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Resumen—En la region de la Orinoquia la informacion
generada sobre aspectos ecoldgicos y taxondémicos del orden
Trichoptera es escasa. Este estudio analizd la diversidad y
distribucion de larvas de tricopteros en el rio Quenane a nivel
espacial, en dos eventos hidroldgicos: transicion aguas bajas (TAB)
y aguas bajas (AB). Las muestras bioldgicas se tomaron con red
surber a lo largo de seis estaciones y también se registraron
variables fisicas y quimicas in situ y ex situ. Se obtuvieron 1142
organismos correspondientes a 8 familias y 22 géneros, entre los
cuales Hydropsychidae (70,31 %), Philopotamidae (10,07 %),
Smicridea y Chimarra, respectivamente, fueron los taxones mas
representativos. A nivel temporal la diversidad beta fue mayor en
aguas bajas. La exploracion (NDMS) mostré que las estaciones
tenian diferencias en composiciéon taxonémica para cada periodo
hidrolégico. El andlisis multivariado (RDA) determind que las
variables que influyeron en la distribucion de taxones fueron
demanda quimica de oxigeno, coliformes fecales y conductividad.
Se evidenciaron varios tipos de perturbaciones ambientales, lo cual
sefiala la necesidad de buscar alternativas para minimizar los
impactos sobre el rio y la biota acuética.
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Abstract—In the Orinoquia region, the information generated
on ecological and taxonomic aspects of the Trichoptera order is
scarce. This study analyzed the diversity and distribution of
caddisfly larvae in the Quenane River at a spatial level in two
hydrological events: low water transition (LWT) and low water
(LW). Biological samples were taken with a surber net
throughout six stations; physical and chemical variables were
also recorded in situ and ex situ. 1142 organisms corresponding
to 8 families and 22 genera were obtained. Hydropsychidae
(70.31 %), Philopotamidae (10.07 %), Smicridea and Chimarra,
respectively, were the most representative taxa. At a temporal
level, beta diversity was higher in low water. The exploration
(NDMS) showed that the stations had differences in taxonomic
composition for each hydrological period. Multivariate analysis
(RDA) determined that the variables influencing taxa
distribution were chemical oxygen demand, fecal coliforms, and
conductivity. Several types of environmental disturbances were
evident, which indicates the need to search for alternatives to
minimize the impacts on the river and aquatic biota

Keywords—Affectations, bioindicator, habitat, Orinoquia.

. INTRODUCCION

L estudio de tricopteros ha tomado importancia por su

capacidad bioindicadora de calidad del agua a partir de la
distribucion y abundancia de los taxones que lo conforman. La
investigacion en cuanto a ecologia y distribucion de
macroinvertebrados acuaticos como los tricopteros permite
conocer el nivel de alteracion de los ecosistemas acudticos [1].
Asi, se ha planteado el uso de los macroinvertebrados
acuaticos para la determinacion del impacto antrépico en los
diferentes ecosistemas hidricos [2]. Los tricopteros son
considerados uno de los 6rdenes de insectos de agua dulce
mas diversificados, asi como buenos indicadores de la calidad
del agua [3].

En Colombia, la mayoria de los estudios realizados en este
orden se enfocan en la regién andina, con avances de
conocimiento en su distribucion y en su ecologia [4]-[6].
Como aporte para la Orinoquia esta investigacion analiza el
ensamblaje de larvas de tricépteros en el piedemonte
orinocense, en el rio Quenane, a nivel espacial y temporal,
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durante dos periodos hidrologicos contrastantes.

El rio Quenane es el principal tributario del rio Negro [7],
afluente del rio Meta en la cuenca alta. Tiene importancia
ambiental para las comunidades cercanas a este, pues es
utilizado en actividades mineras, domésticas, agropecuarias,
turisticas e industriales [8].

Il. METODOLOGIA

A. Area de estudio

El rio Quenane nace en el municipio de Villavicencio (375
m s. n. m.) y desemboca en el rio Negro (200 ms. n. m.), en el
municipio de Puerto Lépez, en el piedemonte del
departamento del Meta (Colombia). Limita con los rios Ocoa,
Pachaquiaro y Cafios Negros [7, 9] y posee un régimen de
precipitacion bimodal que caracteriza la zona alta de la cuenca
del rio Meta [9].

