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Resumen. Se presentan los resultados obtenidos durante la investigacion realizada en algunos de los
principales cuerpos de agua del Santuario de Fauna y Flora de Iguaque, Boyaca: Quebradas Carrizal,
Mamarramos Colorada y rio Cane, donde se analizaron aspectos fisico-quimicos y composicion de la
tricopterofauna bajo la técnica de recoleccion de coriotopos, durante los meses de septiembre de 2001 a
abril de 2002. Se realizaron tres muestreos cubriendo temporadas de alta y baja precipitacién, con el fin de
analizar algunos aspectos fisicoquimicos y la composicion de la tricopterofauna. Se encontré que el régi-
men pluviométrico incide sobre las condiciones biolégicas y fisico-quimicas ocasionando disminucion en
la abundancia de la comunidad de tricopteros durante los meses de alta precipitacion (abril- mayo) y un
aumento de la abundancia cuando disminuyen las lluvias. En todos los sistemas se registraron 3.281
individuos distribuidos en 10 familias y 19 géneros, se destacan por su abundancia los géneros Contulma
y Ochrotrichia, con 45,68 y 16,56%, respectivamente. Se informaron como registros nuevos para la zona
a los géneros Culoptila y Metrichia. De otro lado, son considerados como posibles bioindicadores para la
zona algunas especies de los géneros: Contulma, Ochrotrichia, Helicopsyche y Mortoniella.

Palabras clave: Insectos acuaticos. Distribucion espacio-temporal. Diversidad. Bioindicacion.

Summary. Results are presented that were obtained during research conducted in some of the main
bodies of water in the Iquaque Fauna and Flora Sanctuaries, Boyaca: Carrizal, Mamarramos, Colorada
mountain streams and the Cane River. The physical-chemical characteristics and composition of the
thrichopteran fauna were studied using the choriotopes sampling technique during the months from
September 2001 to April 2002. Three samples were taken covering periods of high and low precipitation
in order to analyze some physical and chemical elements and composition of thrichopteran fauna. It was
found that rain regime had an influence on the biological and physical chemical conditions causing a
reduction in the abundance of the thrichopteran community during the months of high precipitation
(April-May) and an increase in abundance when rains decreased. In all of the systems, 3.281 individuals
distributed in 10 families and 19 genera were recorded. The genera Contulma and Ochrotrichia were
predominant, with 45,68 and 16,56%, respectively. Culoptila and Metrichia were reported as new records
for the zone. On the other hand, some species of the genera Contulma, Ochrotrichia, Helicopsyche and

Mortoniella are considered as possible bioindicators for the zone.
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Introduccion

Los sistemas acuaticos continentales presen-
tan una diversidad amplia de insectos acua-
ticos, dentro de la cual se encuentran
organismos del orden Trichoptera que se
han venido utilizando como indicadores de
calidad de agua y donde se precisa el avance
en su conocimiento en aspectos taxonomicos
y ecoldgicos. Para la region neotropical, el
catalogo de especies mas actualizado es el
de Flint et al. (1999) quienes registran 205
especies vdlidas para Colombia. FPosterior-
mente, Mufioz (2000) publica un listado del
grupo recopilando los registros existentes
en Colombia, asi informa de 210 especies
vélidas (una subespecie) clasificadas en 45
géneros y 13 familias. Respecto a la ecologia
del orden, se destacan los trabajos de Quin-
tero y Rojas (1987) en el Valle de Cauca,
Correa et al. (1981) en el departamento de
Antioquia, Garavito (2002), Gonzélez et al.
(2001), Ruiz (2001) en el departamento de
Cundinamarca.

Los trabajos de bioindicacion se han reali-
zado en el Valle del Cauca por Zuniga y
Rojas (1994), estudios orientados a la eva-
luacién de la calidad de agua, donde pre-
sentan el indice de calidad de agua (ICA).
Otros estudios de calidad de agua han es-
tado a cargo de Morales (1984) para el rio
Medellin, Rojas (1991) para el rio Cauca,
valle y Risaralda. Escobar (1989) estudia
las comunidades macrobénticas del rio
Manzanares, sus principales afluentes y su
relacién con la calidad del agua. De otro
lado, Roldan (1999) propone la adapta-
cion del sistema de bioindicacion para
aguas contaminadas BMWF, con aplicacio-
nes para el departamento de Antioquia.
Posteriormente, Riss y Ospina (2002) rea-
lizan una nueva adaptacion de este indice
con base en los macroinvertebrados de la
Sabana de Bogota.

