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Resumen

Los coleópteros acuáticos son abundantes y diversos en microcuencas boscosas de zonas altoandinas. Un grupo
relevante dentro del orden coleóptera es la familia Elmidae, su estudio en cuencas andinas colombianas ha revela-
do que su riqueza y diversidad están determinadas por su biología, aspectos hidrológicos y ecológicos. Por tanto,
su composición y estructura tiende a ser particular para cada cuenca . De acuerdo con lo anterior, en el presente
estudio se determinó la composición y estructura de la familia Elmidae en diferentes sustratos y sus posibles
relaciones con condiciones ambientales y fi sicoquímicas en la quebrada Las Perlas, afl uente del rio Combeima,
Tolima. Se realizaron muestreos en tres estaciones de la microcuenca, durante un ciclo hidrológico. La colecta de
individuos se realizó mediante red Surber y en cada una de las estaciones se evaluaron los microhábitats (Arena,
Grava, Roca y Hojarasca). En el laboratorio los organismos se determinaron hasta el mínimo nivel taxonómico
posible utilizando las claves y descripciones formuladas para el Neotrópico. Se registraron 13 géneros de los
cuales Heterelmis  obtuvo la mayor representatividad (> 55% de la abundancia total registrada), seguido por
Neoelmis (30%). La estación PE3 fue la de mayor riqueza genérica en todo el estudio al registrar 13 géneros; los
sustratos hojarasca y grava presentaron mayor abundancia relativa de élmidos en comparación con los otros dos
sustratos evaluados; el análisis de correspondencia canónica y el ANOSIM, evidenciaron que la biota de elmidos
tiene mayor relación con las características ecológicas de la cuenca que con las condiciones fi sicoquímicas del
agua.
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Abstract

The aquatic coleopterans are abundant and diverse in forested micro-catchments in headwater Andean areas. A
relevant group within the Order Coleoptera is the Elmidae family (riffl e beetles); the study in Colombian Andean
basins, had revealed that their richness and diversity are determined by both their biology and, hydrological and
ecological aspects. Therefore, their composition and structure tend to be particular for each catchment. In agree
with above, in the present study the composition and structure of the Elmidae family were determined in different
substrates, and possible relationships with environmental and physicochemical conditions were evaluated in the
Las Perlas stream; a key tributary of the Combeima river basin (Ibagué, Tolima, Colombia). Sampling campaigns
were realized each three months in three localities of the micro-catchment (PE1 – PE3) during an annual hydro-
logical cycle (2015 – 2016). Benthic collections per sampling point were complete using a Surber sampler (0.09
m2, 250 µm) evaluating four microhabitats (sand, gravel, rock and leafl itter). In the laboratory the organisms were
sorted to the lowest practical taxonomic level using Neotropical keys and descriptions. A total of 13 genera were
registered, which Heterelmis obtained the highest representation (> 55% of the total abundance), followed by
Neoelmis (30%). The sampling point PE3 showed the highest generic richness over study (13 genera). Conside-
ring substrates, leaf litter and gravel had comparatively a higher relative abundance. By testing canonical corres-
pondence analysis and ANOSIM, it was evidenced that the elmids has a greater relationship with the ecological
characteristics of the basin more than the physicochemical conditions of the water.

Keywords: Heterelmis, Neoelmis, leaf litter

Introducción

Los coleópteros (Insecta: Coleoptera) son el orden más
diverso del grupo de los insectos con aproximadamen-
te 360000 especies de las cuales, más de 10000 son
acuáticas (1). En la región Neotropical la diversidad de
coleópteros es relativamente alta y se asocia principal-
mente a que este grupo ocupa un amplio espectro de
hábitats acuáticos y semi-acuáticos, que incluye áreas
ripícolas, ecosistemas de aguas frías, de corrientes rápi-
das, salobres y aguas estancadas de estuarios y ciénagas
(2, 3)

