ancho (m) y la velocidad de corriente (m/s) en cada una de las estaciones de
muestreo. Simultaneamente, se recolectaron muestras de agua en botellas estériles para el

Figura 1. Area de estudio de la quebrada Las Perlas, Ibagué, Tolima

Tabla 1. Localidades de muestreo ubicadas en la quebrada Las Perlas, Ibagué,Tolima

Estacion  Sigla N W Altura Caracterizaciéon
(m s.n.m.)
Perlas I PE1 4°35°52”  75°18’14,5” 2586 Se caracteriza por su dificil acceso, presenta un bosque ripario bien

conservado, la cobertura vegetal es total, el caudal en esta estacion
es moderado y el lecho se compone principalmente de rocas
grandes y cantos rodados.

Perlas 11 PE2 4°34°32”  75°19°12,3” 2073 En esta zona ya se evidencian ciertas intervenciones, particular-
mente producto de la agricultura y ganaderia, sin embargo, su
efecto es minimo, el caudal en esta zona aumenta, la cobertura
vegetal es abundante y el lecho es rocoso.

Perlas 111 PE3  4°33°47,9” 75°19°18,3” 1998 En esta zona, la intervencion es mayor, especificamente por efecto
de la agricultura y el turismo, el caudal sigue en aumento, al igual
que el ancho del cauce; esta zona es proxima a la desembocadura,
presenta cobertura vegetal a uno de sus costados y el lecho se
compone principalmente de rocas mas pequefias y grava.
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posterior analisis de los parametros quimicos y bacteriologicos, todos ellos llevados a cabo
en el Laboratorio de Quimica y Analisis de Suelos y Aguas (Laserex) de la Universidad
del Tolima (Tabla 2).

Meétodos de laboratorio

Los organismos recolectados se separaron utilizando un estereomicroscopio Motic® SMZ-
168 (10X) y se determinaron hasta el nivel taxondmico de género utilizando las claves y
descripciones de Holzenthal, ez al. (2007), Dominguez & Fernandez (2009), Springer
(2010) y Pes, et al. (2018). Posteriormente, los especimenes se preservaron en alcohol al
70 % y se depositaron en la coleccion zooldgica de la Universidad del Tolima, seccion de
macroinvertebrados acuaticos (CZUT-Ma).

Anadlisis de la informacion

Para el analisis y tratamiento estadistico de los datos, se elaboré una curva de acu-
mulacioén usando el programa EstimateS, version 9.1.0 (Colwell, 2013); se empled
el PAST, version 2.3 (Hammer, et al., 2001) para la estimacion de los indices de
riqueza y diversidad, y luego se ajustaron con las series de Hill; se hizo una prueba
NDMS corroborada con ANOSIM (PAST 2.3) para explorar las posibles diferencias
del ensamblaje de tricopteros a nivel espacial. Por ultimo, se hizo un analisis de
correspondencia candnica con el programa CANOCO 4.5 (Ter Braak & Smilauer,
2009), con el propodsito de evaluar la relacion entre las variables fisicas, quimicas y
microbiolégicas y la fauna de tricopteros.

Resultados

La curva de acumulacién indicd que los datos obtenidos a partir de las 18 muestras evalua-
das con el esfuerzo de muestreo aplicado fueron suficientes para establecer la composicion
y la estructura de la comunidad de tricopteros en los cuatro sustratos evaluados en la que-
brada Las Perlas, ya que, segun los estimadores evaluados, se logrd una representatividad
del 97,1 % con el ACE y de 100 % con el Chao 1y Cole (Figura 2).