B. Estructura temporal de la toma de datos

Las muestras se recolectaron en los periodos hidrolégicos
Transicion Aguas Bajas (TAB) (19 al 21 de noviembre de
2014) y Aguas Bajas (AB) (24 al 26 de febrero de 2015), a lo
largo de seis (6) estaciones (100 m de longitud) de muestreo
(Tabla I), en la ejecucion del Convenio Marco de Cooperacién
5211592 suscrito entre la Universidad de los Llanos y
Ecopetrol, por parte del Instituto de Ciencias Ambientales de
la Orinoquia Colombiana (ICAQC).

C. Recoleccidn de especimenes

Se recolectaron siete (7) réplicas en cada estacion; para ello
se emple6 red surber (o0jo de malla 250 um) contra corriente y
se removio el sustrato manualmente (grava-guijarro) [7,11].
Las muestras se fijaron con alcohol (70 %); posteriormente se
removio el material inorganico y los organismos fueron
etiquetados, preservados (alcohol al 70 %) y almacenados en
el Museo de Historia Natural Unillanos (MHNU). La

determinacion taxonémica se realizé con las claves
taxonomicas de [3], [12], [13].
TABLAI
ESTACIONES DE MUESTREO EN EL RiO QUENANE.
ID Estacion Altitud Longitud Latitud
(ms.n.
m.)
E1 Predios del SENA 329 73°30'28,06"W 04°04'2,64"N
E2  Sector La Reforma Il 345 73°28'25,30"W  04°04'28,3"N
E3 Santa Helena 298 73°25'32,53"W  04°04'50,44"N
E4  Finca Villa 280 73°22'34,48"W  04°04'33,08"N
Esperanza
E5 El Naranjal via 228 73°15'2,429"W  04°02'45,959"N
Puerto Colombia
E6 Desembocadura al 205 73°10'33,42"W  04°0223,52"'N
rio Negro

D. Variables fisicas, quimicas y bacterioldgicas

In situ se registraron las variables: caudal (m%s),
conductividad eléctrica (uS/cm), pH, turbidez (AquaFluor
8000-010), oxigeno disuelto (ppm) y temperatura (°C). Ex situ
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en el laboratorio certificado Analquim se midieron:
bicarbonatos (mg/L CaCOs), cromo (mg/L Cr), DQO (mg/L
02), DBO (mg/L Oy), fosforo total (mg/L PO,%), hierro (mg/L
Fe), nitrégeno total (mg/L N), sélidos totales disueltos (ppm
STD), sulfatos (mg/L SO.%), tensoactivos (mg/L), zinc (mg/L
Zn), clorofila a (ug/l), clorofila alfa y la variable
bacteriologica coliformes totales.

E. Anélisis de datos

Para el analisis de diversidad alfa, se emplearon tres
medidas de diversidad (g=0, g=1 y g=2). La diversidad de
orden cero (q=0) hace referencia a la riqueza especifica, por lo
que el valor de esta medida es insensible a la abundancia
relativa. La diversidad de orden uno (g=1) incluye los géneros
comunes, dominantes e incluso los raros, y se calculd con el
exponencial del indice de entropia de Shannon. La diversidad
de orden dos (q=2) le da mayor importancia a los géneros
comunes y no toma en cuenta los raros; para el calculo de esta
medida de diversidad se emple6 el inverso del indice de
Simpson [14]. Los anteriores andlisis se realizaron con el
paquete INEXT [15].

Para la determinacion de los patrones de variacion espacial
y temporal se analiz6 la diversidad beta, a partir del recambio
y el anidamiento [16], [17] de los géneros de Trichoptera en el
rio Quenane; también se empled un analisis exploratorio de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) con el
paquete Vegan [18], con la medida de disimilitud de Shannon.