Los coleópteros acuáticos son abundantes y diversos en
microcuencas boscosas de zonas altoandinas; colonizan
diferentes microhábitats en el cuerpo de agua ya que
presentan adaptaciones morfológicas y fi siológicas para
mitigar las alteraciones de su hábitat. Uno de los ma-
yores representantes del Orden Coleoptera es la familia
Elmidae, considerada un grupo cosmopolita en la región
Neotropical, puesto que cuenta con más de 44 géneros y
330 especies, lo cual la constituye como un grupo rele-
vante de macroinvertebrados acuáticos en Sudamérica,
junto con Dytiscidae e Hydrophilidae (4, 5). Los estu-
dios previos sobre cuencas andinas colombianas han
revelado que la riqueza y diversidad de Elmidae están
determinadas por su biología y por aspectos fi sicoquí-
micos, hidrológicos y ecológicos, de tal manera que la
composición y estructura de esta comunidad tiende a

ser particular para cada cuenca (6, 3, 7). Por lo tanto,
es necesario conocer la diversidad, riqueza y abundan-
cia de estos organismos en las cuencas hidrográfi cas de
Colombia, con el fi n de generar una línea base robusta
para el diseño de planes y programas de conservación
de esta biota y sus ambientes de desarrollo. Entre los
grupos previamente evaluados en el departamento, se
destacan los coleópteros por la plasticidad que presen-
tan para colonizar diferentes microhábitats, haciendo
que sus comunidades sean muy diversas en los ecosis-
temas (6, 3, 8).

En la cuenca del río Combeima del departamento del
Tolima, se han desarrollado investigaciones que han
aportado herramientas claves para el manejo y recupe-
ración del río en cuanto a sus aspectos hidrológicos y
de uso del suelo (9). Sin embargo, de acuerdo con los
análisis revisados en el CONPES (10), el río y algunos
de sus afl uentes han presentado cambios en su estruc-
tura física por causa de los procesos naturales y la in-
tervención antrópica, los cuales generan el deterioro de
la cuenca . De tal forma que es necesario el estudio del
componente biótico para ser utilizado como herramien-
ta de detección de las perturbaciones del hábitat en la
cuenca .

Por este motivo, se realizó el presente estudio con el
objetivo de determinar la composición, estructura y di-
versidad de la familia Elmidae en diferentes sustratos y
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sus posibles relaciones con las condiciones ambientales
y fi sicoquímicas en la quebrada Las Perlas, la cual per-
tenece a la cuenca del río Combeima .

Materiales y métodos

Área de estudio
La quebrada Las Perlas pertenece a la cuenca del río
Combeima, que a su vez se encuentra dentro de la cuen-
ca mayor del río Coello del departamento del Tolima.
Esta quebrada se ubica en el Cañón del Combeima, en
la vertiente oriental de la cordillera Central, siendo zona
amortiguadora del Parque Nacional Natural Los Neva-
dos, dentro de los ecosistemas pre-Montano y Montano
(1000 - 3000 m s.n.m.) con una temperatura que oscila
entre 6-24°C (clima: templado cálido y templado frio).
Nace cerca del páramo de Estambul, recorriendo 47.9
Km hasta desembocar en el río Combeima a los 1998 m
s.n.m.; cuenta con un área de 31.3 ha y un perímetro de
29.97 Km (10).

Métodos de colecta
Se realizaron muestreos trimestrales en tres estaciones
de la microcuenca (Parte alta, media y baja; en adelante
PE1, PE2 y PE3) durante seis periodos (M= muestreos,

M1 - M6; agosto 2015 – mayo 2016) comprendidos
dentro de un ciclo hidrológico (bajas lluvias, transición
a altas lluvias, altas lluvias, transición a bajas lluvias).
Las estaciones de trabajo fueron seleccionadas con base
en la cartografía disponible y en un muestreo preliminar
donde se consideró el área, caudal, impactos naturales
y antropogénicos, y accesibilidad como factores predo-
minantes.

La colecta de individuos se realizó mediante red Surber,
siguiendo la metodología propuesta por  (11). En cada
una de las estaciones se evaluaron cuatro microhábitats
diferentes (Arena, Grava, Roca y Hojarasca), esto con
el fi n de obtener una muestra representativa de la fauna
de Elmidae de la quebrada (Figura 1a). Una vez colecta-
dos los organismos se almacenaron en frascos plásticos
debidamente marcados con la información de campo,
preservados en alcohol al 70% y se trasladaron al La-
boratorio del Grupo de Investigación en Zoología de la
Universidad del Tolima (Ibagué, Colombia). Simultá-
neamente en cada sitio de colecta se tomaron muestras
de agua para la evaluación de las variables fi sicoquí-
micas y bacteriológicas, en el laboratorio LASEREX,
certifi cado por el IDEAM, en la Universidad del Tolima
(Figura 1b).

