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RESUMEN GENERAL

Los Llanos Orientales comprenden una de las regiones de Colombia con mayor trayectoria en
actividades ganaderas, lo que ha conllevado a una alta tasa de deforestacion, incluyendo la
eliminacion de la vegetacion riberefia que consecuentemente ha afectado a la biodiversidad, tanto
terrestre como acudtica. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la vegetacion
riberefia sobre la diversidad de insectos acudticos en nueve afluentes inmersos en matrices
ganaderas, con diferentes amplitudes de vegetacion en los municipios de San Martin y Cubarral
del departamento del Meta. Ademas, también se tuvo como proposito contribuir al conocimiento
del orden Ephemeroptera en la region, siendo este uno de los 6rdenes de insectos acudticos mas
representativos en Colombia. Los resultados obtenidos mediante el Indice de Integridad del Habitat
indicaron que la remocion total o parcial de la vegetacion riberefia influyd sobre la composicion de
los insectos acuaticos. Ademas, los cambios del uso del suelo mostraron una alteracion de las
condiciones fisicoquimicos de los afluentes evaluados, observandose que dichas variables tuvieron
un efecto sobre la riqueza de géneros. Por otro lado, en este estudio se actualizd el listado de
Ephemeroptera del Meta, con un total de 39 géneros y 29 especies reportadas. A parte de los
registros histéricos recopilados en este trabajo, se realiza el registro nuevo de la especie
Campylocia araca para Colombia y un total de siete géneros y cuatro especies son reportadas por
primera vez para el departamento. Los registros nuevos e historicos de Ephemeroptera recopilados
en este trabajo para el Meta, lo posicionan como el departamento mas diverso en Ephemeroptera

de Colombia, con mas de 60% de los géneros documentados en todo el pais.

Palabras claves: Insectos acuaticos, Ephemeroptera, diversidad, vegetacion riberefia, Meta.



ABSTRACT

The Eastern Plains is one of the regions of Colombia with the longest experience in cattle
production activities, with a high rate of deforestation, which consequently has affected
biodiversity, both terrestrial and aquatic. The aim of this work was to evaluate the effect of riparian
vegetation on the diversity of aquatic insects in nine tributaries immersed in cattle production areas
with different amplitudes of riparian vegetation, in the municipalities of San Martin and Cubarral
of the Meta department. Besides, to contribute to knowledge of the Ephemeroptera order in the
region, one of the most representative groups of aquatic insects in Colombia. The results obtained
through the Habitat Integrity Index indicated that the presence or absence of riparian vegetation
influenced the composition of aquatic insects. In addition, changes in land use showed an alteration
of the physicochemical conditions of the effluents evaluated, it is seen that these variables had an
effect on genus wealth. On the other hand, the Ephemeroptera Meta’s list was updated, with a total
of 39 genera and 29 species reported. In addition to the historical records collected in this research,
the new registration of the Campylocia araca species for Colombia is carried out and a total of

seven genera and four species are first reported to the department.

Keywords: Aquatic insects, Ephemeroptera, diversity, riparian vegetation, Meta..
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CAPITULO 1

CONSIDERACIONES GENERALES

Importancia de la vegetacion ribereiia

La vegetacion riberefia contribuye de forma significativa al mantenimiento de los procesos
fluviales (Rios y Bailey 2006), tanto asi que tiene un papel protagoénico en la teoria “del rio
continuo”, en donde se describe que la fuente de energia que entra al sistema a través de la
vegetacion circundante es fundamental para el funcionamiento del mismo (Vannote et al. 1980).
Ademas, los corredores de riberenos también sirven como conectores de los ecosistemas terrestres
y acudticos, lo que garantiza el sostenimiento e interaccion de la vida acuatica y terrestre (Milner

y Gloyne-Phillips 2005; Rios y Bailey 2006; Valle et al. 2013).

Los beneficios de la vegetacion riberefia han sido bien documentados en la literatura, entre ellos,
podriamos citar que actia como barrera para el control de escorrentias, sedimentos, nutrientes y
contaminantes provenientes de las actividades antropicas (Rios y Bailey 2006; Coles-Ritchie et al.
2007; Burger et al. 2010; Tabacchi et al. 2013; Valle et al. 2013). Ademas de mejorar la salud y la
calidad del agua de los rios, la vegetacion riberefia es importante para la reduccion de la erosion y
suministro de sombra, lo que es indispensable para los regimenes de la temperatura del agua (Rios
y Bailey 2006; Valle et al. 2013; Ono et al. 2020). La vegetacion riberefia también provee de
hojarasca y desechos lefiosos, los cuales son arrastrados a los rios, ayudando al mantenimiento de
la estructura y composicion de la biodiversidad acudtica y es utlizado por los insectos acuaticos

como recurso para su alimentacion y refugio (Burger et al. 2010; Valle et al. 2013).

A pesar de su relevancia, la vegetacion riberena ha sufrido una fuerte presion proveniente de las
actividades antropicas, que han intensificado la remocion de la cobertura vegetal (Stromberg 2001;
Milner y Gloyne-Phillips 2005; Rios y Bailey 2006; Valle et al. 2013). Los diferentes usos del
suelo, tales como la expansion de los cultivos de pasto para el mantenimiento de las explotaciones

ganaderas, ha provocado una reduccion de la vegetacion riberefia, con cambios estructurales

15



relevantes en los afluentes (Miserendino y Masi 2010; Dauwalter et al. 2018; Galeti et al. 2020).
Ademas, el pastoreo inadecuado desestabiliza los margenes de los afluentes (Dauwalter et al. 2018)
y acelera el proceso de erosion de las orillas (Ranganath et al. 2009; Madden et al. 2019). Por otro
lado, la contaminacion fecal del ganado, provoca un aumento de los sedimentos y turbidez, lo que
conlleva a un deterioro de la calidad del agua (Madden et al. 2019) y con ello a la reduccion de la

biodiversidad de las comunidades acuaticas (Dauwalter et al. 2018).

Los bosques de Colombia corresponden alrededor del 10% de la biodiversidad de todo planeta,
pero actualmente son varias las actividades que conllevan a su degradacion y pérdida (Baptiste et
al. 2017). El departamento del Meta en las ultimas dos décadas ha perdido 797.156 Ha de bosques
tropicales (SMBYC 2020), evidencidndose un marcado deterioro ambiental, debido al

establecimiento de cultivos de pasto para el mantenimiento de la produccion ganadera (Briceno

2015).

Aspectos generales de los insectos acuaticos

Los insectos acuaticos son uno de los grupos bioldgicos mas representativos en los ecosistemas
dulceacuicolas y son considerados un componente fundamental de la cadena tréfica de estos
sistemas (Merritt et al. 2008; Charé et al. 2010; Villada-Bedoya et al. 2017; Ramirez 2018; Meza-
Salazar et al. 2020; Zafiga & Cardona, 2009). La comunidad de macroinvertebrados acudticos, de
la cual hacen parte los insectos acuéticos es compuesta por organismos con tamafio mayor a 0,5mm,
que viven al menos parte de su ciclo de vida en ambientes acuaticos (Rosenberg & Resh, 1993). El
grupo estd representado en su mayoria por los d6rdenes: Diptera, Coleoptera, Ephemeroptera,

Trichoptera, Plecoptera, Hemiptera, Odonata, entre otros (Zuiiiga & Cardona, 2009).

En los tultimos afios, el grupo de los insectos acuaticos ha sido ampliamente usado como
bioindicador ambiental, para determinar integridad de ecosistemas y, principalmente, la calidad del
agua en las cuencas hidrograficas, debido a que son sensibles a la contaminacién o alteracion en su
habitat (Valle et al. 2013; Madden et al. 2019; Galeti et al. 2020; Ono et al. 2020). Diferentes

autores indican que las alteraciones de los ecosistemas acuaticos pueden observarse y cuantificarse
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de forma eficiente mediante el uso de los insectos acuaticos como bioindicadores (Roldan-Pérez

2016; Melo et al. 2018; Meza-Salazar et al. 2020; Zaniga & Cardona 2009; entre otros).

Investigaciones desarrolladas en diferentes regiones, han documentado que la diversidad del grupo
disminuye, cuando la calidad del agua y habitat es alterada debido a los diferentes usos del suelo y
eliminacion de la vegetacion riberefia (Duran 2006; Ferreira et al. 2014; Oliveira-Junior et al. 2017;
Brasil et al. 2020). La reduccion en la diversidad de estos organismos puede conllevar a un
desequilibrio de todos los niveles tréficos de los ecosistemas acuaticos (Ono et al. 2020). Lo
anterior genera una alteracion en estado de salud de los sistemas acudticos y es por esto que las
medidas de diversidad del grupo de insectos acudaticos estan siendo utilizadas en el monitoreo de

las fuentes hidricas (Meza-Salazar et al. 2020; Villada et al. 2017; Stone et al. 2005).

Estado actual del conocimiento de los insectos acuaticos en el Meta

En el departamento del Meta han sido pocos los estudios realizados sobre insectos acuaticos, a
pesar de la riqueza hidrica de la region (Rivera et al. 2010; Moreno et al. 2017; Granados-Martinez
et al. 2018) y de la relevancia de las investigaciones relacionadas con biomonitoreo ambiental
(Galeti et al. 2020). La region de la Orinoquia Colombiana es categdricamente reconocida como
megadiversa debido a las ecorregiones que alberga (Pefiuela-Recio 2011), pero ha sido de las

regiones menos estudiadas en el pais, en cuanto a la taxonomia y diversidad de insectos acuéticos.

El orden Odonata comprende uno los grupos de insectos acuaticos mas estudiados en departamento
en la actualidad (Rivera et al. 2010; Rache et al. 2013; Bota-Sierra 2014; Palacino-Rodriguez et al.
2020), pero también existen trabajos puntuales que involucran a otros d6rdenes de insectos
acuatocos, tales como Trichoptera, Coleoptera, Ephemeroptera (eg. Peters 1981; Mufioz-Quesada
F. 2000; Zuniga et al. 2014; Zafiga y Torres-Zambrano 2015; Dias et al. 2016; Salinas-Jiménez et
al. 2017; Salinas-Jiménez et al. 2018; Aguilera-Giraldo & Vasquez-Ramos 2019; Salinas-Jimenez
et al. 2019; Marulanda et al. 2020; Molineri et al. 2020; Rojas-Pena et al. 2021). Para el caso del
orden Ephemeroptera, uno de los grupos mdas diversos dentro de la comunidad de insectos
acuaticos, el conocimiento también ha incrementado en los ultimos afios, pero el nimero de

registros aun es insipiente, con tan solo 20 especies reportadas (Peters 1981; Lugo-Ortiz y
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McCafferty 1998; Zuiiiga y Torres-Zambrano 2015; Dias et al. 2016; Salinas-Jiménez et al. 2017,
2018, 2019; Marulanda et al. 2020; Marin-Eslava et al. 2021 datos no pub; Molineri et al. 2021
datos no pub.; Rojas-Pefia et al. 2021). Considerando lo anterior, los listados de especies,
inventarios, registros y datos de distribuciones de estos grupos de insectos acuaticos presentes en
el departamento del Meta son una contribucién importante al conocimiento en la regiéon y a su

implementacion como bioindicadores (Moreno et al. 2017).

Con el fin de aportar herramientas necesarias para futuras investigaciones encaminadas a la
proteccion de los recursos hidricos del departamento del Meta, el presente estudio, tuvo como
objetivo general: contribuir al conocimiento ecolégico y taxondémico de insectos acudticos en
microcuencas de los Llanos Orientales y como objetivos especificos: evaluar el efecto de la
vegetacion riberefia a través de la integridad del habitat sobre la abundancia, riqueza y composicion
de los insectos acuaticos en matrices ganaderas (Capitulo II) y contribuir al conocimiento de los
Ephemeroptera en los Llanos Orientales (Capitulo III). Adicionalmente, en la tesis también se
presenta el primer registro de la especie C. araca Gongalves & Salles para Colombia (Capitulo

v).
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Variacion de la vegetacion ribereiia en matrices ganaderas y sus efectos sobre la

comunidad de insectos acuaticos

(Variation of riparian vegetation in cattle production areas and their effects on the aquatic insects

community)

Laura Jimena Marin Eslava!, Lucimar Gomes Dias?, Leandro Juen®

Resumen: Las actividades antropicas como la ganaderia causan alteraciones en la estructura fisica,
quimica y bioldgica de los ecosistemas acuaticos, especialmente por la eliminacion de la vegetacion
riberefia, la cual es indispensable para el mantenimiento de la biodiversidad acuatica. En este
estudio se evaluaron los efectos de diferentes anchos de vegetacion riberefia sobre la composicion
de los insectos acuaticos en nueve afluentes de primer y segundo orden, ubicados dentro de
matrices ganaderas en los municipios de Cubarral y San Martin (departamento del Meta). Se
colectaron 3.288 individuos agrupados en nueve oOrdenes, 43 familias, y 103 géneros y/o
morfotipos. Los resultados obtenidos mediante el indice de Integridad del Habitat indicaron que la
vegetacion riberefa influenci6 a la composicion de los insectos acuaticos, en donde las quebradas
con mayor similitud fueron aquellas con vegetacion >4m, las cuales también presentaron un mayor
nimero de géneros exclusivos. Ademas, los cambios del uso del suelo mostraron una alteracion de
las condiciones fisicoquimicos de los afluentes evaluados, observandose que dichas variables
tuvieron un efecto sobre la riqueza de géneros. Este estudio resalta la importancia del
mantenimiento y conservacion de la vegetacion riberefia de los afluentes que se encuentran dentro

de areas de explotaciones ganaderas.

Palabras claves: vegetacion riberefia: Meta; insectos acuaticos; integridad de habitat.

Abstract: Anthropic activities such as cattle production cause alterations in the physical, chemical,
and biological structure of aquatic ecosystems, especially by the elimination of riverine vegetation
which is indispensable for the maintenance of aquatic biodiversity. This study evaluated the effects
of different amplitudes of riverine vegetation on the composition of aquatic insects in nine

tributaries of first and second order within cattle production areas in the municipalities of Cubarral
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and San Martin (Meta department). 3.288 individuals were collected in nine orders, 43 families,
and 103 genera and/or morphotypes. The results obtained through the Habitat Integrity Index
indicated that riparian vegetation influenced the composition of aquatic insects, where the streams
with the greatest similarity were those with vegetation> 4m, which also presented a greater number
of exclusive genera. In addition, changes in land use showed an alteration of the physicochemical
conditions of the affluents evaluated, it is seen that these variables had an effect on genera wealth.
This study reveals the importance of maintenance and conservation of the riparian vegetation in

tributaries within cattle production farms.

Key words: riparian vegetation: Meta; aquatic insects; habitat integrity.

INTRODUCCION

En la actualidad, diferentes actividades antropogénicas, como la ganaderia, mineria, agricultura y
urbanizacidn, han provocado la remocion parcial o total de la cobertura vegetal de los recursos
hidricos y, consecuentemente, han afectado las relaciones estructurales y funcionales entre los
elementos del paisaje y la integridad de los ambientes acuaticos (Wiens 2002; Giraldo et al. 2014;
Chara-Serna et al. 2015; Calvao et al. 2016; Lobo et al. 2017; Villada-Bedoya et al. 2017; Calvao
et al. 2018; Meza-Salazar et al. 2020). En el caso de la ganaderia, el incremento en las tasas de
deforestacion ocurre debido al establecimiento de amplias areas de cultivos de pastos para el
alimento del ganado, con implicaciones directas en la dindmica de los ecosistemas naturales (Piza

etal. 2011; Giraldo et al. 2014).

En términos generales, se puede afirmar que la pérdida de la vegetacion riberefia provocada por los
diferentes usos del suelo ha puesto en riesgo la calidad y disponibilidad de los recursos hidricos
(Chara-Serna et al. 2015; Villada-Bedoya et al. 2017; Meza-Salazar et al. 2020). Lo anterior es
debido a que la vegetacion riberena tiene un papel relevante en la reduccion de la erosion,
estabilizacion de los margenes de los rios, regulacion hidrica, aumento de sombrio y una relacion
directa con aspectos fisicoquimicos e hidroldgicos, que consecuentemente estan relacionados con
la calidad del agua y la biodiversidad asociada (Guevara et al. 2006; Lorion y Kennedy 2009; 1.
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Valle et al. 2013; Moraes et al. 2014; Nunes et al. 2015; Taniwaki et al. 2019; Ono et al. 2020).
Adicionalmente, la vegetacion riberefia también tiene un rol relevante en el amortiguamiento del
impacto generado por los diferentes usos del suelo sobre las fuentes hidricas, mediante la
disminucién de la velocidad de escorrentia, la captacion de sedimentos, compuestos toxicos y

nutrientes producidos en las actividades agropecuarias (Chara et al. 2007; Moraes et al. 2014;

Meza-Salazar et al. 2020).

Diferentes autores apuntan que la vegetacion riberefia comprende una gran diversidad de habitats
que son fundamentales para diferentes especies de vertebrados e invertebrados y actua como
corredores de dispersion, tanto para organismos terrestres como acuaticos (Arcos et al. 2008;
Lorion y Kennedy 2009; Valle et al. 2013; Nunes et al. 2015; Calle y Holl 2019). La vegetacion
riberefia también es responsable por el aporte de material aloctono para la biota acuatica que se
alimenta de hojas, troncos, flores y frutos que caen o son arrastrados dentro de los cuerpos de agua
y que son fundamentales en la cadena trofica del ecosistema acuatico (Mdller 2011). Asi, la
remocion parcial o total de la vegetacion riberefia tiene un efecto directo sobre la biodiversidad
acuatica y puede conllevar a la transformacion de un sistema heterotrdfico a autotrofico (Vannote

et al. 1980; Juen et al. 2016; Carvalho et al. 2018; Veras et al. 2019).

Como consecuencia de la pérdida total o parcial de la vegetacion riberena, algunos grupos
funcionales pueden disminuir su abundancia y algunas especies pueden ser desplazadas o hasta
extintas (Green et al. 2005). Por otro lado, el ambiente acuatico desprovido de vegetacion riberefia
también puede ser colonizado por otras especies adaptadas a esta nueva condicion o al menos, mas
resilientes a los impactos ambientales (Brand y Miserendino 2015; Lobon-Cervid et al. 2016; Faria
et al. 2017; Fierro et al. 2017; Frutos et al. 2020). Los servicios ecosistémicos que brindan los rios
y quebradas también son alterados por la pérdida de la vegetacion circundante y algunos estudios
indican que cuanto mas ancha y densa sea la vegetacion, habra una mayor retencion de nutrientes
y sedimentos, lo que conlleva a una mejor calidad del agua, integridad bidtica y salud del

ecosistema (Stone et al. 2005; Elosegi y Diéz 2009; Moraes et al. 2014).

