
R

l
T
u
S
m
a
a
a
D
b

P

A

t
N
m
9
O
d
t
A
C

K

n

1
l

Disponible  en  www.sciencedirect.com

Revista Mexicana de Biodiversidad

www.ib.unam.mx/revista/
Revista Mexicana de Biodiversidad 87 (2016) 436–442

Ecología

Tricópteros asociados a siete afluentes de la Sierra Nevada de Santa Marta,
Colombia

Caddisflies associated to seven streams of the Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia

Ana Milena Jaimes-Contreras ∗ y Cristian Granados-Martínez
Fundación para la Investigación en Biodiversidad del Caribe Colombiano, RIWISAKA-Grupo de Investigación en Ecología Neotropical (GIEN), Universidad

del Magdalena, Carrera 32 n.o 22. 08 Apartado postal 2-1-21630, 470004, Santa Marta, Colombia

Recibido el 29 de julio de 2015; aceptado el 18 de noviembre de 2015
Disponible en Internet el 17 de abril de 2016

esumen

En la actualidad, la intensidad de las actividades agrícolas está aumentando en zonas cercanas a las fuentes hídricas por la disminución de las
luvias atribuidas al aumento en el fenómeno de cambio climático. El objetivo del presente trabajo fue analizar la estructura de las larvas del orden
richoptera en 7 afluentes en la Sierra Nevada de Santa Marta y su relación con variables fisicoquímicas. Las muestras fueron recolectadas usando
na red Surber con ojo de malla de 250 �m, se recolectaron al azar tomando 5 réplicas para un total de 0.9 m2 de área muestreada para cada río.
e encontró un total de 868 individuos del orden Trichoptera, distribuidos en 9 familias y 15 géneros. Hydropsychidae y Leptoceridae fueron las
ás representativas en todo el muestreo, con una abundancia del 66 y 14%, respectivamente. En términos generales, las larvas mostraron variación

 nivel espacial. A pesar de los valores ligeramente altos de conductividad y de nutrientes para algunos afluentes, los valores de diversidad y
bundancia reflejan el buen estado de los afluentes muestreados en la Sierra Nevada de Santa Marta. Los resultados de este trabajo indican que los
fluentes estudiados constituyen importantes reservorios de diversidad de tricópteros.
erechos Reservados © 2016 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de Biología. Este es un artículo de acceso abierto distribuido
ajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0.

alabras clave: Variables fisicoquímicas; Afluentes; Diversidad; Abundancia

bstract

Nowadays, the intensity of agricultural activities is increasing in areas near water sources due to decreasing rains attributed to the increase in
he phenomenon of climate change. The aim of this study was to analyze the structure of the order Trichoptera larvae in 7 tributaries in the Sierra
evada de Santa Marta and their relationship with physicochemical variables. The samples were collected using a Surber’s net with a 250 microns
esh, collected randomly taking 5 replicates for a total of 0.9 m2 for each river. A total of 868 individuals of the order Trichoptera, distributed in

 families and 15 genera was found. Hydropsychidae and Leptoceridae were the best represented in the sampling, with 66 and 14%, respectively.
verall, the larvae showed a spatial variation. Despite the slightly high values of conductivity and nutrients in some tributaries, the values of

iversity and abundance of caddisflies reflect the good state of tributaries in the Sierra Nevada de Santa Marta. The results of this study indicate
hat the tributaries are important reservoirs of caddisfly diversity.
ll Rights Reserved © 2016 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de Biología. This is an open access item distributed under the
reative Commons CC License BY-NC-ND 4.0.
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ntroducción