Figura 1. Colecta de material biológico y toma de muestras de agua en la quebrada Las
Perlas del río Combeima. Fuente: (Autores, 2018)

Determinación taxonómica
Los organismos se determinaron hasta el mínimo nivel
taxonómico posible utilizando las claves y descripcio-
nes de Machado (12), Silva et al. (13); Archangelsky et
al. (14); Domínguez Y Fernández (15); Segura et al.,
(16); Manzo, (17). En la determinación con organismos
adultos se emplearon protocolos de transparentación de

las estructuras genitales de los machos con hidróxido de
potasio (KOH) al 10% y ácido láctico, durante 24 horas
a temperatura ambiente (14). Posteriormente, los espe-
címenes fueron depositados en la colección Zoológica
de la Universidad del Tolima, sección macroinvertebra-
dos acuáticos (CZUT-Ma).
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Análisis de la información
Se defi nieron como variables independientes la calidad
del agua, condiciones fi sicoquímicas del agua y como
variables dependientes la diversidad y riqueza de las es-
pecies, y la distribución de los taxones en la quebrada.
En el análisis y tratamiento estadístico de los datos, se
elaboró una curva de acumulación de especies usando
el programa EstimateS versión 9.1.0 (18); se empleó
PAST versión 2.3 (19) para la estimación de índices de
riqueza y diversidad, y luego se ajustaron con las series
de Hill; se realizó una prueba NDMS utilizando PRI-
MER-E 7, apoyado con ANOSIM (PAST 2.3) c on el fi n
de explorar las posibles diferencias del ensamblaje de
élmidos a nivel espacial y por sustratos; y por último se
realizó un análisis de correspondencia canónica con el
propósito de evaluar la existencia y grado de asociación
entre las variables fi sicoquímicas y la fauna de élmidos.

Resultados

Abundancia
Se colectaron 3906 organismos distribuidos en 1575
adultos y 2400 larvas, con los cuales se logró identifi car
13 géneros y 7 especies. El género Heterelmis obtuvo la
mayor representatividad, sumando más del 55% de la
abundancia total colectada (2168 individuos), seguido
por Neoelmis con el 30% (1174 individuos). Las espe-
cies Heterelmis obscura y Neoelmis limosa obtuvieron
las abundancias más altas frente a las demás (672 y 475
individuos, respectivamente) (Tabla 1). En cuanto a las
estaciones de muestreo, en términos generales la abun-
dancia fue mayor en la estación PE3, sin embargo, a ni-
vel particular, los estadios adultos fueron más abundan-
tes en PE2. La estación PE1 reportó el menor número
de élmidos para este estudio.

Tabla 1. Abundancia de los elmidos registrados en la quebrada Las Perlas, afl uente del río Combeima.
Taxon PE1 PE2 PE3

Total individuosAdulto Larva Adulto Larva Adulto Larva

Austrolimnius 0 23 0 77 0 22 122

Austrolimnius sp. 8 0 6 0 4 0 18

Cylloepus cf araneolus 20 0 22 0 28 0 70

Heterelmis 0 10 0 178 0 1224 1412

Heterelmis obscura 96 0 304 0 272 0 672

Heterelmis sp. 1 0 58 0 25 0 84

Hexachorus sp. 1 0 1 0 0 0 2

Huleechius 0 0 0 16 0 12 28

Macrelmis 0 21 0 15 0 7 43

Macrelmis shoemakei 7 0 3 0 0 0 10

Microcylloepus 0 2 0 9 0 3 14

Microcylloepus cf angustus 0 0 2 0 1 0 3

Neoelmis 0 337 0 254 0 44 635

Neoelmis limosa 313 0 133 0 29 0 475

Neoelmis maculata 63 0 0 0 1 0 64

Notelmis 0 0 1 0 1 0 2

Onychelmis sp. 31 0 97 0 18 0 146

Phanocerus 0 2 0 15 0 16 33

Phanocerus clavicornis 0 0 25 0 0 0 25

Pharceonus 0 3 0 15 0 22 40

Pharceonus sp. 0 0 3 0 1 0 4

Pseudodisersus 0 0 0 0 0 4 4

Total individuos 540 398 655 579 380 1354 3906
 Fuente: (Autores, 2018)
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La curva de acumulación de especies evidenció que los datos obtenidos con el esfuerzo de muestreo son confi ables
para dar las estimaciones sobre la composición de la fauna de élmidos en el área de estudio, dado que la diversi-
dad calcula con los estimadores ACE, Chao 1 y Jack 1 representa entre el 95 y el 100% de la diversidad obtenida
en campo (Figura 2). Se logró evidenciar que desde los primeros periodos de muestreo se observaron todas las
especies comunes que se esperaba encontrar, y de ahí en adelante aparecieron las especies raras ubicándose en la
asíntota de la curva.