Para el Santuario de Iguaque se encuen-
tran estudios como los de La Rotta (1989)
quien publica el primer listado de tricop-

teros de la zona, Paez et al. (1996) y Rin-
coén (1996) quienes centran sus estudios
en la bioecologia de la comunidad de in-
sectos en especial del orden Trichoptera;
Rincén (2002) estudia la quebrada
Mamarramos, ubicada en este mismo lu-
gar donde caracteriza la composicion de
la comunidad de Insectos acuaticos.

Este trabajo se realizé durante el segundo
periodo del ano 2001 y el primer periodo
del ano 2002, en algunas de las corrientes
mas importantes del Santuario de Faunay
Flora de lguaque: rio Cane, y quebradas
Colorada, Mamarramos y Carrizal. El San-
tuario se encuentra localizado en el de-
partamento de Boyacd sobre la cordillera
oriental (Garcés y de la Zerda 1994) (Fig.
1). El objetivo principal de esta investiga-
cién fue determinar la composicion de la
comunidad de Trichoptera y establecer
coémo las variaciones fisico-quimicas inci-
den sobre ésta. Asi mismo, se pretendio
contribuir a consolidar un posible sistema
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de bioindicacién regional, basado en los
anteriores estudios realizados en la zona,
en el marco de la Linea de Investigacion
Biodiversidad y Conservacion de los Siste-
mas Acuaticos de la Regién Andina, de la
Universidad Pedagogica Nacional.

Materiales y Métodos

Se realizaron tres muestreos entre los me-
ses de septiembre de 2001, enero y abril
de 2002, meses que corresponden a pe-
riodos de baja y alta precipitacién respec-
tivamente, seg(in datos suministrados por
la estacion pluviométrica Arcabuco, locali-
zada en el Municipio de Arcabuco.

Para las quebradas Mamarramos, Colora-
da y rio Cane se establecié una estacion de
muestreo, en altitudes que oscilan entre
los 2.500 msnm y los 2.800 msnm, ubica-
das a su vez dentro de las zonas de vida
bosque muy himedo montano bajo (bmh-
MB) y bosque himedo montano bajo (bh-
MB) (Barrera y Acosta 1995).

Asi mismo, en la quebrada Carrizal se se-
leccionaron tres estaciones sobre un
gradiente altitudinal que oscilé entre
2.900 msnmy 2 .800 msnm, en la zona de
vida correspondiente a bosque muy hi-
medo montano bajo (bmh-MB), para evi-
denciar el posible impacto que sobre este
cuerpo de agua tiene un desagiie prove-
niente del centro de visitantes. Para la se-

leccion de las estaciones se tuvieron en
cuenta criterios como: pendiente, altitud,
uso del suelo, cobertura vegetal, tipo de
sustrato, variables hidrolégicas y diversi-
dad de insectos acuéticos.

En cada muestreo se evaluaron las si-
guientes variables: descarga, pH, turbidez,
conductividad y solidos disueltos totales a
traves del uso de instrumentos electréni-
cos como Oximetro YSI modelo $54,
previamente calibrado a cada altitud:
conductimetro Orion modelo 130, Turbidi-
metro H 195703 Range 0.00...1.000 FTU
y pHmetro modelo Orion 250 A. De otra
parte, en la quebrada Carrizal, por solici-
tud del Ministerio del Medio Ambiente Re-
gional Boyaci-Casanare, ademas de las
variables mencionadas, se hizo un analisis
fisico-quimico mads detallado que incluyé
los parametros de alcalinidad total,
nitritos, nitratos, dureza total, fésforo to-
tal y DBO5, mediante la toma de muestras
de 1 L de agua en frascos esterilizados y
oscuros. Este analisis se realizé en un la-
boratorio particular, teniendo en cuenta
los parametros de la APHA (1989).