Los tricópteros son organismos con un ciclo de vida donde las

ormas inmaduras son acuáticas y los adultos son voladores; son
olometábolos, ya que desarrollan estados de huevo, larva, pupa

 adulto (Posada-García y Roldán-Pérez, 2003). Las larvas están
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resentes en diferentes hábitats, principalmente en ecosistemas
óticos, presentan generalmente 5 estadios larvales con tamaños
ntre 1 y 30 mm, y pueden ser libres o vivir en refugios que cons-
ruyen con seda y diferentes materiales orgánicos e inorgánicos
López-Delgado, Vásquez-Ramos y Reinoso-Flórez, 2015).
os tricópteros desempeñan un papel muy importante en los
cosistemas acuáticos, ya que forman parte de la cadena tró-
ca y son el principal alimento de una gran variedad de peces,
ves y otros vertebrados que se encuentran cerca de los cuerpos
e agua (Domínguez y Fernández, 2009; Wiggins, 1996a). Ade-
ás, se consideran como potencialmente útiles en estudios sobre

alidad del agua debido a su sensibilidad frente a los cambios
ísicos y químicos (Guevara, López, Reinoso y Villa-Navarro,
006; Valero, Durant y Arellano, 2001).

La estructura de las comunidades de insectos acuáticos
e ha estudiado de forma extensiva en las zonas templadas
Allan y Castillo, 2007). En la región Neotropical, en particu-
ar en América del Sur, en la última década se desarrollaron
rabajos taxonómicos y ecológicos que han aportado al cono-
imiento de los tricópteros (Bispo, Oliveira, Crisci-Bispo y
ousa, 2004; Diniz-Filho, Oliveira y Silva, 1998; Domínguez y

ernández, 2009; Fernández y Domínguez, 2001; Huamantinco

 Nessimian, 1999; Muñoz-Quesada, 2004; Oliveira y Froehlich,
996; Oliveira, Bispo, Crisci y Sousa, 1999; Spies, Froehlich

fl
M

Figura 1. Mapa del á
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 Kotzian, 2006), sin embargo, la información es escasa. En
olombia, los estudios de tricópteros se han desarrollado de

orma importante en la región Andina (Guevara, 2004;Guevara,
einoso y Villa-Navarro, 2006; López y Reinoso, 2008; Muñoz-
uesada, 2004; Posada-García y Roldán-Pérez, 2003; Quintero

 Rojas, 1987; Ramírez, Vásquez, Reinoso y Guevara, 2007,
008a,b; Reinoso, 2001; Vásquez y Ramírez, 2008; Vásquez,
amírez, Reinoso y Guevara, 2006, 2007, 2008a,b), mientras
ue en la región Caribe y en particular en la Sierra Nevada de
anta Marta (SNSM) los estudios han sido insuficientes (Serna,
amaris-Turizo y Gutiérrez-Moreno, 2015). Actualmente, la
NSM presenta un alto grado de impacto ambiental en sus
uencas, debido a varios factores de origen antrópico como la
eforestación, el uso de tierras de cultivo, el cambio climático y
a contaminación (Manjarrés-García y Manjarrés-Pinzón, 2004;
iloria de la Hoz, 2006). Nuestro objetivo fue analizar la estruc-

ura de las larvas del orden Trichoptera en 7 afluentes en la
NSM y su relación con variables fisicoquímicas.

ateriales  y  métodos
El estudio se realizó en 7 afluentes pertenecientes a los
ancos norte y oeste de la SNSM (fig. 1): río Piedras, río
endihuaca, quebrada Cherua, río Fundación, quebrada El

rea de estudio.
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Tabla 1
Coordenadas de las estaciones de muestreo.

Estación Coordenadas Altitud (m snm)

Piedras 11◦16′66.5” N, 73◦55′97.0” O 51
Mendihuaca 11◦12′ 36.6” N, 73◦58′41.2” O 865
Cherua 10◦46′25.9” N, 76◦ 58′ 59.7” O 1,363
Fundación 10◦26′ 42.0” N, 73◦59′ 19.0” O 283
El Progreso 10◦28′ 98.3” N, 73◦54′77.6” O 872
Chimila 10◦20′ 37.7” N, 73◦49′ 23.7” O 441
A ◦ ′ ◦ ′
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riguaní 10 26 41.3” N, 73 34 44.4” O 1,205