Diferentes autores han demostrado el efecto de la fragmentacion y/o remocion de la vegetacion

riberefia sobre la riqueza y diversidad de diferentes grupos bioldgicos, como las aves (Hansen et
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al. 2019; Frutos et al. 2020), mamiferos, artropodos, reptiles, anfibios, peces e insectos acuaticos
(Corbacho et al. 2003; Lobon-Cervia et al. 2016; Carvalho et al. 2018; Mitchell et al. 2018). Este
ultimo grupo, a pesar de poco carismatico, reviste de gran importancia al contribuir en la
descomposicion y recirculacion de nutrientes, ademas de ser parte fundamental de la cadena
alimenticia de los organismos pertenecientes a niveles troficos superiores (Castro et al. 2016;
Rubio-M et al. 2016; Ramirez 2018; Ono et al. 2020). La gran mayoria de los insectos acuaticos
son dependientes del recurso vegetal aloctono para su alimentacion y refugio y cuando la
vegetacion riberefia es eliminada, ocurre una disminucion de su diversidad, lo que provoca una
alteracion de la estructura de la comunidad (Valle et al. 2013; Moraes et al. 2014; Ramirez 2018;

Meza-Salazar et al. 2020).

En los tltimos afios, los insectos acuaticos han ganado protagonismo como una herramienta eficaz
en programas de biomonitoreo de la calidad y el estado de conservacidon de su hébitat (Miguel et
al. 2017; Murillo-Montoya et al. 2018; Ramirez 2018; Meza-Salazar et al. 2020), ya que estos son
sensibles a los cambios ambientales y estructurales del paisaje (Uehara-Prado et al. 2009). Dentro
de la comunidad de insectos acudticos, algunos grupos son considerados sensibles y otros tolerantes
a la contaminacién o perturbacion ambiental, por lo que se puede esperar una respuesta de la
comunidad frente a diferentes alteraciones en el ecosistema (Stone et al. 2005; Valle et al. 2013;
Ramirez 2018; Meza-Salazar et al. 2020; Ono et al. 2020). El incremento en la utilizacion de los
insectos acudticos como bioindicadores se debe a algunas caracteristicas que los mismos poseen,
tales como: amplia distribucién geografica, gran variedad de taxones, han sido relativamente bien
estudiados y documentados, ciclo de vida largos y su muestreo es facil y economico, asi como gran
especificidad ambiental y sensibilidad a los cambios de hdbitat (Johnson et al. 1993; Valle et al.
2013; Villada-Bedoya et al. 2017; Ono et al. 2020).

Otra forma de evaluar el efecto de los diferentes usos de suelo sobre los ecosistemas acuaticos y,
la consecuente, la pérdida de vegetacion riberena es mediante el uso de indices de integridad
ambiental (Brasil et al. 2020). Uno de los indices més utilizados en la actualidad es el propuesto
por Nessimian et al. (2008), el cual ha demostrado un gran un gran potencial para explicar los
cambios que ocurren en las comunidades de insectos acudticos en pequefios arroyos como

consecuencia de la alteracion de sus habitats (Brasil et al. 2020).
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En Colombia, uno de los departamentos con mayor trayectoria en la actividad ganadera es el Meta,
el cual ha sufrido un marcado deterioro ambiental debido al establecimiento de sistemas de pasturas
(Bricefio 2015). Estos sistemas ganaderos conllevan a la degradacion de los ecosistemas naturales
y han sido considerados como una amenaza para los bosques tropicales (Murgueitio 2003). De
acuerdo con lo anteriormente mencionado, en las ultimas dos décadas el departamento del Meta ha
perdido 797.156 Ha de bosques (SMBYC 2020). Ademas de los efectos directos sobre la
degradacion del suelo y aire, la ganaderia también aporta en el aumento de la contaminacion de las
fuentes hidricas por infiltracion y/o escorrentia de los residuos generados por el uso substancias
altamente toxicas, como los antibidticos usados para manejo de enfermedades del ganado y
antiparasitarios, tal como la ivermectina (Fernandez et al. 2009; Brinke et al. 2010) y agroquimicos
para el control de plagas de los pastos (Murgueitio 2003; Sainato et al. 2006; Pinos-Rodriguez et
al. 2012; Rojas-Downing et al. 2017; Horak et al. 2019). Adicionalmente, las excretas del ganado,
también impactan los ecosistemas, debido a que contienen una gran cantidad de fosforo y
nitrégeno, que incluso pueden provocar un aumento en la propagacion de plantas acuaticas en los
ecosistemas acuaticos, generando la disminucion del oxigeno disuelto, variabilidad en el pH y
consecuentemente la eutrofizacion de los cuerpos de agua (Pinos-Rodriguez et al. 2012; Sakadevan

y Nguyen 2017).

Considerando todo lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
vegetacion riberefia a través de la integridad del habitat sobre la abundancia, riqueza y composicion
de los insectos acuaticos en matrices ganaderas de los Llanos Orientales. Se tuvo como hipotesis
que la anchura de vegetacion riberefia afecta la diversidad de los insectos acuaticos debido a que
interfiere en la disponibilidad de habitat. Adicionalmente, en el estudio se evalud la relacion entre
las condiciones fisicoquimicas y la biodiversidad (riqueza, abundancia y composicion) de insectos
acuaticos, debido a que estos parametros son alterados por el cambio de uso del suelo y por la

remocion parcial o total de la vegetacion ribereiia.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en afluentes de primer y segundo orden con impacto ganadero en los
municipios de Cubarral y San Marin (Meta, Colombia) (Figura 1), ubicados en el piedemonte

llanero, al occidente y centro sur oriente del departamento del Meta.

Esta region es conocida por poseer numerosas fuentes hidricas (Bricefio 2015). Los pequefios y
abundantes afluentes en los municipios de Cubarral y San Martin poseen una red de drenaje tipo
paralelo (Twidale 2004) que nacen en la vertiente de la cordillera oriental y tributan al rio Humadea,
el cual hace parte de la gran cuenca del rio Orinoco. El régimen climatico del piedemonte llanero
es monomodal, donde la época de lluvias comienza desde el mes de abril hasta noviembre y
presenta un periodo seco de diciembre a marzo (Pacheco y Leon-Aristizabal 2001), con una
temperatura promedio de 26 °C (Bricefio 2015). Se encuentra en una zona de cambio entre bosques
montanos y sabanas de altillanura (Bricefio 2015) concentrando una gran diversidad de flora,
ademads sus bosques se caracterizan por ser higréfilos, los cuales han sido alterados debido al

establecimiento de cultivos y pastos (Diaz-Pérez 2019).

Los afluentes seleccionados se encontraban inmersos dentro de matrices de pasturas del género
Brachiaria, especialmente Brachiaria Brizantha y Brachiaria dictyoneura cuyas producciones
ganaderas son explotaciones de doble propdsito orientado a la produccion de carne y leche. La
matriz ganadera de los municipios de Cubarral y San Martin alberga una poblacion bovina de

aproximadamente 18.078 y 184.275 individuos, respectivamente (ICA 2020).
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Fig. 1. Area de estudio en los municipios de Cubarral y San Martin.

Disefio de muestreo

Un total de nueve afluentes con diferentes anchos de vegetacion riberefia fueron elegidos para el
estudio (Figura 2). Para la seleccion de dichos afluentes se tuvo en cuenta fotografias satelitales,
informacion cartografica cedida por el IGAC (2020), ademés de visitas de reconocimiento para
apreciacion y estimacion manual de la anchura de la vegetacion riberefia la cual se realizé con un
decametro. De los nueve afluentes estudiados, tres no tenian cobertura vegetal (Figura 2A); tres
presentaban una vegetacion riberefia entre 1 a 3 metros (Figura 2B) ubicados en el municipio de
Cubarral y otros tres con cobertura vegetal mayor a 4 metros (Figura 2C) ubicados en el municipio

de San Martin.
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Fig. 2. Disefio del muestreo segun el ancho de la vegetacion riberena. A. Sin vegetacion

riberefa. B. 1 -3 metros de ancho. C. Mayor a 4 metros de ancho.

Para la colecta de los insectos acuaticos se realizaron dos expediciones de muestreos en cada
afluente seleccionado, uno en época de verano o bajas lluvias (febrero 2019) y en época de invierno
o altas lluvias (junio 2019). En cada sitio se tomaron muestras de insectos acuaticos con una trampa
tipo Surber en tres sustratos (piedra, hojarasca y sedimento), con tres repeticiones segun
metodologia propuesta por Silveira et al. (2004). Los insectos fueron colectados en frascos
herméticos con alcohol al 96%, los cuales fueron rotulados con informacién pertinente (coordenada
geografica, punto de muestro y fecha de colecta). Las identificaciones de los especimenes
colectados se realizaron con un estereoscopio binocular marca Nikon y se emplearon las claves
taxondmicas para familias y géneros de autores como Posada-Garcia y Roldan-Pérez (2003),
Dominguez (2006), Dominguez y Fernandez (2009), Springer (2010) y Neiss et al. (2018). El
material recolectado fue depositado en la Coleccion CEBUC (RNC: 188). Adicionalmente, en cada
punto de muestreo se midieron in sifu las variables fisicas como: temperatura, solidos disueltos
totales, conductividad, pH y oxigeno disuelto con un equipo multiparamétrico marca Ohaus
(modelo ST300D-B) y se calcularon las variables hidroldgicas como el ancho, profundidad y

velocidad del cauce (Anexo 1).
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indice de integridad del habitat de afluentes:

Para evaluar las condiciones ambientales de los afluentes muestreados, se midieron 12 elementos
del habitat, con base al protocolo propuesto por Nessimian et al. (2008) referente al Indice de
Integridad del Habitat (IIH). Dichos elementos fueron evaluados de forma visual, en los cuales se
tuvo en cuenta: patron de uso del suelo més alld de la zona de vegetacion riberefia, ancho de la
vegetacion riberefia, estado de conservacion de la vegetacion riberefia, estado de la vegetacion
riberefia dentro de un rango de 10 metros, dispositivos de retencidon, sedimentos en el canal,
estructura de la ribera del rio, excavacion bajo barranco, cauce del rio, rapidos y pociones o areas
serpenteantes, vegetacion acuatica y detritos. Cada elemento contenia de 4 a 5 opciones de
respuesta, las cuales estaban relacionadas con la integridad del habitat. Los valores observados se
estandarizaron con relacion al valor maximo para cada elemento evaluado, con el fin de asegurar
que cada elemento tuviera el mismo peso en el andlisis y asi obtener un valor final entre 0 a 1, en
donde los valores mas bajos indican menor integridad y los mas cercanos a 1, la mayor integridad.
Como la integridad del habitat es una medida amplia que involucra la eliminacién de vegetacion,
en el andlisis se utilizard para evaluar el efecto de la pérdida de vegetacion riberefia en la comunidad

de insectos acuaticos.

Analisis de dados:

Para los andlisis de los datos, se tuvo en cuenta cada expedicion de recoleccion y cada punto de
muestreo como muestra, totalizando 18 muestras. La abundancia de individuos es la suma de todos
los organismos presentes en cada afluente. La riqueza de especies es la suma de los géneros

presentes en cada afluente.

Diversidad.

Para evaluar la diversidad de los insectos acuaticos en los afluentes con diferentes amplitudes de

vegetacion riberefia, se utilizé la diversidad de orden q (D), la cual expresa el nimero efectivo de
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especies (géneros para este estudio), en donde el valor de q determina la influencia que puede tener

los géneros comunes sobre los valores de la diversidad (Chao et al. 2014).

I.||

uDE(ipf)Hl

En el presente estudio, se utilizaron 3 valores, diversidad de orden cero (q = 0) el cual representa
la riqueza de géneros, diversidad de orden 1 (q = 1) equivalente a la diversidad per se (exponencial
del indice de Shannon) y diversidad de orden 2 (q = 2) equivalente a la dominancia de géneros
(reciproco del indice de Simpson) (Moreno et al., 2011). La estimaciéon y comparacion de la
diversidad de orden q (D), se basa en la comparacion de la diversidad de los taxones encontrados

en el mismo nivel de cobertura de muestreo (Chao et al. 2014).
Composicion.

La variacion en la composicion de especies entre muestras se evalué mediante un Analisis de
coordenadas principales (PCoA). Los datos de abundancia se transformaron previamente usando
log (x + 1) usando la medida de similitud de Bray Curtis. Este analisis evalua la similitud de la
distribucion de géneros entre las muestras, los puntos ordenados en el grafico mas juntos significan
que comparten un mayor nimero de géneros, por otro lado, los puntos ordenados mas distantes
tienen una composicion de géneros mas disimil. En las clasificaciones utilizamos el puntaje IIH
como una burbuja variable, lo que nos permite visualizar el efecto del cambio en la composicion
de los géneros, cuanto mayor sea el tamafio del punto representa mayor integridad del habitat o
menor cambio ambiental. Ademas, realizamos un ordenamiento directo de las abundancias
relativas de los géneros con el indice de integridad de géneros, lo que nos permite evaluar la
especificidad de cada género. Este andlisis realiza un “ranking” para cada género, calculando la
abundancia relativa en cada condicion ambiental de interés, que en nuestro caso es la integridad
ambiental. De esta forma, este analisis permite evaluar en qué condiciones ambientales el género
tiene mayor abundancia, permitiendo inferir sobre su especialidad de condiciones ambientales. Este
andlisis se realizo en tres bloques, el primero representado por los géneros EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera), el segundo por los géneros Odonata y el tercero por los demas géneros

muestreados.
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Relacion entre variables ambientales sobre la riqueza y abundancia.

Para evaluar la hipdtesis de que la integridad del habitat (IIH) afecta la riqueza y la abundancia de
los insectos acuaticos, utilizamos una regresion lineal simple (Zar 2010). Para evaluar nuestra
segunda hipotesis de que las variables ambientales (fisicoquimicas y hidrologicas) también tienen
relacion con la riqueza y abundancia de insectos acudticos, se utilizo regresiones lineales multiples
(Zar 2010), con la seleccion de modelos step wise. Todos los analisis se realizaron en la plataforma

R (R Core Team 2019) utilizando el paquete Vegan (Oksanen et al. 2016).

RESULTADOS

En total se colectaron 3.288 individuos agrupados en 9 6rdenes, 43 familias, y 103 géneros y/o
morfotipos, de los cuales, los géneros Smicridea y Nectopsyche fueron los mas abundantes con un
23.3% del total de las muestras colectadas, seguidos por los géneros Thraulodes, Leptonema,
subfamilia Chironominae, Anacroneuria, Americabaetis, Farrodes, Caenis, Gigantodax,
Tricorythopsis, Chimarra y Camelobaetidius con un 43 %. El orden que presentd una mayor
cantidad de géneros fue Ephemeroptera con 24, seguido de Trichoptera con 19, Coleoptera y

Odonota con 17, cada uno (Anexo 2).

Con respecto a las amplitudes de la vegetacion ribereia evaluadas, los afluentes con cobertura
vegetal mayor a 4 metros registraron la abundancia mas alta (1.205 individuos), con 36.6% del
total de individuos de todo el muestreo y dentro de estos, el género Nectopsyche fue el mas
abundante (320 individuos). Para los afluentes con cobertura vegetal de 1 a 3 metros y sin
cobertura, la abundancia total fue de un 33.3% (1.094 individuos) y 30.1% (989), respectivamente,

donde el género més abundante fue Smicridea con 169 y 191 individuos, respectivamente.

Diversidad.

Con relacion a la riqueza de géneros y/o morfotipos (q=0), se presentd una tendencia en donde los

afluentes sin cobertura vegetal presentaron una menor diversidad. Las estaciones mas diversas
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fueron E y H, con 50 géneros cada una, seguido por la estacion G con 42 géneros. En cuanto a la
diversidad de orden g=1, la estacion E present6 el valor mas alto, con una comunidad de 23.14
géneros, en donde cada género posee la misma abundancia, seguido de las estaciones F y D con
21.51 y 19.9 géneros, respectivamente. Estos resultados indican que los afluentes con 1- 3 metros
de vegetacion riberefia fueron los mas diversos, seguidos de los afluentes con vegetacion mayor a
4 metros y los menos diversos aquellos sin cobertura vegetal. Para la diversidad de orden q=2, la
estacion que reportd mas géneros dominantes fue E con 15.52 géneros, seguido de las estaciones
D y E con 15.45 y 12.58 géneros, respectivamente, resultados similares a los anteriores, en donde
los afluentes mas diversos son aquellos con una amplitud vegetacion riberefia entre 1 a 3 metros,
seguidos de los afluentes con amplitudes mayores a 4 metros y por ultimo los afluentes sin

cobertura vegetal (Figura 3).
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Fig. 3 Perfiles de diversidad para los afluentes con diferentes amplitudes de vegetacion riberena
evaluados. Donde q = 0: riqueza de géneros y/o morfortipos, q = 1: diversidad per se y q = 2:

dominancia de géneros y/o morfortipos.

Efecto de integridad del habitat sobre la composicion y riqueza de géneros:

El indice de Integridad del Hébitat (ITH) estuvo en un rango entre 0.36 y 0.87, lo que indica un
amplio gradiente de condiciones ambientales. Los afluentes con un alto indice de Integridad del

Haébitat fueron aquellos con cobertura vegetal mayor a 4 metros, los cuales obtuvieron una
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puntuacion que oscilo entre 0.81 — 0.87, seguidos de los afluentes con una cobertura vegetal entre
1 y 3 metros con un IIH de 0.61 y los afluentes sin cobertura vegetal, prestaron menor integridad

ambiental con una puntuacion que vari6 entre 0.36 y 0.45 (Tabla 1).