Se recolectaron 5.831 organismos distribuidos en 17 géneros y nueve familias. El
género Helicopsyche de la familia Helicopsychidae tuvo la mayor abundancia relativa,
con el 19,7 % del total recolectado (2.200 individuos), seguido por los géneros Smicridea,

Tabla 2. Metodologia utilizada para el analisis de los parametros quimicos y bacteriologicos

Parametro

Método

Conductividad eléctrica

Turbiedad
Alcalinidad total
Dureza total
Cloruros

Nitratos

Fosfatos

Sélidos suspendidos totales
Sélidos totales
Demanda quimica de oxigeno

Demanda biologica de oxigeno

Electrométrico, a través de conductimetro W.T.W. 330i
con sensor de temperatura

Nefelométrico

Titulacion por técnica volumétrica
Volumétrico con EDTA
Argentométrico

Método 8039 de HACH, método de reduccién de cadmio
basado en el método 4500 E

Método 8048 de HACH, método de acido ascorbico
basado en el método 4500 E del Standard Methods

Gravimétrico 2540-D
Gravimétrico 2540-B
Titulométrico 5220--C
Titulométrico 5210-B
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con el 16,2 % (1.808 individuos) y Leptonema, con el 4,4 % (496 individuos) de la familia
Hydropsychidae (Tabla 3). En cuanto a las estaciones de muestreo, en términos generales
la abundancia fue mayor en la estacion PE3, con el 59,5 %, seguida de PE2, con el 34,5 %
y la estacion PE1, que reportd el menor numero de tricopteros, con el 5,6 %.
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Figura 2. Curva de acumulacion de géneros registrados en la quebrada Las Perlas, Ibagué, Tolima

Tabla 3. Composicion y abundancia del orden Trichoptera en tres sitios (PE1: cuenca alta; PE2:
cuenca media; PE3: cuenca baja) de la quebrada Las Perlas, Ibagué, Tolima

Familia Género PE1 PE2 PE3
Calamoceratidae Phylloicus 0 3 0
Glossosomatidae Culoptila 2 76 62
Helicopsychidae Helicopsyche 63 937 1200
Hydrobiosidae Atopsyche 24 46 72
Hydropsychidae Blepharopus 0 12 0
Leptonema 0 24 472
Smicridea 18 400 1390
Hydroptilidae Hydroptila 4 150 66
Leucotrichia 0 1 1
Ochrotrichia 22 242 157
Leptoceridae Atanatolica 17 102 35
Grumichella 188 0 3
Nectopsyche 0 4 9
Oecetis 10 12 1
Philopotamidae Chimarra 0 3 0
Wormaldia 0 2 0
Xiphocentronidae Indeterminado 0 0 1
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Comparacion entre estaciones

Segtin los valores de diversidad obtenidos con la serie Hill, la estacion PE2 presentd un
mayor valor de riqueza especifica, con 15 géneros, de los cuales cinco son relativamente
comunes y entre cuatro y cinco, muy abundantes (Helicopsyche, Smicridea, Ochrotrichia,
Hydroptila y Atanatolica). Ademas, en esta estacion se presentaron tres géneros “Unicos”,
que no fueron recolectados en las otras dos estaciones (Chimarra, Wormaldia 'y Phylloicus).
Por otro lado, en PEI se registro la menor riqueza, con nueve géneros, a pesar de ser el
sitio mas conservado; los organismos alli encontrados fueron, en su mayoria, comunes y
dominantes (Figura 3).

El ordenamiento NMDS arroj6 agrupamientos separados a nivel espacial en el
diagrama, en el cual es posible observar que existen diferencias entre los ensamblajes de
tricopteros a nivel espacial (ANOSIM: p<0,05), especialmente la estaciéon PE1, que se
encuentra alejada de los otros dos grupos evaluados (Figura 4).

Comparacion entre sustratos

Se encontraron tricopteros en los cuatro sustratos evaluados, sin embargo, se observo una
preferencia por los sustratos inorganicos de mayor porte, como la roca (52,6 %) y la grava
(30,2 %). En la figura 5 se observa que los géneros Atanatolica, Atopsyche, Culoptila,
Grumichella, Helicopsyche, Hydroptila, Leptonema, Ochrotrichia, Oecetis, y Smicridea se
encontraron en todos los sustratos evaluados. No obstante, la familia Xiphocentronidae sp
y el género Wormaldia fueron especificos del sustrato de roca, en tanto que Phylloicus se
presento6 Uinicamente en la hojarasca (Figura 5). En el analisis de varianza no paramétrico
se evidencid que la distribucion de abundancias por sustratos presentaban diferencias
significativas (p<0,05), lo cual denota que el ensamblaje es diferente en cada uno de los
sustratos evaluados.