rogreso, quebrada Chimila y río Ariguaní (tabla 1). Cada
no de los afluentes posee un grado de intervención antrópica,
ebido al uso de tierras para cultivo, presencia de caminos
onstruidos o zonas de captación o descarga de agua. La
stación de Mendihuaca constituye una excepción, con un
osque de ribera en buen grado de conservación. Igualmente,
ada río posee un determinado tipo de cobertura en el lecho; río
iedras: lecho con cobertura de arenas, cantos rodados y rocas;
ío Mendihuaca: lecho con cobertura de cantos rodados, rocas y
ravas, con dominancia del primer elemento; quebrada Cherua:
echo con cobertura de cantos rodados, arenas y rocas; río Fun-
ación: lecho con cobertura principalmente rocosa; quebrada
l Progreso: lecho con cobertura de cantos rodados, arenas y

ocas; quebrada Chimila: lecho con cobertura principalmente
ocosa, con menor proporción de cantos rodados y arena; y río
riguaní: lecho con cobertura de canto rodado, arenas y rocas.
En cada estación se registraron distintas variables ambienta-

es. Con ayuda de una sonda multiparámetros (WTW 350) se
idieron las siguientes variables: temperatura del agua (◦C),

xígeno disuelto (OD mg/l), conductividad (�S/cm), pH y sóli-
os disueltos (ppm). Por otra parte, en cada estación se tomaron
uestras de agua de 500 ml en botellas plásticas, las cuales fue-

on refrigeradas para su posterior análisis en los laboratorios de
a Universidad del Magdalena, donde se analizaron nutrientes y
omponentes —nitritos, nitratos y fosfatos—.

El muestreo biológico se realizó entre octubre y diciembre
el 2013, correspondiente al periodo de lluvias en la región. Se
eleccionaron 3 tramos de 100 m en cada uno de los afluentes,
eniendo en cuenta a su vez el criterio de heterogeneidad micro-
eomorfológica y el sistema de mansos y remansos (Dunne y
eopold, 1978; Frissell, Liss, Warren y Hurley, 1986). Posterior-

ente, se hizo una selección de rápidos y remansos de acuerdo

on Frissell et al. (1986). Los macroinvertebrados bentónicos
ueron recolectados usando una red Surber con ojo de malla

e
d
m

abla 2
alores de las variables fisicoquímicas y de nutrientes de las estaciones de muestreo.

stación pH T (◦C) Cond. (�S/cm) OD (mg/l) 

ío Piedras 8.6 30 129.3 6.7 

endihuaca 7.8 22.5 75.4 7.6 

herua 8.2 19.3 104.9 7.5 

undación 7.9 23.5 117.7 6.9 

l Progreso 7.6 23 85.9 6.2 

himila 7.7 26.7 73.3 7.5 

riguaní 7.6 21.5 173.5 7.7 
a Mexicana de Biodiversidad 87 (2016) 436–442

e 250 �m, las muestras de la red fueron recolectadas al azar
omando 5 réplicas para un total de 0.9 m2 de área muestreada
ara cada río. El material retenido fue guardado en bolsas de
olietileno debidamente rotuladas y fijadas con etanol al 96%. La
impieza y separación del material se hizo en el laboratorio con
yuda de bandejas plásticas. La identificación se hizo utilizando
n estereoscopio de marca Nikon SMZ-645 y claves taxonó-
icas especializadas (Fernández y Domínguez, 2001; Springer,
amírez y Hanson, 2010; Wiggins, 1996b).

Se realizaron análisis de datos exploratorios que incluyeron
ablas dinámicas y gráficos de barra. Se analizó la estructura
e las comunidades de macroinvertebrados mediante índices
e diversidad conocidos: dominancia (D = ), Shanon-Weaver
H = ) y equidad de Pielou (J = ) (Ramírez y Viña, 1998).
ara determinar la relación entre las comunidades de tricópte-
os y las variables fisicoquímicas (temperatura del agua, OD,
onductividad, pH y sólidos disueltos), se realizó un análi-
is de correspondencia canónica utilizando PAST versión 2.3
Hammer, Harper y Ryan, 2001).

esultados

Los valores registrados de las variables fisicoquímicas y las
oncentraciones de nutrientes se observan en la tabla 2. En tér-
inos generales en todas las estaciones el pH fue ligeramente