En el analisis de las coordenadas principales, en sus dos primeros ejes explicaron el 41,92% de la
variacion de la composicion, siendo 24,93% en el primer eje y 16,99% en el segundo. Al evaluar
el orden del grafico, se observa que hubo una variacién en la distribucidon de especies segun la
condicion de integridad del habitat en cada arroyo, lo que demuestra que esta condicion ambiental
esta afectando la composicion de las especies. Las localidadess con menor integridad tenian una
mayor similitud en la composicion, estando dispuestas en el lado derecho del grafico. Los lugares
con integridad intermedia se ubicaron en la parte media del grafico y los lugares con mayor
integridad también tuvieron una mayor similitud de composicion, estando dispuestos en el lado
izquierdo del grafico (El primer eje representa las puntuaciones del IIH). Las ubicaciones y
tamafios de las burbujas indican una amplia variacién en la composicion de géneros a lo largo del

gradiente IIH (las burbujas mas grandes representan sitios con la mayor integridad).
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Fig. 4. Analisis de Coordenadas Principales (PCoA) considerando todas las comunidades.
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La composicion de los géneros y/o morfotipos vari6é con el IIH, el cual esta relacionado con la
amplitud de la vegetacion riberefia y puede observarse en los graficos de gradientes directos, que
hay una distribucion de la composicion siguiendo un gradiente de integridad (Fig. 5). Los géneros
que se encuentran en la parte mas alta de las graficas poseen una mayor asociacion con sitios de
mayor integridad ambiental (afluentes con cobertura vegetal) y aquellos ubicados en la parte mas
baja de la grafica se encuentran asociados a sitios con baja integridad ambiental (afluentes sin
cobertura vegetal) (Figura 5). La composicion de los géneros y/o morfotipos vario a lo largo de la
amplitud de la vegetacion riberefia evidenciandose una sustituciéon de géneros a medida que
aumentaba el ancho de la vegetacion cuyas abundancias relativas fueron mayores en los afluentes

con presencia de vegetacion riberefia.

Para el caso del grupo EPT (Figura 5A), los géneros Xiphocentron, Synoestropsis, Atopsyche,
Nectopsyche, Cernotina (Trichoptera) y Waltzoyphius, Askola (Ephemeroptera) fueron exclusivos
de los sitios con mayor integridad ambiental, los cuales se encuentran en afluentes con una
cobertura vegetal mayor a 4, observandose que sus abundancias relativas aumentaron a medida que
aumentd la amplitud de vegetacion. Otros géneros como Varipes, Baetodes, Traverhyphes,
Americabaetis, Caenis, Callibaetis (Ephemeroptera) y Oecetis (Trichoptera) estuvieron asociados
con los sitios de menor integridad ambiental, cuyos afluentes no tenian cobertura vegetal. Géneros
como Farrodes, Thraulodes, Tricorythodes, Tricorythopsis, Paracleodes (Ephemeroptera) y
Smicridea (Trichoptera) estuvieron ampliamente distribuidos en las estaciones muestreo,

independiente de la integridad ambiental de las mismas.

Para el caso del Odonata (Figura 6B), el género Perilestes (Zygoptera) fue exclusivo de sitios con
mayor integridad ambiental, seguido de los géneros Heteragrion, Palaemnema (Zygoptera)
Miathyria y Erpetogomphus (Anisoptera) y los géneros que estuvieron asociados con los sitios de

menor integridad ambiental fueron Perithemis, Macrothemis, Erythemis y Aphylla (Anisoptera).

La familia Elmidae (Coleoptera) presentd una mayor cantidad de géneros exclusivos y asociados a
una mayor integridad ambiental, como: Pilielmis, Phanocerus, Heterelmis, seguido de Microvelia
(Hemiptera: Veliidae) y Lethoceru ((Hemiptera: Belostomatidae), Anchytarsus (Coleoptera:
Ptilodactylidae), Hintonelmis (Coleoptera: Elmidae) y Atrichopogon (Diptera) (Figura 6C). Por
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otro lado, los géneros como Hexanchorus, Gyretes, Hydrocanthus, Celina (Coleoptera),

Neotrephes (Hemiptera) Paracles (Lepidoptera) y Limnocoris (Hemiptera) presentaron una

asociacion con los sitios con mas baja integridad ambiental y los géneros y/o morfotipos,

Gigantodax, Chironominae, Orthocladinae, Tanypodinae (Diptera) y Rhagovelia (Hemiptera:

Veliidae) estuvieron presentes en todos los afluentes con menor, media y alta integridad ambiental.
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Fig. 5. Ordenacion directa de la abundancia relativa de los géneros y/o morfotipos encontrados en
los afluentes evaluados, de acuerdo al indice integridad ambiental. Los géneros y/ morfotipos se
clasifican a lo largo del eje y mediante el reciproco medio, ponderado para el indice de
Integralidad del Habitat (IIH): (a) EPT; (b) Odonata; (c¢) Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Lepidoptera y Megaloptera.

, Amplitud de
Estacion | Epoca de muestreo Valor IIH |Riqueza| Abundancia
vegetacion

A 1 (bajas lluvias) 0

0,458333333 39 547
A 2 (altas lluvias) 0
B 1 (bajas lluvias) 0

0,361111111 23 178
B 2 (altas lluvias) 0
C 1 (bajas lluvias) 0

0,361111111 30 264
C 2 (altas lluvias) 0
D 1 (bajas lluvias) la3

0,616666667 32 180
D 2 (altas lluvias) la3
E 1 (bajas lluvias) la3

0,616666667 50 606
E 2 (altas lluvias) la3
F 1 (bajas lluvias) la3

0,616666667 41 308
F 2 (altas lluvias) la3
G 1 (bajas lluvias) >4

0,872222222 42 302
G 2 (altas lluvias) >4
H 1 (bajas lluvias) >4

0,816666667 50 573
H 2 (altas lluvias) >4
I 1 (bajas lluvias) >4

0,872222222 37 330
I 2 (altas lluvias) >4

Tabla 1. Estaciones relacionando la época de muestreo, amplitud de vegetacion e Indice de

Integridad del Hébitat.
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La hipétesis de que la abundancia (R%: 0.018; p: 0.588) y la riqueza de géneros y/o morfotipos (R%:
0.148; p: 0.115) serian afectados por el indice de Integridad del Habitat no fue corroborada, ya que

la probabilidad del azar tuvo una variacion observada muy alta (Figura 6A y B).
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Fig. 6. Relaciones entre el Indice de Integridad del Habitat (HIT) y A) la riqueza y de B)

abundancia de géneros y/o morfotipos encontrados en los afluentes evaluados.

Efecto de las Variables ambientales sobre la riqueza y abundancia.

Al evaluar nuestra segunda hipdtesis de que las condiciones fisicoquimicas afectan la riqueza y la
abundancia, se observo que la temperatura, solidos disueltos totales, conductividad y pH, tuvieron
valores mas altos en los afluentes sin cobertura vegetal, mientras que los afluentes que tenian
vegetacion riberena presentaron valores mas altos de oxigeno disuelto. De forma general, dichas
variables tuvieron un efecto en la riqueza de géneros (R*: 0,623; p: 0,049) y al evaluar los
coeficientes parciales, hubo un efecto positivo del pH y un efecto negativo de la temperatura (Tabla
2A). Se pudo confirmar que la hipotesis donde las variables ambientales son importantes para la
riqueza de los insectos acuaticos. En cuanto a la abundancia, no fue afectada por las variables
fisico-quimicas y la hipotesis no fue confirmada, debido a que la probabilidad del azar fue muy

alta (R%: 0.398; p: 0132) (Tabla 2B).
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(a)

Beta Std-Eur. of t(11)  p-level
Beta
Intercept 1,359 0,201
T° -0,584 0,235  -2,490 0,030
pH 0,575 0,248 2,318 0,041

Conductividad (ws): -0,493 0,296 -1,665 0,124
Promedio del ancho -1,279 0,721 -1,774 0,104
02 (mg/L) 0,663 0,336 1,974 0,074
Desvio del ancho 0,551 0,537 1,027 0,327

(b)

Beta Std.Err. of t(11) p-level

Beta
Intercept 1,272 0,226
02 (mg/L) 1,008 0,384 2,625 0,021
Promedio delancho -1,787 0,832 -2,148 0,051
T° -0,401 0,270 -1,485 0,161

Desvio del ancho 0,902 0,626 1,439 0,174

Tabla 2. Resultados del analisis de regresion multiple para la riqueza (a) y abundancia (b) de
géneros y/o morfotipos encontrados en los afluentes evaluados en relacion con la calidad del

agua. Los valores en negrita son significativos a p <0.05.

DISCUSION

En el presente estudio se demostrd que la integridad del habitat de los afluentes evaluados fue un
factor determinante sobre diversidad y la composicion de los insectos acudticos, este resultado es
relevante ya que dicho indice estd estrechamente relacionado con la presencia o ausencia de la
vegetacion riberefia (Nessimian et al. 2008) y corrobora la hipotesis planteada. La eliminacion de
la vegetacion influyd de forma negativa sobre las comunidades evaluadas, resultados congruentes

con lo encontrado por varios autores que afirmaron que las alteraciones ambientales, bien como la
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remocion de la vegetacion riberefia, provocan una disminucion de grupos sensibles, (Charé et al.

2007; de Faria et al. 2017; Villada-Bedoya et al. 2017; Ramirez 2018; Meza-Salazar et al. 2020).

Meza-Salazar et al. (2012), Orrego-Meza et al. (2020) y Meza-Salazar et al. (2020) sugerieron que
la presencia de la vegetacion riberefia incrementa la disponibilidad de los hébitats y recursos
alimenticios garantizando el sostenimiento de la comunidad de los insectos acuaticos, lo que podria
explicar los resultados obtenidos en este estudio. Ademas, estos autores también mencionaron la
importante contribucion de la vegetacion riberefia en el amortiguamiento de impactos antropicos
sobre los recursos hidricos, como la ganaderia. Segin Nessimian et al. (2008), la amplitud de la
vegetacion riberena estd relacionada con la integridad ambiental, ya que al ser eliminada se
producen cambios significativos en la estructura del habitat de los arroyos. Los valores del ITH por
encima de 0.8, fueron obtenidos en ambientes con una vegetacion riberefia mayor a 4 metros,
hallazgo que también puede ser corroborado por otros estudios, donde los puntajes altos del ITH
siempre se estuvieron asociados con ambientes preservados (Shimano y Juen 2016; Miguel et al.

2017; Oliveira-Junior et al. 2017; Brasil et al. 2020).

Por otro lado, los resultados del estudio indicaron que el IIH no afect6 la riqueza ni la abundancia
de los insectos acudticos en el area de estudio. En este contexto, algunos autores sugieren que en
areas perturbadas son comunes las extinciones locales de especies sensibles y la entrada individuos
mas generalistas, por lo que la riqueza y la abundancia muchas veces permanece sin cambios

(Lobon-Cervia et al. 2016; Frutos et al. 2020).

Por el contrario, la integridad ambiental influyd sobre la composiciéon de todos los grupos
colectados en los afluentes evaluados. Igualmente en el Analisis de Coordenadas Principales
(PCoA) puede observarse que hubo una variacion de la composicion entre las diferentes estaciones
evaluadas y que los afluentes con mayor integridad y similitud de composicidon se encontraron en
aquellas estaciones con presencia de cobertura vegetal, resultados similares a lo encontrado por
otros autores (Dias-Silva et al. 2010; Miguel et al. 2017; Oliveira-Junior et al. 2017; Veras et al.
2019).
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Para el grupo EPT, cuya supervivencia generalmente depende de la buena calidad del agua (Roque
etal. 2018), las actividades antropogénicas, como la ganaderia, pueden conllevar a una disminucion
en su diversidad, tal como lo encontrado en este estudio, y esto posiblemente se debe a que dichas
actividades afectan las caracteristicas fisicoquimicas del agua, como la temperatura y el oxigeno
disuelto (Brasil et al. 2020). En el presente estudio, la mayoria de los géneros reportados como
exclusivos para los afluentes con una vegetacion mayor a 4 metros, posiblemente sean sensibles a
cierto grado de perturbacion, tal como sugiere Zuiiga (2009). Firmiano et al. (2017), reportaron
que los géneros Zelusia y Askola mostraron asociaciones positivas con relacion a una mayor

integridad de la vegetacion riberefia, coincidiendo con nuestros hallazgos.

De acuerdo al indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) las familias Hydropsychidae,
Leptoceridae, Polycentropodidae, son sensibles a la alteracion ambiental y estan relacionados
buena calidad del agua (Zuniga 2009), corroborando con la tendencia observada en este estudio.
Segun Zuniga (2009), el género Anacroneuria, es uno de los géneros mas sensibles a los ambientes
degradados y son encontrados en afluentes con buena calidad ambiental, lo cual es consistente con
nuestros resultados, ya que dicho género solo fue colectado en afluentes con cobertura vegetal. Los
géneros ubicados en el area media del grafico de gradientes directos (Farrodes, Thraulodes y
Tricorythodes), aparentemente son tolerantes y de amplia distribucion en ambientes perturbados
y no perturbados, hallazgo que puede ser corroborado por diferentes autores que indicaron que
estos géneros de Ephemeroptera poseen un amplio espectro ambiental (Dominguez et al. 2006,
Zuiiiga 2009). Mientras que los géneros Baetodes, Caenis y Callibaetis estuvieron relacionados en
nuestro estudio con los lugares con menor integridad ambiental, lo que también coincide con otros
autores que han reportados a dichos grupos como tolerantes a la contaminacion del agua

(Dominguez et al. 2006, Flowers y De la Rosa 2010).

Otra situacion observada en el presente estudio, es que el género Nectopsyche fue el méas abundante
en los afluentes con cobertura vegetal mayor a 4 metros (los cuales estaban inmersos en matrices
ganaderas con una alta carga animal) y Heterelmis fue exclusivo de la estacion I, hecho que podria
estar asociado al grupo funcional de alimentacion de los mismos, lo cuales son catalogados como
recolectores y estan relacionados con ambientes en donde abundan materia organica particulada

(Ramirez y Gutiérrez-Fonseca 2014; Mangadze et al. 2019).
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La mayoria de los géneros del orden Odonata encontrados en afluentes con un alto indice de
Integridad Ambiental, pertenecian al suborden Zygoptera, mientras que los géneros encontrados
pertenecientes al suborden Anisoptera se relacionaron con afluentes con un bajo Indice de
Integridad Ambiental, lo que concuerda con datos de composicion y distribucion realizados por
numerosos autores (Carvalho et al. 2013; Monteiro-Junior et al. 2014; Miguel et al. 2017; Oliveira-
Junior et al. 2017; Oliveira-Junior y Juen 2019; Brasil et al. 2020 entre otros). Esta condicion pueda
deberse a que estos subordenes poseen necesidades ecofisiologicas puntuales, las cuales son
afectadas por la presencia o ausencia de la vegetacion riberena (Oliveira-Junior et al. 2017; Brasil

et al. 2020).

Varios estudios han demostrado que en ambientes perturbados y sin cobertura se produce un
aumento de especies del suborden Anisoptera, la cuales han sido catalogadas como tolerantes o de
amplio rango geografico; mientras que en ambientes conservados y/o con presencia de cobertura
vegetal, predominan especies del suborden Zygoptera, las cuales han sido reportadas como
sensibles (Carvalho et al. 2013; Miguel et al. 2017; Oliveira-Junior et al. 2017; Oliveira-Junior y
Juen 2019; Brasil et al. 2020).

La familia Elmidae ha sido considerada como biondicadora de la calidad del agua por diferentes
autores (Manzo 2013; Gonzalez-Cdérdoba et al. 2016; Braun et al. 2019; Gonzalez-Cérdoba et al.
2020a; Gonzalez-Cordoba et al. 2020b), debido a su alta sensibilidad relacionada con ambientes
perturbados, en donde el oxigeno disuelto es una variable importante que incide en la composicion

de sus poblaciones (Gonzéalez-Cordoba et al. 2016; Gonzalez-Cordoba et al. 2020a; Gonzalez-

Coérdoba et al. 2020b).

En nuestro estudio, siete de los doce géneros encontrados de la familia Elmidae fueron exclusivos
de afluentes con presencia de vegetacion riberefia (Macrelmis, Pilielmis, Hintonelmis, Phanocerus,
Xenelmis, Heterelmis y Stegoelmis), los cuales estan estrechamente relacionados con valores altos
del Indice de Integridad Ambiental. Otros cuatro géneros (Autrolimnius, Neoelmis, Microcylloepus
y Cylloepus) fueron encontrados en afluentes con y sin cobertura vegetal, mientras que tan solo un

género (Hexanchorus) fue relacionado ambientes con baja integridad ambiental. Nuestros

47



resultados son consistentes con Gonzalez-Cordoba et al. (2020b), donde se evidencia que la
presencia o ausencia de la vegetacion riberefa influye en la composicion de los géneros de Elmidae.
Para el caso de los morfotipos de las subfamilias Chironominae, Orthocladiinae y Tanypodinae
(Chironomidae), estas fueron colectadas en afluentes con y sin cobertura vegetal, mostrando una
amplia distribucion en el area de estudio, posiblemente debido a que dicha familia posee pocas
exigencias para su supervivencia, en donde su alimentacion puede variar segun la integridad del

ambiente (Henriques-Oliveira et al. 2003; Meza-Salazar et al. 2012).

En este estudio se observo que la eliminacion de la vegetacion riberefia provoco una alteracion de
las variables fisicoquimicas de los afluentes evaluados y que dichas variables afectaron la riqueza
de géneros y/o morfotipos. Pardmetros como la temperatura, el pH, la conductividad, los solidos
disueltos totales y el oxigeno disuelto presentaron una alta variacion entre afluentes con y sin
cobertura vegetal, un patrén también observado en otros trabajos (Juen et al. 2016). De la misma
forma, la alteracion de las comunidades acuaticas como consecuencia de la variacion en los
parametros fisicoquimicos también concuerdan con lo registrado por otros autores (Duran 2006;

Ding et al. 2013; Ferreira et al. 2014; Oliveira-Junior et al. 2017).

Los afluentes que presentaron valores altos relacionados con la temperatura, conductividad, pH y
solidos disueltos, fueron aquellos sin cobertura vegetal y que ademas estuvieron relacionados con
valores bajos en el indice de Integridad Ambiental y estas alteraciones conllevan a la afectacion de

las estrategias de historia de vida de los insectos acuaticos (Lorion y Kennedy 2009).

