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Abstract: Morphology of mouthparts and feeding habits of Leptonema and Smicridea (Trichoptera:
Hydropsychidae) from Gaira river, Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. The genera Leptonema and
Smicridea belong to the family Hidropsychidae and constitute one of the most important groups in the nutri-
ent dynamics in the tropical aquatic ecosystems, which diversity of microhabitats is exploited by their larvae.
However, there is lack of information concerning the detailed and comparative descriptions of mouthparts
between these two genera, and their possible relation with their diet. The aim of this paper was to describe the
morphology of the mouthparts and the feeding habits of both genera, in the middle basin of the Gaira River
(Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia). The samples were collected on a monthly basis, with a surber
net, between October and December of 2014, and May of 2015. A total of 15 larvae per genus were taken
and the Blue Zen Software was used to determine the morphometric measurements of the cephalic pieces.
Measurements were taken on photographs obtained from an AxioCam ERc5s camera adapted to a Nikon SMZ
745T stereoscope. To describe the mouthparts a M205A microscope-stereoscope Leica was used. The dietary
habits of 15 individuals in total were evaluated by means of the analysis of stomach contents. A discriminant
analysis of Hotelling was applied to the morphometric measurements. There were significant differences in
head area (HA), head width (HW3), head length (HL2) and left mandible length (LML). In the morphological
descriptions were found differences in: head, labrum and submentum. Dietaries profiles were performed to the
stomach contents for both genera and the items with highest percentage for Leptonema was MOPG and MOPF
with 38 % and 32 %, respectively, and for Smicridea MOPF (38 %) and MOPG (34 %) with significant dif-
ferences (F = 8.8298, p < 0.05). This study indicated that the evaluated individuals consume a wide variety of
resources and the difference of the diet of both genera can be related to the detected morphological differences.
Rev. Biol. Trop. 65 (4): 1231-1244. Epub 2017 December 01.
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Hydropsychidae es una familia abundante
y de una amplia distribucion geografica dentro
del orden Trichoptera, la cual tiene cerca de
1500 especies descritas a nivel mundial (Valla-
dolid, Martinez, & Arauzo, 2007; Nessimian
& Dumas, 2010). Pueden ser reconocidas por
la presencia de branquias abdominales ramifi-
cadas y un cuerpo recubierto de setas (Sprin-
ger, Serrano, & Zepeda, 2010). Los géneros
mas comunes de esta familia son Lepfonema

(Macronematinae) y Smicridea (Smicridei-
nae) con 70 y 109 especies, respectivamente,
descritas en Sudamérica, donde ambos géne-
ros se encuentran ampliamente distribuidos
(Angrisano & Sganga, 2009). Leptonema se
caracteriza por presentar en ocasiones un color
verde intenso y por ser de gran tamafio entre
los tricopteros (Posada & Roldan, 2003), en
estado larval construyen redes finas con mate-
riales organicos y minerales para filtrar el agua
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(Merritt, Cummnins, & Berg, 2008). Mientras
que las larvas de Smicridea construyen refugios
fijos, generalmente con fragmentos de plantas
y arena ubicados en las grictas de las piedras
(Duque, 2009). Regularmente se localizan en
zonas de corrientes rapidas, sustratos rocosos y
espacios abiertos con mayor incidencia de luz
solar (Pes, 2005).

Algunos aspectos ecoldgicos de la fami-
lia Hydropsychidae en los sistemas Ioticos,
estan relacionados con su elevada densidad y
biomasa; ademas, juegan un papel importante
en los eslabones de las redes troficas y las
larvas son parte de la dieta de aves, peces y
ranas (Wiggins, 2004; Huamantinco & Nessi-
mian, 2000; Angrisano & Korob, 2001). Por
otro lado, se considera que estos organismos
cumplen funciones troficas diferenciales, por
lo cual han sido asignados a diversos grupos
funcionales como colector-filtrador o frag-
mentadores (Chard, Chara, Zuiiiga, Pearson, &
Boyero, 2012; Granados, 2013; Guzman-Soto
& Tamaris-Turizo, 2014). No obstante, basados
en estudios de contenidos estomacales, el géne-
ro Smicridea pareciera tener un rol depredador
de invertebrados (Reynaga, 2009; Rodriguez,
Gracia, & Pefia, 2014).