ásico, los menores valores se encontraron en el Progreso y
riguaní (7.6), mientras que los mayores se hallaron en las

staciones de río Piedras y Cherua con 8.6 y 8.2. La menor tem-
eratura se registró en la estación Cherua con 19.3 ◦C y la mayor
n la estación de río Piedras con 30 ◦C. Los valores de conduc-
ividad fueron heterogéneos, el menor se registró en la estación
himila con 73.5 �S/cm, mientras que el mayor lo registró la
stación de río Ariguaní con 173.5 �S/cm. Los valores de OD en
eneral fueron altos; el menor valor de esta variable se presentó
n la estación El Progreso con 6.2 mg/l, mientras que el mayor
ue hallado en Ariguaní con 7.7 mg/l. El menor valor de sólidos
isueltos se presentó en la estación Mendihuaca con 38.5 ppm,
ientras que el mayor fue en Chimila con 130 ppm. Respecto a

os nutrientes, los valores de nitrito variaron entre 0.1 y 9.7 mg/l,
l mayor valor lo registró el río Fundación y el menor la esta-
ión Ariguaní. Para los valores de nitratos, estos variaron de 0.5
l mayor en río Piedras. Los fosfatos variaron de 1 a 3.9 mg/l,
onde el menor valor de fosfatos se registró en Ariguaní y el
ayor en río Piedras (tabla 2).

Sólidos (ppm) NO2 mgL−1 NO3 mgL−1 PO4 mgL−1

64 0.7 4.4 3.9
38.5 0.3 1 2.1
40.1 8.7 4 2.69
53.1 9.7 2 2.59

121 0.7 0.7 2.59
130 0.3 1 1

81.4 0.1 0.5 2.12
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Tabla 3
Abundancia (ind/0.9 m2) de familias y géneros de tricópteros encontrados en las diferentes estaciones.

Familias Géneros Estaciones

Río Piedras Mendihuaca Cherua Fundación El Progreso Chimila Ariguaní Total

Hydropsychidae Smicridea 192 52 63 70 32 9 6 424
Leptonema 1 10 1 14 17 23 81 147

Hydroptilidae Metrichia 5 3 4 12
Neotrichia 1 1
Hydroptila 2 2

Philopotamidae Chimarra 19 10 20 3 3 55
Hydrobiosidae Atopsyche 3 11 1 21 36
Glossosomatidae Culoptila 10 3 39 52

Protoptila 2 2
Calamoceratidae Phylloicus 10 10
Helicopsychidae Helicopsyche 4 4
Leptoceridae Atanatolica 14 49 2 8 30 103

Neptopsyche 4 4
Oecetis 1 4 5 2 2 14
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iphocentronidae Xiphocentron 2 

Total 232 82 

Se encontraron 868 individuos, asignados a 9 familias y
5 géneros. Hydropsychidae y Leptoceridae fueron las más
epresentativas, con una abundancia del 66 y 14%, respecti-
amente. Las familias con menor abundancia relativa fueron
elicopsychidae y Xiphocentronidae, con el 0.4 y 0.2%,

espectivamente. A nivel de géneros, Smicridea  fue el más repre-
entativo con una abundancia del 47%, seguido de Leptonema
on el 16%. Los géneros con menor representación fueron Xip-
ocentron  y Neotrichia  con el 0.2 y 0.1%, respectivamente
tabla 3). La estación con mayor riqueza genérica fue Che-
ua, con 9 géneros, seguida de la estación río Piedras con 8
éneros, mientras que El Progreso fue la estación con menor
iqueza, contando solo con 5 géneros. En abundancia, río
iedras fue la estación con mayores valores, contando con
32 ind/0.9 m2; la menor abundancia corresponde a Chimila,
on solo 48 ind/0.9 m2. Río Piedras posee igualmente los mayo-
es valores de diversidad de Shannon-Weaver (1.423) y equidad
e Pielou (0.338) en los índices, mientras que en dominancia,
herua posee los valores más altos (0.343) (tabla 4).