Por otro lado, los afluentes con valores altos de oxigeno disuelto estaban relacionados con los
valores mas bajos de temperatura, presencia de cobertura vegetal y altos valores en el Indice de
Integridad Ambiental. La alta concentracion de oxigeno disuelto posiblemente se deba al aumento
de la tasa fotosintética realizada por las macrofitas y el fitoplancton (Cantera 2009) y por la
disminucién de las actividades metabolicas de las comunidades acuaticas, debido a una menor
temperatura de agua, lo que conlleva a una reduccion del consumo del oxigeno disuelto (Uehlinger
et al. 2000). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por varios autores, en donde han
evaluado las condiciones ambientales con relacion a gradientes de integridad ambiental (Monteiro-

Janior et al. 2014; Veras et al. 2019; Brasil et al. 2020).
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Segun Lorion y Kennedy (2009) y Paiva et al. (2017), la vegetacion riberefia es fundamental para
evitar la degradacion de los ecosistemas acuaticos producto de las actividades antrépicas, en este
caso la ganaderia. Para ello es indispensable tomar acciones que abarquen la conservacion de las
coberturas boscosas de los afluentes desde el ambito social hasta las politicas publicas.
Desafortunadamente en las regiones tropicales hay poca evidencia cientifica sobre el ancho
necesario de la vegetacion riberefia para evitar la alteracion da la biodiversidad de las comunidades
acuaticas, ademdas los estudios cientificos usados como base para la implementacion de

normatividad que regulen el uso de la tierra atin son incipientes (Dala-Corte et al. 2020).

En Colombia se han llevado a cabo algunos proyectos para reducir los impactos negativos de los
usos del suelo sobre las fuentes hidricas, entre ellos el proyecto “Ganaderia Colombiana
Sostenible”, el cual se llevo a cabo en varios departamentos de Colombia, incluido el Meta y tuvo
en cuenta la reforestacion de vegetacion de ribera para la proteccion y mantenimiento de los
cuerpos de agua (Chara et al. 2011, Uribe et al. 2011). Ademads, en este proyecto también se
implementd el Pago por Servicios Ambientales — PSA, con el propdsito de aumentar la
conectividad entre corredores bioldgicos inmersos en matrices ganaderas por medio de la
vegetacion riberefia (Chara et al. 2011). En este contexto, los resultados obtenidos en el presente
trabajo pueden aportar informacion relevante para la implementacion de nuevos proyectos
relacionados con la ganaderia sostenible en el departamento del Meta y en Colombia, al demostrar
la importancia de la conservacion de un ancho de vegetacion riberefa igual o mayor que 3 metros

para la proteccion de las fuentes hidricas.

Igualmente, dichos resultados podrian tenerse en cuenta por las autoridades ambientales para
acciones y decisiones encaminadas a la proteccion de los recursos hidricos, incluso para fortalecer
normas ya existentes que rigen el uso de la tierra y la proteccion de las rondas de los rios, tales
como: el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente,
Decreto Ley 2811 de 1974, articulo 83, literal d; Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014: Ley
1450 de 2011, articulo 206 y la Ley 99 de 1993, articulo 31 (Ramirez, 2017).
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ANEXO 1

Variables fisicas e hidroldgicas de los afluentes evaluados.

Parametro
, Amplitud de
ua Estacion Epoca de muestreo pirtu ., Conductividad Ancho. Profundidad
vegetacion T TDS (ppm) pH 02 (mg/L) | promedio .
(W/s): promedio (cm)
(mt)
1 EA 1 (bajas lluvias) 0 25,3 41,4 83,4 7,25 54 57 38,3
2 EA 2 (altas lluvias) 0 25,1 29,4 59,1 6,62 6,05 7,4 61,6
3 EB 1 (bajas lluvias) 0 25,2 25,1 50,4 6,75 4,84 1,6 26,3
4 EB 2 (altas lluvias) 0 25,2 24,4 48,7 6,48 5,47 2,6 31,3
5 EC 1 (bajas lluvias) 0 25,6 18,3 36,8 6 4,32 1,6 31,3
6 EC 2 (altas lluvias) 0 25,2 15,6 31,2 5,97 5,23 2,4 11,33
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ANEXO 2

Listado de géneros y/o morfoespecies por estacion de muestreo

Ancho vegetacion riberefia

Orden Familia Género Menor a 0 mts Entre 1- 3mts Mayor a 4 mts Total N%
EA EB EC ED EE EF EG EH El

Americabaetis 49 74 4 0 10 1 0 0 0 138 4,2

Aturbina 2 0 0 0 0 0 5 1 0 8 0,2

Baetodes 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0

Callibaetis 0 0 32 0 0 0 0 0 0 32 1,0

Camelobaetidius 60 3 1 0 2 33 2 0 0 101 3,1

Baetidae Cloeodes 0 0 1 1 1 9 4 7 1 24 0,7

Género 1 0 0 0 0 11 0 6 32 11 60 1,8

Paracloeodes 4 0 16 5 7 1 1 25 0 59 1,8

Varipes 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,1

Waltzoyphius 0 0 0 0 0 0 1 3 0 4 0,1

Zelusia 0 0 0 0 0 1 4 4 2 11 0,3

Caenidae Caenis 1 3 104 2 2 0 0 3 1 116 3,5

Ephemeroptera Euthyplociidae Campylocia 0 0 0 2 9 1 6 7 1 26 0,8

Amanahyphes 2 0 0 0 4 0 2 1 0 9 03

Leptohyphes 0 0 0 0 0 9 0 0 0 9 0,3

Leptohyphidae Traverhyphes 49 1 0 0 0 0 0 0 0 50 1,5

Tricorythodes 11 9 0 14 23 3 12 9 4 85 2,6

Tricorythopsis 3 0 18 11 33 12 8 12 9 106 3,2

Askola 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0

Farrodes 11 1 4 12 28 20 18 12 10 116 3,5

Leptophlebiidae Miroculis 0 0 0 7 1 28 0 0 0 36 1,1

Paramaka 1 0 0 0 17 5 9 19 4 55 1,7

Thraulodes 16 10 0 19 35 39 30 12 14 175 53

Ulmeritoides 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0,1

Plecoptera Perlidae Anacroneuria 3 0 0 2 6 1 36 62 31 141 4,3

Helicopsychidae Helicopsyche 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0,1

Hydrobiosidae Atopsyche 0 0 0 0 0 0 0 2 2 4 0,1

Trichoptera Mayatrichia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0

Hydroptilidae Neotrichia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0

Oxyethira 1 0 1 0 0 0 0 1 0 3 0,1
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Ancho vegetacion riberefia

Orden Familia Género Menor a 0 mts Entre 1- 3 mts Mayor a 4 mts Total N%
EA EB EC ED EE EF EG EH El
Atopsyche 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0
Leptonema 7 0 0 9 34 4 20 61 20 155 4,7
i Macronema 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0,1
Hydropsychidae

Macrostemum 4 3 0 4 15 0 1 1 0 28 0,9
Smicridea 178 11 2 14 140 15 19 42 16 437 13,3
Synoestropsis 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0,1
. Atanatolica 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 0,6
Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche 1 0 3 0 1 3 64 145 111 328 10,0
Oecetis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Odontoceridae Marilia 0 0 0 3 31 1 0 0 0 35 1,1
. . Chimarra 25 0 0 21 18 22 5 6 8 105 32

Philopotamidae .
Wormaldia 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0,2
Polycentropodidae Cernotina 0 0 0 0 0 1 0 3 0 4 0,1
Xiphocentrinidae Xiphocentron 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0
Calopterygidae Hetaerina 3 3 3 0 4 1 0 0 0 14 0,4
Coenagrionidae Argia 5 6 2 6 8 10 0 1 1 39 1,2
Aphylla 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Gomphidae Epigomphus 0 0 2 2 0 0 0 0 0 4 0,1
Erpetogomphus 0 0 0 0 0 1 0 2 0 3 0,1
Progomphus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0
Brechmorhaga 0 0 0 0 2 0 0 2 0 4 0,1
Dythemis 0 0 0 0 3 0 0 0 1 4 0,1
Odonata Erythemis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Libellullidae Elga A 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0,1
Elasmothemis 3 1 0 1 0 0 0 0 1 6 0,2
Macrothemis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Miathyria 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0
Perithemis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Megapodagrionidae Heteragrion 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,1
Perilestidae Perilestes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0
Platystictidae Palaemnema 0 0 0 0 0 1 0 5 1 7 0,2
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Ancho vegetacion riberefia

Orden Familia Género Menor a 0 mts Entre 1- 3 mts Mayor a 4 mts Total N%
EA EB EC ED EE EF EG EH El
Dytiscidae Celina 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Autrolimnius 4 0 0 0 1 0 0 1 0 6 0,2
Heterelmis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0
Hintonelmis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0
Macrelmis 5 0 0 15 6 11 3 9 8 57 1,7
Elmidae Microcylloepus 9 2 1 0 17 1 1 0 0 31 0,9
Neoelmis 5 0 2 2 9 2 1 0 1 22 0,7
Phanocerus 0 0 0 0 0 0 3 0 1 4 0,1
Coleoptera Pilielmis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0
Xenelmis 1 0 0 0 1 0 1 3 2 8 0,2
Gyrinidae Gyretes 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Cylloepus 0 1 0 0 0 0 1 2 0 4 0,1
Larainae Hexanchorus 9 0 0 0 0 2 0 0 0 11 0,3
Stegoelmis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,0
Noteridae Hydrocanthus 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0,1
Psephenidae Psephenus 16 2 0 3 3 12 1 0 2 39 1,2
Ptilodactylidae Anchytarsus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0,1
Belostomatidae Lethocerus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0
Corixidae Graptoconxia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0
Rheumatobates 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0
Gerridae Potamobates 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0,2
Trepobates 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0,1
Helotrephidae Neotrephes 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Mesoveliidae Mesovelia 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,0
Hemiptera Ambrysus 0 0 1 1 2 2 1 0 1 8 0,2
Cryphocricos 1 0 0 0 4 5 3 5 0 18 0,5
Naucoridae Limnocoris 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0,2
Pelocoris 0 0 0 1 0 0 1 0 4 6 0,2
Placomerus 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0,1
Notonectidae Buenoa 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0,1
" Microvelia 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Veliidae .
Rhagovelia 16 15 9 1 16 2 4 6 2 71 2,2
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Ancho vegetacion riberefia

Orden Familia Género Menor a 0 mts Entre 1- 3 mts Mayor a 4 mts Total N%
EA EB EC ED EE EF EG EH El
Ceratopogonidae Atrichopogon 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0
Bezzia 1 0 0 0 4 0 1 1 0 7 0,2
Chironomidae ch1 20 9 9 12 33 27 10 20 1 151 46
Subfamilia Chironominae
: Chironomidae
Diptera Subfamily Orthocladiinae Othl 2 5 2 1 6 0 0 5 4 25 0,8
Chironomidae
subfamilia Tanypodinae Tanyl 3 4 18 3 12 7 0 2 1 50 1,5
Simuliidae Gigantodax 12 12 14 0 5 3 4 25 34 109 3,3
Tipulidae Hexatoma 0 0 0 2 3 0 7 2 4 18 0,5
i Arctiidae Paracles 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0,1
Lepidoptera - -

Pyralidae Petrophila 0 0 0 0 2 0 0 1 0 3 0,1
Megaloptera Corydalidae Corydalus 0 0 0 0 2 0 0 1 3 6 0,2

Total de individuos (N) 547 178 264 180 606 308 302 573 330
q=0 39 23 30 32 50 41 42 50 37 3288 100

q=1 13,58 9,68 10,3 19,9 23,14 21,51 18,68 17,37 13,4

q=2 7,01 4,98 5,27 15,45 12,58 15,52 11,32 9,56 6,82
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CAPITULO III

Contribucion al conocimiento de los Ephemeroptera del departamento del Meta

En preparacion
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Contribucion al conocimiento de los Ephemeroptera del departamento del Meta

(Contribution to the knowledge of Meta-department’s Ephemeroptera)

Laura Jimena Marin Eslava', Maria Del Carmen Zuiliga 2, Isabel Cristina Hernandez ®, Lucimar

Gomes Dias*

Resumen: Considerando la riqueza hidrica y de ecorregiones que alberga el departamento
del Meta, se considera que la diversidad de los insectos acudticos de esta region esta subestimada,
para el caso del orden Ephemeroptera apenas 20 especies estan reportadas hasta el momento. Con
el fin de contribuir al conocimiento de este orden en el departamento, se examinaron ejemplares de
Ephemeroptera del Meta depositados en las Colecciones Entomoldgicas del Programa de Biologia
de la Universidad de Caldas — CEBUC y del Museo de Entomologia de la Universidad del Valle
y, adicionalmente, se realizaron muestreos en diez afluentes ubicados en los municipios de
Cubarral, San Martin y Vista Hermosa. Para consolidar el conocimiento actual, una revision
exhaustiva de la literatura que reporta Ephemeroptera en el departamento del Meta fue realizada.
Como resultado de esta investigacion, se actualiza el listado de Ephemeroptera del Meta, con un
total de 39 géneros y 29 especies reportadas. A parte de los registros historicos recopilados en este
trabajo, un total de siete géneros (Amanahyphes, Askola, Aturbina, Ecuaphlebia, Paracloeodes,
Traverhyphes 'y Waltzoyphius) y cuatro especies (Amanahyphes saguassu, Americabaetis robacki,
Lumahyphes yagua y Tortopsis limoncocha) son reportados por primera vez para el departamento.
Los registros nuevos e historicos de Ephemeroptera recopilados en este trabajo para el Meta, lo
posicionan como el departamento mas diverso en Ephemeroptera de Colombia, con més de 60%

de los géneros documentados en todo el pais.

Palabras claves: Efimeras, nuevos registros, Llanos Orientales, Orinoquia, taxonomia.

Abstract: Considering the water and ecoregion wealth of the Meta department, the
diversity of aquatic insects in this region is considered to be underestimated, for the order
Ephemeroptera only 20 species are reported so far. In order to contribute to the knowledge of this

order in the department, specimens of Ephemeroptera from Meta deposited in the Entomological
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Collections of the Biology Program of the University of Caldas — CEBUC and the Museum of
Entomology of the University of the Valle were examined, and, in addition, sampling was carried
out in ten tributaries located in the municipalities of Cubarral, San Martin and Vista Hermosa. To
consolidate current knowledge, a thorough review of the literature reported by Ephemeroptera in
the Meta department was carried out. As a result of this research, Meta’s list of Ephemeroptera is
updated, with a total of 39 genera and 29 species reported. In addition to the historical records
collected in this work, a total of seven genera (Amanahyphes, Askola, Aturbina, Equaphlebia,
Paracloeodes, Traverhyphes and Waltzoyphius) and five species (Amanahyphes saguassu,
Americabaetis robacki, Campylocia araca, Lumahyphes yagua and Tortopsis limoncocha) are
reported for the first time to the department. The new and historical records of Ephemeroptera
collected in this work for Meta, position it as the most diverse department in Ephemeroptera of
Colombia, with more than 60% of the genera documented throughout the country.

Key words: Mayfly, new records, Eastern Plains, Orinoquia, taxonomy.

INTRODUCCION

El orden Ephemeroptera posee alrededor de 3500 especies, 42 familias y 450 géneros (Salles et al.
2018). La region neotropical es una de las mas diversas, con 820 especies, 16 familias y 130
géneros (Salles et al. 2018), pero estas cifras podrian aumentar mediante la intensificacion de
muestreos, ya que muchas areas de la region han sido pobremente estudiadas. A pesar de lo anterior,
es notorio que el conocimiento taxondomico del grupo en América del Sur se ha incrementado en
los ultimos afios (Pescador et al. 2001; Dias et al. 2007; Nieto 2010; Salles et al. 2018; Vilela et al.
2018; Molineri et al. 2020, 2021 datos no pub), y actualmente la region posee 689 especies de
Ephemeroptera registradas (Dominguez et al. 2020b). Lo anterior ha facilitado la implementacion
de estudios de biomonitoreos de calidad de agua de fuentes hidricas en varios paises de América
del Sur (Zuiiga y Cardona 2009; Miserendino et al. 2012; Villamarin et al. 2013; Forero-Céspedes
et al. 2013; Giraldo et al. 2014; Damanik-Ambarita et al. 2016; Roldan-Pérez 2016; Melo et al.
2018; Meza-Salazar et al. 2020; Dominguez et al. 2020a).
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En Colombia, a pesar de la insipiencia en estudios taxonomicos y ecoldgicos con el orden
Ephemeroptera, estin documentadas formalmente 129 especies, la mayoria provenientes de las
regiones Andina y Amazoénica (Dominguez et al. 2002; Zufiga et al. 2004; Dias et al. 2009b;
Salinas-Jiménez et al. 2017; Marulanda et al. 2020). Las familias mdas representativas en
Suramérica y en Colombia en general, son: Leptophlebiidae, Baetidae y Leptohyphidae, con 33,
32 y 28 especies registradas, respectivamente (Dominguez et al. 2006, 2020b; Dias et al. 2009a;
Marulanda et al. 2020; Molineri et al. 2020).

La region de la Orinoquia Colombiana, de la cual hace parte el departamento del Meta, ha sido una
de las menos estudiadas en el pais, en cuanto a la taxonomia y ecologia de los efemerdpteros, con
apenas 20 especies reportadas (Peters 1981; Lugo-Ortiz y McCafferty 1998; Zuniga y Torres-
Zambrano 2015; Dias et al. 2016; Salinas-Jiménez et al. 2017, 2018, 2019; Marulanda et al. 2020;
Marin-Eslava et al. 2021 datos no pub; Molineri et al. 2021 datos no pub.; Rojas-Pefia et al. 2021).
Considerando la riqueza hidrica del Departamento del Meta, en donde la mayoria de sus afluentes
nacen en la region Andina y desembocan en el rio Macaya que hace parte de la cuenca del rio
Amazonas, regiones consideradas megadiversas, se puede suponer que el nimero actual de
registros de Ephemeroptera no refleja la diversidad real del departamento. Considerando lo
anterior, el presente estudio tiene como objetivo contribuir al conocimiento de los Ephemeroptera

del departamento del Meta.

MATERIALES Y METODOS

Para consolidar el conocimiento de los Ephemeroptera del Meta, una revision de literatura fue
realizada y una revision del material depositado en las Colecciones Entomologicas descritas a
continuacion fue revisado. Coleccion Entomologica del Programa de Biologia de la Universidad
de Caldas — CEBUC (RNC: 188) y Coleccion de Entomofauna Actatica del Museo de Entomologia
de la Universidad del Valle (RNC: 077). Adicionalmente, se llevaron a cabo muestreos en diez
afluentes en los municipios de Cubarral, San Martin y Vista Hermosa, ubicados al occidente y
centro sur oriente del departamento del Meta, en el marco del proyecto “Insectos acudticos

transamazonicos: Estudio de potenciales areas de endemismos en Colombia”, ejecutado por la
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Universidad de Caldas. La informacion detallada referente a la procedencia (Estaciones E1- E30)

del material examinado en este estudio se presenta en el Anexo 1.

