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Resumen

Introduccion: Las larvas de tricopteros tienen gran potencial bioindicador por su amplia distribucion y respuesta
a diversas condiciones fisicoquimicas y bioldgicas. Diversos estudios en Colombia se han orientado a determinar
los posibles impactos antropogénicos sobre la ecologia, taxonomia y biologia de este grupo de insectos acuaticos.
Objetivo: Evaluar la composicion de larvas de tricopteros y la presencia de microplasticos (MPs) en la cuenca
del Rio Combeima (Ibagué, Colombia). Materiales y métodos: Se seleccionaron cuatro puntos de muestreo, dos
en la Quebrada Las Perlas y dos en el Rio Combeima, aguas arriba y aguas abajo de los caserios de Juntas y Villa
Restrepo, respectivamente, durante tres periodos climaticos contrastantes (época de lluvias, transicion a sequia,
y transicion a lluvias). Resultados: Se identificaron 536 larvas pertenecientes a nueve familias, con el siguiente
orden en las tres de mayor abundancia: Hydropsychidae (47,95%), Hydrobiosidae (19,40%) y Helicopsychidae
(16,42%). En cuanto a la distribucion espacial, el muestreo con mayor abundancia fue el tres (M3, 336 larvas),
seguido de M2 (127) y, M1 (73). El registro de MPs mostré 420 fragmentos, con dominancia en la Quebrada
Las Perlas (157), y principalmente en forma de fibras de color azul. Conclusion: Se resalta una reduccion de la
abundancia de larvas de tricopteros de acuerdo con lo registrado en estudios previos en la cuenca, que puede estar
asociada con los cambios de uso del suelo y diferencias en los esfuerzos de muestreo durante el ciclo hidrolégico.
Asimismo, se reportan por primera vez para la cuenca, resultados de macro- y microplasticos.

Palabras clave: Bioindicador, Contaminantes Emergentes, Plasticos, Trichoptera.
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Abstract

Introduction: Caddisfly larvae have great bioindicator potential due to their wide distribution and response to
various physicochemical and biological conditions. Several studies in Colombia have been aimed at determining
the possible anthropogenic impacts on the ecology, taxonomy, and biology of this group of aquatic insects. Ob-
jective: To evaluate the composition of caddisfly larvae and the presence of microplastics (MPs) in the Combeima
River basin (Ibagué, Colombia). Materials and methods: Four sampling points were selected, two in Quebrada
Las Perlas and two in the Combeima River, upstream and downstream of the hamlets of Juntas and Villa Res-
trepo, respectively, during three contrasting periods (rainy season, transition to drought, and transition to rain).
Results: 536 larvae belonging to nine families were identified, with the following order of the three most abun-
dant: Hydropsychidae (47.95%), Hydrobiosidae (19.40%), and Helicopsychidae (16.42%). Regarding spatial dis-
tribution, the sampling 3 (S3) showed the highest abundance (336 larvae), followed by S2 (127) and S1 (73). The
MPs record showed 420 fragments, with dominance in Quebrada Las Perlas (157), and mainly in the form of blue
fibers. Conclusion: A reduction in the abundance of caddisfly larvae is highlighted in accordance with that was
recorded in previous studies in the basin, which may be associated with changes in land use and differences in
sampling efforts during the hydrological cycle. Likewise, results of macro- and microplastics are reported for the
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first time for the basin.

Keywords: Bioindicator, Emerging Pollutants, Plastics, Trichoptera.

Introduccion

Dentro de los macroinvertebrados acuaticos, los insec-
tos del Orden Trichoptera son importantes debido a que,
mediante su presencia dentro de los sistemas dulceacui-
colas, se pueden evaluar las condiciones ambientales.
Los tricopteros en estado larval tienen gran potencial
como bioindicadores, gracias a su amplia distribucion y
su capacidad de adaptacion a diversas condiciones fisi-
cas, quimicas, y biologicas (1). Las presiones dentro de
estos ecosistemas producen la disminucion de las po-
blaciones, asociadas con perturbaciones naturales y an-
tropogénicas como el cambio climatico, regulacion del
flujo, uso del suelo o la contaminacion quimica (2,3,4).