La colecta de los organismos inmaduros
se realizo en un drea de 10 m?, mediante
la técnica de coriotopos propuesta por Rin-
con (1996). Cada coriotopo se muestred
en un darea aproximada de 1 m?con ayuda
de red de Thienneman. Los coriotopos
seleccionados para cada estaciéon fueron:

Figura 1. Mapa de la zona de estudio.

musgos y piedras en corriente rapiday len-
ta (MCL, MCR, PCL y PCR), cascada (CAS),
hojarasca (HOJ), salpicadura (SAL) y ribe-
ra (RIB). Posterior a la colecta, los estados
inmaduros de tricopteros y la fauna acom-
panante se conservaron en frascos con
alcohol etilico al 70%, debidamente rotu-
lados para su posterior limpieza en labo-
ratorio. En cada una de las estaciones a su
vez, se realizaron colectas directas de adul-
tos, entre las 18:00 y las 21:00 h utilizan-
do trampas de luz y alcohol.

Para la limpieza de las muestras y la separa-
cién de los organismos se utilizaron tami-
ces de diferente poro y estereoscopio para
la observacion detallada de las mismas. Las
determinaciones de la comunidad de
inmaduros de Trichoptera se realizaron has-
ta el nivel de género, a través del uso de
claves taxonomicas como las de Holzenthal
y Flint (1995), Angrisano y Korob (2001),
Merrit y Cummins (1996), Wiggins (1996),
Roldan (1988), entre otras.

En el caso de los especimenes adultos de
los tricopteros, las determinaciones se hi-
cieron hasta el nivel de especie y fueron
corroboradas por el Doctor Oliver Flint
curador de este grupo en el Instituto
Smithsoniano de Washington.

El analisis e interpretacion de los resulta-
dos fisico-quimicos mes a mes de la que-
brada Carrizal se realizé con base en la
técnica de ordenamiento (analisis de
componentes principales) utilizando el pro-
dgrama Statistic Ecology. Ademds, se esta-
blecieron los indices de diversidad de
Shannon-Weaver, dominancia de Simpson
¥y equitatividad de Pielou a nivel de género,
para cada uno de los sistemas estudiados.

La calidad del agua se evalu6 mediante la
aplicacion del indice BMWF/Col (Biological
Monitoring Working Party), adaptado por
Roldan (1999) para la evaluacion de los
ecosistemas acuaticos de montana, asig-
nando un puntaje que va entre 1y 10 para
las familias de los macroinvertebrados en-
contrados. Este método se basa en un diag-
néstico cualitativo de presencia -ausencia
de organismos. Igualmente, se compara-
ron los valores de tolerancia media (Tm)
asignados por Riss y Ospina (2002), a las
familias de Trichoptera de la Sabana de
Bogota, como una primera aproximacion
para el neotropico, esta nueva adaptacion
al indice BMWP/Col incluye familias como
Helicopsychidae y Anomalopsychidae, esta
ultima no valorada en el sistema anterior.
Los valores de tolerancia media se asig-
nan con base a la sensibilidad de los taxa a
las variables fisicoquimicas, estos valores
van en una escala de 1 a 10, donde el méaxi-
mo valor indica menor tolerancia al tensor.

Resultados y Discusién
Aspectos fisico - quimicos

La zona de estudio se caracteriza por pre-
sentar un régimen de precipitaciones de
caracler bimodal, de acuerdo con los re-
gistros de la estacion pluviométrica de



Trichoptera del Santuario de Iguaque (Boyacd, Colombia) y su relacién con la calidad del agua

199

Arcabuco, ubicada en cercanias al Santua-
rio, donde se destacan dos picos de preci-
pitaciones altas en los meses abril-mayo y
octubre-noviembre. En relacion con las
variables hidrolégicas analizadas, se en-
contré que los valores mayores de
descarga, para cada uno de los sistemas
muestreados, estan en el mes de abril, os-
cilando entre los 0,143 m¥seg y 1,032m%
seq, este lltimo valor se registré para el
rio Cane. Asi mismo, el aumento en las
variables conductividad y sélidos disuel-
tos totales coincide con las precipitaciones
bajas propias de los meses de septiembre
y enero (Tabla 1), estos valores no supe-
ran los registrados para sistemas de alta
montana donde la alcalinidad y conduc-
tividad no son mayores de 50 mg/l y 20
mS/cm!, respectivamente (Roldan 1992).