Los especimenes inmaduros de Ephemeroptera fueron colectados utilizando una red (tipo Surber)
en diferentes sustratos (piedra, hojarasca y sedimento) y los adultos fueron recolectados con trampa
de luz blanca ubicada en la zona de ribera de las corrientes, entre las 18:00 y las 21:00 horas. Todo
el material recolectado fue depositado en las colecciones: CEBUC y MUSENUV. La
determinacion de los especimenes se realizd con un estereoscopio binocular marca Leica MC205
y se emplearon las claves taxonomicas, descripciones originales y diagnosis de géneros
(Dominguez et al. 2006; Dominguez y Fernandez 2009; Gongalves et al. 2017; Salles et al. 2018).
Para la determinacion especifica, se tuvieron en cuenta las descripciones originales y se realizaron
disecciones, montajes en ldminas para aquellas estructuras taxonémicas de interés. Las diagnosis
(para la discriminacion de las ninfas) de los géneros presentadas en el trabajo fueron elaboradas

teniendo en cuenta principalmente lo propuesto en Dominguez et al. (2006) y Salles et al. (2018).

Con la informacién obtenida en este estudio sobre la fauna de Ephemeroptera se elaboraron mapas

de ocurrencia de Ephemeroptera para el Meta utilizando el software ESRI® ArcMap 10.0.

RESULTADOS

Con base en los registros previos y los nuevos obtenidos en este trabajo, el Meta es actualmente
uno de los departamentos con mayor riqueza de Ephemeroptera de Colombia, con un consolidado
total de ocho familias, 39 géneros de Ephemeroptera y 29 especies documentadas (Anexo 2,
Figuras 1-7). Un total de siete géneros son registrados por primera vez en el departamento:
Aturbina Lugo-Ortiz & McCafterty, Paracloeodes Day y Waltzoyphius McCafferty & Lugo-Ortiz
(Baetidae); Amanahyphes Salles & Molineri y Traverhyphes Molineri (Leptohyphidae); Askola
Peters y Ecuaphlebia Dominguez (Leptophlebiidae).

Cuatro especies son documentadas por primera vez para el Meta: Amanahyphes saguassu Salles &

Molineri, Americabaetis robacki Lugo-Ortiz & McCafterty, Lumahyphes yagua Molineri &
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Zuniga y Tortopsis limoncocha Molineri. Ademads, cinco nuevas especies se encuentran en proceso

de descripcion, tres correspondientes al género Tricorythodes y dos de Tricorythopsis.

A continuacion, se presenta la lista de los géneros del orden registrados para el departamento del
Meta, incluyendo su diagnosis, material examinado, especies reportadas y la respectiva

distribucién.

Familia Baetidae (Figuras 1y 5).

Americabaetis Kluge (Figura SA).

Diagnosis. 1) Mandibulas con setas entre la prosteca y la mola, incisivos fusionados apicalmente.
2) Segmento II del palpo labial con una proyeccion digitiforme distomedial. 3) Pterotecas
posteriores ausentes. 4) Patas robustas, superficie dorsal del fémur con una hilera de espinas. 5)
Unas tarsales menos de la mitad de la longitud del tarso, con una hilera simple de denticulos
(subiguales) y sin setas. 6) Branquias abdominales presentes y alargadas en los segmentos II- VII

(Salles et al. 2018; Dominguez et al. 2006 ).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 8 ninfas (E1). Cubarral: 49 ninfas (E4), 74
ninfas, (ES), 4 ninfas (E6), 10 ninfas (ES8), 1 ninfa (E9), 2 ninfas (E12), 6 ninfas (E16). Guamal: 3
ninfas (E21). Restrepo: 5 ninfas (E22) y 8 ninfas (E23).

Distribucion en Colombia:

Este género presenta amplia distribucion geografica y altitudinal en Colombia (Ztiiiga et al. 2004;
Dias et al. 2009b; Gutiérrez y Reinoso-Florez 2010; Forero-Céspedes et al. 2014; Gutiérrez y Dias
2015; Rozo y Salinas 2016; Rojas-Pena et al. 2021; entre otros), de igual manera que en el

departamento del Meta.

Especies del género registradas para Colombia:

Americabaetis robacki y Americabaetis alphus (Rozo y Salinas 2016; Salinas et al. 2019).

Aturbina Lugo-Ortiz & McCafferty
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Diagnosis. 1) Antenas tres veces mas largas que la capsula de cefalica. 2) Superficie dorsal del
labro con presencia de una fila submarginal de espinas aplanadas, las cuales son basalmente anchas
y apicalmente puntiagudas, setas en el margen anterior bifidas. 3) Mandibulas con incisivos
fusionados apicalmente, sin setas entre la prosteca y mola. 4) Mandibula izquierda con prosteca
robusta y con denticulos apicales. 5) Prosteca de la mandibula derecha con setas transversas
bipectinadas. 6) Hipofaringe con lingua redondeada apicalmente; 7) Segmento II del palpo labial
sin proyeccion, segmento III apicalmente ancho; 8) Uias tarsales con dos hileras de pequefios

denticulos. 9) Pterotecas posteriores presentes (Dominguez et al. 2006, Salles et al. 2018).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 2 ninfas (E4). San Martin: 5 ninfas (E25), 1
ninfa (E26).

Distribucion en Colombia:

Amazonas (Zuiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b).

Especies del género registradas para Colombia:

Aturbina georgei (Dominguez et al. 2006).

Baetodes Needham & Murphy (Figura 5B).

Diagnosis. 1) Branquias presentes en los segmentos abdominales I — V. 2) Filamento terminal

reducido (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 2 ninfas (E2), 5 ninfas (E3). Cubarral: 1 ninfa
(E4), 3 ninfas (E140), 5 ninfas (E17). Restrepo: 5 ninfas (E23). Villavicencio: 6 ninfas (E29).

Distribucion en Colombia:

Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Bacca et al. 2008; Zudiga et al. 2004; Dias

et al. 2009b; Rozo y Salinas 2016; entre otros).
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Especies del género registradas para Colombia:

Baetodes levis, Baetodes spinae, Baetodes solus, Baetodes awa, Baetodes diasae, Baetodes
pseudospinae y Baetodes gibbus (Zuniga et al. 2004; Salinas et al. 2011; Motta-Diaz et al. 2012;
Dominguez et al. 2020b).

Callibaetis Eaton

Diagnosis. 1) Antenas largas, 5-6 veces la longitud de la cabeza. 2) Labro mas ancho que largo,
con una hilera de setas como espinas aplanadas a lo largo del margen anterior. 3) Mandibulas
presentan incisivos hendidos profundamente, pueden presentar o no un mechoén de setas entre la
prosteca y la mola. 4) segmento II del palpo labial sin proyeccioén y con una fila de setas como
espinas, el segmento III es alargado y presenta una concavidad media. 5) Pterotecas posteriores
presentes. 6) Patas largas y estrechas, borde dorsal de los fémures paralelo al borde ventral, borde
dorsal con una fila de cortas espinas, la tibia es alargada subigual al tarso y con espinas
bipectinadas. 7) margen ventral del fémur I con una fila de 2 a 3 espinas puntiagudas. 8) Ufia tarsal
con dos filas de denticulos cilindricos muy largos. 9) Branquias presentes en los segmentos [-VII

alargadas, con dos lamelas en estrecho contacto (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 32 ninfas (E6), 2 ninfas (E16). San Juan de
Arama: 2 ninfas (E24). Vista Hermosa: 1 ninfas (E30).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zaiiga et al. 2004; Rozo y Salinas 2016;

Vinasco-Mondragén y Zuiiiga 2016; Granados-Martinez et al. 2018; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:
Callibaetis radiatus, Callibaetis viviparu, Callibaetis molinerii, y Callibaetis sellacki (Vinasco-

Mondragoén y Zaiiga 2016; Dominguez et al. 2020b).

Camelobaetidius Demoulin (Figura 5C).
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Diagnosis. 1) Segmento III del palpo labial redondeado y segmento II con una hilera de cerdas
dorsales. 2) Ufias tarsales espatuladas, con una fila de denticulos en forma de abanico (no excede

a 60 denticulos) (Dominguez et al. 2006, Salles et al. 2018).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 4 ninfas (E1), 9 ninfas (E2), 25 ninfas (E3),
Cubarral: 60 ninfas (E4), 3 ninfas (E5), 1 ninfa (E6), 2 ninfas (E8), 33 ninfas (E9), 3 ninfas (E11).
El Castillo: 2 ninfas (E18). Guamal: 6 ninfas (E21). Restrepo: 16 ninfas (E24). San Martin: 2 ninfas
(E25), 12 ninfas (E28). Villavicencio: 12 ninfas (E29).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zufiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b;

Rivera-Rondoén et al. 2010; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:
Camelobaetidius  edmundsi, Camelobaetidius mathuriae, Camelobaetidius metae 'y

Camelobaetidius patricki (Salinas-Jiménez et al. 2019; Dominguez et al. 2020b).

Cloeodes Traver (Figura 5D).

Diagnosis. 1) Antenas 1.5-3 veces mas larga que la capsula cefélica, escapo subigual en longitud
al pedicelo. 2) Superficie dorsal del labro con un par de setas subpapicales cerca de la linea media,
margen anterior con dos tipos de setas bifidas: basalmente bifidas cerca de la linea media,
apicalmente bifidas cerca del margen lateral. 3) Mandibulas de las especies sudamericanas sin setas
entre prosteca y mola. 4) Mandibula izquierda con incisivos fusionados apicalmente, prosteca
robusta con denticulos apicales. 5) Mandibula derecha con incisivos fuertemente hendidos,
prosteca delgada y ramificada. 6) Segmento II del palpo maxilar con constriccion apical. 7)
Segmento II del palpo labial sin proyeccion. 8) Tibia con un arco subproximal de setas largas. 9)

Unias tarsales cortas, 0,3 a 0,6 veces la longitud del tarso y sin denticulos (Dominguez et al. 2006).
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Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 8 ninfas (E3). Cubarral: 1 ninfa (E6), 1 ninfa
(E7), 1 ninfa (ES8), 9 ninfas (E9). San Juan de Arama: 4 ninfas (E24). San Martin: 4 ninfas (E25),
7 ninfas (E26), 1 ninfa (E27). San Martin: 5 ninfas (E28).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Dias et al. 2009b; Zuiiga et al. 2014; entre

otros).

Especies del género registradas para Colombia:

Cloeodes redactus (Dias et al. 2009b; Dominguez et al. 2020b).

Mayobaetis Waltz & McCafferty

Diagnosis. 1) Antenas cortas, 1,5 veces la longitud de la capsula cefalica. 2) escapo tres veces la
longitud del pedicelo; escapo y pedicelo dorsoventralmente aplanados, con tubérculos en forma de
escamas y con una fila de setas finas. 3) Labro con dos tipos diferentes de setas bipectinadas a lo
largo del margen anterior; basalmente bifidas cerca de la linea media y apicalmente bifidas en el
margen lateral, ventralmente con el margen lateral esclerotizado. 4) Fémures con una fila de setas
largas y espinas gruesas alternadas. 5) Ufias tarsales con una fila de denticulos y con una seta fuerte
subapical en la superficie externa. 6) Margen posterior de los tergos abdominales liso. 7) margen
posterior de paraproctos lisos. 8) Filamento terminal 0,3 veces la longitud de los cercos. 9) cercos

con espinas cortas en el margen externo (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. Meta. Cubarral: 2 ninfas (E13). El Dorado: 1 ninfa (E20).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Dias et al. 2009b; Salinas et al. 2017, 2019;

entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:

Mayobaetis ellenae (Dias et al. 2009b, Dominguez et al. 2020b).
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Nanomis Lugo-Ortiz & McCafferty

Diagnosis. 1) Antenas largas, 2,5 veces la cépsula cefalica, escapo y el pedicelo aplanados
dorsoventralmente. 2) Labro con dos tipos de setas bipectinadas en el margen anterior: basalmente
bifidas cerca de la linea media y apicalmente ramificadas en el margen lateral. 3) Mandibula
izquierda con incisivos fusionados y prosteca robusta con denticulos apicales. 4) Mandibula
derecha con incisivos hendidos y prosteca esbelta y bifida. 5) Segmento II del palpo labial con una
pequefia proyeccion distomedial, segmento III ovalado. 6) Pterotecas posteriores presentes. 7)
Patas: borde dorsal de los fémures con una fila de espinas largas apicalmente redondeadas, tibias
con espinas pectinadas, tibia III con una seta subapical en forma de paleta; 8) Ufas tarsales con

una fila de denticulos. 9) Margen posterior de los paraproctos con espinas (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 1 ninfa (E1), 6 ninfas (E2), 6 ninfas (E3).
Restrepo: 1 ninfa (E22) y 4 ninfas (E23).

Distribucion en Colombia:
Cundinamarca, Meta, Narifio y Tolima (Zufiga et al. 2004; Dominguez et al. 2006; Bacca et al.
2008; Dias et al. 2009b; Salinas-Jiménez et al. 2017).

Especies del género registradas para Colombia:
Nanomis galera y Nanomis rasmusseni (Salinas-Jiménez et al. 2017, 2018; Dominguez et al.

2020b).

Paracloeodes Day (Figura SE).

Diagnosis. 1) Labro mas ancho que largo con setas bifidas en el margen anterior. 3) Mandibula
izquierda con incisivos hendidos a media longitud, prosteca con 2-3 denticulos apicales. 4)
Mandibula derecha con incisivos hendidos basalmente, prosteca delgada y bifida. 6) Segmento II
del palpo con una fuerte proyeccion distomedial, segmento III conico, ambos segmentos con setas

largas. 7) Patas robustas, borde dorsal del fémur con espinas cortas. 8) Uiias tarsales relativamente
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largas, 0,5 veces la longitud del tarso y con denticulos diminutos. 9) Branquias presentes en los
segmentos [-VII, alargadas, dos veces la longitud de cada segmento (Dominguez et al. 2006).
Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias 1: ninfas (E3). Cubarral: 4 ninfas (E4), 16
ninfas (E6), 5 ninfas (E7), 7 ninfas (ES8), 1 ninfa (E9), Restrepo: 2 ninfas (E23). San Martin: 1 ninfa
(E25), 25 ninfas (E26).

Distribucion en Colombia:

Amazonas y Tolima (Dias et al. 2009b; Forero-Céspedes et al. 2014).

Especies del género registradas para Colombia:

Paracloeodes binodulus (Dominguez et al. 2020b).

Varipes Lugo-Ortiz & McCafferty (Figura 5F).

Diagnosis. 1) Escapo y pedicelo con tubérculos en forma de escamas. 2) Labro con setas
marginales bifidas. 3) Mandibula izquierda con incisivos fusionados apicalmente, prosteca con 2-
3 denticulos apicales, molares con constricciones. 4) Mandibula derecha con prosteca reducida a
simple o bifida con una seta larga y fina, pero nunca robusta con denticulos apicales. 5) Segmento
II del palpo con una proyeccion distomedial. 6) Fémures con abundantes setas largas en forma de
espinas en los margenes dorsal y ventral. 7) Fémures II y III con una fila transversal de setas largas
en forma de espinas en el tercio proximal. 8) Unas tarsales alargadas, con dos filas de denticulos

(Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral 2 ninfas (E4), 3 ninfas (E14).

Distribucion en Colombia:

Cundinamarca y Meta (Zufiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b).

Especies del género registradas para Colombia:
Varipes lasiobrachius y Varipes minutus (Dias et al. 2009b; Forero-Céspedes et al. 2014;
Dominguez et al. 2020b).
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Waltzoyphius McCafferty & Lugo-Ortiz

Diagnosis. 1) Antenas largas, 3 veces la capsula de la cabeza. 2) Superficie dorsal del labro con
mechones laterales de setas largas, margen apical con dos tipos de setas: 18-20 setas romas en el
medio y siete-ocho setas largas en forma de espina lateralmente. 3) Segmento II del palpo con una
fuerte proyeccion distomedial, segmento III cénico. 4) Pterotecas posteriores ausentes. 5)
Mesosterno toracico con una proyeccion. 6) Patas muy largas, fémures con una fila dorsal de
espinas cortas. 7) Ufas tarsales con 2 filas de denticulos. 8) branquias abdominales en los
segmentos [-VII, alargadas, 1.5 veces la longitud de cada segmento. 9) Cercos con tres a cinco
espinas laterales largas a cada cuatro segmentos, filamento terminal con dos a tres espinas largas

centralmente cada cuatro segmentos (Lugo-Ortiz y McCafferty, 1995; Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. San Martin: 1 ninfa (E25), 3 ninfas (E26).

Distribucion en Colombia:

Amazonas (Dias et al. 2009b).

Especies del género registradas para Colombia:

Waltzoyphius fasciatus (Dias et al. 2009b; Dominguez et al. 2006).

Zelusia Lugo-Ortiz & McCafferty

Diagnosis. 1) Antenas con escapo mas largo que el pedicelo. 2) Labro mas ancho que largo,
medialmente elevado, con una fuerte hilera de cerdas en la region distal. 3) Mandibulas con
incisivos fusionados apicalmente. 4) Mandibula izquierda: prosteca robusta con denticulos
apicales. 5) Mandibula derecha con prosteca bifida. 6) Segmento II de los palpos sin proyeccion
lateral. 7) Pterotecas posteriores ausentes. 8) Patas: borde dorsal de los fémures con una fila de
setas en forma de espinas. 9) Uiias tarsales con una fila de pequefios denticulos. 10) Branquias

presentes en los segmentos II-VII, alargadas (Dominguez et al. 2006; Salles et al. 2018).
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Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 1 ninfas (E9). San Martin: 4 ninfas (E25), 4
ninfas (E27), 2 ninfas (E23).

Distribucion en Colombia:

Cundinamarca (Zuiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b).

Especies del género registradas para Colombia:

Zelusia principalis (Zuiiiga et al. 2004; Dominguez et al. 2006).

Familia Caenidae (Figura 4).

Caenis Stephens (Figura 6H).

Diagnosis. 1) Antenas: pedicelo dos veces mas largo que el escapo. 2) Ausencia de tubérculos
ocelares. 3) Palpos maxilares y labiales con 3 segmentos; 4) Prosterno mas largo que ancho, coxas
anteriores contiguas. 5) Patas anteriores casi tan largas como las patas medias y posteriores, ufias
tarsales cortas. 6) Branquias del segmento abdominal II: superficie dorsal sin espinas y superficie
ventral con fila submarginal de microtriquias. 7) Proyecciones posterolaterales en los segmentos

abdominales medianos no curvados hacia arriba (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. Meta. Cubarral: 1 ninfas (E4), 3 ninfas (E5), 104 ninfas (E6), 2 ninfas (E7),
2 ninfas (E8), 3 ninfas (E11), 4 ninfas (E15), 6 ninfas (E17). Restrepo: 3 ninfas (E22). San Martin:
3 ninfas (E26), 1 ninfa (E27).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zuiga et al. 2004; Dias et al. 2009b;

Rivera-Rondén et al. 2010; Rozo y Salinas, 2016; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:

Caenis chamie y Caenis tarapoto (Dominguez et al. 2020b).
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Familia Coryphoridae (Figura 4).