El efecto antropogénico sobre los sistemas acuaticos
estd generando grandes transformaciones que afectan
directamente los servicios ecosistémicos que estos brin-
dan (5). Estas presiones sobre los recursos hidrobiolo-
gicos motivan la necesidad urgente de realizar estudios
enfocados a conocer esta biota y sus ambientes de desa-
rrollo. Entre los productos antropogénicos se reconocen
muchos contaminantes emergentes, donde los plasticos
representan un gran componente (6). Los plasticos, son
probablemente los residuos s6lidos mas abundantes en
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los sistemas acuaticos del mundo (7). En condiciones
ambientales, los elementos de plastico mas grandes se
degradan relativamente lento, y se convierten en los
llamados microplasticos (MPs), fragmentos que sue-
len tener menos de 5 mm de diametro/longitud (8). En
Sudamérica, se reconocen muy pocas investigaciones
sobre los fragmentos mas pequefios de plastico en sis-
temas dulceacuicolas. Por lo tanto, se debe centrar la
atencion en el origen de estos plasticos dentro de las
(micro)cuencas, especialmente en el caso colombiano
debido a su volumen e importancia ecoldgica mundial
(9). El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
composicion de larvas de tricopteros en areas contras-
tantes (Quebrada Las Perlas, zona de menor impacto; y
el Rio Combeima, Villa Restrepo, mayor impacto) y la
presencia de microplasticos (MPs). Desde nuestro co-
nocimiento, se trata del primer estudio que se desarrolla
con este enfoque en el departamento del Tolima.

Materiales y métodos

Area de estudio. La cuenca del Rio Combeima se en-
cuentra inmersa en la cuenca mayor del Rio Coello, se
localiza en el municipio de Ibagué, departamento del
Tolima, en las inmediaciones de la vertiente oriental
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de la cordillera Central de Colombia (10). La quebra-
da Las Perlas (4°34°01”N, 75°19°09°0, 1000 — 3000
m s.n.m.), constituye un afluente importante del Rio
Combeima; representa la parte alta de la cuenca, y se ha
caracterizado por tener menor impacto antrépico evi-
dente. La segunda area de muestreo incluyo el cauce
principal del Rio Combeima (4°31°09”’N, 75°18°31”°0,
1000 — 1800 m s.n.m.), antes y después de su paso por
los corregimientos de Juntas y de Villa Restrepo, cuyos
alrededores se asocian con una alta afluencia turistica,
principalmente durante los fines de semana y dias fes-
tivos. Se seleccionaron cuatro estaciones de muestreo,
dos en la desembocadura de la Quebrada Las Perlas en
el Rio Combeima, denominadas aguas arriba (AAP)
y aguas abajo quebrada Las Perlas (ABP), estas esta-
ciones ubicadas antes y después de la zona periurbana
del corregimiento de Juntas. Las otras dos estaciones
estan ubicadas antes y después del corregimiento de
Villa Restrepo en el cauce principal del rio; denomi-
nadas aguas arriba (AAV) y aguas abajo Villa Restrepo
(ABV). Se realiz6 un primer muestreo en septiembre
2022 (M1, época de lluvias), el segundo (M2) en junio
2023 (transicion a sequia) y, el tercero en septiembre
2023 (M3, transicion a lluvias).

Para la recolecta de las larvas, en cada estacién de
muestreo se empleod red de pantalla (500 pm de poro),
red Surber (0,09 m?; poro de malla de 150 pm) y tami-
ces (500 — 150 pum) en tres sustratos (sedimento, roca, y
hojarasca). Se realiz6 un muestreo sistematico sobre la
margen izquierda y derecha de cada punto, en tres tran-
sectos, distanciados 33,33 m cada uno (= 100 m longi-
tud). El material recolectado fue depositado en bolsas
tipo ziploc para el caso del primer muestro, luego se
replante6 debido a que podia existir contaminacion cru-
zada de microplasticos (MPs), por lo que se utilizaron
frascos de vidrio. Las muestras se preservaron con for-
mol al 10% y se trasladaron al Laboratorio de Zoologia
de la Universidad del Tolima (Ibagué, Colombia), para
su limpieza y determinacion hasta el minimo nivel taxo-
némico posible (= familia).