Figura 2.  Curva de acumulación de especies para los elmidos registrados en la quebra-
da Las Perlas, afl uente del río Combeima. Fuente: (Autores, 2018)

Diversidad espacial
En el análisis de las series de Hill para medir la diversidad a nivel espacial, se encontró para los estadios larvales,
que la estación PE3 fue la de mayor riqueza genérica en todo el estudio al registrar 13 géneros, tres de los cuales
son comunes según el orden Q1 y dos son dominantes según Q2, por tanto, muestran a 10 géneros que se ubicaron
en el rango de especies raras. La estación PE2 fue la más diversa de acuerdo con Q2 al presentar mayor número de
taxones efectivos y el menor número de especies dominantes según Q1 (Figura 3a). Con respecto a los adultos, se
evidenció que la riqueza y diversidad específi ca fue más alta para la estación PE2, teniendo el número más alto de
especies comunes y el más bajo de especies dominantes, según el orden Q1 y Q2, sin embargo, los valores regis-
trados para PE1 y PE3, no se alejan mucho de los obtenidos por PE2 (Figura 3b).

Figura 3.  Diversidad de élmidos según series de Hill en la quebrada Las Perlas, afl uente del río Combeima.
Fuente: (Autores, 2018)
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El ordenamiento NMDS refl ejó diferencias signifi cativas entre los ensamblajes de élmidos a nivel espacial, ya que
se logró evidenciar agrupamientos separados en el diagrama (Figura 4). Estas diferencias están dadas principal-
mente por la composición de la fauna de Elmidae en la estación PE3, la cual se fue mostrando en el estudio como
la más diversa y con mayor abundancia de organismos.

Figura 4.  Diagrama de ordenamiento NMDS para el ensamblaje de élmidos
a nivel de estaciones en la quebrada Las Perlas, afl uente del río Combeima.

En la evaluación de microhábitats se identifi có que los adultos y larvas del género Heterelmis representaron la ma-
yor frecuencia de aparición en hojarasca y roca, al igual que los estadios larvales obtuvieron la mayor frecuencia
en el sustrato grava. En la arena, predominó el género Neoelmis al reportar las frecuencias más altas en larvas y
adultos. El género Onychelmis también resaltó en el sustrato roca registrando alta frecuencia de adultos en dicho
microhábitat (Figura 5a y 5b). Frente a esta situación, el análisis de varianza no paramétrico refl ejó que dicha
distribución de frecuencias a nivel de sustratos es signifi cativamente diferente, indicando que el ensamblaje de los
élmidos es distinto para cada uno de estos microhábitats evaluados.

Figura 5.  Distribución de frecuencias de aparición de élmidos en cada sustrato dentro en la quebrada Las Perlas, afl uente del
río Combeima. Fuente: (Autores, 2018)
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Diversidad temporal
Los análisis de temporalidad permitieron observar que los adultos de élmidos en la quebrada Las Perlas presen-
taron mayores densidades para los periodos de muestreo M1 y M4, los cuales correspondieron a épocas de bajas
lluvias. En dichas épocas los géneros con las mayores densidades fueron Heterelmis, Neoelmis y Onychelmis. Los
periodos de menor densidad para los estadios larvales fueron M2 y M3, siendo este último un periodo de transición
a bajas lluvias en donde la densidad fue baja (Figura 6a).

Figura 6.  Distribución de densidades de élmidos a nivel temporal en la
quebrada Las Perlas, afl uente del río Combeima.

En el caso de las larvas, el periodo M4 nuevamente estuvo con mayor densidad de organismos, pero en esta oca-
sión fue seguido por M6 y M5; entre los tres conforman la primera temporada climática del año de acuerdo con
el régimen bimodal que opera sobre la cuenca del río Combeima. El género Heterelmis fue el taxón que aportó la
mayor densidad de organismos, seguido en menor medida por Neoelmis. Este último género tuvo mayor represen-
tatividad en los periodos M1 y M3 (Figura 6b).
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Figura 7.  Análisis de correspondencia canónica con las variables fi sicoquímicas evaluadas.  en la
quebrada Las Perlas del río Combeima. Fuente: (Autores, 2018)

El análisis de correspondencia canónica arrojó que no
existieron variables fi sicoquímicas con efectos condi-
cionantes sobre la distribución de los élmidos. Sin em-
bargo, en el diagrama se logró observar que, en par-
ticular, los taxones que presentaron mayor abundancia
estuvieron asociados con las variables DQO, DBO,
turbidez y sólidos suspendidos, las cuales a su vez se
relacionan con las partículas disueltas en el cuerpo de
agua y la disponibilidad de oxígeno para las comunida-
des biológicas (Figura 7).