Los trabajos que han evaluado aspec-
tos morfologicos relacionados con las piezas
bucales de Leptonema y Smicridea concluyen
que es importante incluir dichos analisis para
generar claves taxonémicas; o bien, incorporar
algunos temas de la biologia de los organismos
(Nessimian & Dumas, 2010). Dentro de los
trabajos que abordan estos géneros se desta-
can los desarrollados por Mufioz (1999) quien
enfatiz6 en la descripcion e ilustracion de una
nueva especie del genero Leptonema en Costa
Rica, elaborando una clave taxondmica para
la identificacion de los machos de dicha espe-
cies. Mientras que en Colombia, se destaca el
trabajo realizado por Posada y Roldan (2003)
basado en la elaboracion de claves ilustradas y
la diversidad de las larvas de Trichoptera en el
Nor-Occidente del pais.

A pesar que se conocen aspectos sobre
la ecologia y la distribucion de esta fami-
lia en Colombia, no existen descripciones

comparativas sobre la morfologia del aparato
bucal y piezas cefalicas de los géneros Lepto-
nema y Smicridea, y su posible relacion con
sus dietas. Por lo anterior, se busca describir la
morfologia de los aparatos bucales con detalle
de sus piezas, asi como la dieta de éstos géne-
ros. Teniendo en cuenta que existen algunas
diferencias morfologicas en las branquias y la
forma de la cabeza, se espera que estos géneros
difieran también en la morfologia de sus piezas
bucales y en sus dietas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Los organismos eva-
luados se recolectaron en el rio Gaira, cuya
corriente de agua tiene una longitud aproxi-
mada de 32.53 km desde su nacimiento hasta
su desembocadura (Frayter, Pabon, & Valero,
2000). El rio esta ubicado en el departamen-
to del Magdalena, Colombia. Las muestras
fueron recolectadas en la cuenca media a una
altura de 900 msnm, entre los 11°07° 47.8”
N - 74°05°42.04” W, (cuyo sector hace parte
de la hacienda La Victoria). El sitio presenta
una formacidén vegetal de bosque humedo
subtropical. En el lecho del rio predominan
rocas y gravas, propiciando zonas de corrientes
rapidas, aunque se puede observar zonas de
corriente lenta, lo que genera diversos micro-
habitats (Guerrero, Manjarrés, & Nuiiez, 2003;
Guerrero & Sarmiento, 2010; Tamaris-Turizo,
Rodriguez-Barrios, & Ospina-Torres, 2013).

Procesamiento del material biologico:
Se realizaron tres muestreos cubriendo los
periodos de lluvias (octubre, noviembre e ini-
cios de diciembre 2014) y sequia (finales de
diciembre 2014 y junio 2015). En la cuenca
media del rio se selecciond un tramo de 50 m
en el que se tomaron cinco muestras, mediante
una red Surber (apertura de malla de 250 pum)
durante 5 minutos, removiendo manualmen-
te el sustrato frente a la red en contra de la
corriente (Darrigran, Vilches, Legarralde, &
Damborenea, 2007). El material extraido fue
almacenado en bolsas plasticas y preserva-
do en etanol al 96 %, luego se transportaron

1232 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65 (4): 1231-1244, December 2017



al laboratorio para su posterior andlisis. Los
organismos se separaron usando un estereos-
copio (Nikon SMZ 745T) y las larvas se iden-
tificaron hasta el nivel de género utilizando
las claves taxondmicas y guias propuestas por
Posada y Roldan (2003) y Wiggins (2004).