El comportamiento de la quebrada Carrizal
no presenta mayores variaciones en los
parametros fisico-quimicos analizados, con
respecto a anteriores estudios realizados
en la zona (Paez et al. 1996; Rincon 1996).
La figura 2 muestra las variaciones de dure-
za total, ortofosfatos y DBOS5, en cada una
de las tres estaciones muestreadas, encon-
trando una posible dilucion en la concen-
tracion de iones de calcio y magnesio para
la dureza total, como resultado de un au-
mento en el caudal en la temporada de pre-
cipitaciones altas, correspondiente al mes
de abril. De igual forma durante este mis-
mo mes, aumentaron los valores de
ortofosfatos, superando los 0,001 mg/L
PO,. propios de sistemas altoandinos. En el
caso de las estaciones 2 (E2) y 3 (E3), este
aumento se relaciona posiblemente con el
aporte de un vertimiento de aguas servi-
das, proveniente del centro de visitantes,
que ocurre cuando aumentan las lluvias.

La demanda biol6gica de oxigeno presen-
ta valores entre 1 y 2 mg/L, aguas con €s-
tas caracteristicas de DBO se ubican dentro

Tabla 1. Intervalo de variacién de los parametros fisico-quimicos de los cuerpos de a
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Figura 2. Caracterizacién fisico-quimica de la quebrada Carrizal.

de una situaciéon aceptable (Ramirez y Vina
1998). El valor mayor de este parametro
se obtuvo en la estacion 2 durante el au-
mento de las lluvias en el mes de abril, lo
que ocasiona un rebosamiento del des-

agiie (Tabla 2). En cuanto a la estacion 1
se encuentra que el valor de DBO es igual
a 1,4 mg/L y se asocia con la descomposi-
cién de materia organica, producto del
aporte de material vegetal proveniente del

qua estudiados septiembre de 2001 a abril 2002

Q. Mamarramos Q. Colorada Q. Carrizal Rio Cane
Parametros
Min Max Min Max Min Max Min Max
Conductividad pS/cm’ 4,45 8,83 2,18 2,8 3 6 11,5 14,05
Sélidos totales mg/L 2 4 9 20 1 3 5 6
Turbidez (FTU) 0,6 1.3 0.1 0,7 0 1,31 12,06 13.5
Tabla 2. Caracterizacion fisico-quimica de la quebrada Carrizal septiembre 2001 a abril de 2002
Parametro analizado Septiembre 2001 Enero 2002 Abril 2002
E1l E2 E3 El E2 E3 E1l E2 E3
PH 7,3 8,3 7.7 6,7 6,7 6,6 6,6 6.4 6,1
Alcalinidad Total mg/L CaCo3 12,0 14,0 14,0 8,0 12,0 10,0 6,0 8,0 6,0
Dureza Total mg/L CaCo3 14,0 50,0 14,0 8,0 12,0 12,0 16,0 22,0 22,0
Oxigeno Disuelto mg/L 9.7 8.8 8.7 7.8 7.4 8.0 8.5 7.9 8,9
DBO5 mg/L 1.1 0.4 0.5 1,0 1,6 1.0 1.4 2,0 0.1
Ortofosfatos mg/L PO4 0,006 0,04 0,04 0,07 0,004 0,07 0,13 0,11 0,12
Nitritos mg/L N 0,002 0,002 0,002 0.001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001
Nitratos mg/L N 0,01 0,01 0,01 0,13 0,1 0,1 0,01 0,01 0.1
Amonio mg/L N 0.2 0.14 0,09 0,06 0,006 0,04 0,15 0.39 0,38
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bosque andino aledano. La temperatura
registrada en los puntos de muestreo de
este sistema oscila entre 8°C y 10°C, tem-
peratura que contribuye con el retraso de
estos procesos oxidativos.

Los valores registrados para nitratos y
amonio, no muestran grandes variaciones
durante el tiempo en el que se realizé el
estudio, los datos obtenidos presentan
valores menores que 1 mg/L para nitratos
y entre 0,09-0,39 mg/L para amonio, con-
dicién propia de los sistemas altoandinos
(Roldan 1992). Las variaciones de pH no
son amplias, valores que se encuentran en
un rango de 6 a 7, permiten identificar el
sistema con una tendencia ligeramente
dcida, en concordancia con los rangos es-
tablecidos para otros sistemas de la zona
como la quebrada Mamarramos (Rincén
2002).