Adicionalmente, para la evaluacion de MPs que fluyen
libremente (por deriva), se utiliz6 una red de fitoplanc-
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ton (30 cm x 70 cm, poro de 23 pm), en cada punto de
muestreo por un tiempo maximo de 15 minutos, para
reducir el efecto de la saturacion. La red se ubico en el
centro del cauce principal y se fijo a los bordes con una
cuerda. Por cada estacion se recolectd una muestra de
1L, se deposito en frascos de vidrio y proceso en el La-
boratorio de Zoologia de la Universidad del Tolima para
determinar la presencia de MPs. Asimismo, en cada es-
tacion se recolectaron de forma manual los macroplas-
ticos (bolsas y otros residuos) presentes o acumulados
en las orillas del punto de muestreo, teniendo en cuenta
las margenes izquierda y derecha (100 m de longitud,
en ambos casos), en cada evento de muestreo. Posterior
a la colecta, se clasificaron y pesaron de acuerdo con su
forma, color, y tipo, siguiendo la metodologia propuesta
por Hidalgo-Ruz et al. (11).

Parametros fisicoquimicos. Se registraron datos in situ
como pH, potencial de oxidorreduccion (ORP), %OD,
OD (ppm), temperatura del agua y del ambiente, altitud,
caudal inicial y final, y la velocidad (distancia recorrida
en cm/s) con un flujometro para cada una de las esta-
ciones de muestreo. Los datos de pH, ORP, %0OD, DO,
STD (solidos totales disueltos) y temperatura del agua
no fueron registrados durante el muestreo 1, debido a
una falla de lectura en el multipardmetro. En M2 no se
logré tomar datos de la estacion ABV debido a factores
antropogénicos (labores de dragado y perfilacion del
cauce por retroexcavadora).

Analisis de la informacion

Abundancia Relativa (AR%). Se calcul¢ el porcenta-
je de abundancia relativa para las familias encontrados
durante los tres muestreos y las cuatro estaciones, con
el fin de determinar la variacion temporal y espacial del
ensamblaje de larvas de tricopteros. Los registros de
MPs se organizaron por totales (agrupacion de los mé-
todos utilizados), tanto espacial como temporalmente.

Resultados

Distribucion temporal y espacial. Se registraron 536
larvas pertenecientes a nueve familias (Hydropsychi-
dae, Hydrobiosidae, Helicopsychidae, Hydroptilidae,
Glossosomatidae, Leptoceridae, Calamoceratidae, Phi-
lopotamidae y Polycentropodidae) (Tabla 1).
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Tabla 1. Abundancia relativa de los tricopteros registrados en la Quebrada Las Perlas y Rio Combeima (Villa Restrepo),
durante tres muestreos (M1 — M3).

Taxén/Muestreo M1 (septiembre 2022) M2 (junio 2023) M3 (septiembre 2023)
Suborden Familia AAP ABP AAV ABV AAP ABP AAV ABV AAP ABP AAV ABV TOTAL AR%F

Annulipalpia Hydropsychidae 10 6 0 0 4 36 7 0 18 24 42 110 257 47,95
Philopotamidae 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0 6 1,12
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,19
Integripalpia  Hydrobiosidae 12 1 2 0 10 37 1 0 1 29 7 4 104 19,40
Helicopsychidae 0 1 0 0 4 14 0 0 2 53 9 5 88 16,42
Glossosomatidae 11 1 1 0 0 2 0 0 0 5 2 3 25 4,66

Leptoceridae 4 2 0 1 0 0 0 0 2 0 1 12 2,24
Calamoceratidae 1 1 1 0 1 5 0 0 0 2 0 11 2,05

Spicipalpia Hydroptilidae 4 5 4 2 0 4 0 0 1 2 1 32 5,97
Total 42 18 9 4 21 98 8 0 24 123 65 124 536 100

AAP (aguas arriba Quebrada Las Perlas), ABP (aguas abajo Quebrada Las Perlas), AAV (aguas arriba Villa Restrepo) y ABV
(aguas abajo Villa Restrepo). AR% F (Abundancia relativa por Familia). Fuente: Autores (2024).