Coryphorus Peters

Diagnosis. 1) Vértice de la cabeza con un par de tubérculos largos y delgados. 2) Branquia
opercular cuadrangular en el segmento abdominal II. 3) Branquias en los segmentos abdominales
II-V, parcialmente confinadas a una camara formada por proyecciones curvadas dorsalmente de
los tergos III-VI. 4) Patas largas y delgadas, con margen posterior dentado. 5) %2 de la porcion basal

de las unas tarsales con seis pequefios denticulos romos (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. Meta. San Juan de Arama: 1 ninfa (E24).

Distribucion en Colombia:
Amazonas, Meta y Putumayo (Peters 1981; Zuiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b; Lopez et al.
2017).

Especies del género registradas para Colombia:

Coryphorus aquilus (Peters 1981; Dominguez et al. 2020b).

Familia Ephemeridae (Figura 4).

Hexagenia Walsh

Diagnosis. 1) Colmillos mandibulares bien desarrollados, proyectados por delante de la cabeza,
curvados hacia arriba distalmente, con largas setas en los margenes medial y lateral. 2) Branquias
abdominales dorsales presentes, branquias en el segmento I reducidas y la porcion dorsal de las

branquias del segmento II con la porcion basal expandida (Dominguez et al. 2006).

Distribucion en Colombia:

Valle del Cauca y Meta (Zuiiiga et al. 2004; Granados-Martinez et al. 2018).
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Especies del género registradas para Colombia:
Hexagenia albivitta, Hexagenia callineura y Hexagenia mexicana (Zuniga et al. 2004; Dominguez

et al. 2020b).

Familia Euthyplociidae (Figura 4).

Campylocia Needham & Murphy

Diagnosis. 1) Antenas mas cortas que los colmillos mandibulares. 2) Espina de la tibia anterior
aproximadamente 1/4 de la longitud del tarso. 3) Ante-tarso sin proyeccion distal (Dominguez et

al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 2 ninfas (E7), 9 ninfas (ES8), 1 ninfa (E9).
San Juan de Arama: 3 imagos (E24). San Martin: 6 ninfas (E25), 7 ninfas (E26), 1 ninfa (E27) y 1
ninfas (E28).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zuiga et al. 2004; Dias et al. 2009b;

Granados-Martinez et al. 2018; Chaux-Rojas et al. 2020; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:

Campylocia anceps y C. araca (Dominguez et al. 2020b; Marin-Eslava et al. 2021 datos no pub).
Familia Leptohyphidae (Figuras 2y 6).

Amanahyphes Salles & Molineri (Figura 6A).

Diagnosis. 1) Patas largas y delgadas. 2) Ufias tarsales largas y delgadas, con 4-6 denticulos

marginales en la region basal y una doble hilera de 1-3 denticulos submarginales en la parte

subdistal. 3) Area dorsal de los fémures de todas las patas con 5-7 espinas espatuladas, formando

83



una fila transversal subdistal. 4) Branquias presentes en los segmentos abdominales I1-V, lamelas
de las branquias con margen completo sin una serie de 16bulos imbricados. 5) Foma atipica de
branquias operculadas subcuadradas y amplamente redodeadas en el sector apical y con el margen
interno que llega a la linea media del cuerpo. 6) Branquia opercular con una linea transversal débil

y ausencia de canasta branqual (Molineri et al. 2015).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 2 ninfas (E4), 4 ninfas (E8). San Martin: 2
ninfas (E25), 1 ninfa (E26).

Distribucion en Colombia:

Amazonas, Guaviare y Vaupés (Dias et al. 2021).

Especies del género registradas para Colombia:

Amanahyphes saguassu (Dias et al. 2021).

Haplohyphes Allen

Diagnosis. 1) Cuerpo elongado, base del abdomen ligeramente mas ancha que el apice. 2) Fémures
anteriores con una hilera transversal de largas setas y cortas espinas en el margen anterior. 3)
Fémures II y III con una hilera trasversal de setas dorsales en la base. 4) Pterotecas posteriores
presentes en ambos sexos. 5) Branquia opercular triangular o subtriangular con 2 puentes
elevados.6) Cuerpo cubierto con largas setas, abdomen cilindrico y largo. (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. El Dorado: 1 ninfa (E19).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zuiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b;

Gutiérrez y Reinoso-Florez 2010; Salinas et al. 2012; Hoyos et al. 2014; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:
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Haplohyphes aquilonius, Haplohyphes baritu'y Haplohyphes mithras (Hoyos et al. 2014; Salinas-
Jiménez et al. 2017; Dominguez et al. 2020b).

Leptohyphes Eaton. (Figura 6B y C).

Diagnosis. 1) Pterotecas posteriores presentes en los machos, ausentes o presentes en las hembras.
2) Fémures anteriores con una fila transversal de espinas cortas. 3) Fémures medios y posteriores
con una fila basal transversal de espinas en el dorso. 4) Unas tarsales con numerosos denticulos
marginales y 1 denticulo subapical submarginal. 5) Branquias operculares ovaladas o subovaladas,
con cresta dorsal y un lobulo ventral con espina basal. 6) Filamentos caudales con anulaciones mas
oscuras basalmente en las hembras; en los machos, anulaciones mas oscuras en la zona media de

los filamentos caudales (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 9 ninfas (E9). El Dorado: 20 ninfas (E19), 3
ninfas (E20). Restrepo: 7 ninfas (E23). San Juan de Arama: 2 ninfas (E24). Vista Hermosa: 2 ninfas
(E30).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zuiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b;

Gutiérrez y Reinoso-Florez 2010; Molineri et al. 2021 datos no pub)

Especies del género registradas para Colombia:

Leptohyphes albipennis, L. andina, L. calarca, L. coconuco, L. ecuador, L. jodiannae, L.
maculatus, L. nigripennis y L. quimbaya (Molineri and Zuafiga 2006; Dominguez et al. 2020b;
Molineri et al. 2020, 2021 datos no pub)

Lumahyphes Molineri

Diagnosis. 1) Palpo maxilar de 3 segmentos, relativamente grande y sin seta. 2) Fémures anteriores
con una fila transversa de espinas largas, generalmente bifidas. 3) Ufias tarsales con una fila basal

de denticulos marginales y una fila doble o un simple par de denticulos submarginales cerca del
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apice. 4) Branquias presentes en los segmentos abdominales II-VI. 5) Ninfas hembras maduras
generalmente con una macula negruzca entre los esternos abdominales VII y VIII (Molineri y

Zuiiga 2004; Dominguez et al. 2006).

Material examinado. Colombia: Meta. San Juan de Arama: 2 imago (E24).

Distribucion en Colombia:

Amazonas (Molineri y Zuiiga 2004; Dominguez et al. 2006).

Especies del género registradas para Colombia:

Lumahyphes pijcha y L. yagua (Molineri y Zaniga 2004; Dominguez et al. 2020b).

Traverhyphes Molineri (Figura 6D).

Diagnosis. 1) Pterotecas posteriores presentes en los machos, ausentes en las hembras.2) Branquia
opercular subcuadrada o suboval, con dos marcadas crestas dorsales. 3) Fémures anteriores con
una fila transversal de espinas largas. 4) Fémures medios y posteriores sin fila basal transversal de
espinas en el dorso. 5) Palpo maxilar pequefio, de 2 o 3 segmentos con o sin seta apical. 6) Una
tarsal con una fila doble o Unica de denticulos subapicales. 7) Labro con amplia emarginacion

anteromedial. (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 8 ninfas (E2). Cubarral: 49 ninfas (E4), 1
ninfa (ES). Restrepo: 4 ninfas (E23).

Distribucion en Colombia:
Amazonas, Caldas, Magdalena, Tolima y Valle del cauca (Forero-Céspedes et al. 2013; Zuniga et

al. 2015).

Especies del género registradas para Colombia:

Traverhyphes nanus (Dominguez, et al. 2006, 2020b).
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Tricorythodes Ulmer (Figura 6E y F).

Diagnosis. 1) Cuerpo robusto, mayor a 3 mm, base del abdomen claramente més ancha que el
apice. 2) Pterotecas posteriores ausentes en ambos sexos. 3) Palpo maxilar reducido, con tres, dos
0 un segmento, generalmente con seta apical. 4) Branquias operculares del segmento abdominal IT
triangular, suboval o subcuadrangular, con dos crestas dorsales. 5) Labro con emarginacion
anteromedial profunda y ancha. 6) Fémures anteriores con hileras transversales de setas largas. 7)
Fémures medio y posterior con hileras dorsales transversales de setas en la base. 8) Unas tarsales
con una hilera marginal de denticulos y dos hileras submarginales cerca del apice (Dominguez et

al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 7 ninfas (E3). Cubarral: 11 ninfas (E4), 9
ninfas (E5), 14 ninfas (E7), 23 ninfas (E8), 3 ninfas (E9), 2 ninfas (E14), 2 ninfas (E15). Guamal:
1 ninfa (E21). Restrepo: 3 ninfas (E22), 10 ninfas (E23). San Juan de Arama: 3 ninfas (E24) San
Martin: 12 ninfas (E25), 9 ninfas (E26), 4 ninfas (E27) y 4 ninfas (E28).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zaiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b, 2011;

Salinas et al. 2012; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:
Tricorythodes capuccinorum, T. caunapi, T. macuira, T. trifasciatus, T. uniandinus y T. zunigae

(Dominguez et al. 2020b).

Tricorythopsis Traver (Figura 6G).

Diagnosis. 1) Ninfas relativamente pequefias y robustas, generalmente de menos de 3 mm de
longitud. 2) Palpo maxilar reducido. 3) Pterotecas posteriores ausentes en ambos sexos. 4) Fémures
anteriores con una fila transversal de espinas cortas a largas en el dorso. 5) Fémures medios y

posteriores con una hilera transversal de espinas en la base. 6) Ufias tarsales con 2 filas paralelas

87



de denticulos submarginales cerca del &pice y casi siempre con una fila marginal de denticulos mas
basalmente. 7) Branquia opercular ovalada, sin aristas, generalmente con una linea transversal mas

clara cerca de la mitad o subapical (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 3 ninfas (E4), 18 ninfas (E6), 11 ninfas (E7),
33 ninfas (ES8), 12 ninfas (E9). San Juan de Arama: 1 ninfas (E24). San Martin: 8 ninfas (E25), 12
ninfas (E26), 9 ninfas (E27) y 15 ninfas (E28).

Distribucion en Colombia:
Amazonas, Guaviare y Meta (Molineri y Zuiiga 2006; Zufiiga y Torres-Zambrano 2015; Dias et
al. 2016).

Especies del género registradas para Colombia:

Tricorythopsis rondoniensis y T. ticuna (Dominguez et al. 2020b).

Familia Leptophlebiidae (Figuras 3y 7).

Askola Peters

Diagnosis. 1) Emarginacion anteromediana de labro con dos denticulos de aproximadamente el
mismo tamafio. 2) Denticulos de las ufias tarsales progresivamente mas grandes apicalmente. 3)
Branquias abdominales anchas, presentes en los segmentos I-VII; Las porciones dorsal y ventral
de las branquias iguales y en forma de placa, con la mitad apical de cada placa bordeada por
procesos similares a dedos. 4) Espinas posterolaterales presentes en los segmentos abdominales V-

IX o VI-IX. 5) Pterotecas posteriores ausentes (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 1 ninfa (E12). San Martin: 1 ninfa (E26).

Distribucion en Colombia:

Amazonas y Putumayo (Dominguez et al. 2009b; Marulanda et al. 2020).
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Especies del género registradas para Colombia:

Askola emmerichi (Dominguez et al. 2020b; Marulanda et al. 2020).

Ecuaphlebia Dominguez

Diagnosis. 1) Labro ligeramente més ancho que el clipeo, margenes laterales redondeadas,
emarginacion anteromedial con 4-5 denticulos. 2) Mandibula con algunas setas en la mitad basal
del margen exterior y un penacho de setas medialmente 3) Ufas tarsales con denticulos
progresivamente mas grandes apicalmente; denticulo apical mucho mas grande que los demas. 4)
Branquias abdominales en los segmentos I-VII lanceoladas, porcion dorsal y ventral similares con
traqueas no ramificadas. 5) Proyecciones posterolaterales en los segmentos abdominales VI o VII-

IX (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. Meta. Cubarral: 2 ninfas (E13).

Distribucion en Colombia:

Amazonas y Choc6 (Zuiiiga et al. 2004; Meza-Salazar et al. 2018).

Especies del género registradas para Colombia:

Ninguna.

Farrodes Peters (Figura 7A).

Diagnosis. 1) Labro redondeado lateralmente. 2) Branquias abdominales lanceoladas, angostas y
con la porcion dorsal y ventral similar, presentes en los segmentos I-VII. 3) Espinas posterolaterales
presentes en los segmentos abdominales VIII y IX. 4) Denticulos en las ufias tarsales de igual

tamafo, excepto el denticulo apical, mucho mas grande que los restantes (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 8 ninfas (E1). Cubarral: 11 ninfas (E4), 1
ninfa (ES5), 4 ninfas (E6), 12 ninfas (E7), 28 ninfas (ES8), 20 ninfas (E9), 6 ninfas (E12), 10 ninfas
(E13), 6 ninfas (E14), 4 ninfas (E15). Guamal: 5 ninfas (E21). Restrepo: 2 ninfas (E22) San Juan
de Arama: 4 ninfas (E24). San Martin: 18 ninfas (E25), 12 ninfas (E26) y 10 ninfas (E27).
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Distribucion en Colombia:

Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zuiiga et al. 2004; Dominguez et al. 2006;
Dias et al. 2009b; Dominguez y Zufiiga 2009; Zuiiga et al. 2014; Zadiga et al. 2015; Rozo y Salinas
2016; Marulanda et al. 2020).

Especies del género registradas para Colombia:
Farrodes caribbianus, F. Roundsi, F. savagei, F. tepui y F. xingu (Dominguez et al. 2020b;
Marulanda et al. 2020).

Fittkaulus Savage & Peters

Diagnosis. 1) Cabeza hipognata. 2) Labro con emarginacion anteromedial bien desarrollada. 3)
Hipofaringe: lingua sin apofisis laterales. 4) Maxilas en su dngulo anterior interno con una seta
larga unipectinada, curvada apicalmente cercana a una seta larga pectinada. 5) Glosas curvadas
ventralmente. 6) Ufias tarsalesUfias tarsalescon 5-6 denticulos basales cortos y 4-5 denticulos
subapicales mas grandes y afilados. 7) Branquias en los segmentos abdominales I-VII con porcion
ventral més pequefia (porcion dorsal de 3 / 5-4 / 5 de longitud); branquias [ y VII lanceoladas,
branquias II-VI con loébulo interno grande y externo pequefio en la porcion dorsal, 16bulos no
desarrollados en la porcion ventral. 8) Espinas posterolaterales en los segmentos abdominales I1I-
V1y VIII-IX. 9) Filamentos caudales con setas flotantes (2 / 5-3 / 5 basales de filamentos con setas
largas en el margen interno de los cercos y margenes laterales del filamento terminal) (Dominguez

et al. 2006).

Distribucion en Colombia:

Amazonas y Meta (Zuifiiga et al. 2004; Salinas-Jiménez et al. 2018; Marulanda et al. 2020).

Especies del género registradas para Colombia:
Fittkaulus amazonicus (Salinas-Jiménez et al. 2018; Dominguez et al. 2020b; Marulanda et al.

2020).
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Hydrosmylodon Flowers & Dominguez (Figura 7C).

Diagnosis. 1) Labro tan ancho como la cabeza, con setas largas en la zona sub basal. 2). Maxilas
con colmillos grandes en forma de cuchilla; longitud del colmillo aproximadamente la mitad del
ancho del apice maxilar. 3) Palpos maxilares con filas de setas largas en la region apical. 4) Udas
tarsales con denticulo apical del mismo tamafio que los demés denticulos o mucho mas grandes; a
veces pequefios denticulos apicales presentes. 5) Segmentos abdominales VII o VIII-IX con
proyecciones posterolaterales. 6) Branquias presentes en los segmentos abdominales I-VII,
angostas, en forma de placa con un solo proceso digitiforme o angostas y afiladas apicalmente. 7)

Branquias en el segmento VII a veces vestigiales (Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Acacias: 2 ninfas (E1).

Distribucion en Colombia:
Caldas, Meta y Tolima (Salinas-Jiménez et al. 2017; Granados-Martinez et al. 2018; Marulanda et
al. 2020).

Especies del género registradas para Colombia:

Hydrosmilodon primanus (Salinas et al. 2013, 2017; Dominguez et al. 2020b).

Miroculis Edmunds (Figura 7B).

Diagnosis. 1) Labro mas ancho que el clipeo, margenes laterales desde redondeados hasta formar
un angulo. 2) Mandibulas con un penacho de setas mediales en el margen lateral. 3) Labio con
glosa curvada ventralmente. 4) Ufias tarsalesUfias tarsalescon denticulos progresivamente mas
grandes apicalmente, denticulo apical a menudo mucho mas grande. 5) Branquias en los segmentos
abdominales I-VII, con proyecciones apicales mediana larga y dos proyecciones posterolaterales
mas cortas, la forma de las proyecciones dorsal y ventral a veces difiere. 6) Espinas posterolaterales
presentes en los segmentos abdominales II o [II-IX, mas desarrolladas en V o VI-IX (Dominguez

et al. 2006).
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Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 7 ninfas (E7), 1 ninfa (ES8), 28 ninfas (E9).
San Martin: 6 ninfas (E28). Vista Hermosa: 2 ninfas (E30).

Distribucion en Colombia:

Caldas, Caquetd y Meta (Zudiga et al. 2004; Dominguez et al. 2006; Marulanda et al. 2020).

Especies del género registradas para Colombia:
Miroculis colombiensis, M. chiribiquete, M. nebulosus y M. wolverine (Dominguez et al. 2020b;

Marulanda et al. 2020).

Paramaka Savage & Dominguez (Figura 7D).