El comportamiento del oxigeno disuelto
en la quebrada Carrizal es constante con
oscilaciones entre los 8 y 9 mg/L (Tabla 2).
Teniendo en cuenta la temperatura del sis-
tema, la cual no supera los 12°C, puede
decirse que la solubilidad del oxigeno es
la esperada de acuerdo con la altitud en la
que se ubican las estaciones, segun la es-
cala propuesta por Ramirez y Vina (1998)
para calcular el valor del oxigeno correla-
cionando temperatura y altitud.

Los resultados obtenidos a partir del ana-
lisis de componentes principales (Fig.3),
permiten ver la formacién de tres grupos
de acuerdo con las variaciones en los
parametros fisicoquimicos analizados en
la quebrada Carrizal, confirmando su rela-
cién con la precipitacién. El grupo I co-
rresponde al muestreo realizado durante
septiembre de 2001 (M1), mes de transi-
Ci6én sequia lluvia, donde los pardmetros
alcalinidad, dureza, amonio y SDT aumen-
tan, para cada una de las tres estaciones
(E1,E2,E3) en relacién con la concentra-
cion de iones, resultado de las precipita-
ciones bajas. En contraste, en el grupo 111,
abril de 2002 (M3), los parametros ante-
riormente enunciados disminuyen su con-
centracion por efecto de la dilucién que
ocasionan las precipitaciones altas en este
mes. Finalmente, en el grupo Il correspon-
diente al periodo de sequia, mes de enero
de 2002 (M2), los parametros que aumen-
tan son turbidez, conductividad y SDT. La
relacion entre las variaciones en los
parametros fisicoquimicos y las precipita-
ciones describe el comportamiento tipico
para sistemas acuéaticos neotropicales
(Ramirez y Vina 1998).

Aspectos bioldgicos

Se encontraron 3.281 individuos del or-
den Trichoptera distribuidos en 10 familias
y 19 géneros, donde las familias mas repre-
sentativas fueron: Anomalopsychidae con
la especie Contulma spinosa Holzenthal y
Flint, 1991, con una abundancia relativa
de 45,68% y la familia Hydroptilidae con el
género Ochrotrichia con 16,36%. Con
abundancias menores se sefialan los géne-
ros Helycopsyche (Helicopsychidae) con

6.67%, Phylloicus (Calamoceratidae) con
5,36%, Mortoniella (Glossosomatidae) con
6.21% y Nectopsyche (Leptoceridae) con
4,58%. Géneros como Smicridea, Marilia,
Atanatolica, Leucotrichia y Triplectides se
hallan por debajo del 1% (Tabla 3).

Con relacion a los adultos colectados, se
registraron, para la totalidad de sistemnas,
14 especies como Atopsyche yupanqui y
Atopsyche tampurimac (Hydrobiosidae),
Contulma bacula (Anomalopsychidae) y
Leptonema stigmosum (Hydropsychidae),
a su vez se encontraron 3 nuevas especies
de los géneros Helicopsyche, Marilia y
Oecetis (Tabla 4).

Quebrada Carrizal

Los géneros Contulma y Ochrotrichia fue-
ron los mas abundantes y disminuyen de
septiembre de 2001 a abril de 2002 de
acuerdo con las variaciones de precipita-
cién que ocurren en estos meses que oca-
sionan aumento en la descarga, la cual
incide directamente en algunos coriotopos,
lavandolos y originando que los organis-
mos sean arrastrados. A su vez, los
coriotopos mds abundantes, para esta
quebrada fueron los musgos y las piedras
de corriente rapida y lenta (MCR, MCL, PCR,

PCL), presentando valores de abundancia
entre 200 y 500 individuos, sustratos que
representan estabilidad (Fig. 4). Holzen-
thal y Flint (1995) destacan la preferencia
de las larvas del género Contulma para
lugares rocosos y cubiertos de musgo en
donde se refugian y alimentan de perifiton.
Se destacan los géneros Culoptila y
Metrichia como nuevos registros para la
zona, en comparacion con los estudios de
La Rotta (1989), Rincon (1996) y Paez et
al. (1996).