Las tres familias mas abundantes fueron Hydropsychidae (47,95%), Hydrobiosidae (19,40%) e Helicopsychi-
dae (16,42%). Mientras las tres menos abundantes correspondieron a Calamoceratidae (2,05%), Philopotamidae
(1,12%) y Polycentropodidae (0,19%). A nivel temporal, el muestreo con la mayor abundancia relativa fue M3
(62,68%), seguido de M2 (23,69%), y M1 (13,61). El muestreo 3 (M3), presentd 336 organismos distribuidos en
las nueve familias registradas, la mayor abundancia relativa fue de Hydropsychidae (257 individuos), Helicopsy-
chidae (104) e Hydrobiosidae (88), mientras que Calamoceratidae (2), Philopotamidae y Polycentropodidae (1),
registraron las menores abundancias (ver Tabla 1). A nivel espacial, la estacion con mayor abundancia relativa de
larvas de tricopteros durante el periodo de estudio fue ABP (aguas abajo Q. Las Perlas; 44,58%), seguido de ABV
(aguas abajo Villa Restrepo; 23,88%), AAP (aguas arriba Q. Las Perlas; 16,23%) y, AAV (aguas arriba Villa Res-
trepo; 15,29%). Las abundancias relativas por familia, periodo y estacion de muestreo se observan en la Figura 1.
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Figura 1. Abundancia relativa acumulada de larvas del Orden Trichoptera, registrada a nivel de familia, periodo y estacion de
muestreo en la Quebrada Las Perlas y Rio Combeima (Villa Restrepo). AAP (aguas arriba Q. Las Perlas), ABP (aguas abajo
Q. Las Perlas), AAV (aguas arriba Villa Restrepo), ABP (aguas abajo Villa Restrepo). Fuente: Autores (2024).
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Abundancia de macroplasticos (MaP) y microplasticos (MPs). Dentro de los macroplasticos (MaP) recolec-
tados, los mas representativos fueron vasos, restos de poliestireno expandido, envolturas de comidas, bolsas de
salsas, otros tipos de bolsas y envases Tetra Pack®. La estacion donde mas se recolectd fue AAP_M1 (Tabla 2).

Tabla 2. Peso de los macroplasticos registrados espacial y temporalmente en la cuenca del Rio Combeima (Tolima, Colom-

bia).
Estacion Peso (g) PT Muestreo (g)
AAP M1 1021,53
ABP_ M1 848,51
- 2914,43
AAV M1 56,76
ABV_MI1 987,63
AAP M2 86,6
ABP_M2 69,3
- 360,85
AAV M2 204,95
ABV_M2 *
AAP M3 174,6
ABP_M3 745,8
- 1156,57
AAV M3 144,6
ABV_M3 91,57

PT (peso total). Fuente: Autores (2024).

Microplasticos (MPs). En total se registraron 420 MPs. La mayor abundancia se presentd en M1 con 281, seguido
de M2 con 83, y M3 con 56. La estacion con mayor cantidad de MPs fue aguas arriba Q. Las Perlas (AAP) con
157, seguida de aguas abajo Q. Las Perlas (ABP) con 113, aguas arriba Villa Restrepo con 82, y finalmente aguas
abajo Villa Restrepo con 68 (Tabla 3).

Tabla 3. Abundancia total (espacio-temporal) de microplasticos presentes en la cuenca del Rio Combeima (Tolima, Colom-

bia).
Estacién Muestreo
M1 M2 M3 Total
AAP 118 32 7 5
ABP 56 37 20 1
AAV 61 14 7 %
ABV 46 0 ” 8
Total 281 83 56 20

M1 (Muestreo 1), M2 (muestreo 2), M3 (muestreo 3); AAP (aguas arriba Q. Las Perlas), ABP (aguas abajo Q. Las
Perlas), AAV (aguas arriba Villa Restrepo), ABV (aguas abajo Villa Restrepo). Fuente: Autores (2024).