La determinacion de la influencia de las variables
ambientales (fisicas, quimicas y bacterioldgicas) sobre el
ensamblaje de géneros de tricdpteros se realiz con un anélisis
exploratorio de redundancia (RDA) [19] con el paquete Vegan
[18]. Todos los analisis se hicieron con el software Rstudio
[20].

111. RESULTADOS

En ambos periodos hidrolégicos (transicion aguas bajas y
aguas bajas) sélo se encontraron larvas de tricépteros en 5 de
las 6 estaciones muestreadas, desde E2 hasta E6, que
representan las zona media y baja del rio. En total se
identificaron 1142 organismos distribuidos en 8 familias y 22
géneros; las familias con mas riqueza fueron Hydroptilidae,
con 5 géneros (Celaenotrichia, Complejo Alisotrichia,
Metrichia, Orthotrichia y Oxyethira) e Hydropsychidae, con 4
géneros  (Leptonema, Macronema, Smicridea, vy
Synoestropsis).

Las familias més abundantes fueron Hydropsychidae con
70,31 % (803 organismos) y Philopotamidae con 10,07 % (115
organismos). Por otro lado, las que tuvieron menor riqueza
fueron Helicopsychidae y Odontoceridae, con 1 género cada
una (Helicopsyche y Marilia, respectivamente), y las menos
abundantes fueron Glossosomatidae con 0,17% (2
organismos) y Odontoceridae con 0,08 % (1 organismo). En
cuanto a géneros, Smicridea y Chimarra fueron los mas
abundantes, con 67,32 % (756 organismos) y 10,06 % (113
organismos), respectivamente.

En el periodo hidrolégico TAB se identificaron 532
organismos. Las familias Hydropsychidae y Philopotamidae



fueron las mas abundantes, la primera con 398 organismos y
la segunda con 50; Glossosomatidae y Polycentropodidae
fueron las menos abundantes, con 1 y 2 organismos,
respectivamente. Para este mismo periodo los géneros con
mayor abundancia fueron Smicridea (372 organismos) y
Chimarra (48 organismos), en tanto que los géneros
Celaenotrichia, Complejo Alisotrichia, Mortoniella, Notalina
y Wormaldia fueron los menos abundantes, cada uno con un
solo organismo.

En el periodo hidrolégico AB se identificaron 610
organismos. Las familias mas abundantes fueron
Hydropsychidae, Hydroptilidae y Philopotamidae, con 405, 67
y 65 organismos, respectivamente; Glossosomatidae y
Odontoceridae fueron las menos abundantes, cada una de ellas
con un organismo. Los géneros mas abundantes fueron
Smicridea (384 organismos) y Chimarra (65 organismos), y
los menos abundantes fueron Marilia, Polyplectropus y
Protoptila, con un organismo cada uno.

En el periodo hidroldgico TAB se evidencio el registro de
los géneros Smicridea y Orthotrichia en 5 estaciones;
seguidos por Chimarra, Leptonema y Oecetis, presentes en 4
estaciones; Helicopsyche y Macronema se encontraron en 3
estaciones; Synoestropsis se registré en dos estaciones; y por
Gltimo los géneros Celaenotrichia, Complejo Alisotrichia,
Cyrnellus, Mortoniella, Notalina, Oxyethira y Wormaldia s6lo
estuvieron presentes en una estacion (Fig. 1A).

En el periodo hidrolégico AB los géneros reportados en 5
estaciones fueron Smicridea, Leptonema y Polycentropus; en
4 estaciones Chimarra, Oecetis y Orthotrichia; Metrichia,
Cyrnellus y Oxyethira en 3 estaciones; Complejo Alisotrichia
y Macronema en 2 estaciones y, por Ultimo, con presencia en
una sola estacion, los géneros Celaenotrichia, Helicopsyche,
Marilia, Nectopsyche, Polyplectropus y Protoptila (Fig. 1B).
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Fig. 1. Abundancia de organismos por género de Trichoptera: A en el periodo
hidroldgico (TAB) y B (AB) en el rio Quenane.
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A. Diversidad alfa