Comparacion temporal

Se observd una mayor densidad de tricopteros en los periodos de transicion a las bajas
lluvias M4 y M5 (Figura 6), especificamente de los géneros Helicopsyche, Smicridea,
Leptonema y Hydroptila. Por otro lado, se aprecié una reduccion de la densidades en los
periodos M1 y M2, que corresponden a la transicion a lluvias (Figura 6). La riqueza de
géneros no varid significativamente en los periodos muestrados (q0: 10 y 13 géneros),
aunque algunos géneros, como Blepharopus, Wormaldia, y la familia Xiphocentronidae sp
solo se recolectaron en una de las épocas.
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14 13
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4.4 43
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Figura 3. Diversidad espacial del orden Trichoptera registrada en la quebrada Las Perlas, Ibagué, Tolima
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Relacion con las variables fisicoquimicas

En el analisis de correspondencia candnica (Figura 7) se evidencio la relacion de la estacion
PE2 con variables como la conductividad eléctrica (550 mS/cm), la alcalinidad (160 mg/
CaO3/L), la dureza (623 mg/CaO3/L), y los solidos totales (542 mg/l), lo que indica que
en esta zona los procesos de sedimentacion son mayores, en tanto que la estacion PE3 se
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Figura 4. Diagrama de ordenamiento NMDS para el ensamblaje de tricopteros en la quebrada Las
Perlas, Ibagué, Tolima
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Figura 5. Abundancia relativa de los géneros de Trichoptera en cada sustrato evaluado de la quebrada
Las Perlas, Ibagué, Tolima
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relaciond con los nitratos, los coliformes totales y fecales, y la demanda biologica (DBO)
y quimica (DQO) de oxigeno, que son propios de efectos de enriquecimiento del medio
por cuenta de la agricultura y la ganaderia. En cuanto a los géneros, se pudo observar la
asociacion entre la estacion PE1 y Grumichella, 1a estacion PE2 con Chimarra, Wormaldia,
Phylloicus y Blepharopus y las variables de saturacion de oxigeno y oxigeno disuelto y,
por ultimo, la estacion PE3 se relacion6 con los coliformes totales y fecales directamente
y con la familia Xiphocentronidae sp (Figura 6).

Discusion

Los tricopteros son uno de los grupos de macroinvertebrados acuaticos mas abundantes,
diversos y ampliamente distribuidos en las cuencas andinas (Vasquez-Ramos & Reinoso-
Flérez, 2012; Lopez, et al., 2015). Todos los géneros registrados en este estudio ya habian
sido reportados antes en la cuenca del rio Combeima (Guevara, et al., 2005). Usualmente
los géneros Smicridea y Leptonema figuran como los mas abundantes, debido a su
capacidad de colonizar rapidamente la mayoria de los sustratos disponibles donde adecuan
redes para filtrar el material de particulas en suspension. Estas caracteristicas responden
a su naturaleza eurioica, que le permite explotar eficientemente los recursos disponibles
(Holzenthal, et al., 2015). Por otro lado, Helicopsyche present6 la mayor abundancia entre
los tricopteros recolectados y su presencia se asocia principalmente con la disponibilidad
de algas del perifiton de las cuales se alimenta (Vaughn, 1986).

El orden Trichoptera es un grupo muy diversificado y abundante, sobre todo en
ecosistemas de gran cobertura boscosa y heterogeneidad espacial, donde abunden las
materias primas para la construccion de sus capullos, los cuales son indispensables para
la captura de alimento y la proteccion de los efectos fisicos del caudal (Wiggins, 1996).
La quebrada Las Perlas es un ecosistema con una gran variedad de recursos alimenticios
y sustratos que permiten la supervivencia de los organismos de este orden, a pesar de las
afectaciones naturales y artificiales que pueden incidir en su desarrollo.

