VOL.18/ NO.2 JULIO-DICIEMBRE 2023

s’ MUSEO
s DE HISTORIA

w = NATURAL

COLOMBIANAS

01

Primer registro de
Anolis huilae Williams,
1982 (Squamata:
Anolidae) para el
departamento del
Cauca, Colombia

02

Deriva temporal de
macroinvertebrados
acuaticos en la
qguebrada Salinas,
Sotara-Cauca
(Colombia)

03

Macroinvertebrados
acuaticos como
indicadores de la zona
de autodepuracion en
un sistema Iético :
andino colombiano . & =

04

Distribucion'de

especies de la famil ia . 5 4 - 1 ( s
. = : Universidad
Molossidae K } dal Caucd
(Chiroptera) en el ” 4
- departamento del : ISSN Version impresa: 0121-3520
‘Cauca - Colombia ISSN Version electronico: 2145-5236
Vol. 19 No 2

/’/ : Julio - Diciembre 2023




REVISTA
NOVEDADES
COLOMBIANAS




Revista Novedades Colombianas / Museo de Historia Natural / Dpto. Biologia
Universidad del Cauca

ISSN impreso: 0121-3520

Vol. 18 No 2- Julio - Diciembre 2023 ISSN electronico: 2145-5236

Universidad — muosehsoranun
del Caucae

Vigilada Mineducacion

Novedades Colombianas es una publicacion seriada adscrita al Museo de Historia Natural - Departamento de Biologia de la Universidad
del Cauca, que hace divulgacion cientifica en Ciencias Bioldgicas como aporte a la construccion del conocimiento. Nuestra revista publica
articulos de investigacion originales e inéditos, notas cortas, producto de investigaciones realizadas en el territorio nacional e internacional
que involucren a Colombiay a la Region Neotropical. También publicamos articulos de revision fruto de la trayectoria, madurez y consolidacion
investigativa.

Editor Jefe
Fimmy Alexdnder Guerrero Vargas
Departamento de Biologia - FACNED
Universidad del Cauca, Colombia

Director
Museo de Historia Natural
Luis Germdn Gomez Bernal
Departamento de Biologia - FACNED,
Universidad del Cauca, Colombia

Asistente Editorial
Laura Natalia Vaca Pardo
Vicerrectoria de Investigaciones
Universidad del Cauca, Colombia.

Comité Editorial

Fimmy Guerrero
Departamento de Biologia - FACNED
Universidad del Cauca, Colombia.

Maria Cristina Gallego
Departamento de Biologia- FACNED
Universidad del Cauca, Colombia..

Delly Rocio Garcia
Universidad del Quindio, Colombia.

Sandra Muriel
Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid, Colombia.

Danilo Elias de Oliveira
Universidad Federal
do Sul e Sudeste de Para, Brasil

Natalia Arbeldez
Grupo de Investigaciones PECET,
Universidad de Antioquia, Colombia.

Fotografia caratula
Andrés Felipe Li¢vano-Bonilla
Anolis huilae

Luis German Gomez Bernal

Museo de Historia Natural.
Departamento de Biologia - FACNED
Universidad del Cauca, Colombia.

Angélica Maria Mosquera Munoz
Universidad del Cauca, Colombia.

Fames Montoya
Universidad del Valle, Colombia.

Luis Carlos Pardo
Universidad del Pacifico, Colombia.

Fohanna Gutiérrez Vargas
Facultad Ciencias de la Salud
Universidad Remington sede Medellin, Colombia.

Maria Fernanda Gonzdlez-Rojas
Facultad de Ciencias Naturales
Departamento de Ciencias Bioldogicas
Universidad ICESI, Colombia.

Disefio y diagramacion
Leidy Carolina Moncayo Mufioz
Centro de Posgrados Universidad del Cauca

Costos de publicacion
La publicacion en la Revista Novedades Colombianas del Museo de Historia Natural,
NO tiene costos para el envio, procesamiento (submission charges) y/o publicacion de articulos.



Revista Novedades Colombianas / Museo de Historia Natural / Dpto. Biologia
Universidad del Caucs

ISSN printed: 0121-3520

Vol. 18 No 2- July — December 2023 ISSN online: 2143-5236

Universidad — mssensorsnsun
del Caucae

Vigilada Mineducacion

Novedades Colombianas is a serial publication attached to the Museum of Natural History - Department of Biology of the Universidad del
Cauca, which makes scientific dissemination in Biological Sciences as a contribution to the construction of knowledge. Our journal publishes
original and unpublished research articles, short notes, product of research conducted in the national and international territory involving
Colombia and the Neotropical Region. We also publish review articles as a result of the trajectory, maturity and research consolidation.

Director
Natural History Museum:
Luis German Gomez Bernal
Departamento de Biologia - FACNED,
Universidad del Cauca, Colombia

Editor in chief Editorial Assistant
Fimmy Alexdnder Guerrero Vargas Laura Natalia Vaca Pardo
Departamento de Biologia - FACNED  Vicerrectoria de Investigaciones
Universidad del Cauca, Colombia  Universidad del Cauca, Colombia.

Editorial commitlee:

Fimmy Guerrero
Departamento de Biologia - FACNED
Universidad del Cauca, Colombia.

Maria Cristina Gallego
Departamento de Biologia- FACNED
Universidad del Cauca, Colombia..

Delly Rocio Garcia
Universidad del Quindio, Colombia.

Sandra Muriel
Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid, Colombia.

Danilo Elias de Oliveira
Universidad Federal
do Sul e Sudeste de Pard, Brasil

Natalia Arbeldez
Grupo de Investigaciones PECET,
Universidad de Antioquia, Colombia.

Cover Photography
Andrés Felipe Liévano-Bonilla
Anolis huilae

Luis Germdn Gomez Bernal

Museo de Historia Natural.
Departamento de Biologia - FACNED
Universidad del Cauca, Colombia.

Angélica Maria Mosquera Munoz
Universidad del Cauca, Colombia.

Fames Monloya
Universidad del Valle, Colombia.

Luis Carlos Pardo
Universidad del Pacifico, Colombia.

Fohanna Gutiérrez Vargas
Facultad Ciencias de la Salud
Universidad Remington sede Medellin, Colombia.

Maria Fernanda Gonzdlez-Rojas
Facultad de Ciencias Naturales
Departamento de Ciencias Biologicas
Universidad ICESI, Colombia.

Design and layout
Leidy Carolina Moncayo Munoz
Centro de Posgrados Universidad del Cauca

Publication costs

The publication in the Journal Novedades Colombianas of the Natural History Museum has NO costs for the

submission, processing (submission charges) and / or publication of articles.



CONTENIDO

Nota edilorial / Editorial note

Autores: Timmy Alexdnder Guerrero Vargas, Laura Natalia Vaca Pardo.
Primer registro de Anolis huilae Williams, 19082 (Squamata:

Anolidae) para el departamento del Cauca, Colombia

First record of Anolis huilae Williams, 1982 (Squamata:
Anolidae) from department of Cauca, Colombia

Autores: Andrés Felipe Li¢vano-Bonilla, Gustavo Adolfo Pisso-Florez,
Santiago Orozco-Chamorro, Linney Johanna Arias- Trujillo.

Deriva temporal de macroinvertebrados acuaticos en
la quebrada Salinas, Sotara-Cauca (Colombia)

Temporal drift of aquatic macroinvertebrates in
Salinas streams, Sotara-Cauca (Colombia)

Autores: Zaida Liseth Collazos ‘Tovar, Thonatan Gutiérrez-Garavis.

Macroinvertebrados acuaticos como indicadores de la zona de
autodepuracion en un sistema lotico andino colombiano.

Aquatic Macroinvertebrates as Indicators of Autodepuration
Zones in the Colombian Andean Lotic System.

Autores: Thonatan Gutiérrez-Garaviz, Hilldier Zamora-
Gongzdlez, Nestor Mauricio Agredo Fiménes.

Distribucion de especies de la familia Molossidae
(Chiroptera) en el departamento del Cauca - Colombia

Distribution of species of the family Molossidae
(Chiroptera) in the department of Cauca - Colombia

Autores: Yesyca Andrea Lopez Bolanios, Lina Maria
Veldzques Caviche, Cesar Camilo Castillo Bravo, Thonier
Apraes Bravo, Maria del Pilar Rivas Pava.

16

27

38



. Nota Editorial
Revista Novedades Colombianas

Volumen 18, niimero 2
Julio - Diciembre de 2023

Jimmy Alexander Guerrero V.!
Laura Natalia Vaca P.2

' Editor Jefe, Departamento de Biologia, FACNED, Universidad del Cauca.
2 Asistente editorial, Vicerrectoria de Investigaciones, Universidad del Cauca.

La divulgacion de la cienciay del nuevo conocimiento es uno de los objetivos mas importantes
delaacademiay de la comunidad de investigadores en todo el mundo. Asimismo, este ejercicio
de comunicar la ciencia se ha ido transformando y cada dia esta mas cerca de las personas,
tomando mucha fuerza entre las comunidades que habitan la web 2.0. Sin embargo, esa
divulgacion tan amplia no seria posible sin el ejercicio continuo del estudio formal realizado
por investigadores que dedican su talento y su vida a explorar y conocer realidades que no
han sido exploradas. Ejemplo de ello es el departamento del Cauca, donde gozamos de una
amplia variedad de ecosistemas y, en consecuencia, de una biodiversidad inmensa, que
requiere una sistematizacion juiciosa, que evidencie la riqueza de un territorio que, desde
otros contextos, se estigmatiza por su compleja situacion social.

La Revista Cientifica Novedades Colombianas del Museo de Historia Natural - Departamento
de Biologia de la Universidad del Cauca comparte con la comunidad cientifica yla ciudadania en
general su Volumen 18, nimero 2 de 2023, conformado por diferentes articulos de investigacion
que contribuyen a construir otro imaginario del Caucay del Suroccidente colombiano,
evidenciando su gran riqueza natural y la importancia de conservar ese patrimonio de la
humanidad que es la biodiversidad, que asegura nuestra supervivencia.

Agradecemos a los autores que eligieron nuestra revista para socializar sus resultados de
investigacion y alos evaluadores, quienes garantizan la calidad de cada articulo publicado.

Esperamos que las investigaciones aqui publicadas sean de utilidad para las comunidades
cientificas y académicas, y por supuesto, paralas personas que tienen a su cargo la toma
de decisiones, como lideres, empresarios y gobernantes, y para la comunidad en general,
avanzando en nuestro proposito de divulgar la ciencia creada en nuestro departamento
para que se reconozca alaregiony al pais como una sociedad generadora de conocimiento.

Desde 1954, 1a Revista Novedades Colombianas se ha sostenido gracias al liderazgo de varios
editores jefe, que han garantizado su calidad y sostenibilidad en el tiempo. Una de ellas fue
la profesora del Departamento de Biologia, Maria del Pilar Rivas Pava, a quien el Comité
Editorial resaltay agradece, pues con su excelente paso porla Universidad del Cauca, como
directora del Museo de Historia Natural y editora jefe de esta revista, con enterezay sabiduria,
y poniéndose a tono con la tendencia mundial en ciencia abierta, en 2009 tomo la decision
de que esta publicacion se hiciera de manera electrdnica, en linea y bajo licencia Creative
Commons para su uso libre. Esta decision ha traido impactos positivos para Novedades
Colombianas y para las otras revistas cientificas institucionales.




Es muy grato para el comité editorial contribuir con nuestra revista ala consolidacion de
la ciencia abierta para todos, pues esta publicacion cumple con estandares que aseguran
la calidad de sus articulos y que es de consulta libre y gratuita. Esto es posible gracias a
los esfuerzos de la Universidad del Cauca a través de la Vicerrectoria de Investigaciones,
con su estrategia para el apoyo alas publicaciones institucionales seriadas.
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Abstract

Anolis huilae is an endemic and little-known species from sub-Andean forest of
Magdalena river basin, being registered in the departments Huila and Tolima.
Here, we present the first record of this species for the eastern region of the
department of Cauca, based on a specimen obtained in explorations carried out
in the municipality of Inz4, in the upper part of the Magdalena river basin. In
addition, we rectify the geographic information of the historical localities and
suggest collecting specimens in some additional localities, since it is necessary to
validate the presence of this species in ecosystems outside its distribution range.

Keywords: Lizards, Reptiles, Geographic distribution, Magdalena Basin,
Colombian Massif.