Diagnosis. 1) Labro tan ancho como la cabeza, provisto de hilera de setas largas en la regioén sub
basal. 2) Margen exterior de la mandibula formando un angulo de casi 90 °. 3) Denticulo subapical
de las ufas tarsales mas grande que otros denticulos y con pocos pequefios denticulos apicales. 4)
Proyecciones posterolaterales presentes en los segmentos abdominales VIII-IX. 5) Branquias
abdominales como placa, sin filamento terminal en el segmento I; filamento corto a menudo
presente en la porcion dorsal de los segmentos III-VI; branquias vestigiales en el segmento VII

(Dominguez et al. 2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 1 ninfa (E4), 17 ninfas (E8), 5 ninfas (E9), 3
ninfas (E12). Guamal: 2 ninfas (E21). San Martin: 9 ninfas (E25), 19 ninfas (E26), 4 ninfas (E27).

Distribucion en Colombia:

Meta y Putumayo (Zuiiga et al 2004; Marulanda et al. 2020).

Especies del género registradas para Colombia:

Paramaka convexa (Dominguez et al. 2020b).

Terpides Demoulin
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Diagnosis. 1) Cabeza hipognata; 2) labro con amplia emarginaciéon anteromedial y con 6
(raramente 5) denticulos pequenos y redondeados. 3) Hipofaringe: lingua sin apofisis laterales. 4)
Maxilas en su d&ngulo anterior interno con una seta larga unipectinada, curvada apicalmente cercana
a una seta larga pectinada (large apically curved unpectinate seta near large pectinate seta on inner
anterior angle of maxillae). 5) Mandibula con margen exterior recta. 6) Labio: glosa curvada
ventralmente. 7) Ufas tarsales con denticulo medial grande; los basales mas pequefios y van
aumentando de tamafio en direccion al apice y varios denticulos pequefios de igual tamafo
apicalmente. 8) Branquias abdominales [ y VII mas pequefias que las branquias II-VI, branquias I-
VII similares, con la porcién dorsal mas larga y ancha. 9) Segmentos abdominales III-V o VI y
VIII-IX con espinas posterolaterales. 10) Filamentos caudales con setas flotantes (2 /5-3 / 5 basales
de filamentos con setas largas en el margen interno de los cercos y margenes laterales del filamento

terminal) (Dominguez et al. 2006).

Distribucion en Colombia:
Caldas, Cauca, Meta; Marino y Tolima (Zuaniga et al. 2015; Granados-Martinez et al. 2018;
Marulanda et al. 2020).

Especies del género registradas para Colombia:
Terpides contamanensis, Terpides echinovaris, Terpides iguapoga, Terpides ornatodermis

(Zuiiga et al. 2015; Dominguez et al. 2020b; Marulanda et al. 2020).

Thraulodes Ulmer (Figura 7E).

Diagnosis. 1) Labrum angulado lateralmente, con el margen anterior entero. 2) Madibulas curvadas
angularmente con setas en la mitad distal. 3) Ufas tarsales con denticulos de tamafio subigual;
denticulos progresivamente mas grandes apicalmente. 4) Branquias abdominales en los segmentos
I-VII similares, lanceoladas, angostas en algunas especies y mas anchas en otras. 5) Proyecciones

posterolaterales en los segmentos abdominales III-IX (Dominguez et al. 2006).
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Material examinado. Meta. Cubarral: 16 ninfas (E4), 10 ninfas (ES), 19 ninfas (E7), 35 ninfas
(E8), 39 ninfas (E9), 2 ninfas (E11). El Dorado: 3 ninfas (E19). Restrepo: 3 ninfas (E22). San
Martin: 30 ninfas (E25), 12 ninfas (E26), 14 ninfas (E27).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Traver y Edmunds 1967; Zufiga et al. 2004;

Dominguez et al. 2006; Dias et al. 2009b; Zuiiiga et al. 2015; Marulanda et al. 2020; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:
Thraulodes colombiae, T. insular, T. laetus, T. papilionis (Dominguez et al. 2020b; Zufiga et al.
2015).

Traverella Edmunds

Diagnosis. 1) Labro tan ancho como la cabeza, con margenes redondeados y setas largas. 2) Clipeo
con una proyeccion medial variable. 3) Maxilas con o sin colmillo en el margen anteromedial; setas
en el segmento III de los palpos dispuestos en filas; segmento I del palpo en forma de copa y unido
lateralmente al maxilar. 4) Unas tarsales con denticulos de tamafio subigual. 5) Branquias
abdominales en los segmentos I-VI o I-VII, ovaladas y orladas con flecos. 6) Segmentos

abdominales VIII-IX con espinas posterolaterales (Dominguez et al. 2006).

Distribucion en Colombia:

Meta y Tolima (Gutiérrez y Reinoso-Florez 2010; Zamora 2015).

Especies del género registradas para Colombia:

Ninguna.

Ulmeritoides Traver (Figura 7F).

Diagnosis. 1) Labro tan ancho como el clipeo, con profunda emarginacion anteromedial, bordes

laterales de la emarginacion casi rectos y denticulo mediano més grande que otros. 2) Mandibula
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con setas presentes a lo largo de todo el margen exterior, més densas en tercio apical. 3) Segmento
11T del palpo superior 2/3 de la longitud del segmento II. 4) Apice del segmento II al segmento I11
del palpo labial con fila dorsal de setas gruesas. 5) Unas tarsales con denticulos de tamafio subigual.
6) Branquias abdominales digitiformes. 7) Proyecciones posterolaterales presentes en los
segmentos abdominales VI-IX, muy grandes en VIII-IX y con espinas laterales (Dominguez et al.

2006).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Cubarral: 1 ninfa (E7). San Juan de Arama: 4 ninfas
(E24) San Martin: 1 ninfa (E26).

Distribucion en Colombia:

Amazonas, Meta y Putumayo (Dominguez y Ztfiiga 2003; Marulanda et al. 2020).

Especies del género registradas para Colombia:
Ulmeritoides flavopedes y U. huitoto y (Dominguez y Zufiiga 2003; Dominguez et al. 2020b;
Marulanda et al. 2020).

Familia Oligoneuriidae (Figura 4).

Lachlania Hagen

Diagnosis. 1) Region fronto-clipeal moderadamente expandida. 2) Branquias abdominales en los
segmentos II-VII, pequefias y redondeadas. 3) Proyecciones posterolaterales en los segmentos

abdominales II-1X. 4) Filamento terminal ausente (Modificado de Dominguez et al. 2006).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zuiga et al. 2004; Dias et al. 2009b;

Gutiérrez y Reinoso-Florez 2010; Gutiérrez y Dias 2015; entre otros).

Especies del género registradas para Colombia:

Lachlania cacautana y L. garciai (Ziiiga et al. 2004; Dominguez et al. 2020b).
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Familia Polymitarcyidae (Figura 4)

Asthenopus Eaton
Diagnosis.1) Colmillos mandibulares cortos y robustos (Modificado de Dominguez et al. 2006).

Distribucion en Colombia:

Amazonas y Meta (Molineri et al. 2011; Granados-Martinez et al. 2018).

Especies del género registradas para Colombia:

Asthenopus angelae, A. crenulatus, A. curtus, A. hubbardi (Dominguez et al. 2020b).

Campsurus Eaton

Diagnosis. 1) Colmillos mandibulares con un prominente tubérculo basal o sub-basal en el margen
mediano y con unas pocas a muchas crenulaciones apicales. 2) Mandibulas con numerosas setas
en el margen externo-lateral. 3) Branquias abdominales en el segmento I bilobuladas (Modificado

de Dominguez et al. 2006).

Distribucion en Colombia:
Este género presenta amplia distribucion en Colombia (Zuiiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b; Rozo

y Salinas 2016; Molineri y Granados-Martinez 2019).

Especies del género registradas para Colombia:
Campsurus albifilum, C. cristales, C. essequibo, C. gracilipenis, C. homaulos, C. janae, C. lucidus,

C. truncatus, C. vichada, C. violaceus, C. yavari, C.zunigae (Dominguez et al. 2020b).

Tortopsis Molineri

Diagnosis. 1) Cabeza con una cresta frontal prominente. 2) Region fronto-clipeal expandida y
concava, extendiéndose ventralmente mas alla de los colmillos mandibulares. 3) Colmillos

mandibulares largos, con un gran denticulo sub-apical en el margen interno. 4) Maxila con una
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branquia digitiforme en la region basal. 5) Tarso anterior con una proyeccion distal prominente 6)
Branquias abdominales en el segmento I vestigiales unilaminadas, y en los segmentos abdominales

II-VII bien desarrolladas y bilameladas (Modificado de Molineri, 2010).

Material examinado. COLOMBIA: Meta. Vista Hermosa: 2 imagos (E30).

Distribucion en Colombia:

Amazonas y Meta (Molineri 2010; Granados-Martinez et al. 2018).

Especies del género registradas para Colombia:

Tortopsis spatula 'y T. unguiculatus (Dominguez et al. 2020b).

Tortopus Needham & Murphy

Diagnosis. 1) Region fronto-clipeal expandida y concava, no extendiéndose ventralmente mas alla
de los colmillos mandibulares. 2) Colmillos mandibulares con dos tubérculos prominentes (sub-
mediano y sub-apical) en el margen interno. 3) Mandibulas con pocas setas largas en el margen
externo. 4) Tarso anterior con una proyeccion distal poco desarrollada. 5) Branquias abdominales

en el segmento I vestigiales unilaminadas (Modificado de Dominguez et al. 2006; Molineri 2010).

Distribucion en Colombia:

Amazonas y Meta (Zuiiiga et al. 2004; Dias et al. 2009b; Granados-Martinez et al. 2018).

Especies del género registradas para Colombia:

Tortopus igaranus (Molineri 2010; Dominguez et al. 2020b).
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DISCUSON

Los resultados del presente trabajo indican que el departamento del Meta alberga 62% de los
géneros documentados para el pais y es actualmente uno de los mas ricos en Ephemeroptera en
Colombia (Dominguez et al. 2002; Zuniga et al. 2004; Dias et al. 2009b; Gutiérrez y Dias 2015;
Gutiérrez y Reinoso-Florez 2010, Dominguez et al. 2020b). Esta riqueza genérica puede estar
asociada a la gran cantidad de recursos hidricos que ostenta el departamento (IDEAM 2013;
Moreno et al. 2017), que a su vez posee 5 ecorregiones dulceacuicolas (piedemonte bajillanura,
bajillanura, piedemonte altillanura guayanesa, altillanura guayansesa y serrania de la Macarena)
las cuales fueron clasificadas con base a datos biogeograficos y bilogicos, segin lo propuesto por
Mesa et al. (2016). Adicionalmente, en el departamento del Meta confluyen las regiones andina,
amazonica y orinoquense, dando origen a una variedad de climas (Viloria 2009) determinados por
los gradientes altitudinales y latitudinales, que aportan condiciones favorables para el

mantenimientro de una amplia biodiversidad (Gaston 2000).

Dentro del orden Ephemeroptera, las familias més representativas para América del Sur son
Baetidae, Leptophlebiidae y Leptohyphidae (Dominguez et al. 2006, 2020b; Salles et al. 2018;
Molineri et al. 2006, 2020; Lima et al. 2010; Boldrini et al. 2012), corroborando con la tendencia
observada en este trabajo, en donde la familia Baetidae estuvo representada por 12 géneros y 7
especies, seguido de Leptophlebiidae con 11 géneros y 5 especies y Leptohyphidae con 7 géneros
y 12 especies. La alta representatividad de las familias mencionadas coincide con otros trabajos
realizados para Colombia (Zufiiga et al. 2004; Dias et al 2009b; Marulanda et al. 2020), Amazonas
(Dominguez et al. 2002), Caldas (Gutiérrez y Dias 2015), Chocé (Casas-Cordoba et al. 2006;
Mosquera-Murillo y Cordoba-Aragon 2015), Tolima (Gutiérrez y Reinoso-Florez 2010) y Valle
del Cauca (Zuiiga et al. 2013).

Los registros historicos y nuevos de Ephemeroptera documentados en este trabajo para el
departamento del Meta, permiten ademas de ampliar y consolidar el conocimiento sobre la
biodiversidad del orden en Colombia, comprender y explorar su biogeografia e incluso corroborar
con el estudio de las ecorregiones del pais (Mesa et al. 2016). Ademas, los resultados de esta

disertacion podrian indicar que el departamento del Meta se encuentra dentro de una zona de
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transicion, al reportarse la presencia de taxones de Ephemeroptera de la regioén andina y otros de la
region amazonica, cuyas areas biogeograficas se caracterizan por poseer un marcado endemismo
(Dourojeanni 2019). Podria pensarse que esta condicion se da debido a que los ecosistemas
acuaticos del departamento poseen una conexion con los afluentes de la vertiente oriental de los
Andes (Romero y Caro 2006) y donde su continuidad hacia la Amazonia se da mediante la union
de las cuencas del Orinoco y el rio Casiquiare, el cual ha sido considerado como un corredor

biogeografico (Willis et al. 2010).
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Figura 1. Mapa de ocurrencia de géneros de la familia Baetidae.
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Figura 2. Mapa de ocurrencia de géneros de la familia Leptohyphidae.
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Figura 3. Mapa de ocurrencia de géneros de la familia Leptophlebiidae.

112



Familias:
Oligoneuriidae, Ephemeridae,
Euthyplociidae y Polymitarcyidae
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Figura 4. Mapa de ocurrencia de géneros de las familias Caenidae, Coryphoridae, Oligoneuridae, Ephemeridae, Euthyplociidae y

Polymitarcidae.
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Figura 5. Hébitos de las ninfas de la familia Baetidae. A) Americabaetis; B) Baetodes;
C) Camelobaetidius; D) Cloeodes; E) Paracloeodes; F) Varipes.
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Figura 6. Habitos de las ninfas de la familia Leptohyphidae. A) Amanahyphes saguassu,
B) Leptohyphes; C) Leptohyphes; D) Traverhyphes; E) Tricorythodes sp. nov. I;
F) Tricorythodes sp. nov. 2; G) Tricorythopsis sp. nov. 1; H) Caenis.
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Figura 7. Habitos de las ninfas de la familia Leptophlebiidae. A) Farrodes;
B) Miroculis; C) Hydrosmilodon; D) Paramaka; E) Thraulodes; F) Ulmeritoides.

116



ANEXO 1

Estaciones de colecta

ESTACION DE ,

:EZTACI()N MUNICIPIO MUESTREO (RIOSY | GEOREFERENCIACION '(Ar:lzlr:r:? FECHA DE COLECTA (I;(IE);EéCS(I:':'%N DE
CANOS)

El Acacias Caflo Buenavista 03°57'50.22"N 73°42'09.40"W 460 02-xi-2013 MUSENUV
E2 Acacias Rio Guayuriba 04°02'58.90"N 73°45'54.60"W 528 03-i-2015 CEBUC
E3 Acacias Rio Sardinata 04°01'10.70"N 73°46'34.00"W 547 03-i-2015 CEBUC
E4 Cubarral Cafio Arenas Blancas | 03°48'03.50"N 73°44'41.50"W 453 09-ii-2019 y 21-vii-2019 CEBUC
ES Cubarral Cafio Seco 1 03°47'41.00"N 73°48'03.60"W 521 09-ii-2019 y 21-vii-2019 CEBUC
E6 Cubarral Caiilo Venado 03°48'06.50"N 73°47'56.90"W 520 09-ii-2019 y 21-vii-2019 CEBUC
E7 Cubarral Cafio Aguapanela 03°48'01.00"N 73°48'00.40"W 510 09-ii-2019 y 21-vii-2019 CEBUC
E8 Cubarral Cafio Seco 2 03°48'22.10"N 73°47'53.50"W 508 06-ii-2019 y 21-vii-2019 CEBUC
E9 Cubarral Cafio Soche 03°48'53.40"N 73°47'18.70"W 485 06-ii-2019 y 21-vii-2019 CEBUC
E10 Cubarral Cafio Arenas Blancas | 03°47'47.50"N 73°51'02.10"W 625 29-ix-2013 MUSENUV
E11 Cubarral Caiio Carlos Julio 03°47'50.30"N 73°48'13.00"W 538 01-x-2013 MUSENUV
E12 Cubarral Cafio Carranza 03°57'49.60"N 73°42'37.70"W 470 03-x-2013 MUSENUV
E13 Cubarral Caiio Claro 03°49'59.30"N 73°50'31.80"W 580 05-x-2013 MUSENUV
E14 Cubarral Cafio La Cecilita 03°49'09.70"N 73°50'31.80"W 560 05-x-2013 MUSENUV
E15 Cubarral Cafio La Olorosa 03°48'10.10"N 73°48'09.10"W 510 06-x-2013 MUSENUV
E16 Cubarral Cafio La Pradera 03°49'13.50"N 73°46'22.50"W 490 01-x-2013 MUSENUV
E17 Cubarral Cafio Torres 03°48'29.70"N 73°50'28.90"W 550 04-x-2013 MUSENUV
E18 El Castillo Rio Ariari 03°39'18.40"N 73°46'29.30"W 409 04-i-2015 CEBUC
E19 El Dorado Carfio Cola de Pato 03°45'43.60"N 73°51'24.20"W 575 30-ix-2013 MUSENUV
E20 El Dorado Cafio Hondo 03°45'23.50"N 73°51'07.60"W 595 30-ix-2013 MUSENUV
E21 Guamal Carfio Bejuco 03°53'56.40"N 73°45'14.50"W 485 03-x-2013 MUSENUV
E22 Restrepo Caino NN 04°15'46.10"N 73°34'11.70"W 500 10-x-2019 MUSENUV
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E23 Restrepo Rio Caney 04°15'59.80"N 73°32'41.40"W 455 03-i-2015 CEBUC
E24 San Juan de Arama | Finca La Esmeralda | 03°18'19.50"N 73°51'14.20"W 394 16y 17-v-2015 CEBUC
E25 San Martin Caflo Rubiano 03°45'27.10"N 73°39'32.10"W 370 03-ii-2019 y 19-vii-2019 CEBUC
E26 San Martin Cafo Lejia 03°47'41.00"N 73°48'03.70"W 407 03-ii-2019 y 19-vii-2019 CEBUC
E27 San Martin Cafio Corcovado 03°44'00.40"N 73°39'53.40"W 422 03-ii-2019 y 19-vii-2019 CEBUC
E28 San Martin Cafio Camoa 03°41'24.70"N 73°41'59.30"W 411 04-i-2015 CEBUC
E29 Villavicencio Rio Ocoa 04°06'25.54"N 73°32'57.22"W 356 03-i-2015 CEBUC
E30 Vista Hermosa Rio Guejar 03°06'22.00"N 73°46'38.30"W 250 03-ii-2019 CEBUC
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ANEXO 2

Registros nuevos e historicos de géneros y especies de Ephemeroptera para el detartamento del Meta

. ALTURA
FAMILIAS GENEROS Y ESPECIES MUNICIPIO REFERENCIAS
(msnm)
Americabaetis Acacias, Cubaral, Restrepo y Villavicencio 353-521 Rojas et al. 2021.
Americabaetis alphus Villavicencio 241-419 Rojas et al. 2021.
Americabaetis robacki* Guamal 485
Aturbina* Cubarral y San Martin 370-453
Baetodes Af:aa?s, Cu_barral, Guamal, Restrepo, San Martiny 353-625 Zamora 2015,
Villavicencio
Callibaetis Cubarral, La Macarena, San Juan de Arama y Vista 223-520 Granados-Martinez et al. 2018.
Hermosa
Zamora 2015; Granados-Martinez
Acaci 1, El illo, LaM !
Camelobaetidius cacias, Cubarral, , Cast! © . @ ?carena, 226-538 et al. 2018; Rojas et al. 2020 (en
Restrepo, San Martin y Villavicencio rensa)

Baetidae Salinas ;et al. 2017; Rojas et al
Camelobaetidius edmundsi Acacias, Guamal, Villavicencio 249-919 2021 ’ s ROJ ’
Camelobaetidius metae Castilla la Nueva 419 Salinas et al. 2019.