En relacion con la morfologia de los MPs, en todas las muestras analizadas se registraron fibras y fragmentos, con
una dominancia de las primeras (Figura 2a). En cuanto a la caracterizacion por color, los MPs presentaron siete
colores dentro de las formas encontradas (Figura 2b — 2¢). Los colores mas abundantes fueron azules (62%), negro
(20%) y rojo (12%), los menos abundantes, amarillo y verde (2%); por tltimo, transparente y blanco con 1%.
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411 (96.3%) d.= e /7 & 4

=

- Fibra Fragmento J’///

Figura 2. a) Formas de microplasticos (MPs) registradas en la cuenca del Rio Combeima, b) Fi-
bra, c) Fragmento, d) Nudo de fibras, ¢) Colores mas abundantes. La dimension de las cuadriculas
internas es de 3 x 3 mm. Fuente: Autores (2024).

Variables fisicoquimicas. Durante los muestreos se tuvieron en cuenta 12 variables (Tabla 4): pH, potencial de
oxidorreduccion (ORP), %0OD, OD (ppm), conductividad (1S/cm), sélidos totales disueltos STD (ppm), tempera-
tura del agua y del ambiente, altitud, caudal inicial y final, y la velocidad (distancia recorrida en cm/s). Se observo
que para los dos muestreos (M2 y M3), los puntos localizados aguas abajo de la primera estacion (AAP), el pH es
mucho mas neutro. La variable ORP registr6 para M2 el valor mas alto en la estacion ABP con 230,8 seguido de
AAP con 204,5; el mas bajo fue AAV con 107,9. Para M3 la estacion con mayor capacidad fue AAV 253,5, seguido
de ABP con 238,8 y la de menor valor fue la estacion AAV con 229,9. El porcentaje de oxigeno disuelto para M2
fue mayor para la estacion AAP mientras que para el M3 fue mayor en la estacion ABP. Con respecto al caudal, la
estacion que presentd los valores mas altos para el M1 y M3 fue ABV y para el M2 correspondio a AAP. Aquellos
con menor caudal para M1 y M2 fue ABP, mientras en M3 correspondié a AAP.

Tabla 4. Variables fisicoquimicas registradas en los muestreos realizados en cuatro estaciones del Rio Combeima (Tolima,
Colombia). (*) Sin dato.

Bacon P ORP %00 ol (ISC hm A bl smm) el il Gem)
AAP_MI1 * * * * * * * 17 1,937 177,36 179,12 79,01
ABP_M1 * * * * * * * 21 1,831 179,12 180,43 58,76
AAV_MI1 * * * * * * * 23,8 1,664 180,43 183,97 158,64
ABV_M1 * * * * * * * 17 1,597 184,90 190,80 264,21
AAP M2 8,28 204,55 80,2 6,63 432 216 14,05 16 1,937 92,06 94,61 114,12
ABP M2 831 230,8 752 6,14 431 216 15,06 22 1,831 96,97 98,72 78,42
AAV_ M2 7,99 1079 79,9 6,29 340 170 17,58 28 1,664 98,73 100,65 85,81
AAP M3 841 231,7 111,8 9,05 410 205 15,06 16 1,937 145,67 146,57 40,13
ABP_M3 842 238,8 112,2 9,03 411 205 15,58 19 1,831 147,97 148,90 41,43
AAV M3 837 2535 1073 8,56 370 185 17,08 22 1,664 148,90 152,04 140,68
ABV_M3 798 2299 1112 3,56 347 173 18,05 26 1,597 152,04 156,79 212,70

AAP (aguas arriba Q. Las Perlas), ABP (aguas abajo Q. Las Perlas), AAV (aguas arriba Villa Restrepo), ABV (aguas abajo
Villa Restrepo). M1 (Muestreo 1), M2 (muestreo 2), M3 (muestreo 3). Fuente: Autores (2024).
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Discusion

Distribucion temporal y espacial de los tricopteros.
Es importante resaltar la alta diversificacion de este gru-
po, que esta ampliamente distribuido en los ecosistemas
dulceacuicolas, donde su presencia suele estar asocia-
da con sustratos especificos y condiciones ecologicas
particulares (12). Para Colombia se reportan 211 espe-
cies distribuidas en 15 familias y 45 géneros (13-15);
no obstante, se espera que el numero incremente a 60
géneros (Guevara ef al. en revision). Ademas, 14 fami-
lias y 35 géneros estan reportados para el departamento
del Tolima (16). En este estudio se registraron nueve
familias.