Resumen

Anolis huilae es uHna especie endémicay poco conocida de las selvas subandinas
de la cuenca del rio Magdalena, en los departamentos del Huila y Tolima. Aqui
presentamos el primer registro de esta especie para la region oriental del
departamento del Cauca, basados en un ejemplar obtenido en exploraciones
realizadas en el municipio de Inz4, en la parte alta de la cuenca del rio Magdalena.
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Primer registro de Anolis huilae Williams, 1982 (Squamata: Anolidae) para el departamento del Cauca, Colombia

Ademas, rectificamos la informacion geografica de las
localidades histdricas y sugerimos recolectar ejemplares en
algunas localidades adicionales, ya que es necesario validar
la presencia de esta especie en ecosistemas externos a su
rango de distribucion.

Palabras clave: lagartijas, reptiles, distribucion geografica,
cuenca Magdalena, Macizo Colombiano.

Introduccion

El Anolis del Huila, Anolis huilae Williams, 1982, es una especie
delagartija relacionada alas especies de la serie aequatorialis
al interior del clado Dactyloa (Castanieday de Queiroz, 2011,
2013; Poe et al., 2017). Presenta habitos diurnos con un mayor
pico de actividad diaria entre las 12:00 - 14:00 horas, ocupando
estratos de vegetacion arboreay arbustiva del sotobosque y
bordes de bosque, en donde puede ser observado perchado
cabeza abajo a alturas entre uno a siete metros del suelo, tanto
en ecosistemas conservados como intervenidos (Williams,
1982; Bejarano-Bonillay Bernal-Bautista, 2019; Moreno-Arias
etal., 2021).

Es unalagartija que presenta dimorfismo sexual, los machos
son de mayor tamano, cuentan con un pliegue gular amarillo
y coloracion dorsal verde con un patrén de puntos claros,
mientras que las hembras son de color café y pueden presentar
unalinea dorsal beige o patrones dorsales de manchas oscuras
(Williams, 1982; Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista, 2019).
Aspectos relacionados a su dietay reproduccion permanecen
desconocidos, sin embargo, su temporada reproductiva ha
sido descrita para los meses de enero, abril y septiembre,
con nidadas de entre dos a 34 huevos (Bejarano-Bonilla y
Bernal-Bautista, 2019).

Anolis huilae se encuentra catalogada como una especie
en preocupacion menor de extincion, ya que su extension
de ocurrencia es de 7271 kmz2, presenta una adaptabilidad
a ecosistemas modificados y cuenta con gran numero de
subpoblaciones (Morales-Betancourt et al., 2015; Caicedo
et al., 2020; Moreno-Arias et al., 2021). Esta especie se
encuentra restringida alos Andes de la vertiente oriental de
la Cordillera Central yla vertiente occidental de la Cordillera
Oriental de Colombia, habitando en los departamentos del
Huila y Tolima, en ecosistemas de selva subandina, entre
los 1500 a 2000 msnm (Williams, 1982; Bejarano-Bonilla y
Bernal-Bautista, 2019; Caicedo etal., 2020). Adicionalmente,
se presume su existencia en los departamentos de Caqueta,
Cauca, Meta y Cundinamarca, a través de modelos de
distribucion potencial (Moreno-Arias et al., 2021). En este
trabajo presentamos el primer registro de esta especie para
el oriente del departamento del Cauca, en el suroccidente
colombiano, rectificamos la informacion geografica de
sus localidades historicas y sugerimos explorar algunas
localidades adicionales para validar la presencia de esta

especie en zonas bajas de la cuenca alta del Magdalenay el
piedemonte andino de la Orinoquia y Amazonia.

Materiales y métodos

El 12 de febrero de 2022 en el centro poblado de Guanacas,
municipio de Inza, departamento del Cauca, Colombia
(2°31°36,2”N, 76°04°49,7"W; 1840 msnm), realizamos un
recorrido en zonas boscosas riparias entre las 18:00y 23:00
horas para buscar anfibios y reptiles utilizando la técnica
de relevamientos por encuentros visuales (Doan, 2003). Esta
localidad se encuentra en el ecosistema de selva subandina
(Cuatrecasas, 1958), donde domina una matriz de potreros,
cultivos de café y remanentes de bosque alrededor de los
cursos de agua.

Los especimenes recolectados fueron fotografiados en vida,
eutanasiados por medio de una inyeccion intracardiaca de
lidocaina al 2%, fijados en formol al 10%, preservados en
etanol al 70% (Foster, 2012) y posteriormente depositados
en la coleccion herpetoldgica del Museo de Historia Natural
dela Universidad del Cauca (MHNUC-He). La determinacion
taxonomica se realiz6 comparando los patrones de lepidosis,
coloraciony morfometria conlos reportados en la descripcion
original de Anolis huilae (Williams, 1982). Los caracteres de
lepidosis y morfometria fueron definidos de acuerdo a la
terminologia propuesta por Kohler (2014).

Para obtener registros adicionales de la especie, se consulto
la plataforma Global Biodiversity Information Facility (GBIF.
org, 2023),la cual permitio recopilar informacion geografica
a partir de reportes con grado de investigacion registrados
en iNaturalist, asi como de especimenes preservados en las
siguientes colecciones: Harvard Museum of Comparative
Zoology (MCZ), Kansas Biodiversity Institute and Natural
History Museum (KU), Instituto de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional de Colombia (ICN), Museo de la
Universidad de La Salle (MLS), Museo de Herpetologia de la
Universidad de Antioquia (MHUA), Coleccion Herpetoldgica
dela Universidad del Quindio (ARUQ) y Coleccion Zoologica de
la Universidad del Tolima (CZUT). Las localidades obtenidas
fueron comparadas con las distribuciones propuestas por
Williams (1982) y Moreno-Arias et al. (2021) para rectificar
localidades dudosas, y posteriormente representadas en un
mapa de distribucion geografica, el cual fue elaborado en
el software QGIS 3.22 utilizando informacion cartografica
de la plataforma de datos abiertos The Humanitarian Data
Exchange (HDX).

Resultados y discusion

Durante el recorrido, observamos cuatro ejemplares de Ano-
lis huilae que se encontraban en reposo sobre las hojas de la
vegetacion riparia de un curso de agua cercano ala biblioteca
publica “La Casa del Pueblo”, aproximadamente a dos me-
tros de altura. Un macho adulto fue recolectado (MHNUC-
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He-Sa 225), el cual fue asignado a Anolis huilae por presentar
patrones de lepidosis, morfometria y coloracion dentro de
lavariacion expuesta enla descripcion original de la especie
(Williams, 1982; Fig. 1).

Este espécimen presenta una coloracion de fondo verde con
numerosas manchas de color amarillo palido en el cuerpoy
bandas de color verde oscuro en su cola (Fig. 1A); los parpa-
dos son amarillos y presentan una mancha blanca irregular
con borde negro y verde ubicada posteriormente respecto
al timpano (Fig. 1B); la parte dorsal de la cabeza presenta
coloracion café, siendo menos intensa en la region anterior
(Fig. 1C); el pliegue gular es amarillo verdoso con siete lineas
longitudinales de color café claro con bordes punteados ne-
eros (Fig. 1D). Al ser manipulado, el espécimen present6 un
cambio en la coloracion de fondo a café oscuro, mientras
que, las manchas amarillas mostraron mayor intensidad; el
color verde que bordea la mancha blanca se torné comple-
tamente negro (Fig. 1D).

Fig. 1. Anolis huilae de la localidad de Guanacas en el

municipio de Inza-Cauca (MHNUC-He-Sa 225). A. Vista

dorso-lateral. B. Vista lateral de la cabeza. C. Vista dorsal
de la cabeza. D. Vista lateral del pliegue gular.

Respecto a su lepidosis (Figs. 1 B-C), el espécimen presenta
escamas lisas en laregion dorsal de la cabeza; ocho escamas
bordeando posteriormente la rostral, circumnasal en contacto
con larostral; ocho internasales; borde cantal diferenciado,
nueve cantales y 11 escamas entre las segundas cantales;
semicirculos supraorbitales en contacto entre si; semicirculos
supraorbitales y escamas posteriores en contacto con la
interparietal; una superciliar alargada a cada lado seguida
por escamas granulares posteriormente; interparietal de
menor tamano que el oido; la region loreal es concava con

cinco hileras horizontales de escamas levemente quilladas
(algunas lisas); siete supralabiales al nivel inferior del centro
del ojo; suboculares levemente quilladas y en contacto con las
supralabiales; mental semidivididay en contacto con cuatro
sublabiales, seis postmentales, tres escamas sublabiales lisas
en contacto con las infralabiales hacia el lado derecho, y cuatro
sublabiales lisas en contacto con las infralabiales en el lado
izquierdo.

El pliegue gular se extiende hasta la parte media del vientre
(Fig.1D), donde las escamas del borde son lisas y mas grandes
que las escamas ventrales, mientras que las escamas laterales
son lisas y separadas en dos filas de escamas por piel desnuda.
En la region dorsal media del cuerpo presenta tres hileras
de escamas agrandadas y quilladas; las ventrales son lisas,
imbricadas y mas grandes que las dorsales. Presenta escamas
postanales alargadas. La cola es levemente comprimida, sin
cresta y con dos hileras de escamas quilladas en la region
media dorsal. Las escamas de las extremidades supradigitales
son multicarinadas y presenta 22 lamelas bajo las falanges
dosytres del dedo pedial IV.

Lalongitud rostro-cloaca fue de 65,8 mm, la cual se encuentra
por debajo del rango de variacion reportado por Williams
(1982); lalongitud de la cabeza es de 17,5 mm, su ancho es de
8,8 mm y presenta hocico largo no protuberante (8,8 mm);
didmetro del oido externo 1,4 x 2,1 mm; la cola es larga de 105,8
mm y con didmetro de 2,4 x 3,6 mm; longitud de la pierna
12,8 mm; distancia axila-ingle 29,3 mm; longitud relativa del
miembro posterior 48,5 mm y ancho del disco del dedo IV
1,4 Mm.

Lapresencia de Anolis huilae enlos Andes del oriente caucano
permite llenar el vacio de informacion existente en lavertiente
oriental de la Cordillera Central en la parte alta dela cuenca
del rio Magdalena (Fig. 2), ya que las localidades mas cercanas
que cuentan con especimenes preservados corresponden
a Isnos (Huila) a 65 km hacia el sur y Planadas (Tolima) a
61 km hacia el norte (Williams, 1982; GBIF.org, 2023). Este
registro valida la presencia de esta especie en el oriente del
departamento del Cauca, como ha sido sugerido por los
modelos de distribucion potencial, y muestrala importancia
de seguir explorando sus diferentes areas geograficas, ya que
es unade las divisiones politico administrativas de Colombia
que cuenta con mayor riqueza de especies del género Anolis,
con 32 de las 79 especies registradas para el pais (Moreno-
Arias et al., 2021; Uetz et al. 2023).

Por medio del analisis de los registros recopilados yla revision
de informacion relacionada a la serie tipo (Williams, 1982;
Andrade-C y Lynch, 2007; GBIF.org, 2023), logramos validar 75
registros de A. huilae (Apéndice Suplementario S1), los cuales
se encuentran asociados a 20 localidades distribuidas en las
vertientes oriental de la Cordillera Central y occidental del
sur de la Cordillera Oriental en los departamentos de Huila
yTolima (Fig. 2; Apéndice 1). Las coordenadas geograficas de
los paratipos MCZ 139118-20 presentaron valores elevados de
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incertidumbre y, porlo tanto, fueron corregidas a partir de la
informacion proporcionada paralos especimenes ICN 3734
36; de igual forma, las coordenadas asociadas a MCZ 156305-06
fueron reasignadas teniendo en cuentala descripcion de su
localidad (Apéndice 1; Apéndice Suplementario S1). Por otra
parte, la informacion geografica de los especimenes MHUA
12084, 12086 yARUQ 506-09, provenientes del Tolima, no pudo
servalidada y no son incluidos en nuestros analisis, mientras
que, cuatro registros adicionales deben ser confirmados ya
que corresponden alocalidades externas ala distribucion de
la especie, incluyendo las zonas bajas del valle interadino del
rio Magdalena en el Huilaylas estribaciones orientales de la
Cordillera Oriental y Centro-Oriental en el Metay Putumayo
(Fig. 2; Apéndice 1).