Respecto a la diversidad del orden
Trichoptera para este sistema, la estacion
que presento el mayor valor del indice de
diversidad de Shannon-Weaver, es la esta-
cién 2 con 2,21 bits/ind durante el
muestreo correspondiente a abril de 2002
Y una riqueza de 15 géneros. Asi mismo, la
menor diversidad 1,44 bits/ind, se encuen-
tra en esta misma estacion en el primer
muestreo realizado en septiembre de
2001. La uniformidad en este punto para
estos dos muestreos fue 0,86 y 0,54, res-
pectivamente, la diferencia entre estos va-
lores de uniformidad esta dada por la
dominancia que presenta la especie
Contulma spinosa durante el primer
muestreo.
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Figura 3. Andlisis de componentes principales para los fisico-quimico de las estaciones de

muestreo en la quebrada Carrizal.

Tabla 3. Abundancia relativa de los géneros de Trichoptera para los cuatro cuerpos de

agua muestreados

Géneros Q. Carrizal Q. Mamarramos Q. Colorada Rio Cane
% % % %
Contulma spinosa 27.4 59,82 1,20 0
Smicridea 2,09 0,36 3,61 1,48
Leptonema 2,24 0 6,02 9,40
Phylloicus 11,05 1,97 4,81 1,48
Atopsyche 2,31 ;17 6,02 4,45
Marilia 5,15 0,14 12,04 0
Helicopsyche 7,99 7.25 15,6 0
Ochrotrichia 23,0 18,25 28,91 6,43
Metrichia 1,12 0,95 0 0,99
Leucoltrichia 2,68 3,95 3,61 1,98
Neotrichia 0,44 0,14 0 0
Mortoniella 5,82 0,43 0 58,9
Culoptila 0,29 0 ] 0
Atanatolica 0,07 0 0 0
Nectopsyche 1,86 3,59 9,63 13,36
Grumichella 5,52 1.46 6,02 0,99
Xiphocentron 0,37 0,45 0 0
Triplectides 0.44 0 2,40 0
Oxyethira 0 0 0 0,01
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Tabla 4. Listado de especies del orden Trichoptera encontradas en los sistemas muestreados

Puntos de
Familia Especie
muestreo
Q. Carrizal Hydrobiosidae Atopsyche yupanqui Schmid o Dolochorema
Calamoceratidae Phylloicus sp.1 Flint, 1991
Helicopsychidae Helicopsyche n. sp.
Anomalopsychidae  |Contulma bacula Holzenthal & Flint
Leptoceridae Grurnichella flaveola (Ulmer), 1991
Odontoceridae Marilia sp. ?
Q. Mamamramos |Hydropsychidae Leptonema stigmosum Ulmer, 1905
Calamoceratidae Phylloicus sp.1 Flint, 1991
Q. Colorada Leptoceridae Oecetlis n.sp.
Oecetis knutsoni Flint, 1981
Hydropsychidae Triplectides flintorum Holzenthal, 1988
Leptonerma stigmosum Ulmer, 1905
Rio Cane Odontoceridae Marilia n. sp.
Hydrobiosidae Atopsyche tarmpurimac Schmid, 1989
Hydroptilidae (LARVA) |Oxyethira
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Figura 4. Distribucién espacial de la comunidad de Trichoptera en la quebrada Carrizal

septiembre 2001

a abril de 2002.
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Figura 5. Distribucion espacial de la comunidad de Trichoptera en la quebrada Mamarramos

septiembre 2001

a abril 2002,

La Rotta (1989) informa valores similares
en esta misma altitud (2.820 msnm). Rin-
con (1996) senala que esta zona es la que
presenta los mayores valores de diversi-
dad de Shannon-Weaver 2,03 bits/ind en
un gradiente altitudinal entre 2.600 y
3.400 msnm. De otro lado, se pudo evi-
denciar correspondencia en los valores de
diversidad de la quebrada Carrizal con an-
teriores estudios (Rincén 1996), donde en
general se describe al sistema como un
cuerpo de agua con alta diversidad pre-
sentando un valor de 2,04 bits.