Los resultados a nivel de familia coinciden con estudios
previos en el departamento del Tolima y en Colombia.
Se observo la mayor abundancia de larvas de las fami-
lias Hydropsychidae, Hydrobiosidaec e Helicopsychi-
dae. De igual manera, se reafirma la dominancia de la
familia Hydropsychidae segtn lo reportado por Lopez-
Delgado et al. (17), quienes recopilaron los datos de la
Coleccion Zoologica de la Universidad del Tolima, y
encontraron que la familia mas abundante en las dife-
rentes cuencas del departamento. Esta familia se carac-
teriza por su versatilidad y capacidad para colonizar di-
ferentes sustratos como rocas, arena, grava, sedimento
y hojarasca (18-22).

Hydrobiosidae fué la segunda familia mas abundante;
no obstante, en estudios en el departamento del Tolima
esta familia caracteriza por ser de los taxones menos
representativos de insectos acuaticos (10, 18, 21-24).
Se ha determinado que tiene necesidades muy especi-
ficas de habitat como bajas temperaturas, bajos valo-
res de solidos disueltos, altos niveles de oxigenacion,
pH ligeramente basico, caracteristicos de zonas de alta
montafia (25). Sus larvas son estrictamente carnivoras,
alimentandose de otros organismos acuaticos que cap-
turan con ayuda de la quela, ademas se arrastran por el
sustrato y ocasionalmente secretan lineas de seda que
les permiten regresar al sustrato en el caso que sean
arrastrados por las corrientes de agua (26). Gran parte
de los organismos fueron recolectados en la Quebrada
Las Perlas, que se caracteriza por ser un ecosistema con
una gran variedad de recursos alimentarios y sustratos
que permiten la supervivencia de los organismos (10).

La familia Helicopsychidae fue la tercera mas abundan-
te, presentan una amplia distribucion en el neotrdpico
(27). Se encuentran en rios y quebradas con diferentes
corrientes y temperaturas (28). Las tres familias menos
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abundantes, Calamoceratidae, Philopotamidae y Poly-
centropodidae, coinciden con reportes recientes para la
cuenca. Por ejemplo, Duarte et al. (10), encontraron que
en la Quebrada Las Perlas, una de las familias menos
abundantes fue Philopotamidae, aparentemente prefie-
ren quebradas pequefias muy limpias, tipo nacientes;
ademas, se caracteriza por ser poco comun (12). Por
otro lado, la composicion y la dinamica de Polycen-
tropodidae se ha visto modificada, de acuerdo con los
reportes previos para la cuenca del Rio Combeima (10,
29); esto se puede deber a efectos antropogénicos cre-
cientes sobre la quebrada en sus zonas media y baja,
donde se puede evidenciar la erosion en las orillas y
disminucion del cauce.

Con respecto a la distribucion de tricopteros durante
los tres muestreos, se observo la mayor cantidad de or-
ganismos en M3, septiembre 2023 (época de lluvias),
seguido de M2 en junio 2023 (transicion a sequia), y
M1 septiembre 2022 (transicion a lluvias). Durante la
época de lluvias, la composicion de los tricopteros se
puede modificar considerablemente por la variacion
del caudal, producto del régimen pluviométrico, entre
otros factores (30). Ademas, la naturaleza del sustrato
junto con los patrones de caudal y la influencia directa
de otras variables fisicas y quimicas, resultan en una
distribucion heterogénea de micro y mesohabitats, los
cuales son colonizados por una comunidad particular
de macroinvertebrados (31). Con respecto al muestreo
M2, realizado en época de transicion a sequia, se regis-
tr6 una abundancia relativamente baja, por lo que pudo
ocurrir una coincidencia de las etapas tempranas de re-
colonizacion de las larvas (29). En época de sequia, las
condiciones mas estables del caudal favorecen la pre-
sencia de mayor numero de microhabitats, que pueden
ser colonizados por los macroinvertebrados (32).