Las especies relacionadas con A. huilae corresponden a
Anolis boettgeri (Boulenger, 1911), Anolis cuscoensis (Poe,
Yanez-Miranda y Lehr, 2008), Anolis soinii (Poe y Yanez-
Miranda, 2008), Anolis fitchi (Williams y Duellman, 1984), y
Anolis podocarpus (Ayala-Varelay Torres-Carvajal, 2010), las
cuales constituyen un grupo de lagartos de tamano mediano
relacionados al clado occidental de la serie aequatorialis
(Castafieday de Queiroz, 2011, 2013; Poe et al., 2017). Este grupo
de especies muestra un patron de distribucion altitudinal
asociado a un rango aproximado de 1400-2000 msnm en las
estribaciones orientales de los Andes de Colombia, Ecuadory
Peru (Williams y Duellman, 1984; Poe et al., 2008; Ayala-Varela
y Torres-Carvajal, 2010; Ayala-Varela et al. 2om).

La mayoria de los registros recopilados comparten el patron
altitudinal previamente descrito, aunque los especimenes
reportados paralaslocalidades Cajamarca - La Leona (CZUT
0026-27, 0072-74) y Planadas - Aguas Claras (CZUT 0363) en
el Tolima, muestran que A. huilae podria alcanzar zonas de
transicion entre selva subandinay selva andina a 2200 msnm
(Apéndice 1). Respecto a la presencia de esta especie en el
valle interandino del rio Magdalena (< 1000 msnm), como lo
sugieren Llano-Mejia et al. (2010) y el avistamiento reportado
en Palermo-Huila (Fig. 2; Apéndice 1), consideramos que es
necesario recopilar mas informacion que permita validar
estos registros, ya que los muestreos recientes en ecosistemas
de bosque seco en el Alto Magdalena y los modelos de
distribucion potencial no evidencian su presencia en estas
zonas del Huila y Tolima (Vera-Pérez et al. 2017; Moreno-
Arias etal., 2021).

76°57,0W

74°6,0W

7% Localidad tipo

A Nueva localidad

© Localidades histéricas -
Espécimen preservado

& Localidades adicionales -
Avistamiento

4k Localidades por confirmar

0 25 50 75 100km

76°57,0W

76°0.0W

74°6.0W

Fig. 2. Mapa de distribucion geografica de Anolis huilae.

El espécimen referenciado por Williams (1982) al norte de
Manzanares—-Meta (ICN 4541; Apéndice 1) corresponde al
registro marginal de la especie hacia el norte en la Cordillera
Oriental, asi como el Gnico registro conocido de A. huilae
en el piedemonte de la Orinoquia. Sin embargo, nuestra
busqueda en las bases de datos de las colecciones no mostro
resultados asociados a este espécimen, siendo la informacion
suministrada por Williams (1982, 1992) 1a tinica disponible. Esta
localidad fue visitada por W.W. Lamar en 1980, quien recolectd
el espécimen ICN 4541y otro lagarto de menor tamano que
posteriormente fue asignado como holotipo de Anolis lamari
(Williams, 1992).

En la descripcion de A. lamari, (Williams, 1992), menciona
similitudes en la lepidosis de esta especie y A. huilae,
particularmente el tamano y la disposicion de la escama
interparietal respecto a los semicirculos supraorbitales,
pero aspectos de coloracion y tamano difieren entre las dos
especies. De acuerdo a Williams (1982), el espécimen ICN 4541
presenta una coloracion atipica a la descrita para A. huilae,
pero sus patrones de lepidosis no muestran diferencias
respecto ala serie tipo. Recientemente, Barnett et al. (2022)




Revista Novedades Colombianas

realizaron muestreos en localidad tipo de A. lamariy sus
alrededores, en los cuales obtuvieron registros de diez
individuos de esta especie, pero otras especies de Anolis no
fueron encontradas en la zona. Debido a la incertidumbre
existente con el espécimen ICN 4541, consideramos que
aun es necesario confirmar la presencia de A. huilae en el
piedemonte de la Orinoquia, asi como explorar su distribucion
en la Cordillera Oriental, ya que los registros conocidos se
encuentran restringidos a las selvas subandinas del Alto
Magdalena en el sur de la cordillera, aproximadamente a
380 km de Manzanares—-Meta (Fig. 2).

Las observaciones reportadas para el Alto Putumayo,
representan los registros mas meridionales de A. huilae y
corresponden a los primeros de la especie para la vertiente
amazonica en la Cordillera Centro-Oriental (Fig. 2; Apéndice
1). Sin embargo, teniendo en cuenta que en esta zona se
distribuye A. fitchiy que A. soinii, a pesar de estar restringido
al sur de Ecuador y norte de Peru, presenta un patron de
coloracion similar aA. huilae (Williams y Duellman, 1984; Poe
yYanez-Miranda, 2008; Ayala-Varelay Torres-Carvajal, 2010;
Ayala-Varela et al., 2011), sugerimos realizar exploraciones
en las selvas subandinas del piedemonte amazonico de los
departamentos de Cauca, Caquetay Putumayo, para obtener
especimenes que permitan verificar la identidad taxondmica
de estos registros. De igual forma, para comprender
adecuadamente las relaciones filogenéticas de A. huilae, es
importante obtener material genético en sus diferentes zonas
de distribucion, ya que los estudios en los cuales se ha incluido
esta especie solo cuentan con secuencias de lalocalidad tipo
(MRC 146, 149; Apéndice 1; Apéndice Suplementario Si).

Por ultimo, la distribucion geografica restringida que presenta
esta especie hace que seanecesario propiciar escenarios que
promuevan su conservacion, teniendo en cuenta que A. huilae
es dependiente de coberturas arbustivas y arboreas (Williams,
1982; Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista, 2019), siendo su
principal amenaza la pérdida de habitat (Moreno-Arias et
al. 2021). Asimismo, su presencia cerca a zonas pobladas
puede verse afectada por la presencia de sustancias quimicas
utilizadas en actividades agricolas (Caicedo et al., 2020), y
animales domésticos como los gatos y perros, quienes han
sido observados atacando a otras especies de Anolis (de Armas,
2022).

Conclusiones

Este nuevo registro de Anolis huilae, una especie endémica
para Colombia, muestra la importancia de promover las
exploraciones cientificas en el departamento del Cauca
y los Andes colombianos en general, con el fin de disenar
y promover acciones de conservacion basadas en la
biodiversidad presente para cada uno de sus ecosistemas.
Del mismo modo, la presencia de esta especie enlavegetacion
riparia cerca a zonas pobladas, evidencia la necesidad de
mantener los bosques asociados alos cuerpos de agua en su
zona de distribucion, ademas de sensibilizar ala comunidad
de la zona sobre la importancia de proteger esta especie,
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impulsando programas de tenencia responsable de mascotas
y proteccion de fuentes hidricas.
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Apéndice 1. Listado de localidades con registros de Anolis huilae.

Localidad

Nueva localidad

Cauca, Inza, Guanacas.
Localidades histéricas

Huila, Palestina (Localidad tipo).

Huila, Acevedo, PNN Cueva de los
Guacharos.

Huila, Isnos, 6,2 Km (por carretera)
NW de San Isidro de Isnos.

Huila, Isnos, Alto de los idolos.
Huila, San Agustin, Parque
Arqueolégico 3 km SW San Agustin.
Tolima, Cajamarca.

Tolima, Cajamarca, Anaime.

Tolima, Cajamarca, La Leona
Tolima, Ibagué, Juntas.

Tolima, Ibagué, Llanitas. 10 Km N de
Ibagué.

Tolima, Planadas, Aguas Blancas.

Tolima, Planadas, San Miguel.

Localidades adicionales
Huila, Pitalito.

Huila, Pitalito.
Huila, Santa Maria.
Huila, Tarqui.
Tolima, Anzoategui.

Tolima, Ibagué, quebrada Ambala.
Tolima, San Antonio.

Localidades por confirmar
Huila, Palermo

Meta, 3-4 km NNE Manzanares.
Putumayo, San Francisco,
Esperanza.

Putumayo, Sibundoy.

Latitud

2°31'36,2"N

1°43'25.0"N

1°36'55.8"N

1°57'54.4"N

1°55'01.2"N
1°53'06.0"N

4°26'24.7"N
4°23'47.4"N
4°23'19.0"N
4°33'33.8"N
4°29'26.9"N
3°3'57.13"N

3°2'0.37"N

1°55'00.5"N
1°42'05.8"N
2°56'44.5"N
2°08'04.2"N
4°37'58.8"N
4°28'54.8"N
3°55'37.8"N
2°52'16.1"N

4°10'03.4"N
1°13'08.4"N

1°12'16.6"N

Informacion suplementaria disponible en linea.

Longitud

76°04'49,7"W
76°08'02.4"W
76°06'07.9"W
76°14'32.6"W

76°14'35.5"W
76°17'44.5"W

75°25'43.3"W
75°26'42.7"W
75°30'50.0"W
75°19'14.2"W
75°17'03.8"W
75°49'35,25"
\W
75°44'49.95"
W
76°06'13.0"W
76°13'03.4"W
75°36'08.0"W
75°58'33.0"W
75°05'35.9"W
75°12'34.9"W
75°26'39.9"W

75°27'32.6"W

73°49'09.1"W
76°47'34.8"W

76°55'10.2"W

Altitud

1840

1550

1940

1940

1790
1750

1840
1820
2170
1920
1560
2208

1871

1750

2040

1450

1960

1550

2300

770

1450
1540

2120

Voucher
MHNUC-He-Sa 225

ICN 3725-26; MCZ 1558015, 159121-22; MRC
146, 149
MCZ 156305-06; |1AvH 257, 3104

ICN 4461-62

MLS 2097
KU 169830-31

IAvH 2209-10; ICN 3727-31, 3733; MCZ
159112-17; MLS 1482

ICN 3732

CZUT 0026-27, 0072-74

ICN 3735-36, 5783, 5785-87; MCZ 155119-20
ICN 3734; MCZ 159118

CZUT 0363

CZUT 0365

https://www.inaturalist.org/observations/12
9432706
https://www.inaturalist.org/observations/13
0162890
https://www.inaturalist.org/observations/13
9056394
https://www.inaturalist.org/observations/85
962086
https://www.inaturalist.org/observations/20
821812

UT:CORTOLIMA:CZUT-R-700
https://www.inaturalist.org/observations/14
0028476

https://www.inaturalist.org/observations/12
42597391

ICN 4541
https://www.inaturalist.org/observations/17
875817
https://www.inaturalist.org/observations/10
3068711

Apéndice Suplementario S1. Listado de los registros validados para Anolis huilae.
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Abstract

Understanding ecological dynamics, such as drift in aquatic ecosystems, is crucial
for unraveling migration and colonization processes in lotic environments and
comprehending the influence of environmental variables. The aim of this research
was to determine the temporal pattern of drift in aquatic macroinvertebrates (AM)
in the Salinas stream, Sotara-Cauca, and examine its relationship with physical
and chemical variables. Five fortnightly samplings were conducted between April
and June 2017, with continuous 24-hour monitoring. Drift nets, replaced every
three hours, were used to collect drifting aquatic macroinvertebrates, and relevant
variables were recorded. In the data analysis, the drift density of collected taxa was
calculated and compared between samplings and sampling periods, contrasting
them with abiotic variables using Pearson correlation and linear regression
modeling. Eighty-seven taxa were identified among 1157 organisms, with the
order Diptera being the most abundant. Regarding drift density, a total value of
13.07 ind/m> was obtained, revealing significant differences between samplings.
Concerning physical and chemical variables, the total drift density correlated and
demonstrated statistical significance with discharge and %OD. Thus, the drift
process of aquatic macroinvertebrates was identified in the Salinas stream, along
with the influence that certain environmental variables can exert on this ecological

process.