En el periodo hidrolégico TAB, la diversidad de orden 0
(9=0) mostrd que la estacidn E3 fue la que tuvo mayor riqueza
de géneros efectivos (10), seguida por las estaciones E5 con 9,
E4 con 8 y E2 con 6; por otro lado, la estacién con menor
riqueza fue E6 (5 géneros efectivos). La diversidad de orden 1
(9=1) indicé que las estaciones E4 y E6 fueron las mas
diversas, con 4.051 y 3.031 géneros efectivos.
respectivamente; la estacién E2 fue la menos diversa, con
2.037 géneros efectivos. En cuanto a la diversidad de orden 2
(g=2), las estaciones E4 y E6 presentaron la dominancia mas
alta (2.869 y 2.215 géneros efectivos, respectivamente) y la de
menor dominancia fue la estacion E2 con 1.438 géneros
efectivos.

Por otro lado, en el periodo hidrol6gico AB, la diversidad
de orden 0 (g=0) indic6 que la estacion con mayor riqueza de
géneros efectivos fue E4 (11), seguida por E5y E6, con 10y 9
géneros efectivos, respectivamente; por altimo, las estaciones
E2 y E3 fueron las de menor riqueza, con 8 géneros efectivos
cada una. En cuanto a la diversidad de orden 1 (g=1), las
estaciones E5 y E4 fueron las més diversas, con 5.733 y 4.469
géneros efectivos, respectivamente; las menos diversas fueron
E3 (1.662) y E2 (2.714). Para la diversidad de orden 2 (q=2)
las estaciones con mayor dominancia fueron E5 (4.445) y E6
(2.810) y las estaciones con menor dominancia fueron E3
(1.269) y E2 (1.772).

B. Diversidad beta

En el periodo hidroldgico AB la diversidad beta total fue
mayor (BBRAY=0,72) en comparacion con el periodo
hidrolégico TAB (BBRAY=0,65). La variacion balanceada fue
la principal responsable de la diversidad beta total para el
periodo AB (BBRAY.BAL=0.53; 73,61 %) y para el periodo
TAB (BBRAY.BAL=0.34; 52,30 %).

La variacién balanceada de la abundancia para el periodo
AB, representada en el dendrograma de disimilitud, evidencié
la formacion de dos grupos; el primero conformado por las
estaciones E2 y E3, con una disimilitud del 14,28 %, vy el
segundo conformado por las estaciones E6, E4 y E5, con una
disimilitud del 27,53 %.

En cuanto al periodo TAB, la variacion balanceada de la
abundancia del dendrograma de disimilitud presenté a E3, E5
y E6 con una disimilitud del 14,68 %. Para el gradiente de
abundancia las estaciones E2, E3 y E5 mostraron una
disimilitud del 19,50 %.

C. Anélisis NDMS y ANOSIM

El analisis NDMS mostré agrupamientos que indicaban
diferencias en la composicién de géneros de Trichoptera en las
estaciones (NDMS stress: 0,1255675, ANOSIM: R=-0.1 y
P=0.742), de acuerdo con el periodo hidroldgico (Fig. 2),
aungue se presentd un solapamiento con la estacion E2 del
periodo hidrol6gico AB (Fig. 2).
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periodos hidrolégicos contrastantes.

D. Andlisis multivariado

El Andlisis de Redundancia (RDA) explico el 85,01 % de
la variacion en sus dos primeros ejes, cuyas variables
significativamente importantes fueron DQO (demanda
quimica de oxigeno), Col.fec (coliformes fecales) y Cond.
(conductividad eléctrica). En el diagrama de ordenacién se
evidencié que Chimarra se asocid con valores altos de
coliformes fecales, mientras que los demé&s géneros no se
relacionaron de manera clara con ninguna otra de las
variables.

Este analisis también sefial6 que las estaciones EATAB y
E5TAB se asociaron positivamente con valores altos de DQO;
la estacién ESAB present6 una mayor relacion con coliformes
fecales a diferencia de E2AB. Por ultimo, las estaciones E6AB
y E4AB mostraron una mayor relacién con conductividad, y
las demas estaciones no mostraron relaciones especificas con
ninguna otra variable (Fig. 3).
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Fig. 3. Diagrama RDA de la relacion entre las larvas de tricopteros del rio
Quenane con respecto a las variables ambientales en las estaciones y periodos
hidrolégicos.