El indice de diversidad de Shannon para
los coriotopos muestreados oscilé entre
1,6 y 2,04 bits/ind, los sustratos mas di-
versos son piedras en corriente rapida y
lenta (PCR, PCL) y musgo corriente lenta
(MCL). A su vez, la equitatividad de Pielou
oscilé entre los 0,62 y 0,86. La diversidad
de estos sustratos es mucho mas alta en
comparacion con los registros realizados
por Rincén (1996), valores que no superan
los 1,74 bits. Los géneros mds predomi-
nantes fueron Helicopsyche, Mortoniella
Yy Contulma. La dominancia de Simpson
es de 0,15, este valor es menor en compa-
racion con otros sistemas del Santuario
debido a la distribucion equitativa de los
géneros en esta quebrada.

Quebrada Mamarramos

Los coriotopos que presentaron mayor
abundancia de organismos durante todo
el estudio, fueron musgo corriente rapida
{(47,3%), musgo corriente lenta (11,07%)
y cascada (14%) y los de menor porcentaje
piedra corriente rapida (8,28%) y piedra
corriente lenta (7,62%). Los individuos que
se ubican dentro de estos sustratos son: la
especie Contulma spinosa con 59,8%,
Ochrotrichia con 18,2% y Helicopsyche
con 7,2% (Fig. 5). Estos resultados coinci-
den con los informados por Rincon (2002),
donde estos mismos géneros son los do-
minantes para este tipo de coriotopos.
Flint (1991) describe la preferencia de es-
tos géneros por los sustratos rocosos, te-
niendo en cuenta la solidez de los mismos
y la disponibilidad de materia organica y
algas filamentosas que estos raspan del
sustrato. Los valores de diversidad de
Shannon para este sistema fueron de 1,42
bits/ind en el mes de septiembre de 2001,
0,76 bits/ind en enero de 2002y 1,76 bits/
ind en el mes de abril de 2002, estos valo-
res estan relacionados directamente con
el caudal de la zona, de acuerdo con las
precipitaciones que inciden sobre la des-
carga. Por otra parte, la dominancia de
Simpson iqual a 0,41, es mayor en compa-
racion con los demas cuerpos de agua
muestreados, estos valores se relacionan
con la abundancia alta de los géneros
mencionados anteriormente como Contul-
ma y Ochrotrichia.

Quebrada Colorada

Los coriotopos con las mayores abundan-
cias de organismos fueron: musgo corrien-
te rapida (22,6%) y piedra corriente rapida
(45,2%), durante el mes de enero de 2002,
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piedra corriente lenta (5,6%) y hojarasca
(20,7%) durante abril de 2002. Los géne-
ros mas representativos fueron: Ochro-
trichia en el coriotopo musgo corriente
rapida y Helicopsyche en piedra corriente
rapida, en menor abundancia estan los gé-
neros Smicridea, Phylloicus y Triplectides.
Frecuentemente estos géneros se ubican
en sustratos arenosos y rocosos de donde
toman material para la construcciéon de sus
refugios y su alimento constituido por al-
gas filamentosas (Flint 1991). Este sistema
presenta los mayores valores de diversidad
de Shannon con 2,18 bits/ind. Esta situa-
cion ejemplifica una de las dificultades de
aplicacion del indice de Shannon- Weaver
teniendo en cuenta que el indice de diver-
sidad se modifica rdpidamente con pocos
géneros, y en forma cada vez mas lenta cuan-
do se incrementa la riqueza (Ramirez
1999). Esto indica que en comunidades
pobres, como es el caso de la quebrada
Colorada, la diversidad fluctia mds que en
comunidades con nimero alto de géneros
como es el caso de la quebrada Carrizal. De
otro lado, la equitatividad y la dominancia
de Simpson presentaron valores de 0,95 y
0,13, respectivamente, debido a la poca do-
minancia de los géneros encontrados en el
sistema.

Rio Cane

Los coriotopos con las mayores abundan-
cias fueron: las piedras en corriente rapida y
lenta (PCR y PCL) y hojarasca (HOJ); durante
los dos muestreos realizados, se destacan
por su abundancia los géneros Leptonema,
Phylloicus y Mortoniella, donde este ultimo
presenta heterogeneidad espacial alta y se
encuentra en la mayoria de sustratos.