Keyword: drift density, correlation, Physics and Chemistry. Historia del articulo
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Resumen 9-09-2023

Fecha de aceptacion: 15-12-2023

La comprensién de dindmicas ecoldgicas como la deriva en ecosistemas POl 10.47374/n0vcol.2023.v18.2376
acuaticos es crucial para entender procesos de migracion y colonizacion en
cualquier ambiente I6tico, asi como la influencia de variables ambientales. Esta
investigacion tuvo como proposito determinar el patron temporal de deriva de
macroinvertebrados acuaticos - MA en la quebrada Salinas, Sotara - Cauca, y su
relacion con variables fisicas y quimicas. Se realizaron cinco muestreos quincenales
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entre abril y junio de 2017, con monitoreo continuo de 24
horas. Se emplearon redes de deriva, reemplazadas cada
tres horas, para recolectar MA derivantes y se registraron
variables de interés. Se calcularon algunos indices de
diversidad alfay se estableci6 la densidad de organismos en
deriva, correlacionandola con variables abidticas mediante
Pearson. Se identificaron 87 taxones en 1157 organismos,
siendo Diptera el orden mas abundante. Respecto a los
indices de diversidad, los datos variaron con relacion al
muestreo, al igual que la densidad de deriva, obteniendo un
valor total en este ultimo de 13.077 ind/m?, con significancia
estadistica y dominancia de dipteros. En relacién a las
variables fisicas y quimicas, estas también variaron con el
muestreo, y se correlacionaron positiva o negativamente
con la densidad de deriva total y algunos taxones. De esta
manera, en la quebrada Salinas se identifico el proceso
de deriva de macroinvertebrados acuaticos, y la influencia
que pueden tener algunas variables ambientales sobre este
proceso ecologico.

Palabras claves: densidad de deriva, diversidad alfa, fisica
y quimica.

Introduccion

La configuracién geomorfologica y la estructura del
habitat fluvial en los sistemas loticos estan estrechamente
vinculadas al caudal y sus variaciones temporales. Ademas,
las caracteristicas quimicas de estos sistemas son definidas
por el tipo vy la cantidad de materiales que ingresan al
sistema. La respuesta de la biota a estas condiciones
esta influenciada no solo por las caracteristicas antes
mencionadas, sino también por elementos historicos
especificos de la cuenca (Elosegui y Sabater, 2009). Estos
organismos han evolucionado en un entorno impredecible,
lo que los ha llevado a desarrollar una amplia gama de
recursos troficos. Estos rasgos permiten un enfoque
integral para comprender la dinamica funcional,
estructural y energética de los rios (Aguirre-Pabon et al.,
2012; Elosegui y Sabater, 2009).

La deriva, un proceso fundamental que caracteriza
la distribucion de organismos en fuentes loticas, ha
sido definida por Waters (1961) como el transporte rio
abajo de organismos que participan en la dindmica del
sistema fluvial, el cual desempena un papel crucial en la
dispersion y colonizacion de habitats por una diversidad
de invertebrados. La ecologia de rios ha dedicado especial
atencion a este fenomeno, generando una abundancia
de datos y conclusiones esclarecedoras, especialmente
en zonas templadas, donde el papel de la deriva en la
recolonizacion del bentos ha sido extensamente estudiado
y documentado (Elliot, 1967; Krueger y Cook, 1982; Flecker,
1992; Wilcox et al., 2008). Aunque se ha abordado este
proceso en Colombia (Quinoénez et al., 1998; Rodriguez et
al., 20006; Cuellar y Garcia, 2010; Aguirre-Pabon et al., 2012;
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Tamaris-Turizo et al., 2013), existe una falta de informacion
sustancial en el departamento del Cauca hasta el momento.

Los factores abidticos, como la velocidad del agua,
composicion quimica, temperaturay fotoperiodo, junto con
los factores bidticos, como la densidad de comunidades,
la disponibilidad de recursos y las interacciones intra e
interespecificas (depredacion y competencia), ejercen
influencia directa o indirecta en la estructura de las
comunidades y desempenan un papel crucial en el proceso
de deriva (Otto, 1976; Elliot, 1967; Krueger y Cook, 1981;
Flecker, 1992; Ward et al., 1995; Ramirez y Pringle, 2001;
Rios-Touma et al., 2012; Bello-Gonzéalez et al., 2015).

Ademas, la predisposicion de los organismos a la deriva
también esta vinculada a su forma corporal hidrodindmica,
la cual determina su habilidad para nadar. Esta capacidad
se deriva de adaptaciones morfo-etoldgicas que favorecen
la permanencia en el sustrato y se ajustan al microhabitat
preferencial de cada especie, considerando la velocidad de
corriente optima dentro de cada unidad de habitat (Rader,
1997).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion es determinar el patréon temporal de deriva
de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
presentes en la quebrada Salinas, asi como su relacion con
algunas variables fisicas y quimicas del agua.

Materiales y métodos
Area de estudio

El area de estudio se ubico al Sur Occidente de Colombia
sobre lavertiente Occidental de la cordillera Central, siendo
parte del Macizo Andino Sur Colombiano en el municipio
de Sotara, microcuenca quebrada Salinas, con coordenadas
0201804,9”N - 76036736,6”'W, a una altura de 2291 msnm,
vereda La Catana (Fig. 1). En la microcuenca se identifico
la presencia de bosques de galeria de forma remanente
y amplias plantaciones forestales (Pinus sylvestris y
Eucalyptus globulus) en areas de relevancia ecoldgica, con
uso de suelo focalizado en actividades agricolas, ganaderas,
cria de especies menores y actividades forestales a gran
escala pertenecientes a la empresa Smurfit Cartén de
Colombia (Acueducto Rural El Saladito, 2015). La quebrada
Salinas presenta alta transparencia, bosque secundario que
proporciona aproximadamente 80% de sombra sobre la
lamina de agua.
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Fig. 1. Localizacion area de estudio de la microcuenca
quebrada Salinas.

Fase de campo

Se realizaron cinco muestreos quincenales entre los meses
de abril, mayo y junio de 2017, con una duracion de 24 horas
cada uno, sobre un tramo con condiciones conservadas
de vegetacion riparia y diversidad de microhabitats. Para
la colecta de macroinvertebrados acuaticos derivantes,
se emplearon redes de deriva de 250 micras de apertura
de malla (dimensiones: 9o cm de largo x 28 c¢cm de alto x
100 cm de manga), situandolas de tal forma que abarcaran
el mayor porcentaje posible del area de corriente; dicha
red se cambi6 cada tres horas (ocho muestras, Tabla 1)
teniendo en cuenta la metodologia de Quindnez et al.
(1998). Posteriormente las muestras fueron rotuladas,
depositadas en bolsas con cierre hermético de alto calibre
y preservadas con alcohol al 70% (Universidad Nacional
mayor de San Marcos-Museo de Historia Natural, 2014).

Tabla 1. Periodos de tiempo definidos (horas) para el seguimiento de la deriva de

macroinvertebrados acuiticos.

Periodo de

tiempo 1 2 3 4 5 6 7 8

Rango 8.00- 11.00- 14.00- 17.00- 20.00- 23.00- 2.00- 5.00-
11.00 14.00 17.00 20.00 23.00 2.00 500 8.00

Utilizando una sonda multiparamétrica Hach se registro
la temperatura del agua y el oxigeno disuelto; el pH
se midié con un pHmetro Hach y la turbidez con un
espectrofotometro; respecto a la velocidad de corriente,
se midio en la boca de la red utilizando un molinete. Estos
datos fueron registrados en cada recambio de muestra.

Parala determinacion del caudal, se trabajé en una seccion
transversal, realizando el aforo correspondiente, siguiendo
las recomendaciones de Elosegi y Sabater (2009).

Fase de laboratorio

La identificaciéon de organismos derivantes colectados
se realizo en el laboratorio de la Maestria en Recursos
Hidrobiolégicos Continentales de la Universidad del Cauca,
mediante observacion bajo estereoscopio y con el uso
de claves taxénomicas de Machado (1989), Roldan (1998),
Combita-Heredia et al. (2003), Dominguez y Ferniandez
(2009), Laython y Ospina (2017),

Analisis de datos

La densidad de deriva de macroinvertebrados acuaticos
fue calculada de manera general y para cada taxon
representativo mediante la férmula propuesta por Smok
(1996):

D= (Ab)/(T.V.A)

Donde:

D= densidad de macroinvertebrados derivantes (Ind/m?)
Ab= abundancia de taxones

T= tiempo de exposicion de la red (segundos)

V= velocidad de la corriente en la boca de la red (m/s)

A= area sumergida de la red en m2

Mediante una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
se analizé la existencia de diferencias significativas entre
los periodos de muestreo y los meses de muestreo. Para
determinar la correlacion de la densidad de deriva total
con las variables fisicas y quimicas, se utilizd el estimativo
de Pearson y modelos de regresion lineal. Todos estos
analisis se realizaron en el programa estadistico SPSS
Statistics V22 y Stata/SE 12.0

Resultados y discusion
Composicion de macroinvertebrados acuaticos derivantes

En las muestras de deriva se colectaron 1157 organismos
correspondientes a cuatro clases y 13 ordenes,
siendo Diptera quien present6 la mayor abundancia
(759 individuos), representando el 65,60% del total
de organismos derivantes, sobresaliendo la familia
Chironomidae (subfamilia Orthocladiinae) y el género
Simulium spp.; seguido de Coledptera con el 14,69%,
sobresaliendo la familia Scritidae y el género Heterelmis
spp. (Tabla 2).
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Tabla 2. Composicion de macroinvertebrados acuaticos derivantes. Muestreo 1 (M1), muestreo 2 (M2), Muestreo 3 (M3 ), muestreo 4 (M4), :

5 (M5). No determinado (ND), ntimero de individuos (N), abundancia relativa (%N).

Clase Orden Familia Género M1 M2 M3 M4 M5 N %N
Arachnida ND ND Morfotipo 1 1 1 009
Oribatida ND Morfotipo 1 3 1 2 6 1 131,12
ND Morfotipo 2 2 2 0,17
ND Morfotipo 3 1 2 3 6 052
ND Morfotipo 4 1 1 0,09
Trombidiforme  Anisitsiellidae Morfotipo 1 1 1 0,09
Anisitsiellidae Morfotipo 2 1 1 0,09
Hygrobatidae cf. Hygrobates 1 1 0,09
Hydryphantidae Neocalonyx spp. 6 2 3 2 131,12
ND Morfotipo 1 2 2 0,17
ND Morfotipo 2 1 1 1 3 0,26
Rhynchohydracarid Clathrospercho
ae nspp. 1 1 1 3 0,26
Torrenticola
Torrenticolidae spp. 6 1 2 2 6 17147
Glossiphoniiform
Hirudinea e ND Morfotipo 1 1 1 0,09
Insecta Coleoptera Carabidae Brachinus spp. 1 1 0,09
Chrysomelidae Morfotipo 1 1 1 0,09
Morfotipo 2 1 2 3 026
Curculionidae Morfotipo 1 2 1 2 5 043
Dryopidae cf. Elmoparnus 1 2 1 1 5 043
Pelonomus spp. 1 1 0,09
Elmidae Cylloepus spp. 1 2 3 6 052

Heterelmisspp. 10 11 9 6 9 453,89

Hexacylloepus
spp. 6 1 1 8 0,69
Neoelmis spp. 1 1 0,09

Phanocerus spp. 2 1 1 1 4 9 0,78

Hydraenidae Hydraena spp. 4 4 6 1 15 1,3
Hydrocanthus

Noteridae spp. 1 1 0,09
Psephenops

Psephenidae spp- 2 2 2 6 052
Anchytarsus
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Ptilodactylidae

Scirtidae

Staphylinidae

Chironomidae

Culicidae
Dixidae
Dolichopodidae
Dixidae

Dolichopodidae

Empididae
ND

ND

ND

ND

ND

ND
Muscidae
Psychodidae
Sciomyzidae
Simullidae
Stratiomydae

spp. -

Elodes spp.
Morfotipo 1
Morfotipo 1

Subfamilia
Scydmaenidae

Subfamilia
Tachyporinae

Subfamilia
Chironomiinae

Subfamilia
Orthocladiinae

Subfamilia
Tanypodiinae

Culex spp.
Dixella spp.