IV. DISCUSION

En la estacion E1, ubicada en la parte alta del rio Quenane,
en los dos periodos hidrolégicos muestreados no se
encontraron larvas de tricopteros. Esto debido posiblemente a
que en esa estacion el flujo es laminar (tipo léntico) y la
velocidad del agua es baja, por lo que no es el habitat de
preferencia para la mayoria de organismos de este orden,
teniendo en cuenta que la preferencia es el ambiente Idtico
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[21]. Se han registrado algunos géneros en ambientes lénticos,
como Macronema, Smicridea y Leptonema (Hydropsychidae),
Oxyethira e Hydroptila (Hydroptilidae) ([22] capitulo 9), asi
como la familia Polycentropodidae [23], por lo cual no se
descarta la posibilidad de que se pueda encontrar este tipo de
larvas en esta seccidn del rio Quenane.

En este trabajo se reportan 8 familias y 22 géneros de
larvas de Trichoptera; cabe resaltar que para la region
Orinoquia hace falta mas estudios, lo que podria ampliar los
reportes de géneros y familias de larvas de tricdpteros [24]. La
familia Hydropsychidae (Smicridea) fue la mas abundante,
tanto espacial como temporalmente; este género ha sido
registrado como uno de los mas abundantes en varios estudios
[5]-[27]. En el periodo hidrolégico AB se registro la mayor
rigueza y abundancia, pues la poca precipitacién ayuda al
establecimiento de las larvas de tricopteros [28].

Se hall6 que Hydroptilidae fue la familia con més riqueza
taxonémica  (Celaenotrichia, = Complejo  Alisotrichia,
Metrichia, Orthotrichia y Oxyethira). En los estudios de [5],
[21] y [29] también se puede evidenciar que esta familia
registra una alta riqueza taxondémica, a diferencia de otras
investigaciones en donde esta familia no fue muy
representativa [30], [31]. Aunque estos organismos se
encuentran en muchos hébitats, como las rocas de los rios con
corrientes fuertes o lentas, su diminuto tamafio dificulta su
recolecta en las muestras [21].

La familia Philopotamidae solo registr6 2 géneros, de los
cuales solo Chimarra fue abundante en ambos periodos, al
igual que lo reportado por [21] y [30]. El género Wormaldia
recolectado en el periodo TAB fue muy escaso; esto es poco
comun, debido a que generalmente estas larvas prefieren
quebradas pequefias y muy limpias [21]. De la familia
Hydropsychidae, Leptonema fue un género abundante y
presente en ambos periodos hidrologicos; asi también lo
reportaron [25]-[27] y [32]. Segln [33], Leptonema es mas
abundante en tierras altas y Smicridea, en tierra bajas, lo que
explicaria la alta abundancia de Smicridea sobre Leptonema,
Macronema y Synoestropsis, que se registraron con una baja
abundancia. Como sefiala [33], las larvas de Macronema son
raras en las colectas, y para [21], Synoestropsis es un género
que es desconocido en cuanto a su biologia y ecologia.

La diversidad alfa a nivel temporal durante el periodo
hidrolégico AB registr6 mayor riqueza de géneros Yy
diversidad que el periodo hidrolégico TAB. Se ha demostrado
que el fitoperifiton se desarrolla mejor en sustratos con una
corriente minima, propia de las bajas precipitaciones (periodo
AB); al aumentar el caudal y las precipitaciones también se
evidencia que este disminuye [34], [35]. Al existir una alta
oferta de alimento en el periodo AB se explicaria la mayor
riqueza y abundancia de larvas de tricopteros en este estudio.

En lo correspondiente a diversidad beta, en el periodo TAB
la variacion balanceada mostré un grupo formado por las
estaciones E3, E5 y E6, con una disimilitud del 14,68 %; este
grupo pertenece a la zona media y baja de la cuenca del rio
Quenane. Esto posiblemente se debe a que estas estaciones
poseen variedad de sustratos y ademas conservan vegetacion
riparia que ayuda al establecimiento de las larvas de



tricopteros. No obstante, tienen en comin perturbaciones
asociadas con el turismo, la agricultura y la ganaderia [36], lo
que favorece el establecimiento de géneros tolerantes que se
benefician de dichas condiciones (Smicridea y Leptonema)
[5], [37].