El rio, en la estacion ubicada en cercanias
a la carretera, aunque presenta la totali-
dad de los coriopotos trabajados durante
este estudio, evidencia ausencia de orga-
nismos en los sustratos ribera, cascada,
salpicadura y musgo corriente rapida, pro-
bablemente como resultado del uso del
suelo por actividades ganaderas y agrico-
las. Se resalta la presencia del género
Oxyethira, encontrado en el sustrato pie-
dra corriente rapida (PCR); a nivel local este
género fue informado por La Rotta en 1989
para el Santuario de Iguaque. Las larvas
de Oxyethira tienen preferencia por
sustratos que acumulan algas y materia
organica (Flint 1991).

La diversidad de este sistema fue de 1,4
bits/Ind, valor bajo en relacién con los
otros sistemas estudiados. La dominancia
de Simpson fue de 0.37, valor relacionado
con la dominancia del género Mortoniella
en la mayoria de sustratos muestreados.

Bioindicacién

Los resultados de la aplicacién del indice
BMWP/Col obtenidos fueron: 178 BMWP/
Col para la quebrada Carrizal, 176 BMWP/
Col para la quebrada Mamarramos, 151
BMWP/Col para la quebrada Colorada, lo
cual categoriza estos sistemas como aguas
muy limpias, no contaminadas. De otro

lado el rio Cane, present6 en sus dos pun-
tos de muestreo valores entre 67 y 69
BMWP/Col, con un significado de aguas li-
geramente contaminadas.

De acuerdo con las caracteristicas de un
buen indicador biolégico, tales como ci-
clos de vida largos que permitan la detec-
cién de cualquier alteracion en el cuerpo
de agua, distribucién espacial, distri-
bucién altitudinal, abundancia y domi-
nancia a través de todo el estudio,
caracteristicas también encontradas en
anteriores estudios como los de Paez et
al. (1996) y Rincén (1996, 2002), se
considera que algunas especies de los gé-
neros Contulma, Ochrotrichia, Helicop-
syche y Mortoniella podrian incluirse
como posibles bioindicadores a nivel re-
gional, teniendo en cuenta a su vez que
los valores de tolerancia media (Tm), asig-
nados por Riss y Ospina (2002), para las
familias de los géneros citados anterior-
mente son: Anomalopsychidae 8,6,
Hydroptilidae 6,1, Helicopsychidae y
Glossosomatidae 6,9.

Conclusiones

* Los parametros fisicoquimicos analizados
y las variaciones en la abundancia y distri-
bucién de la comunidad de Trichoptera
para los cuerpos de agua estudiados pre-
sentan relacion con estudios anteriores de
la zona y con el régimen pluviométrico,
donde este ultimo ocasiona disminucién
en la comunidad durante los meses de al-
tas precipitaciones y un respectivo aumen-
to cuando disminuyen las lluvias.

* La comunidad de Trichoptera en las que-
bradas Carrizal, Mamarramos, Colorada y
rio Cane esta compuesta por 10 familias y
19 géneros, la mayor abundancia las pre-
sentan los géneros Ochrotrichia, Helicop-
syche, Phylloicus, Mortoniella y la especie
Contulma spinosa, asociados a los sustra-
tos musgos y piedras, los cuales presen-
tan estabilidad para ser colonizados por
estos géneros.

* La abundancia de organismos en la que-
brada Colorada y el rio Cane difiere de las
quebradas Carrizal y Mamarramos, estas
abundancias disminuyen como resultado
de la escasa disponibilidad de sustratos
colonizables en dichos cuerpos de agua.
Esta condicién revela la incidencia del uso
del suelo de los terrenos aledanos, sobre
la composicion de la fauna acuatica.

¢ Se consideran como posibles bioin-
dicadores para la zona, algunas especies
de los géneros Contulma, Ochrotrichia,
Helicopsyche y Mortoniella teniendo en
cuenta aspectos como su dominancia a
través de todo el estudio, su distribucion
altitudinal y los valores de tolerancia me-
dia (Tm), superiores a 6.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta los estudios realiza-
dos en la zona, los cuales caracterizan al-
qunos de los sistemas en sus aspectos

fisico-quimicos, composicién y distribucién
de la tricopterofauna, se precisa el estudio
detallado, a nivel de especie, de organis-
mos de los géneros Contulma Ochro-
trichia, Helycopsyche y Mortoniella, los
cuales son considerados como posibles
grupos indicadores, para consolidar un sis-
tema regional de bioindicacién de calidad
de aguas.
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