Morfotipo 1

Dixella spp.
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 4
Chelifera spp.
Morfotipo 1

Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 4
Morfotipo 5
Morfotipo 6
Morfotipo 1
Psychoda spp.
Maruina spp.
Morfotipo 1

Morfotipo 2

Simulium spp.
Morfotipo 1
Moarfotipo 2

Morfotipo 3

20

1 2

1

5 3

1

2 3

17 13
5
2

3 3

3 1

3 3

3 1

1

1 1

1

1

5 1

1 1

1

29 47

14 4

5 3

1

12

24

39

21

10

21

34

73

12

12

92

10

14

S0

10 0,86
1 0,09
43 3,72

1 0,08

1 0,09

2 0,17

60 5,19

21
7 18,76

13 1,12
5 0,43
32 2,77

5 0,43

32 2,77
5 043
1 0,09
2 017
1 0,09
2 017
2 017
1 0,09
1 0,08
1 0,08
1 0,08
1 0,09
1 0,09
11 0,95
2 0,17
1 0,08
1 0,09

30
5 26,36

51 4,41
2219
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Tipulidade Molophilus spp. 1 8 0,69
Tipula spp. 2 100,86
Morfotipo 1 1 0,09
Ephemeroptera Baetidae Baetodes spp. 11 21 1,82
Leptophlebiidae Thraulodes spp. 1 1 0,09
Leptohyphes
Leptohyphidae spp. 2 2 7 061
Hemiptera Gerridae Eurygerris spp. 3 1 4 035
Rheumatobates
spp. 1 1 008
Naucoridae Limnocoris spp. 1 0,09
Veliidae Rhagovelia spp. 1 1 3 026
Lepidoptera Arctiidae Morfotipo 1 1 1 0,09
Subfamilia
Crambidae Schoenobiinae 2 3 026
Xubida spp. 1 1 13 19164
cf. Noctuidae Morfotipo 1 1 0,09
Odonata Coenagrionidae Morfotipo 1 1 1 0,09
Anacroneuria
Plecoptera Perlidae spp. 1 1 4 035
Trichoptera Calamoceratidae  Phylloicus spp. 1 1 3 8 069
Glossosomatidae  Morfotipo 1 3 3 0,26
Hydrobiosidae Smicridea spp. 1 2 3 026
Hydropsychidae Leptonema spp. 1 2 0,17
Hydroptilidae Hydroptila spp. 1 2 0,17
Leptoceridae Netopsyche spp. 2 0,17
Oecetis spp. 1 1 009
Triplectides spp. 2 2 4 19164
Philopotamidae Chimarra spp. 1 0,09
Rhyacophilidae cf. Rhyacophila 1 3 0,26
5
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella spp. 10 12 4 17 8 2 4,49
11

167 162 174 330 315 57 100
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El orden Diptera es un grupo de insectos que cuenta con
alta diversidad en la zona neotropical, con 126 familias
descritas, de las cuales 30 poseen representantes en
ambientes acuaticos, y ha sido registrado con mayor
abundancia, diversidad, amplio espectro ambiental y de
elevacion en los ecosistemas acuaticos (Alonso-Eguialis
et al., 2014), situacion que también se ve reflejada en
la quebrada Salinas. En cuanto a los chironomidos y
simulidos, su abundancia coincide con otros estudios de
deriva en Colombia (Aguirre-Pabodn et al., 2012; Tamaris-
Turizo et al., 2013); el primer grupo constituye una parte
importante de la biomasa de los cuerpos hidricos, dado
que tienen un papel en los ciclos troficos y procesamiento
de detritus (Ospina et al., 1999; Paggi, 1999) y su primer
estadio es considerado plancténico y responsable de la
distribucion poblacional; respecto al segundo posee una
preferencia alimenticia que se limita a materia organica
particulada fina en descomposicion, con una amplia
distribucion altitudinal (Merritt and Wallace, 2009; Hanson
et al., 2010;), ademas, sus larvas tienen preferencia de
aguas claras y limpias (Dominguez y Fernandez, 2000).

Referente a Coleoptera, al igual que Diptera, poseen
una gran diversidad de especies con desarrollo en
ambientes acuaticos (White y Roughley, 2008). El género
Heterelmis spp. presenta alta distribucion y frecuencia en
la zona andina colombiana (Gonzalez-Cordoba et al., 2015;
Gonzalez-Cordoba et al., 2016), con un rango altitudinal
desde los 20 a 3500 msnm (Laython y Ospina, 2017). Por
su parte, la familia Scirtidae es cosmopolita, aunque en el
neotropico se considera que es menos diversa (Lawrence,
2016; Ruta et al., 2017).

Densidad de deriva de macroinvertebrados acuaticos

Se obtuvo una densidad de deriva total de 13,077 ind/m?
en la quebrada Salinas, registrando la menor densidad de
deriva en el muestreo 1 (M1= 0,651 ind/m>) y la mayor en el
muestreo 5 (M5=5,744 ind/m?) (Anexo 1). Para el caso de los
periodos de tiempo de muestreo, el periodo ocho presentd
la menor densidad (P8= 0,693 ind/m?) y el periodo uno
(P1= 3,060 ind/m?) la mayor (Anexo 2). Al realizar la prueba
no paramétrica de Kruskall-Wallis (Tabla 3), se hall6 que
no existen diferencias entre los periodos de tiempo de
muestreo, pero si entre los muestreos.

Tabla 3. Prueba de Kruskall-Wallis para densidad de deriva
entre los muestreos y los periodos de tiempo de muestreo.

Densidad de Deriva (Ind/m?)

Muestreo Chi-cuadrado 26,65
Gl 4
Sig. asintdtica 0,00
Periodos Chi-cuadrado 4,1
Gl 7
Sig. asintdtica 0,77

Los estudios sobre el funcionamiento de la deriva en
ecosistemas loticos tropicales han mostrado que los
patrones de deriva dia/noche soélo se presentan de manera
fuerte en aquellos sistemas con presencia de consumidores
de organismos derivadores, mientras que este patron es
débil o inexistente en aquellas corrientes con ausencia de
peces nativos con alta movilidad en la columna del agua, o
solo hay presencia de peces bentonicos (Turcotte y Harper,
1982; Flecker, 1992; Allan, 1995; Ramirez y Pringle, 1998;
Jacobsen y Bojsen, 2002). Durante los cinco muestreos se
logro la captura de tres ejemplares de peces de la familia
Astroblepidae, los cuales son de habito benténico, lo que
sustenta la no significancia estadistica entre los periodos de
muestreo, como respuesta de estimulo ante la predacion.
Ademas, no se observo un suceso que se enmarcara en
deriva catastrofica, lo que sugiere, al igual que Quinonez
et al. (1998), que este proceso en la quebrada Salinas puede
corresponder a una deriva de tipo conductual pasiva,
como resultado de la actividad de los organismos (Britan
y Eikeland, 1998).

En cuanto a los taxones derivantes, la densidad de deriva
fue dominada por el género Simulium spp. con un valor
total de 3,5086 ind/m> durante los cinco muestreos,
representando el 26,83% de la deriva total, seguido de las
subfamilias Orthocladiinae y Chironomiinae con el 20,21%
y 7,07% respectivamente (Anexo 1). La dominancia de estos
tres grupos puede estar relacionada con el mecanismo
de reubicacion y recolonizacion que utilizan para areas
perturbadas (Mackay, 1992). Ademas, en estudios realizados
en Nueva Zelanda, Costa Rica, Brasil, Argentina y Colombia,
se encontraron datos similares (Ramirez y Pringle, 2001;
Boyeroy Bosch, 2002; Shearer et al., 2002; Grzybokowska
etal., 2004; Callisto and Goulart, 2005; Rodriguez-Barrios
etal., 2007; Aguirre-Pabon et al., 2012; Tamariz-Turizo et
al., 2013). Sin embargo, los reportes de Ramirez y Pringle
(2001) y Rodriguez-Barrios et al., (2007), identificaron una
alta abundancia de Ephemeropteros, que al comparar
con los resultados de la investigacion, sus valores son
muy bajos, asociados a los géneros Baetodes spp. (0,160
ind/m?), Thraulodes spp. (0,003 ind/m?) y Leptohyhes spp.
(0,119 ind/m?>).

El orden Trichoptera ha sido reportado como componente
representativo en la deriva por Quinones et al. (1998) y
Tamariz-Turizo et al. (2013) en Medellin y Santa Marta,
respectivamente, sin embargo, en el presente estudio
solo aporto el 3,30% de la deriva total. Se puede considerar
que una de las razones de un valor de deriva tan bajo se
debe a que estos organismos, en su mayoria, construyen
estuches de piedra, aumentando su peso y disminuyendo
la posibilidad de entrar en la deriva (Elliott, 1967; Gualdoni
y Corigliano, 1999). En la composicion de deriva también se
encontraron otros grupos, como los odonatos e hirudineos;
aunque fueron escaso en las muestras colectadas, estos
resultados coinciden con lo reportado por Bass (2004)
y por Bello-Gonzalez et al., (2015), en cuanto a sus bajas
abundancias.
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Densidad de deriva de macroinvertebrados acuaticos y
fisicay quimica del agua

De acuerdo con la Tabla 4, la densidad de deriva total
presento una correlacion negativa con el %0D y el caudal,
siendo significativo en los modelos de regresion lineal.

Tabla 4. Valores obtenidos de correlacion de Pearson
y regresion lineal entre las variables fisicas y
quimicas y la densidad de deriva total

Variable Estadistico Temperatura %0OD pH  Turbidez Caudal
Pearson 0,15 -0,53 0,21 0,15 -0,56

Densidad de

deriva total 0,02 028 005 0,02 031
Sig. 0,34 0 0,19 0,34 0

Estos resultados coinciden con diferentes trabajos en
literatura. Tal es el caso del caudal, donde Tamariz-Turizo
et al. (2013) encontraron que las mayores densidades
de deriva se presentaron durante los muestreos que
correspondieron a la época de caudales mas bajos, y
disminuy6 con el incremento de ellos. De igual manera,
los trabajos de Matzinger y Bass (1995) en el rio Oklahoma
- Estados Unidos, Shannon et al. (1996) en quebradas
desérticas de Estados Unidos, Quiniones et al. (1998) en el
rio Medellin en Colombia, Ramirez y Pringle (2001) en Costa
Rica, indican un comportamiento similar. Esta tendencia
es explicada por Petts (1984), quien afirma que las caidas en
la descarga pueden causar una reaccion de sequia, donde
la reduccion del habitat alienta la entrada a la deriva de
diferentes organismos, lo cual puede estar influenciado
por eventos hidrologicos (Rios, 2008) e hidraulicos (Wilcox
et al., 2008), como la velocidad de corriente.

Respecto al %0OD este puede tener relacion con algunos
taxones derivantes, como Simulium spp. o la subfamilia
Orthocladiinae, los cuales presentan una respiracion
cutanea, es decir que pueden absorber el oxigeno
directamente del agua mediante las partes permeables
de su cuticula (Hanson et al., 2010). Teniendo en cuenta
esta caracteristica respiratoria, el trabajo de Connolly
(2004), demuestra como este proceso de deriva de
macroinvertebrados acuaticos puede estar supeditado al
porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, encontrando
que en porcentajes menores a diez se observo una mayor
respuesta de organismos derivantes, sustentando de
esta manera la relacion inversa que presenta la densidad
de deriva total con una mayor proporcion en los dos
taxones mencionados en la presente investigacion.
Conclusiones

El orden Diptera presentd la mayor abundancia en cuanto
a la composicion de macroinverebrados acuaticos; de
igual manera, dominé en densidad de deriva, asociado
principalmente ala subfamilia Orthocladiinae y el género
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Simulium spp., siendo estos taxones muy frecuentes en
ecosistemas loticos tropicales.

Respecto a las variables fisicas y quimicas, la densidad de
deriva total se correlacion6 negativamente con el caudal
y el %0D, con significancia estadistica en los modelos de
regresion lineal; ademas, el tipo de deriva es de caracter
conductual pasivo y no una respuesta a la predacion o a
efectos de deriva catastrofica.
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Abstract

The self-purification process in a water system involves the ability to stabilize the
presence of external agents in the water column through physical, chemical, and
biological processes. This study aims to identify this self-purification zone in a
Colombian Andean lotic system, using the community of aquatic macroinvertebrates
(AM) as a biological indicator, supported by physical and chemical variables as
additional information. To do so, the water quality prior to anthropogenic impact
was established as a reference point, recording parameters such as pH, dissolved
oxygen, and conductivity. Subsequently, data were collected after the perturbing
event until values comparable to the initial point were reached, thus determining
the potential recovery zone. Analyses were conducted at four sampling stations,
where AM were collected, and physical and chemical parameters were recorded.
Organisms were predominantly identified at the genus level, using taxonomic keys
and visual guides. The sampling period spanned six months, from December 2009
to May 2010. When comparing the density of certain AM genera in stations before
and after anthropogenic impact, it was observed that the self-purification zone is
located at the fourth station, situated 2.2 km away from the disturbance point. In this
area, the number of individuals is similar in some taxa compared to the reference
station, with variations in their density. The results obtained are supported by the
biological water quality (BMWP/Col index) and the majority of the analyzed physical
and chemical variables.