Cabe destacar que existen algunas fincas con pequefios cultivos y ganado sobre el
margen de la quebrada en sus zonas media y baja, donde se puede notar una reduccion
del bosque de ribera y erosion en las orillas. También se presentan algunas dindmicas
geologicas naturales, como los derrumbes en la zona del volcan nevado que aportan una
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Figura 6. Distribucion temporal de los géneros de Trichoptera de la quebrada Las Perlas, Ibagué, Tolima
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cantidad significativa de fosforo y azufre a la quebrada, lo que a su vez afecta la distribucion
de estos organismos, sin embargo, estos eventos son fortuitos y suelen pasar con rapidez
(Guevara, et al., 2005).

Se ha reportado que los sustratos preferidos de los tricopteros son la roca y la grava, en
donde pueden fijar fuertemente los capullos y establecer redes de filtracion, en tanto que
la hojarasca es preferida por organismos fragmentadores que fabrican sus casas a partir de
este material, y por algunos predadores que lo utilizan como terreno de caza (Posada &
Roldan- Pérez, 2003). En esta quebrada el lecho es principalmente rocoso, con amplias
extensiones de grava, y un gran aporte de hojarasca que queda apresada entre las rocas, lo
que genera las condiciones propicias para que los tricopteros se establezcan rapidamente
en todo el ecosistema (Guevara, et al., 2005).

Al estar ubicada en una zona de alta pendiente, el efecto del caudal en esta micro-
cuenca tiende a ser mayor, por lo que los organismos son obligados a derivar y colonizar
nuevos ambientes.

1.5

-1.5 1.0

Figura 7. Analisis de correspondencia candnica con las variables fisicoquimicas evaluadas en la
quebrada Las Perlas, Ibagué, Tolima
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Muchos de los géneros presentan adaptaciones estructurales, como los fuertes pigopo-
dos, y producen seda para que sus capullos se adhieran firmemente al sustrato (Holzenthal,
et al.,, 2015) y se mitigue el efecto abrasivo de la corriente, razoén por la cual pueden
mantener relictos de poblaciones que van en aumento a medida que se desciende en altitud
(Roldan-Pérez & Ramirez, 2008; Pes, et al., 2018).

Relacion con las variables fisicoquimicas

Tradicionalmente, los tricopteros se consideran organismos sensibles a las alteraciones
que se producen dentro de los ecosistemas acuaticos (Roldan-Pérez, 2003; Ramirez &
Rincén, 2004), sin embargo, algunos de los géneros no parecen estar ligados a estas fluc-
tuaciones y se comportan de modo resiliente ante ciertos tensores, como es el caso de
Leptonema y Smicridea, que pueden habitar en ecosistemas marcadamente degradados
(Pes, et al., 2018).

Por otro lado, en varios estudios se ha sugerido que es mas importante la disponibili-
dad de sustratos y material para la construccion de los capullos (Wiggins, 1996). Por
ultimo, es prudente evaluar periodos de tiempo mas extensos que puedan revelar con
mayor detalle la dindmica de los factores fisicoquimicos y la forma en que afectan a los
organismos (Tachet, et al., 1994; Berger, et al., 2018).

Deben considerarse las limitaciones implicitas en el método de recoleccion que se
emplea y la cantidad de sustratos que se evaluan, ya que el orden Trichoptera tiene un
amplio espectro de adaptaciones y se distribuye en gran variedad de habitats, por lo que
puede existir una mayor diversidad que la reflejada en este estudio (Vasquez-Ramos &
Reinoso-Florez, 2012).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con lo reportado en cuencas andinas
donde las familias Helicopsychidae ¢ Hydropsychidae son el componente principal de
la estructura de los tricopteros. Esta informacion es consistente con los datos reportados
en otras investigaciones similares y amplia el conocimiento de la fauna local del depar-
tamento del Tolima.

Como ecosistema, la quebrada Las Perlas exhibe un buen estado de conservacion y
ofrece una gran cantidad de recursos vitales para la subsistencia de los tricopteros y demas
macroinvertebrados acudticos que mantienen su abundancia y diversidad en toda la exten-
sion de su curso.
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