El análisis de correspondencia canónica explica un porcen-
aje de varianza del 57.21% entre los 2 primeros ejes. En
l margen izquierdo del gráfico se ubicaron 4 estaciones, en

l primer eje Fundación (−1.046), Mendihuaca (−0.442), El
rogreso (−0.096), Chimila (−0.016) y río Piedras (−1.421),
ientras que a la margen derecha se ubicaron Cherua (1.439)

abla 4
ndices de diversidad de las estaciones de muestreo.

stación Dominancia (D) Shannon (H’) Equidad (J)

ío Piedras 0.267 1.423 0.338
endihuaca 0.143 1.250 0.148
herua 0.343 1.360 0.261
undación 0.143 1.307 0.203
l Progreso 0.095 1.193 0.102
himila 0.143 1.174 0.087
riguaní 0.143 1.386 0.291
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115 56 48 180 868

 Ariguaní (0.781); en el margen izquierdo se encuentran
 variables fisicoquímicas —pH, temperatura, sólidos, fosfatos
 nitritos— y 9 géneros de tricópteros —Chimarra, Hydrop-
ila, Leptonema, Neotrichia, Neptopsyche, Oecetis, Protoptila,
micridea y Xiphocentron—, mientras que en el primer eje
el margen derecho se encuentran 3 variables fisicoquímicas

conductividad, OD y nitratos— y 6 géneros —Atanatolica,
topsyche, Culoptila, Helicopsyche, Metrichia  y Phylloicus—

fig. 2).

iscusión

En términos generales, los valores de las variables fisico-
uímicas describen las estaciones analizadas como típicos ríos
ropicales de alta montaña, con pH ligeramente básicos, aguas
uy oxigenadas y oligotróficas, lo cual permite la autodepura-

ión. La geología de la SNSM se caracteriza por la presencia de
ocas ígneas y metamórficas que la proveen con composición
lcalina como el granito (Idárraga-García, Posada y Guzmán,
011), lo que podría explicar los valores ligeramente básicos
n todas las estaciones muestreadas. En estudios similares se
ncontró que el pH, la conductividad, el OD y la temperatura son
mportantes variables en la distribución de taxones de macroin-
ertebrados (Carvacho-Aránguiz, 2012; Morelli y Verdi, 2014;
uiz-García, 2000), y que la mayoría de las especies de Tri-
hoptera son afines a un pH neutro, mientras que son poco
olerantes a aguas muy alcalinas o muy ácidas (Latorre-Beltrán,
ovelo-Gutiérrez y Favila, 2014: Valero et al., 2001). Los valo-

es de conductividad estuvieron ligeramente por encima de los
alores registrados para los ríos tropicales de montaña (Roldán,
012). Estos valores reflejan la naturaleza geoquímica que tiene
a SNSM, como se ha mencionado anteriormente. Por otro lado,
os valores de nutrientes fueron similares a los registrados en eco-

istemas fluviales tropicales conservados (Ortiz-Zayas, Lewis,
aunders, McCutchan y Scatena, 2005). Los valores de fósforo

ndican que los ríos muestreados son de tipo oligotrófico, sin
mbargo, los valores de nitritos en Fundación y Cherua fueron
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igura 2. Diagrama del análisis de correspondencia canónica de las relaciones de

ltos, debido a las actividades agrícolas, lo que podría afectar
 las comunidades de tricópteros a corto y mediano plazos. La
arga de nutrientes en los ríos se relaciona directamente con
l uso de la tierra y, en especial, con las prácticas agrícolas;
istóricamente la carga de nutrientes en los afluentes se ha ido
ncrementando de forma paralela al aumento de las poblaciones
umanas en las cuencas, debido a la aplicación de fertilizantes
n las tierras de cultivo, con la consiguiente lixiviación a los
fluentes (Cooper, 1995).

En este estudio se registraron 9 de las 14 familias de tri-
ópteros presentes en Colombia, misma cifra que registran
uñoz-Quesada, Gutiérrez y Zúñiga (1999) para la SNSM.