Keyword: BMWPC/col, density, pollution, Physics and Chemistry.
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Resumen

El proceso de autodepuracion en un sistema hidrico
implicala capacidad de estabilizar la presencia de agentes
externos en la columna de agua mediante procesos fisicos,
quimicos y biolégicos. Este estudio tiene como objetivo
identificar esta zona de autodepuracion en un sistema
lotico andino colombiano, empleando la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos - MA como indicador
biol6gico, respaldado por variables fisicas y quimicas
como informacion adicional. Para ello, se estableci6
como punto de referencia la calidad del agua previa al
impacto antropico, registrando parametros como pH,
oxigeno disuelto y conductividad. Posteriormente, se
recolectaron datos después del evento perturbador hasta
alcanzar valores comparables a los del punto inicial,
determinando asi la posible zona de recuperacion. Se
llevaron a cabo andlisis en cuatro estaciones de muestreo,
donde se colectaron MA y se registraron parametros
fisicos y quimicos. La identificacion de los organismos se
realizo6 mayormente a nivel de género, utilizando claves
taxonomicas y guias visuales. El periodo de muestreo
abarco seis meses, desde diciembre de 2009 hasta mayo de
2010. Al comparar la densidad de algunos géneros de MA en
las estaciones previas y posteriores al impacto antropico,
se observo que en la cuarta estacion, ubicada a 2,2 km de
distancia del punto de perturbacion, se encuentra la zona
de autodepuracion. En esta area, la cantidad de individuos
es similar en algunos taxones con respecto ala estacion de
referencia, con variaciones en su densidad. Los resultados
obtenidos son respaldados por la calidad bioldgica del agua
(indice BMWP/Col) y la mayoria de las variables fisicas y
quimicas analizadas.

Palabras claves: BWMP/col, densidad, contaminacion,
fisica y quimica.

Introduccion

En entornos acuaticos cercanos a asentamientos humanos,
se depositan constantemente residuos contaminantes
provenientes de diversas fuentes como animales, aguas
domésticas, aguas industriales y lixiviados agricolas. Estos
elementos afectan la capacidad de resiliencia y reciclaje del
cuerpo de agua. Hynes (1970) subraya que es dificil hallar
un curso de agua no influenciado por la actividad humana.
A pesar de ello, el sistema hidrico cuenta con la capacidad
innata de mitigar estas perturbaciones a través del proceso
de autodepuracion (Tortorelli y Hernandez, 1995). No
obstante, en la actualidad, los niveles de contaminacion
se han acumulado gradualmente en diversos ecosistemas,
lo que motiva la busqueda de procesos que agilicen o
complementen la fase de degradacion.

La autodepuracion, en términos generales, constituye
un proceso de estabilidad que engloba diversos factores

como la dilucion, gravedad, turbulencia, luz y degradacion.
Estos elementos actian sobre los compuestos extranos
presentes en rios y lagos, promoviendo su depuracion o
eliminacion en el momento y lugar en que se generan los
desechos, en un tiempo y espacio determinados. En el caso
de los sistemas loticos, especialmente los rios andinos, se
destaca una notable capacidad de autodepuracion gracias
al proceso de aireacion que surge de la turbulencia del flujo
de agua, lo que facilitala incorporacion de oxigeno. Ademas,
es importante tener en cuenta que cada contaminante
posee una concentracion umbral especifica sobre el cuerpo
hidrico afectado, y al superar ese valor, se observan efectos
de desequilibrio, lo que define la capacidad de estabilidad
del cuerpo léntico o 16tico en estudio (Cairns et al., 1968).

Algunos trabajos realizados sobre el tema de
autodepuracion estan relacionados con variables quimicas
como el oxigeno disuelto (OD), demanda bioldgica de
oxigeno (DBOs5) vy solidos suspendidos (Dresnack and
Dobbins, 1968; Streeter and Phelps, 1958), estableciendo
de manera general un esquema del balance de oxigeno
en los sistemas acuaticos. También se cuenta con trabajos
donde los organismos que viven en los medios acuaticos
continentales, como el fitoplancton, zooplancton, bacterias
y fauna bentdnica, pueden indicar este proceso de
autodepuracion a partir de los cambios en la dinamica de
la comunidad (Barbosa et al., 1999; Clements et al., 2009;
Prat et al. 1999; Smock, 1983).

En la presente investigacion se identifico el proceso
de autodepuracion a partir de los cambios en algunas
densidades de taxones de macroinvertebrados acuaticos
- MA, complementando esta informacién bioldgica con
variables fisicas, quimicas y valores de calidad bioldgica
del agua.

Materiales y métodos
Area de estudio

Se definieron cuatro estaciones de muestreo sobre la
microcuenca del rio Cofre (Fig. 1), con un rango altitudinal
entre los 2622 msnm hasta los 2420 msnm, dentro del
municipio de Totoré-Cauca, con coordenadas especificadas
en la Tabla 1. La temperatura media ambiental registrada
fue de 140C, con una precipitacion promedio mensual
de 187,45 mm, clasificando el area de estudio dentro de la
zona de vida de bosque himedo montano bajo (bh-MB)
(Holdridge, 1967).
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Figura 1. Ubicacion geografica de las estaciones de
muestreo. Estacion 1 (E1), Estacion 2 (E2), Estacion 3
(E3), Estacion 4 (E4). Fuente: autores.

Tabla 1. Informacion geografica de los puntos de
muestreo. Fuente: autores.

Estacion Coord. X Coord. Y Altura
(msnm)
El 076°2328,5" 02°30°32,2" 2622
E2 076°24°33,17" 02°30733,17 2517
E3 076°23°56,1" 02°30°40,2" 2494
} E4 076°25°08,7" 02°31'28.6” 2410

La recoleccion de muestras bioldgicas y el registro de
parametros fisicos v quimicos se llevaron a cabo de
diciembre de 2009 a mayo de 2010, con una jornada de
campo mensual. La primera estacion se situ6 previa a
la cabecera municipal, y a raiz de las variaciones en los
valores de pH y conductividad, se establecieron las tres
estaciones restantes después del area urbana.

La comunidad bioldgica fue recolectada utilizando una red
de malla suberiana de 0,25 m2 con una apertura de 250
um. Esta recoleccion abarcé una diversidad de sustratos,
incluyendo tanto las orillas como el centro del drea de
estudio. Posteriormente, las muestras fueron etiquetadas y
preservadas en alcohol al 75%. En el laboratorio de Recursos
Hidrobiolégicos Continentales de la Universidad del
Cauca, se llevo a cabo el conteo utilizando un estereoscopio

AMSCOPE Modelo SM-1TZ-PL, y la identificacion se realizo
utilizando literatura especializada (Dominguez et al.,
2006; Dominguez y Fernandez, 2009; Epler, 2001; Elliott
y McCalfferty, 2006; Roldan, 1996; Springer et al., 2010).

Respecto a las variables fisicas y quimicas, los valores
de pH, conductividad (Cond), temperatura (Temp) y
oxigeno disuelto (OD), se registraron utilizando una
sonda multiparamétrica YSI modelo 556 MPS. Mediante
espectrofotometria (MERCK SQ118), se establecieron las
concentraciones de nutrientes (nitritos (NO2-) y amonio
(NH4+)); el dioxido de carbono (CO2) se calculd con un
kit de titulacién Aquamerck, y la demanda biologica de
oxigeno (DBOs5) a partir del método estandar de cinco dias
indicado en Baird (2005).

Analisis de datos

Con el software estadistico R Project v 3.0.2, libreria
“vegan”, se aplicé un analisis de correspondencia canénica
(CCA), asociando las variables abidticas, la comunidad
bioldgicay las estaciones. Este analisis permitio identificar
los géneros mas representativos cuyas abundancias se
graficaron en Excel para detallar su comportamiento.
Igualmente, se graficé el comportamiento de las variables
fisicas y quimicas, resaltando que sus valores se llevaron a
una escala de logaritmo natural (Ln). Teniendo en cuenta a
Zamora-Gonzalez (2007) se calcul6 el BMWP/Col en cada
estacion de estudio de muestreo, promediando los valores,
teniendo en cuenta la temporalidad y los microambientes.

Resultados

Composicién taxondmica, autodepuracion y calidad
bioldgica del agua

Se identificaron 49 géneros pertenecientes a 35 familias,
quince ordenes, ocho clases y cinco phyla, con un total de
5827 organismos (Tabla 2); Los insectos fueron el grupo
mas representativo dentro de la comunidad de estudio.

Los resultados del Analisis de Correspondencia Canonica
(CCA) arrojaron un porcentaje de agrupacion del 55,6%
para el primer eje, y 37,8% para el segundo (Fig. 2). Con
el primer eje se correlacionan los géneros Mortoniella
Spp., Physa spp., Tubifex spp., la familias lombriculidae y
Chironomidae (subfamilias, Chironominae, Orthocladiinae
y Tanipodinae), la estacion E2 y las variables fisico-
quimicas dioxido de carbono (CO2), demanda bioldgica de
oxigeno (DBOs), conductividad (Cond) y amonio (NH4+).
Con este mismo eje también se asociaron los géneros
Anchytarsus spp., Contulma spp., Cvlloepus spp., Baetodes
Spp., Leptohyphes spp., Limonicola spp., Heterelmis spp.,
Hexanchorus spp., Tipula spp., las estaciones E1y E4, y el
oxigenos disuelto (OD) y pH. Los géneros Ochrotrichia spp.,
Lymnessia spp., Elodes spp., y Maruina spp., son exclusivos
de la estacion Ei.
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Tabla 2. Clasificacion taxonémica y densidad (ind/m2) de macroinvertebrados acuaticos (MA). Estacion 1 (E1),
Estacion 2 (E2), Estacion 3 (E3), Estacion 4 (E4). Acari no confirmado (ANC), Lombriculidae no confirmado (LNC),
Chordodidae no confirmado (NNC), no determinado (N.D). En asterisco (*) se relacionan subfamilias del orden Diptera.
Fuente: autores.

Clase Orden Familia Género!“"°) El E2 E3 E4
Crustacea Amphipoda Hyallelidae Hyallela spp."v2) 133 37 37 46
Arachnoidea Acari Lymnessiidae Lymnessia spp.™™ 8 0 0 0
ANC N.D AN 3 0 0 ©
Insecta Trichoptera Hydrobiosidae Atopsyche spp.At°P) 177 32 35 33

Anomalopsychidae  Contulma spp.'®™ 66 0 0 13

Hydropsychidae Smicridea spp.®™ 40 64 196 216

Helicopsychidae ?:F";""‘-;iﬂfyf.‘he u 9 s -

Glossosomatidae ~ ortontella 59 289 127 81
spp.

. Ochrotrichia
Hydroptilidae spp.0ch) 14 0 0 0
Leptoceridae Atanatolica spp.*?) 1 0 5 11
Coleoptera Elmidae Macrelmis spp.™®9 111 21 16 25

M.'cr[ﬁgﬂoepus 67 22 16 19
spp.

Cylloepus spp. 98 13 16 23
Heterelmis spp."*Y 70 13 33 32

Hexanchorus

cpp. £V 54 13 27 32

2]
o
=
[\ ¥ ]

Phanocerus spp. (P

Ptilodactylidae ‘:::mfc?rsus o4 14 26 46
Scirtidae Elodes spp. € 23 0 0 0
Diptera Chironomidae *Tanipodinae(™" 39 96 45 23

*Orthocladinae!®? 6 51 25 3

*Chironominael® g 63 27 10

Tipulidae Molophilus spp. ™" 12 5 0 0
Tipula spp.TP) 9 0 5 12

Blephariceridae Limonicola spp.™ 64 0 0 23
Paltostoma spp. " 1 0 0 0

-
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Simulidae Simulium spp. 5™ 2 0
Muscidae :'_L.;:’r.":?ophora >PP- 0 3
Tabanidae Tabanus spp. ™ 8 10
Empididae Chelifera spp. &) 8 5
. Alluaudomyia
Ceratopogonidae spp. 1) 2 3
Psycodidae Maruina spp.™ 10 0
Ephemeroptera Baetidae Baetodes spp.®) 95 33
Cam[f:g;baetfdlus 14 6
spp.
Andesiops spp.""" 133 45
Moribaetis spp.™Men 4 0
Leptohyphidae ;'_Leegtohyphes *PP- 27 4
Tricorythodes spp.
(rri) 8 2
Haplohyphes spp.
(Hap) 2 0
Lepidoptera Nymphulinae Parapoynx spp.® 3 3
Noctuidae Bellura spp.(e 0 1
Odonata Calopterygidae Hetaerina spp."®@ 0 0
Gastropoda Basommatophora Physidae Physa spp. Pl 33 422
Planorbiidae Acroibis spp. <) 0 3
Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Pisidium spp. F® 6 1
Oligochaeta Haplotaxida Naididae Tubifex spp. (T?) 51 291
Lombriculida Lombriculidae LNC tne) 20 278
SG|OSSIph0nIIfOFme Glossiphoniidae Helobdella spp. ) 1 3
Turbellaria Tricladia Planariidae Dugesia spp. °4) 78 76
Gordioidea Chordodidae NNC (NNC) 1 0
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77
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Figura 2. Analisis de correspondencia canodnica. Los codigos asociados
alos macroinvertebrados acuaticos se relacionan en la Tabla 2. Fuente:
autores.