Discusión

Abundancia
En las investigaciones que han abordado la diversi-
dad y distribución de la familia Elmidae en algunas
cuencas de los Andes colombianos, se han reportado
resultados similares a los presentes en este estudio (3,

6, 7), debido a que el género Heterelmis muestra há-
bitos verdaderamente cosmopolitas y generalistas a la
hora de aprovechar los recursos y de esta manera co-
loniza los ambientes lóticos con gran facilidad, siendo
de los más abundantes y ampliamente distribuidos en
ríos y quebradas neotropicales (20). En otros géneros
de Elmidae que también son abundantes dentro de los
estudios realizados, se tiene a Macrelmis, Cylloepus y
Microcylloepus (7, 8), los cuales para el caso actual se
reportaron con abundancias muy bajas, sin embargo, tu-
vieron presencia en las tres estaciones evaluadas sobre
la quebrada.

Diversidad espacial
Se ha identifi cado, a lo largo de varios estudios, que
la familia Elmidae muestra ser abundante y diversa en
sitios donde la cobertura boscosa sobre la cuenca es alta
y por consiguiente también es alta la disponibilidad de
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sustratos (7, 20). Estas características fueron encon-
tradas en la quebrada Las Perlas, dado que es una mi-
crocuenca con alto nivel de conservación y por consi-
guiente pocas presiones antrópicas, explicando de cierta
manera los altos valores de diversidad teniendo como
referente los estudios anteriores realizados en el Tolima
(6, 3, 8).

En estudios anteriores se ha registrado que la hojarasca
y la roca son sustratos en donde la abundancia y diver-
sidad de élmidos son altas (7, 8, 13). En este sentido, los
resultados encontrados son acordes con los reportes que
hasta el momento se han hecho para este grupo de in-
sectos. Además de esto, algunas investigaciones como
las de Vásquez y Reinoso (21) Gonzalez et al. (7) sus-
tentan que en el sustrato arena, la riqueza genérica de
macroinvertebrados tiende a ser menor en comparación
con otros microhábitats.

Diversidad Temporal
Con respecto a las variaciones climáticas, se conoce que
ocasionan alteraciones en la abundancia y distribución
de los organismos en el ecosistema acuático, por tan-
to, resulta importante analizar dicha condición, ya que
las poblaciones se reorganizan y buscan colonizar otros
ambientes. En el caso de los macroinvertebrados, di-
chos organismos derivan aguas abajo con la necesidad
de establecerse en tramos del río en donde existan ma-
yor cantidad de remansos (8). Para el caso de la quebra-
da Las Perlas, la estación PE1 está ubicada en la parte
más alta, en medio de un cañón que se va disipando a
medida que la quebrada llega a la desembocadura y por

esta razón se reportan altas diversidades en dichas esta-
ciones de la parte más baja.

Las variables fi sicoquímicas funcionan como una he-
rramienta clave para describir las características parti-
culares de cada estación de muestreo sobre una cuenca,
brindando información que sirve para ser relacionada
con el componente biótico de dicha cuenca (9,12). Sin
embargo, algunas investigaciones sobre la familia El-
midae en los Andes colombianos, sugieren que estos
organismos no muestran una relación marcada con las
características fi sicoquímicas, o en ciertos casos se hace
necesario evaluar periodos de tiempo más extensos en
donde se logren ver refl ejadas las posibles relaciones
(3, 10).

Conclusiones

Los resultados del presente estudio se corresponden con
los registros de distribución para los géneros y espe-
cies de esta familia en el Neotrópico, de manera que
son concomitantes para realizar comparaciones con
otras investigaciones sobre esta familia en Colombia al
mismo nivel taxonómico.
La microcuenca Las Perlas es un ecosistema con bajo
grado de intervención y esta condición favoreció la di-
versidad y distribución de élmidos en todo el estudio.
De esta manera los taxones reportados, mostraron gran
afi nidad por el sustrato hojarasca y roca, los cuales son
abundantes en estaciones sobre la quebrada que presen-
ten abundante cobertura vegetal.
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