Descripcion del aparato bucal: Para la
descripcion, se utilizé 15 individuos en estado
larval de ambos géneros, usando un micros-
copio-estereoscopio Leica M205A, y para la
estimacion morfométrica, se implementé una
camara fotografica AxioCam ERc5s acoplada
a un estereoscopio Nikon SMZ 745T. Con la
ayuda del Software Zen Blue se calcularon las
siguientes medidas: longitud total del cuerpo,
area, ancho y largo de cada una de las piezas
bucales de los individuos (Cuadro 1). Poste-
riormente, se realizd el montaje del aparato
bucal ordenando cada pieza de acuerdo a su
posicion original con el fin de observar labrum,
mandibulas y labio maxilar compuesto por
dos palpos (Fig. 1). Finalmente, se procedid

a fotografiar cada una de las piezas en un
microscopio-estereoscopio Leica M205A con
camara integrada Leica DFC450.

Analisis del contenido estomacal: Se
empled la técnica propuesta por Tomanova,
Goitia y Helesic (2006), la cual consiste en
extraer el tracto de uno a diez individuos
de cada tax6n (de acuerdo a su abundancia
y con contenido en su interior). Del género
Leptonema se evaluaron 8§ individuos y Smi-
cridia 7, para un total de 15 en estadio larval.
El contenido estomacal fue homogeneizado
individualmente sobre una lamina portaobjeto
con glicerina; seguidamente, se examinaron y
fotografiaron 20 campos de manera aleatoria,
mediante una camara ajustada a un microsco-
pio ZEISS Primo Star en diferentes aumentos.
Posteriormente, con ayuda del software Zen
Blue, se delimito el area de cada item en los
campos fotografiados, para describir y cuan-
tificar los porcentajes de estos. Las categorias
alimentarias que se consideraron fueron: Tejido

CUADRO 1
Variables medidas en las diferentes piezas bucales de Leptonema 'y Smicridea, con sus respectivos codigos

TABLE 1
Variables measured in the different buccal parts of Leptonema and Smicridea, with their respective code

Variable Codigo
Cabeza Area AC
Anchol ANCl1
Ancho2 ANC2
Ancho3 ANC3
Largol LC1
Largo2 LC2
Largo3 LC3
Labrum Area AL
Largo LL
Anchol ANL1
Ancho2 ANL2
Ancho3 ANL3
Labrum inferior 1 Area ALIl
Largo LRLI1
Base BLI1
Labrum inferior 2 Area ALI2
Largo LRLI2
Base BLI2

Variable Codigo

Mandibula izquierda Area AMI
Largo LRMI

Ancho ANMI

Ladol LMI1

Lado2 LMI2

Lado3 LMI3

Mandibula derecha Area AMD
Largo LRMD
Ancho ANMD

Ladol LMDI1

Lado2 LMD2

Lado3 LMD3

Labrum inferior medio Area ALIM
Base BLIM
Largo LRLIM
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Fig. 1. Bosquejo de las medidas tomadas a las piezas bucales con sus respectivos acronimos. Modificado de Nessimian &

Dumas (2010).

Fig. 1. Illustration of the mouthparts measured with their acronyms. Modified from Nessimian & Dumas, (2010).

de restos animales (RA), Tejido de plantas
vasculares (TPV), Microalgas (MCR), Hongos
(HN), Materia Organica Particulada Gruesa, >
1 mm (MOPG) y Materia Orgénica Particulada
Fina, 50 pm — 1 mm (MOPF). La clasificacion
de la MOPG y la MOPF se tomaron de Vannote,
Minshall, Cummins, Sedell y Cushing (1980).

Tratamiento de datos: Las medidas de
las piezas cefalicas se estandarizaron dividien-
do cada variable entre la longitud total (LT),

para obtener una proporcion que pudiera ser
comparable entre los organismos. Para cono-
cer las posibles diferencias entre las métricas
de los dos géneros, inicialmente se seleccio-
naron las métricas con mejor correlaciones
evidenciadas en un Analisis de Componentes
Principales (ACP); posteriormente, se reali-
z6 un Analisis Discriminante de Hotelling.
Se realizaron comparaciones bivariadas entre
las métricas de los dos géneros, mediante
las pruebas t-test y U-Mann Whitney, previa

1234 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65 (4): 1231-1244, December 2017



comprobacion de la normalidad de los datos. de 26.4 (= 0.49 mm), mientras que Smicri-

Finalmente, se compararon las dietas entre  dea (Fig. 3A) un promedio de 16.1 (+ 0.22

los géneros, mediante un Andlisis Discrimi-  mm). Se evidencid que existen diferencias

nante de Hotelling. Todos los analisis fueron significativas en la LT entre ambos géneros
realizados en el programa estadistico R 2.14.2  (t=18.99, p<0.01).