Aungue en las estaciones E3 y E5 se registraron la mayoria
de géneros exclusivos de este periodo, con abundancias bajas,
esto no afectd el grado de disimilitud entre estas estaciones.
En el periodo AB la diversidad beta fue determinada
principalmente por la variacion balanceada (73,41 %), lo que
evidencié la formacién de dos grupos: E2 y E3, con una
disimilitud del 14,28 %, y E4, E5 y E6, con una disimilitud del
27,53 %. Las estaciones del primer grupo se caracterizaron por
la presencia de balnearios turisticos ubicados en la parte media
del rio Quenane [36], ademés registraron temperatura, pH y
conductividad similares; estas compartieron 4 de los 8 géneros
(Smicridea, Polycentropus, Chimarra y Helicopsyche).

En la estacion E3 también se registraron Protoptila y
Marilia (un solo organismo en todo el muestreo). Las larvas
de la familia Glossosomatidae habitan adheridas a las rocas en
corrientes de aguas I6ticas, y las larvas de Marilia usualmente
se encuentran en sustratos pedregosos-arenosos de corrientes
l6ticas [33], lo que indica que los sustratos presentes en estas
estaciones son propicios para el establecimiento de dichas
larvas. A diferencia del estudio de [38], en el que esta familia
fue abundante, ya que las quebradas muestreadas presentaban
mayor velocidad de la corriente y, con ello, una mejor
oxigenacion, y baja temperatura del agua, lo que puede
repercutir favorablemente en el establecimiento de estas
larvas, en el rio Quenane la corriente no tiene velocidades
rapidas y la temperatura del agua es mucho mas alta.

En cuanto al segundo grupo, las estaciones E4 (parte
media), E5 y E6 (parte baja) comparten varios géneros
(Smicridea, Leptonema, Chimarra, Orthotrichia, Oxyethira y
Oecetis) aunque poseen diferentes caracteristicas. En la
estacion E4 se presentan viviendas ubicadas en la ronda
hidrica del rio Quenane, con la consecuente pérdida de
cobertura vegetal; en los alrededores de la estacién E5 se
desarrollan actividades agricolas (arroz, citricos, palma
aceitera y maiz) que podrian generar algn efecto positivo en
la abundancia de algunos géneros que son tolerantes a las
afectaciones antropicas, como Smicridea y Leptonema,
considerados tolerantes [5], [26]; mientras que en la estacion
E6 predomina la corriente lenta y hay influencia de
actividades de ganaderia, lo que genera cambios en la
vegetacion, que incluyen pastos introducidos [37].

Existen algunas familias y géneros que pueden colonizar
este tipo de corrientes, como Hydropsychidae (Smicridea) e
Hydroptilidae (Oxyethira), reportados en corrientes lénticas
([22] capitulo 9), los cuales registraron abundancias altas en
esta estacién. Cabe resaltar a Oxyethira, que registrd una
abundancia mayor en esta estacion con respecto a las otras
estaciones donde fue recolectada.

Segun el andlisis de NDMS, se evidencié que los dos
periodos hidroldgicos tienen una composicion diferente, lo
cual se corrobora con la incidencia del caudal y la
precipitacion en la comunidad de larvas de tricopteros. Estas
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se adaptan a dichas condiciones, por lo que pueden ser
arrastradas con el sustrato cuando aumenta el caudal por causa
de la precipitacidn, haciendo que se establezcan en otros sitios
a lo largo del rio Quenane [39].

De acuerdo con el RDA, se pudo evidenciar que solo tres
variables fisicoquimicas fueron significativas para explicar la
variacion en la composicién de tricopteros: DQO, coliformes
fecales y conductividad, con correlaciones positivas y
negativas de algunos géneros y estaciones con estas variables.
Esto coincide con los estudios de [28], [37], [39]-[40], en los
que las variables DQO y coliformes fecales también fueron
significativas y estuvieron asociadas a la comunidad de
tricépteros. Por otro lado, la conductividad eléctrica estuvo
asociada con la composicion de macroinvertebrados acuaticos
en los estudios de [4], [27], [29], [37].