in embargo, cabe aclarar que el estudio de Muñoz-Quesada
t al. (1999) fue hecho con adultos. En el caso de los géneros,
e registra en este estudio el 68% de los géneros registra-
os por Muñoz-Quesada et al. (1999), y el 28% del total de
éneros reportados para Colombia, lo cual constituye un impor-
ante aporte al estudio de la diversidad local y regional del
rden. Las mayores abundancias de Trichoptera fueron dadas
or las familias Hydropsychidae y Leptoceridae, coincidiendo
on otros estudios realizados en Colombia (Ballesteros, Zúñiga y
ojas, 1997; Correa, Machado y Roldán, 1981; García, Cantera,
úñiga y Montoya, 2009; Guevara-Cardona, López-Delgado,
einoso-Flórez y Villa-Navarro, 2007; Muñoz-Quesada, 2000,
004; Posada, Roldán y Ramírez, 2000; Vásquez-Ramos,
amírez-Díaz y Reinoso-Flórez, 2010; Zúñiga, Chará, Giraldo,
hará-Serna y Pedraza, 2013) y el Neotrópico (Angrisano y

ganga, 2009; Springer et al., 2010; Stein, Springer y Kohlmann,
008). Asimismo, los géneros con mayor abundancia fueron
micridea  y Leptonema; dicha tendencia es similar a lo repor-
ado por varios autores en el Neotrópico, los cuales consideran

H
q
d
b

staciones de muestreo con las variables ambientales y los géneros de tricópteros.

ue las estaciones de menor caudal y orden favorecen mayores
bundancias del genero Smicridea, mientras que en la región
ndina, en rangos altitudinales similares, se observa una ten-
encia notoria hacia mayores abundancias de Leptonema  en
uencas de mayor tamaño y caudal (Ballesteros et al., 1997;
uevara-Cardona et al., 2007; Posada-García y Roldán-Pérez,
003; Zúñiga, Rojas y Caicedo, 1993), como es el caso de río
iedras y Ariguaní. Una de las posibles explicaciones a la alta
bundancia de miembros de la familia Hydropsychidae (Smi-
ridea y Leptonema) en este estudio, puede corresponder a su
mplio rango de distribución, ya que esta familia se encuentra
sociada a ríos y quebradas con diferentes corrientes y tempera-
uras (Rincón, 1999), y también por su alta tolerancia a cambios
n las condiciones ambientales y su capacidad para construir
edes extensas de seda que le permiten fijarse al sustrato y cap-
urar gran cantidad de alimento (López-Delgado et al., 2015).
tra familia con alta abundancia en este estudio fue Leptoce-

idae; sus especies construyen refugios con material vegetal y
ineral como piedras y pequeños trozos de troncos dentro del

gua, y presentan diversos comportamientos tróficos, como en
as larvas detritívoras o depredadoras, en tanto que algunas se
limentan del perifiton, especialmente de diatomeas que crecen
obre las rocas en zonas de salpicaduras (Muñoz-Quesada, 2004;
oldán, 2012; Wiggins, 1996a).

La composición y riqueza de larvas de tricóptera de los afluen-
es Cherua y Ariguaní mostraron una variación a nivel espacial,
a que en los tramos altos se registraron los géneros Phylloicus,

elicopsyche, Culoptila, Atopsyche, Atanatolica  y Metrichia,
ue requieren según los resultados de este estudio condiciones
e hábitat muy particulares características de zonas altas, como
ajas temperaturas, bajos valores de sólidos totales, altos valores
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e oxígeno y pH ligeramente básicos, mientras que en las par-
es bajas (< 300 m snm) están los afluentes Piedra y Fundación,
on los géneros Smicridea, Protoptila, Neotrichia  entre otros
éneros característicos de estas zonas, con altas temperaturas,
ajos valores de sólidos totales, altos valores de oxígeno y pH,
igeramente básico. Estos resultados coinciden con lo reportado
or Vásquez-Ramos, Guevara y Reinoso-Flórez (2014), quienes
studiaron los factores ambientales asociados con la preferencia
e hábitat de larvas de tricópteros en cuencas con bosque seco
ropical en el Tolima-Colombia.

A pesar de los valores ligeramente altos de conductividad y
e nutrientes para algunos afluentes, los valores de diversidad

 abundancia de tricópteros indican el buen estado de los afluen-
es muestreados en la SNSM. Los resultados de este trabajo
ndican que los afluentes estudiados constituyen importantes
eservorios de diversidad de larvas de tricópteros, a pesar de las
ctividades agrícolas y urbanas presentadas en algunos. Final-
ente, esta investigación corrobora la necesidad de abordar

studios con una mayor intensidad de muestreos y en una mayor
scala de tiempo.
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