Cloeodes Af:aC|?s, Sén Martin, San Juan de Arama y 356-520 Rojas et al. 2021.
Villavicencio

Mayobaetis ellenae Acacias, Cubarral, El Dorado y Guamal 580-919 Salinas et al. 2017.
Nanomis Restrepo y Villavicencio 356-500 Rojas et al. 2021

i .2017; Roj .
Nanomis galera Acacias, Restrepo y Villavicencio 455-919 zggqas etal. 2017; Rojas et al
Paracleodes* Acacias, Cubarral, Restrepo y San Martin 370-520
Varipes Cubarral y Villavicencio 356-560 Rojas et al. 2021.
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Varipes lasiobrachius Acacias 556 Salinas et al. 2017.
Waltzoyphius* San Martin 370-407
Zelusia Cubarral, San Martin y Villavicencio 356-485 Rojas et al. 2021.
Caenidae Caenis Cybarral, I_.a Macarena, Restrepo, San Martin y 993550 ROJaS’ et al. 2021; Granados-
Villavicencio Martinez et al. 2018.
Coryphorus aquilus Puerto Lopez y San Juan de Arama 180-395 Peters 1981.
Ephemeridae Hexagenia La Macarena 225 Granados-Martinez et al. 2018.
Z 2015; G -Marti
. Campylocia Cubarral, La Macarena y San Martin 225-510 amora 2015; Granados-Martinez
Euthyplociidae et al. 2018.
Campylocia araca San Juan de Arama 395 Marin-Eslava et al. 2021.
Amanahyphes saguassu* Cubarral y San Martin 370-508
Haplohyphes El Dorado 575
Haplohyphes baritu Acacias y Castilla La Nueva 419-919 Salinas et al. 2017.
Leptohyphes Cubarral, El Dorado, Restrepo, San Martin y Vista 991-595 Zamora 2015.
Hermosa
Leptohyphes albipennis El Dorado 575-595 Mol|.ner|.¢,et al. 2020 (enviado 3
publicacién).
Leptohyphes hirsutus El Dorado 575 Moll.nerl.clet al. 2020 (enviado 3
publicacién).
Leptohyphes liniti Cumaral, Granada y Restrepo 455-540 MO“.nerI.(,et al. 2020 (enviado 3
publicacién).
. Molineri I. 202 i
Leptohyphidae | [eptohyphes maculatus El Dorado y San Juan de Arama 395-575 © |.ner|.clet al. 2020 (enviado 3
publicacién).
L . Molineri et al. 2020 (enviado a
Leptohyphes nigripennis Restrepo 540 publicacion).
Lumahyphes Villavicencio 356 Rojas et al. 2021.
Lumahyphes yagua* San Juan de Arama 397
Traverhyphes* Acacias, Cubarral y Restrepo 453-521
. Acacias, Cubarral, Guamal, La Macarena, Restrepo, Rojas et al. 2021; Granados-
223-
Tricorythodes San Martin y Villavicencio 3-560 Martinez et al. 2018.
Tricorythodes sp nov 1 Restrepo 454 Revisado coleccion CEBUC.
Tricorythodes sp nov 2 Restrepo y San Martin 411-454 Revisado coleccion CEBUC.
Tricorythodes sp nov 3 San Juan de Arama** 395 Revisado coleccion CEBUC.
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Tricorythopsis La Macarena 225-520 Granados-Martinez et al. 2018.

Tricorythopsis sp nov 1 Cubarral y San Martin 370-422 Revisado coleccion CEBUC.

Tricorythopsis sp nov 2 Cubarral y San Martin 370-422 Revisado coleccion CEBUC.

Tricorythopsis rondoniensis Mapiripan y San Juan de Arama 200 - 486 ZDL::SIii \;I'Tcz)grf;jZambrano, 2015;

Askola* Cubarral y San Martin 407-470

Ecuaphlebia* Cubarral 580

Farrodes Acacias, Cubarral, Guamal, Restrepo, San Martiny 370-580 Marulanda et al. 2020.

San Juan de Arama

Farrodes tepui San Martin 412 Marulanda et al. 2020.

Fittkaulus amazonicus Acacias 436 Salinas et al. 2018.

Hydrosmylodon Acacias y La Macarena 225- 460 Granados-Martinez et al. 2018.

Hydrosmylodon primanus Acacias 277-341 Salinas et al. 2017.
Leptophlebiidae Miroculis Cubarral, La Macarena y San Martin 223-510 Granados-Martinez et al. 2018.

Miroculis (Atroari) colombiensis Puerto Lépez 178 Savage y Peters 1983.

Paramaka Cubarral, Guamal, San Juan de Arama y San Martin |412-508 Marulanta et al. 2020.

Terpides La Macarena 270 Granados-Martinez et al. 2018.

Thraulodes st:/l?l?;\:?cl;eﬁLzorado, Guamal, Restrepo, San Martin 370-575 ii(r;::;a)'ZOIS; Rojas et al. 2020 (en

Traverella Cubarral y San Martin 398-475 Zamora 2015.

Ulmeritoides zl::rz:lraral, La Macarena, San Martin y San Juan de 229-510 Granados-Martinez et al. 2018.

Ulmeritoides flavopedes San Juan de Arama 433 Marulanda et al. 2020.
Oligoneuriidae | Lachlania Cubarral y Guamal 475 Zamora 2015.

Asthenopus La Macarena 225 Granados-Martinez et al. 2018.

Campsurus La Macarena 225 Granados-Martinez et al. 2018.
Polymitarcyidae | Tortopsis La Macarena 225 Granados-Martinez et al. 2018.

Tortopsis limoncocha* Vista Hermosa 249

Tortopus La Macarena 225 Granados-Martinez et al. 2018.

* Nuevos registros para el Meta.
En negrilla se presentan los municipios para los cuales se amplia el rango de distribucién en el Meta
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CAPITULO IV

Primer registro de Campylocia araca Gongalves & Salles (Ephemeroptera: Euthyplociidae) para
Colombia

Aceptado
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Primer registro de Campylocia araca Gongalves & Salles (Ephemeroptera:

Euthyplociidae) para Colombia

(First record of Campylocia araca Gongalves & Salles (Ephemeroptera: Euthyplociidae) from
Colombia)

Laura Jimena Marin-Eslava!, Maria Del Carmen Zufiiga®, Lucimar Gomes-Dias®

Resumen: En este trabajo se amplia la distribucion geografica de la especie Campylocia
araca Gongalves & Salles mediante el primer registro para Colombia. La especie fue determinada
con base a dos imagos machos y una hembra, procedentes del departamento del Meta. En la
descripcion original, la especie solo habia sido documentada para la Amazonia brasilera y este
nuevo registro permite extender su distribucion para la cuenca del rio Orinoco, ademas de

confirmar la atipica morfologia de los genitales masculinos.

Palabras claves: Efimera; nuevo reporte; Meta; Suramérica.

Abstract: In this work the geographical distribution of Campylocia araca Gongalves &
Salles is expanded, with the first record from Colombia. The species was determined based on two
males and one female imagines from Meta department. In the original description, this species had
been registered only for Brazilian Amazon and this new record broadens the species distribution

range to the Orinoco river basin and casts light on male genitalia morphology.

Key words: Mayfly; new report; Meta; South America.

1Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia. E-mail:
laura.marin.eslava@gmail.com

2 Grupo de Investigaciones Entomoldgicas, Departamento de Biologia, Universidad del Valle, Santiago de
Cali, Colombia. E mail: maczuniga@gmail.com

3Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia. Grupo de
Investigacion BIONAT. E-mail: lucimar.dias@ucaldas.edu.co
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INTRODUCCION

El género Campylocia (Euthyplociidade) fue descrito por Needham & Murphy en 1924. Presenta
una historia taxonémica compleja, con varias especies sinonimizadas (Gongalves et al. 2017). El
género presenta distribucion neotropical y, actualmente, incluye seis especies validas, la mayoria
de ellas registradas en la region amazoénica brasilera: C. anceps (Eaton, 1883), con la mayor
distribucion entre las especies conocidas (Brasil, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana,
Peru, Surinam, Venezuela y Centro América) (Dominguez et al. 2020); C. araca Gongalves &
Salles, 2017, recientemente descrita para la amazonia brasilera con base en un solo espécimen
macho (Holotipo), para el cual se realizaron analisis moleculares para confirmar que correspondia
a un diferente linaje (Gongalves et al. 2017); C. burmeisteri (Hagen, 1888) reportada para
Argentina y Brasil, C. demoulini Gongalves & Salles, 2017 registrada para Ecuador, Surinam y
Brasil (Gongalves et al. 2017); C. orosi Gongalves & Peters, 2017 en Gongalves et al. 2017 (Costa
Rica y Panamda) y C. roraimense Gama-Neto & Araujo-Bastos, 2017 (Brasil-Amazonas).
Informacioén sobre la biologia de los imagos y ninfas de las especies registradas es escasa; entre
ellas, estd documentada la presencia de ninfas de C. burmeisteri parcialmente enterradas en
sustratos de tipo arcilloso y en cuerpos de agua de corriente moderada a fuerte y cercanas al metro

de profundidad media (Pereira & Da-Silva, 1990).

En Colombia el género ha sido reportado en Antioquia, Cauca, Choco, Meta, Santander, Sierra
Nevada de Santa Marta, Valle del Cauca y region amazonica colombiana (Zufiiga ef al. 2004; Dias
et al. 2009b; Gutiérrez & Reinoso-Florez, 2010; Granados-Martinez et al. 2018; Chaux-Rojas et
al. 2020, entre otros), pero a nivel especifico solo estd documentada C. anceps, que es la especie
tipo y una de las mas antiguas en la familia Euthyplociidae y entre los Ephemeroptera de Colombia

(Dominguez et al. 2006, 2020; Dias et al. 2009b).

Campylocia araca fue descrita por Gongalves ef al. 2017 a partir de imagos (macho y hembra),
pero las ninfas son desconocidas. Los caracteres taxonémicos que distinguen la especie son los
siguientes. En el macho: 1) Alas anteriores generalmente con una vena ICu. 2) Patron de color
abdominal con dos pares de manchas con forma de gota; una en la region media-apical de la terga

[-IX y otra en la region medial de la tega II-IX. 3) Placa estiligera semirredonda. 4) Penes angostos,
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con el mismo ancho desde la base hasta las proyecciones laterales, fuertemente curvadas hacia

afuera. Proyecciones laterales con la linea media esclerotizada (Gongalves et al. 2017).

Con el fin de ampliar el conocimiento de Campylocia en Colombia, en este trabajo se registra por
primera vez para el pais la especie C. araca, la cual fue determinada con base en imagos macho y

hembra recolectados en el departamento del Meta.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo se determinaron especimenes del grupo depositados en la
Coleccion Entomologica del Programa de Biologia de la Universidad de Caldas — CEBUC (RNC:
188). Los especimenes de Campylocia revisados en este estudio fueron colectados en el municipio
de San Juan de Arama (Meta, Colombia) (Figura 1), con trampa de luz blanca ubicada entre las

18:00 y las 21:00 horas en la zona de ribera de una corriente hidrica de bajo orden.
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Figura 1. Mapa de ocurrencia de C. araca para América del Sur.
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La determinacion de los especimenes se realizd con un estereoscopio binocular marca Leica
MC205 y se emplearon las claves taxonomicas, descripciones originales de Dominguez et al.
(2006); Gongalves et al. (2017); Salles et al. (2018) asi como disecciones y montajes de estructuras

taxonOmicas de interés.

Las fotografias fueron tomadas con camara MC-170HD marca Leica, acoplada al estéreo

mencionado. El mapa de distribucion fue realizado con software ESRI® ArcMap 10.0.

RESULTADOS

Se revisaron un total de tres imagos del género Campylocia (Figura 2A) procedentes del
departamento del Meta. Con base en la peculiar genitalia (Figura 2B) de los especimenes
examinados y el patron de coloraciéon abdominal, fue posible determinar la especie C. araca
Gongalves & Salles. Este es el primer registro de la especie para Colombia, ampliando el rango de

distribucion para el norte de América del Sur (Figura 1).

Figura 2. Imago macho de la especie Campylocia araca. A) Habito lateral. B) Genitalia en vista

ventral.

El cuerpo de agua donde se capturaron los imagos, es una corriente de bajo orden, denominada en
la region como “cafio Bijagual”. El ancho oscil6 aproximadamente entre 5 y 8 metros, con
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profundidades medias menores a un metro. Presenta en general buen estado de conservacion y esta
protegido en su corredor de ribera con vegetacion secundaria, sus aguas son frias, claras, con
predominio de zonas de remanso y pocos rapidos, con lecho de tipo limoso, con algunas rocas y

presencia de paquetes de hojarasca, troncos sumergidos y detritus de origen vegetal.

Material examinado

2 imagos machos y 1 imago hembra, Colombia, Meta, San Juan de Arama, Finca La Esmeralda,
Caio Bijagual, 03°18'19.50"N, 73°51'14.20"W, 394 msnm, 16-17/V/2015, Dias y Curso de
Entomologia-2015, Universidad de Caldas cols (CEBUC).

DISCUSION

La especie C. araca fue descrita por Gongalves y Salles (2017), a partir de un solo imago macho
debido a la morfologia atipica de sus estructuras genitales, la cual se caracteriza por poseer penes
angostos fuertemente curvados hacia afuera (Gongalves et al. 2017). Adicionalmente, en la
descripcion original, los autores también tuvieron en cuenta herramientas moleculares para
confirmar la nueva especie. El hallazgo documentado en este trabajo corresponde a una segunda
colecta de especimenes de C. araca y permite confirmar que las estructuras genitales del imago
son realmente peculiares dentro del género Campylocia, lo cual no obedece a una deformacion por
deshidratacion del espécimen, tal como se sugiere en la descripcion original (Gongalves et al.

2017).

C. araca solo se conocia para la localidad tipo, ubicada en un Igarapé de la Serra do Aracé en el
estado de la Amazonas-Brazil (Gongalves et al. 2017). El registro de la especie para la Orinoquia
colombiana, podria darse debido a que los ecosistemas acuaticos del departamento del Meta poseen
continuidad hacia la amazonia, mediante la union de las cuencas del Orinoco y el rio Casiquiare,

el cual es considerado un corredor biogeografico entre estas regiones (Willis et al. 2010).

La localidad en donde se encontrd la especie en Colombia corresponde a una zona con gran

influencia de la Serrania de La Macarena, caracterizada por su gran riqueza hidrica e importancia
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biogeografica. En esta serrania se confluyen diferentes regiones naturales como la Andina,
Orinoquence y Amazoénica, dando origen a una variedad de climas determinados por los gradientes
altitudinales y latitudinales, condicidon que favorece la biodiversidad (Gaston, 2000; Viloria, 2009;
Moreno et al. 2017). La region de San Juan de Arama es considerada la puerta de entrada a la
Serrania, siendo ésta la mas occidental de los Tepuyes del sistema montafioso perteneciente al
Escudo Guyanés, ubicado al este de la cordillera de los Andes, cuya formacion geoldgica es la mas
antigua del planeta, presente en Venezuela, Guyana, Surinam y Brasil (IGAC, 1999). El afluente
en donde los especimenes de C. araca fueron capturados corresponde a la cuenca del rio Giiejar,
el cual drena a través del rio Guayabero en la macrocuenca del rio Orinoco, después de atravesar

la extensa sabana de los Llanos Orientales que comparten Colombia y Venezuela.

Este nuevo registro permite ampliar el conocimiento sobre el orden Ephemeroptera tanto en
Colombia como en la region neotropical, también aporta informacién relevante para futuras
investigaciones relacionadas con biogeografia en la region y destaca la importancia de continuar
con los estudios de macroinvertebrados acuéticos en regiones poco muestreadas en el pais. En este
contexto, se destaca que la Orinoquia es una de las regiones menos estudiadas en Colombia, en
cuanto a la taxonomia y ecologia de insectos acuaticos, en donde las actividades de colecta y
evaluacion de la biodiversidad estuvieron muy restringidas por el conflicto armado durante los

ultimos 50 afios.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados obtenidos en este estudio demostraron que la vegetacion riberefia ejerce un efecto
positivo sobre la biodiversidad de las comunidades acudticas, ademds de ser relevante para el
amortiguamiento del impacto generado por la ganaderia. La eliminacion total o parcial de la
vegetacion riberefia provoca alteraciones tanto en la composicion de los insectos acuaticos como

en las condiciones fisicoquimicas del agua.

Este trabajo permiti6 actualizar el listado de Ephemeroptera del Meta, con un total de 39 géneros
y 29 especies, lo que posiciona al departamento como el mas diverso en Ephemeroptera de
Colombia, con mas de 60% de los géneros documentados en todo el pais. También se realiza un
nuevo registro Campylocia araca para Colombia y se reporta siete géneros y cuatro especies por

primera vez para el departamento.
Este estudio resalta la importancia del mantenimiento y conservacion de la vegetacion riberefia de

los afluentes, ademas de destacar la necesidad de realizar estudios taxonémicos que amplien el

conocimiento sobre los insectos acuaticos en la Orinoquia colombiana.
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