Abundancia de macroplasticos (MaP) y microplasti-
cos (MPs). Se observo la presencia de macroplasticos
entre los muestreos realizados. La ONU en su informe
“Plasticos de Un Solo Uso” describe que la mayoria
de estos no se biodegradan, sino que se fotodegradan,
lo que indica que se descomponen muy lentamente en
pequefios fragmentos, conocidos como microplasticos
(33). En Colombia, los aportes al conocimiento de la
contaminacion por microplasticos se han centrado en
los ecosistemas marinos, costeros y estuarinos, como
playas y lagunas costeras; unos pocos se han centrado
en sistemas acuaticos continentales (34). Con base en lo
anterior, se destaca el primer reporte oficial de este tipo
de contaminantes en ecosistemas dulceacuicolas para el
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departamento del Tolima. La estacién con mayor canti-
dad de macroplasticos registrados correspondié a ABP,
este lugar se encuentra al lado del corregimiento de Jun-
tas, por donde transitan residentes y turistas. Segun los
datos analizados, los macroplasticos y los MPs fueron
mayores en M1, esto puede deberse a que la transicion
a la temporada de lluvias puede llevar un aumento, de-
bido a una combinacion de factores, que incluyen la
escorrentia de aguas superficiales, una mayor actividad
humana y la degradacion acelerada de plasticos (por
rozamiento) existentes en el medio ambiente (34). De
esta forma, por su tamafio y ubicuidad, los MPs se en-
cuentran muy extendidos en la columna de agua; por lo
tanto, estan disponibles para ser consumidos incidental/
accidentalmente por una amplia gama de organismos,
especialmente por aquellos de niveles troficos inferiores
como invertebrados o peces pequeiios (35). Se requiere
ampliar los estudios para conocer el impacto en la fisio-
logia, ecologia trofica y reproduccion de los tricopteros
en el Rio Combeima, tal y como se ha demostrado en
otras cuencas del mundo (36, 37).

Variables fisicoquimicas. Las variables ambientales se
vieron influenciadas por los cambios bimodales en la
época de transicion a lluvias, asi como por la saturacion
de iones y procesos de escorrentia y erosion (38). Estas
variables responden a los cambios en la precipitacion en
el sector, por las caracteristicas topograficas del terreno,
las variaciones en el caudal y la influencia de material
aloctono ante los procesos erosivos que convergen en el
lecho de la quebrada (29), como se ha descrito en otros
sistemas acuaticos similares en los Andes colombianos
(38, 39). Se observa que los rangos del OD coinciden
con lo reportado por Escobar & Bohorquez (40), quie-
nes mencionan que disminuye en la medida que el rio se
interna o pasa por el area urbana del municipio; la car-
ga organica de los vertimientos genera un cambio en la
concentracion de oxigeno disuelto del cuerpo receptor
debido a la actividad bacteriana de la biota nativa en el
Rio Combeima, asi mismo se generara un conocimien-
to relevante para futuros estudios y para el disefio de
planes y programas de manejo de estos ambientes
dulceacuicolas y de su biota (41).
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En general, se observo el papel que desempefian las
larvas de tricopteros en los ecosistemas dulceacuicolas,
su adaptabilidad les permite colonizar variedad de ni-
chos ecoldgicos, lo cual nos puede indicar la salud y la
calidad de los ecosistemas muestreados (quebrada Las
Perlas y Rio Combeima). Por otra parte, los cambios en
las variables ambientales y los efectos antropogénicos
pueden influir en la composiciéon y abundancia de los
tricopteros, ya que, se alteran los habitats acuaticos y
afectan directamente la distribucion de los organismos.
La presencia de contaminantes en los ecosistemas estu-
diados (macroplasticos y microplasticos), tuvieron ma-
yor abundancia durante la transicion a la temporada de
lluvias; estos contaminantes traen consigo efectos nega-
tivos en los tricopteros y demas organismos acuaticos.
Nuestros resultados marcan un precedente para generar
un mayor interés en la conservacion y el monitoreo con-
tinuo de los sistemas dulceacuicolas, para reconocer su
dindmica frente a contaminantes antropogénicos emer-
gentes.
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