Al graficar el comportamiento de cada uno de los taxones
asociados alos dos grandes grupos, dentro del analisis de
multivariado, el primero se identific6 como organismos
favorecidos por el tensor antropico (Fig. 3), v el segundo,
como aquellos organismos que se ven afectados por este
(Fig. 4).
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- #—-LNC

-~ Mortoniella

[
=1
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Densidad (ifm?)

— — Tanypodinae
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Figura 3. Taxones de macroinvertebrados acuaticos
favorecidos por el tensor antrépico. Lombriculidae no
confirmado (LNC). Fuente: autores.
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Figura 4. Taxones de macroinvertebrados acuaticos
afectados por el tensor antrépico. Fuente: autores.

En la Figura 5 se muestran los resultados obtenidos al
calcular los valores promedio de calidad del agua (BMWP/
Col) para cada estacion de muestreo. Se observa una
disminucion del valor BMWP/Col en la estacion E2 y una
tendencia de estabilidad y recuperacion en la estaciones
E3y E4.
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Figura 5. Comportamiento de los valores BMWP/Col
calculados. Estacion 1 (E1), Estacion 2 (E2), Estacion 3
(E3), Estacion 4 (E4). Fuente: autores.

Valor de BMWTP/Col

Parametros fisicos, quimicos y autodepuracion

Identificando la tendencia de las variables fisico-quimicas
respecto a las estaciones de muestreo, en la Figura 6 se
grafica su comportamiento, detallando en la estacion E2
el aumento o disminucion de sus valores, a excepcion
de los nitritos y la temperatura que aumentan a lo largo
del gradiente altitudinal; posteriormente se observa una
recuperacion en la estacion E4, respecto a los valores
iniciales registrados antes de la cabecera municipal
(Estacion 1).
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Figura 6. Comportamiento de variables fisicas y
quimicas. Fuente: autores.

33

Conductividad

Discusion

Composicion taxonémica, autodepuracion y calidad
bioldgica del agua

La predominancia de insectos en la composicion
taxonomica de los macroinvertebrados acuaticos en
el rio Cofre es un hallazgo recurrente en diferentes
investigaciones realizadas en Colombia (L.ongo et al., 2010;
Moreno et al., 2010; Walteros-Rodriguez y Paiba-Alzate,
2010). Lo cual evidencia que este grupo exhibe una notable
diversidad en una amplia gama de ecosistemas l6ticos en
el pais.

Los macroinvertebrados acuaticos - MA, principalmente
los insectos acuaticos, proporcionan indicios del proceso de
autodepuracion a una distancia de 2,2 km desde la estacion
E2. Sin embargo, no todos reaccionan de la misma manera
ante este fenomeno natural, dada la amplia variedad de
respuestas sensibles o adaptativas que pueden surgir en
una comunidad, tal como lo senalan Bonada et al. (2005)
y Resh (2008). Ademas, las condiciones presentes en cada
estacion, tanto en relacion alas variables fisicas y quimicas
como a la presencia de contaminacion antropogénica,
tienen un papel crucial en la dinamica de la comunidad
(Caicedo y Palacio, 1998; Giller y Malmqvist, 1998; Oscoz
etal., 2006; Posada et al., 2000; Ramirez y Roldan, 1989).

Los taxones predominantes en la estacion E2 sefialan un
nivel de contaminacién y estan vinculados al consumo de
materia organica en descomposicion (Escobar, 2017; Munoz
y Prat, 1996; Roldan, 1996; Zaniga, 1985), lo que sugiere un
crecimiento saludable de sus poblaciones, reflejado en
sus valores de densidad. El género Mortoniella spp., que
normalmente actiia como indicador de buena calidad
del agua (Roldan, 1996) y suele encontrarse asociado a
superficies rocosas, se halla en este estudio en condiciones
de contaminacion moderada. Esto plantea la necesidad de
revisar la interpretacion dada a su papel indicador.

Los taxones que se ven perjudicados mayormente por el
impacto antropogénico son, en su mayoria, indicadores
de alta calidad de agua (Roldan, 1996; Zamora-Munoz y
Alba-Tercedor, 2006; Escobar, 2017). La densidad de sus
poblaciones en la estacion E2 se ve afectada debido a la
influencia de las aguas residuales domésticas provenientes
de la cabecera municipal de Totord. Estos organismos, en
términos generales, no toleran niveles bajos de oxigeno ni
altos contenidos de materia organica en descomposicion
(Roldan, 1996; Posada et al., 2000; Roldidn y Ramirez, 2008),
los cuales se podrian clasificar como taxones estenotipicos
con una tolerancia limitada.

Los géneros encontrados en la estacion E1 estan
vinculados a aguas de excelente calidad (Roldan et al.,
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2001). Su ausencia en las demas estaciones analizadas
posiblemente refleja el nivel de sensibilidad que poseen
frente a la contaminacion. Aunque estos organismos no
sirven como indicadores del proceso de autodepuracion,
pueden resultar valiosos para llevar a cabo evaluaciones
de contaminantes a través de bioensayos.

Los valores de calidad del agua, evaluados a través del
calculo del indice BMWP/Col, reflejan de manera efectiva
el proceso de autodepuracion. Esto subraya la relevancia
de estos indicadores bioldgicos al determinar el estado
ecoldgico de un rio que ha experimentado alteraciones
debido ala intervencion humana. Las fluctuaciones en los
valores del indice BMWP/Col alo largo del tiempo y entre
las zonas de margen y centro pueden estar estrechamente
relacionadas con la diversidad de sustratos y las dinamicas
fluviales en cada estacion y periodo de muestreo, factores
que influyen en los procesos de colonizacion por parte de
la comunidad.

Parametros fisicos, quimicos y autodepuracion

La demanda biolédgica de oxigeno (DBO3), la conductividad,
la concentracion de amonio (NH4+), y el dioxido de carbono
(CO2) son indicadores de contaminacion causada por la
introduccion de materia organica externa. Esto se refleja
también en la disminucion del oxigeno disuelto (OD) y el
cambio en el pH. En la estacion E2, se identificaron vertidos
de aguas residuales provenientes de fuentes domésticas,
alcantarillado, hospitales y mataderos, lo que afecta la
carga organica y se evidencia en la acumulacion de lodo
en los diferentes sustratos del lecho del rio. Segiin Tank
etal. (2010), esta acumulacion tiene un impacto directo en
las comunidades bentdnicas, determinando la presencia o
ausencia de organismos (Reice, 2006) y sus habitats (Prat et
al., 20009). En relacion al oxigeno y al pH, Voulgaropoulos et
al. (1987) senalan que son indicadores fiables de la calidad
del agua, al igual que la conductividad, amonio y nitritos
(Marin, 2006), que reflejan un deterioro ambiental.

A partir de la estacion E3, se observa una recuperacion
gradual de los valores registrados inicialmente en la
estacion E1. Este proceso se atribuye a factores como la
dilucion y la turbulencia. En la estacion E4, situada a 2,2
km de distancia de la estacion E2, se identifica una zona
de autodepuracion, como ya se demostré con los valores
de densidad de macroinvertebrados acuaticos. De acuerdo
con Branco (1984), la diluciéon desempena una funcion
ecologica al dispersar y disminuir la concentracion de
compuestos perjudiciales, lo que conlleva a una reduccion
en la demanda bioldgica de oxigeno (DBO5) y a un aumento
en la concentracion de oxigeno disuelto (OD), tal como se
observa en este estudio. Branco (1984) también subraya la
relevancia de la turbulencia, definida como la agitacion del
agua provocada por la velocidad, influencia de los vientos
y ciertos rasgos del terreno, ya que facilita un proceso de

oxigenacion al mezclar la pelicula saturada de oxigeno con
la masa de agua circundante.

Segun Tchobanoglous (1991), la presencia de nitritos esta
vinculada a la contaminacion por materia organica fecal.
El incremento en sus niveles, puede relacionarse con la
influencia de aguas residuales y a una mayor presencia
de ganaderia aguas abajo del punto de la estacion E2. Es
importante destacar que esta variable no proporciona
indicios del proceso de autodepuracion y, de acuerdo
con Marin (1995), concentraciones inferiores a 0,1 mg/l no
suponen una alteracion significativa en las condiciones
normales del agua. En cuanto al aumento de la temperatura
del agua, puede estar correlacionado con la altitud
(Machado y Roldan, 1981), cuyos cambios ejercen un papel
determinante en la estructuray el funcionamiento de un
ecosistema acuatico.

De esta manera, el ecosistema lotico evaluado demuestra
una notable capacidad de recuperacion de sus condiciones
naturales, lo cual puede estar ligado a la dinamica fluvial,
como lo argumenta Nadal et al. (2014), permitiendo que
la carga organica contaminante al ingresar a la columna
de agua, no supere los umbrales de estabilidad del rio,
facilitando el proceso de autodepuracion.

Conclusiones

Los macroinvertebrados acuaticos indicaron el proceso de
autodepuracion en el rio Cofre, a través de la bioindicacion,
o identificando algunos organismos afectados o favorecidos
por la incidencia de la actividad humana presente en la
cabecera municipal de Totoro (estacion E2), pero recuperan
sus valores de densidad, con una tendencia de similitud a
la estacion de referencia (estacion Ei1) a 2,2 km del punto
de impacto antropico.

De igual manera, la mayoria de las variables fisicas y
quimicas ilustran el proceso de autodepuracion, cuyo
comportamiento le da mayor sustento a la zona de
recuperacion identificada, teniendo en cuenta el tensor
que se esta evaluando, que en este caso corresponde
principalmente a aguas residuales domésticas.
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Abstract

The Molossidae family has a large number of species distributed in the
Neotropics, ranging from Mexico to southern Argentina, including several
Caribbean islands (Simmons, 2005). To confirm the information on the
records of the family in the department of Cauca - Colombia, a review of the
occurrence data reported in the Colombian Biodiversity Information System
(SiB) was carried out. Also, the specimens deposited in the Mastozoological
Collection of the Museum of Natural History of the University of Cauca (MHN
UC) were reviewed. The determination of three species was corroborated,
including the incorporation of two individuals of Molossus currentium, one
of Molossus bondae and a new report for Cauca of Fumops perotis. Based
on the data collected, a distribution map for the department of Cauca was
drawn up.

Key Words: collections, mammals, bats, list and review of species.

Historia del articulo

Fecha de recepcion:

19-10-2023

Fecha de aceptacion: 15-12-2023

DOI: 10.47374/n0vc0l.2023.v18.2368



Revista Novedades Colombianas
Resumen

La familia Molossidae presenta un gran niamero de especies
distribuidas en el ambito Neotropical, que va desde México
hasta el sur de Argentina, incluyendo varias islas del
Caribe (Simmons, 2005). Para confirmar la informacion de
los registros de la familia en el departamento del Cauca -
Colombia, se realizé una revision de los datos de ocurrencia
reportados en el Sistema de Informacion de Biodiversidad
de Colombia (SiB). Asimismo, se revisaron los especimenes
depositados en la Coleccion Mastozoologica del Museo de
Historia Natural de la Universidad del Cauca (MHN UC). Se
corrobord la determinacion de tres especies, incluyendo la
incorporacion de dos individuos de Molossus currentium,
uno de Molossus bondae y un nuevo reporte para el Cauca
de Eumops perotis. A partir de los datos recolectados se
elaboré un mapa de distribucién para el departamento
del Cauca.