Patched (R Development Core Team, 2012).

Leptonema - Cabeza: Coloracion café

RESULTADOS oscura, periocula’r claro, esclerotizada, cubierta

de setas cortas. Area promedio de 5.8 (£ 0.09

Los organismos del genero Leptonema mm?). Ligeramente mas ancha en la parte

(Fig. 2A) presentaron una longitud promedio  posterior 2.3 (+ 0.02 mm) que en la anterior

By
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Fig. 2. Larva de Leptonema (Trichoptera: Hydropsychidae): A) vista lateral del cuerpo. B) cabeza, vista dorsal. C) cabeza,
vista ventral. D) labro, vista dorsal. E) mandibulas, vista dorsal. F) mandibulas, vista ventral. G) complejo hipofaringeal,
vista ventral. H) palpo derecho. I) faringe. J) palpo izquierdo. K) submentén, vista ventral.

Fig. 2. Leptonema larvae (Trichoptera: Hydropsychidae): A) side view of the body. B) head, dorsal view. C) head, ventral
view. D) labrum, dorsal view. E) mandible, dorsal view. F) mandible, ventral view. G) hipofaringeal complex, ventral view,
H) palpi right. I) pharynx. J) left palpi. K) submenton, ventral view.
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Fig. 3. Larva de Smicridea (Trichoptera: Hydropsychidae): A) vista del cuerpo. B) cabeza, vista dorsal. C) cabeza, vista
ventral. D) labro, vista dorsal. E) mandibulas, vista dorsal. F) mandibulas, vista ventral. G) Complejo hipofaringeal, vista
ventral. H) palpo derecho. I) faringe. J) palpo izquierdo. K) submenton, vista ventral.

Fig. 3. Smicridea larvae (Trichoptera: Hydropsychidae): A) habitus view. B) head, dorsal view. C) head, ventral view. D)
labrum, dorsal view. E) mandible, dorsal view. F) mandible, ventral view. G) hipofaringeal complex, ventral view. H) palpi

right. I) pharynx. J) left palpi. K) submenton, ventral view.

1.9 (£ 0.04 mm), antenas pequefias. En vista
dorsal (Fig. 2B): sutura coronal corta tenue en
el margen posterior, margen de la sutura fron-
toclipeal triangular. Apotema frontoclipeal en
forma de “V” alargado, margen anterior recto
de forma irregular y puntiagudo posteriormen-
te. En el margen anterior, presencia de setas

de diferentes tamanos, no mas grandes que las
antenas. En vista ventral (Fig. 2C): ausencia de
setas. Estructura de estridulacion larga que se
extiende desde el borde anterior hasta el borde
posterior, con rayas finas bien marcadas. Mar-
gen posterior redondeado con una hendidura
mesial, sutura ecdisial divide completamente
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la gena. Apotema posteroventral esclerotizado,
triangular y diminuto, presencia de maculas. El
margen anterior convexo y aserrado. Submen-
ton anteroventral esclerotizado y semicircu-
lar. Apotema anteroventral esclerotizado, con
forma triangular.