Chimarra y Oecetis se asociaron positivamente con valores
altos de coliformes fecales, los cuales fueron abundantes en la
estacion E5 en el periodo aguas bajas (AB). Sin embargo, la
principal actividad antropica asociada con esta estacién es la
agricultura, que, no obstante, podria estar influenciada por las
actividades que se desarrollan en la estacién E4, donde si se
presentan vertimientos domésticos.

Por el contrario, la estacion E2 en aguas bajas (AB) tuvo
una relacion negativa con valores altos de coliformes fecales,
al parecer vinculada con la actividad econdmica
predominante, el turismo. A diferencia de este estudio,
Chimarra en estudios similares ha estado asociado con la
temperatura, sélidos totales, fosfatos y profundidad [6]. De
acuerdo con [3], las larvas de Oecetis se encuentran en zonas
conservadas, pues son poco tolerantes a la contaminacion,
aungue en este estudio estos organismos no fueron afectados
por los coliformes fecales, ya que estuvieron relacionados
positivamente con esta variable.

En cuanto a DQO, ningln género se relacioné con esta
variable; las estaciones E4 y E5 en el periodo TAB se
relacionaron positivamente con esta variable, a diferencia de
[6], que registr6 que DQO se asocid positivamente con
Protoptila. La conductividad eléctrica se asocié con las
estaciones E4 y E6 en el periodo hidrologico aguas bajas
(AB), que efectivamente se caracterizaron por presentar
valores altos de conductividad. Sin embargo, no se evidencié
ningun género asociado con esta variable o estas estaciones,
puesto que una conductividad elevada limita el
establecimiento de los organismos [27], como ocurre con los
organismos de la familia Hydroptilidae [41], los cuales
tuvieron poca riqueza y abundancia en estas dos estaciones en
el periodo AB.

Los demdas géneros y estaciones no mostraron ninguna
relacion con las variables fisicoquimicas y bacteriologicas, lo
que podria indicar que los cambios presentados en estas
variables no los afectaron drasticamente. Esto posiblemente
debido a que estas variables no tuvieron cambios abruptos que
afectaran letalmente los tricopteros registrados en el rio
Quenane, 0 a que estos organismos podrian estar
condicionados por otro tipo de factores [6].
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V. CONCLUSIONES

La familia Hydropsychidae representada por el género
Smicridea registré la mayor abundancia a lo largo del rio
Quenane en ambos periodos hidrolégicos, lo que la convierte
en parte importante del ensamblaje de tricopteros.

La precipitacion y el caudal fueron determinantes en el
ensamblaje y composicion de las larvas de tricopteros, y se
registr6 mayor riqueza y abundancia en el periodo hidrolégico
de aguas bajas (AB), ya que dichas condiciones permiten el
establecimiento de estos organismos.

Se evidenciaron varios tipos de perturbaciones ambientales
que afectan el ensamblaje de tricopteros. En la parta alta (E1)
no hubo presencia de organismos, ni siquiera de los mas
tolerantes, como Smicridea, debido al estancamiento de las
aguas y los vertimientos residuales domésticos en el sitio. En
la parte media, esto se debe a las perturbaciones por
vertimientos residuales domésticos y por actividad turistica;
por altimo, en la parte baja se evidencia pérdida de bosque
ripario, cuya franja es ocupada por pasturas introducidas que
llegan hasta la orilla del rio Quenane, lo que posiblemente
estaria condicionando el ensamblaje de larvas de tricépteros a
lo largo de este tramo.

De las variables fisicoquimicas analizadas solo tres fueron
significativas para explicar la variacion espacial de tricopteros
(DQO, coliformes fecales y conductividad eléctrica); y
Gnicamente coliformes fecales se asocié de manera positiva
con dos géneros, Chimarra y Oecetis, mientras que los demas
géneros no se relacionaron con estas u otras variables.
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