Palabras clave: colecciones, mamiferos, murciélagos, lista
y revision de especies

Introduccion

Los murciélagos son el segundo grupo mas diverso de
mamiferos, después de los roedores, y su namero de
especies incrementa constantemente. Actualmente,
se reconocen mas de 1400 especies en todo el mundo
(Simmons y Cirranello, 2020). En Sudamérica existen
mas de 300 (Diaz et al., 2021) y Colombia cuenta con
aproximadamente 217 especies (Ramirez-Chaves et al.,
2021a). La variedad de biomas continentales presentes
en el departamento del Cauca incluye las tierras bajas
inundables del Pacifico y el Piedemonte de la cordillera
Occidental, asi como el Piedemonte Amazonico, las tierras
bajas secas del valle interior de la depresion Patia y las
tres cordilleras con extensos paramos y picos nevados
(Ruiz y Ardila, 1994). El nimero de especies registradas
de mamiferos en el departamento del Cauca es de 220,
este dato representa aproximadamente el 45% del total
de mamiferos registrados y de presencia probable en
Colombia, de estos, hasta el ano 2021 se han registrado
103 especies de quirdpteros (Ramirez-Chaves et al., 2010%;
2021b) y algunos de ellos con registros de colonias en
zonas urbanas (Universidad del Cauca, 2022). Aunque el
departamento del Cauca ha sido frecuentemente visitado
por naturalistas e investigadores a lo largo de su historia,
y siendo este uno de los departamentos mas biodiversos,
ubicado a su vez en uno de los paises mas biodiversos
del mundo, lamentablemente, los trabajos relacionados
con mamiferos en esta region son atn escasos (Ramirez-
Chaves et al., 2010b; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020). Esta ausencia puede verse reflejada en
la plataforma SIB, en donde los datos disponibles sobre
mamiferos son pocos.

Los murciélagos desempenan un papel primordial en la
dinamica de los ecosistemas tropicales, al incluir especies
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en todos los niveles troficos y al establecer relaciones muy
estrechas con especies vegetales importantes, tanto en la
economia del hombre como en el mantenimiento de los
ecosistemas. (Burneo et al., 2015). En el orden Chiroptera se
encuentrala familia Molossidae que pertenecen al gremio
de los insectivoros que incluyen principalmente dipteros,
lepidopteros, coledpteros, homoépteros, hemipteros
y tricopteros (Burneo et al., 2015). Los moldsidos son
conocidos cominmente como murciélagos de cola de
raton por su cola envainada caracteristica, que sobresale
notablemente de la membrana interfemoral o uropatagio,
con excepcion de algunas especies, como Tomopeas
ravus, endémica del Pert (Romero, 2022). Esta familia de
quiropteros incluye 19 géneros y aproximadamente 122
especies (Burgin et al., 2018).

Este trabajo contribuye con informacion sobre este grupo
de mamiferos mediante revision de la distribucion de la
familia Molossidae en el departamento del Cauca, con la
coleccion Mastozooldgica del Museo de Historia Natural
de la Universidad del Cauca (MHNUC) y el Sistema de
Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB), para
visualizarla posteriormente a través de un mapa, el cual
permite la identificacién de posibles areas prioritarias para
la conservacion de estas especies en el departamento.

Materiales y métodos

Se llevé a cabo una revision de todos los registros
pertenecientes a la familia Molossidae depositados
en la base de datos del Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB). En este proceso, se
excluyeron datos que carecian de coordenadas o que
estaban georreferenciados de manera incorrecta. Ademas,
se eliminaron datos duplicados o sin coordenadas y
se descartaron registros que no coincidian con el area
especifica de esta investigacion. Paralelamente, se realizo
la inspeccion minuciosa de la coleccion Mastozoologica de
referencia del Museo de Historia Natural de la Universidad
del Cauca (MHNUC), incluyendo los ejemplares de
exhibicion (MHNUC-E). Durante esta revision, se verifico
la determinacion a nivel de especie de cada individuo,
considerando, no solo las caracteristicas morfoldgicas
externas, sino también craneales. La identificacion
taxonomica de los murciélagos se basé en la consulta de
articulos descriptivos correspondientes a varias especies
(Tadarida brasiliensis, Kenneth et al., 1989; Eumops
perotis, Best et al., 1996; Eumops glaucinus, Best et al., 1997;
Molossus pretiosus, Jason et al., 2000; Molossus bondae,
Burnett et al., 2001; Eumops auripendulus, Best et al.,
2002) y se utilizo la Clave de Identificacion de Murciélagos
Neotropicales de Diaz et al., 2021, como referencia.
Posteriormente, se elabord el mapa donde se ubican los
puntos de distribucion de la familia Molossidae en el
departamento del Cauca (Fig. 1). Este mapa fue realizado
mediante el software para informacion geografica ArcGIS
version 10.8, destacando la geografia y la distribucion
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de esta familia de murciélagos en la region, tanto en el
departamento como del municipio de Popayan.

Resultados y discusion

El Sistema de Informacion sobre Biodiversidad (SiB)
reporta para el departamento del Cauca un total de 307
especimenes, mientras que en la coleccion del Museo de
Historia Natural de la Universidad del Cauca (MHNUC) se
tiene el reporte de 106. El mayor niimero de ejemplares
pertenecen al género Molossus, entre ellos, la especie
Molossus molossus encabezando la lista, seguida por
la especie Molossus pretiosus, con un total de 201y 179
individuos respectivamente (Tabla 1). Estas dos especies
se caracterizan por una preferencia a utilizar diversas
construcciones humanas como refugios, aprovechando
la estructura urbana para establecerse. Su alimentacion,
centrada principalmente en insectos, se beneficia de la
abundancia de estos invertebrados en entornos urbanos,
como senalan Sampedro y Martinez (2009). Segun las
investigaciones de Kunz et al., (2011), una sola colonia
de murciélagos de la especie M. molossus puede llegar a
consumir hasta 1,3 millones de insectos por noche. Todo
esto senala la importancia ecoldgica de estos murciélagos
en el control de insectos, ofreciendo un servicio ambiental
invaluable para las poblaciones que comparten su entorno
con estas especies.

Se ha observado que la vida de los murciélagos en espacios
urbanos puede llegar a ser complicada. Segun lo expuesto
por Espinal e Ibarra (2022), la contaminacion por ruido en
los entornos urbanos provoca una distorsion de la senal
auditiva que detectan los murciélagos, debido a que el
ruido urbano se sobrepone con el sonido que emiten los
insectos al volar o del sonido que emiten otros murciélagos
durante las llamadas sociales. Por otra parte, la luz urbana
puede influir en la actividad de los murciélagos, ya que
aumenta su visibilidad y detectabilidad por depredadores
como los buhos, lechuzas o los gatos domésticos, sin
embargo puede contribuir en la atraccion de insectos para
su alimentacion. Estas razones contribuyen a explicar por
qué esta especie es la mas frecuentemente recolectada.

La minuciosa comparacion craneal permiti6 identificar una
irregularidad enla catalogacion de tres especimenes que, en
un principio, habian sido clasificados erréneamente como
M. molossus en la coleccion del Museo de Historia Natural
de la Universidad del Cauca (MHNUC). Posteriormente,
tras la aplicacion de claves taxonomicas se determiné que
estos especimenes corresponden en realidad a las especies
M. currentium y M. bondae, incrementando su nimero
dentro de la coleccion. Adicionalmente, esta revision reveld
un dato relevante para el departamento del Cauca: la
presencia de un nuevo registro que amplia la distribucion
de Fumops perotis. Este hallazgo constituye una valiosa
contribucion al conocimiento de la distribucion geografica

de la especie y enfatiza la necesidad de seguir explorando y
documentando la diversidad bioldgica presente en la zona.

La informacion obtenida del SiB y la coleccion MHNUC
permitio el acceso a datos de ubicacion (coordenadas), los
cuales fueron procesados utilizando el software ArcGIS
10.8, generando un mapa en el cual se observa todos los
puntos de registro, o el lugar de colecta de los especimenes
de la familia Molossidae en el departamento del Cauca (Fig.
1). Asimismo, se generaron mapas para los municipios con
mayor namero de frecuencias reportadas (Fig. 2). Cabe
aclarar que muchos de los individuos registrados tienen
una ubicacion compartida, por ello solo se presenten unos
cuantos puntos sectorizados en gran parte sobre la meseta
de Popayan, la Cordillera Central y el Valle del Patia. Esto
puede indicar que: son datos agregados mucho después a
los registrados el SiB, o no se tomo la ubicacion exacta y
solo se dieron coordenadas aproximadas, o simplemente
se tomaron de la cabecera municipal donde fueron
recolectados los especimenes.

En los registros se observa un bajo nivel de muestreo en
municipios alejados de la capital o de las zonas centrales
del departamento, siendo ocho municipios en total de los
que se tiene registro en las bases de datos, de los cuales,
El Tambo, el Patia, y en especial Popayan presentan la
mayoria de registros (Fig. 2).

Dentro de los datos reportados en el SiB, se evidencia un
vacio de informacion, pues los registros datan desde el
ano 1800 hasta el 2001, y a pesar de que se menciona una
revision entre los afos de 2016 y 2021, después de la fecha no
se presentan nuevos registros para el departamento. Esto
puede indicar que esta base de datos esta desactualizada,
por lo que se recomienda reportar los nuevos datos de
biodiversidad de esta familia en las paginas, plataformas
y colecciones bioldgicas que se encuentran dentro del
marco de accion del SiB Colombia, y asi contribuir a una
informacion mas precisa.
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Tabla 1. Datos de individuos de la familia Molossidae en el departamento del Cauca

SiB  MHNUC
Tipod
Taxén N° N°  No. Coleccién MHNUC s
ejemplar
Eumops
Eumops auripendulus
1
(Shaw, 1800)
Eumops glaucinus
1 M02001 Piel + craneo
(Wagner, 1843)
Eumops perotis
1 M02221 Piel + craneo
(Schinz, 1821)
Molossus
Molossus bondae
11 1 M02204 Piel + craneo
(Thomas, 1091)
Molossus currentium . ,
5 2 M01669; M01690 Piel + craneo
(Thomas, 1901)
Molossus pretiosus
175 4 MO00712; M00713; M00714; M00715 Piel + craneo
(Miller, 1902)
M00459; M00460; M00709; M00710;
MO00711; M10674; M01415; M01667;
M01668; M01670; M01672; M01673;
M01689; M01690; M01717; M01718; Piel + créneo
MO01719; M00751; M01763; M01768;
MO01769; M01770; M01771; M01772;
Molossus molossus M02000; M02151; M02246; M02247,
111 90 -
(Pallas, 1766) MO2248;
MO01727; M01728; M01729; M01730;
MO01731; M01732; M01733; M01734;
MO01735; M01736; M01737; M01738; Liquido

MO01739; M01740; M01741; M01742;
MO01743; M01744; M01745; M01746;
MO01747; M01748; M01749; M01750;
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M01751; M01752; M01753; M01754;
M01755; M01756; M01757; M01758;
MO01759; M01760; M01761; M01762,
M01764, M01765; M01766; M01767;
M01774; M01775; MO1776; M01777;
MO01778; M01779; M01780; M01781;
MO01782; M01783; M01784; M01785;
M01788

Promops

Promops centralis
3 MO01675; M01405; * Piel + craneo
(Thomas, 1915)

Tadarida

MO00030; M01560; M01526; M01558;

Tadarida brasiliensis MO1559; MO1418; M02006: Piel + craneo

(I. Geoffroy, 1824) ,
MO01597; M01598 Liguido

Total 307 106

*Indica que faltan individuos por catalogar en la coleccion del MHNUC.
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Conclusiones

Este trabajo permite evidenciar pocos reportes de datos
de presencia con respecto a los registros de especies y,
en general, a la familia Molossidae para el departamento
del Cauca. Ademas, los datos presentados en el SiB son
incompletos, ejemplo de ello son las fechas de registro
que no estan actualizadas desde el 2001, lo que lleva al
desconocimiento de los nuevos reportes o de especies
colectadas, que pueda ofrecer informacion detallada de la
distribucion de la familia Molossidae en el departamento
del Cauca.

En los mapas obtenidos se observa una mayor toma de
datos en areas urbanas y de proximidad a las carreteras
principales, en contraste con zonas alejadas al centro del
departamento, cuyo acceso dificulta la toma de registros
de esta familia. Por ello, es necesario ampliar la cobertura
de recopilacion de datos a estas zonas, permitiendo asi una
comprension mas completa de la distribucion geografica
y de las especies presentes en el departamento del Cauca.

Estos trabajos se vuelven esenciales para ajustar y corregir
posibles errores en la determinacion, catalogacion e
identificacion taxondmica de los especimenes. Este
enfoque meticuloso contribuye al robustecimiento de la
informacion en las colecciones, permitiendo avances en
el campo de la taxonomia y la conservacion.
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