Labrum: Presenta un color café claro,
area promedio de 0.7 (+ 0.01 mm?), mas ancho
que largo, con los angulos anteriores redondea-
dos, esta cubierto en la mayoria de su superficie
con setas cortas de color negro, a excepcion de
la base de este. Vista dorsal: margen anterior
semiovalado, con un ancho de 0.7 (£ 0.04 mm),
region media mas ancha con un promedio 1.2
(= 0.01 mm) y base del margen posterior con
promedio de 0.9 (+ 0.02 mm). Margen ante-
rior con setas cortas, presenta un par de setas
medianas y delgadas en el margen central.
Setas largas formando un mechon en el margen
lateral de ambos lados (Fig. 2D). Vista ventral:
setas delgadas largas y curvadas hacia la region
media, que inician desde el borde anterior, las
cuales tienen como funcion no dejar salir las
particulas de alimento. En algunos individuos
el labrum se encontrd retraido o extendido, se
puede considerar que el labrum tiene un movi-
miento retractil y tiene como funcion proteger
el complejo hipofaringeal.

Mandibulas: Completamente asimétricas
y fuertemente esclerotizadas. El margen con-
cavo interno de las mandibulas forma dos
bordes cortantes (superior e inferior), funcion
cortar el alimento (Fig. 2E y Fig. 2F). Mandi-
bula izquierda: En vista dorsal, con un éarea
promedio de 0.5 (£ 0.04 mm?), la regién con
la longitud mas larga con promedio de 1.0 (=
0.05 mm?) y la parte mas ancha con 0.5 (+
0.04 mm?), con ocho dientes de forma irre-
gular, un diente dorsal apical, con dos dientes
adicionales dorso apical (uno encima del otro),
seguido de tres dientes en el area incisiva los
cuales varian en formas y tamafio (triangulares
o redondeados), en el area molar dos dientes
fusionados. Presencia de un penacho de setas
medianas cerca al area dorsomolar. Mandibula
derecha: En vista dorsal, con un area promedio

de 0.4 (£ 0.03 mm?), més corta que la mandibu-
la izquierda, la region con la longitud mas larga
con promedio de 0.9 (£ 0.05 mm) y la parte
mas ancha con un promedio 0.5 (= 0.04 mm).
Con seis dientes irregulares, un diente dorsal
apical, con un diente adicional (uno encima del
otro), seguido de dos dientes en el area incisiva
que varian en formas y tamafio (triangulares o
redondeados) y en la region molar dos dientes
fusionados con forma redondeada. Ausencia
de setas en la region dorsomolar. Presencia de
setas cortas oscuras en el margen externo de
ambas mandibulas.

Complejo hipofaringeal: Parcialmente
esclerotizado (donde se abre el tubo digesti-
vo Fig. 2I) ubicado ventralmente debajo de
las mandibulas (Fig. 2G). Maxila con palpos
y galea bien diferenciados. Presencia de dos
palpos maxilares en posicion lateral (Fig. 2H
y Fig. 2J), compuestos por cinco artejos, el
segundo dos veces mas ancho que el primero y
asi sucesivamente, cumplen un papel importan-
te al llevar la comida hacia la faringe, gracias
a su capacidad retractil que le permite sacar
sus palpos mas alla de sus mandibulas. Galea
en forma de pequefias espinas que se proyecta
de los palpos maxilares. Submentén (labio) en
vista ventral: esclerotizado, puntiagudo en el
margen anterior, con muchas setas largas, un
area promedio de 0.2 (£ 0.01 mm?), longitud
de la base promedio de 0.7 (= 0.01 mm) y
en la region media largo promedio de 0.4 (+
0.01 mm), con capacidad de movimiento, el
cual le permite cerrarse y proteger el complejo
hipofaringeal (Fig. 2K). Submentén y maxila
estan fuertemente fusionados (formando un
labio maxilar), con setas de distintas longi-
tudes y grosores.

Smicridea - Cabeza: Coloracion café
oscuro, esclerotizada, levemente rectangular.
Area promedio de 2.5 (+ 0.04 mm?), recubier-
ta de setas cortas y finas en la region dorsal,
antenas diminutas. En vista dorsal (Fig. 3B):
margen anterior con un ancho promedio de
1.2 (= 0.02 mm), region media y posterior
con un ancho promedio de 1.5 (+ 0.02 mm).
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Sutura coronal corta tenue en la region poste-
rior, sutura frontoclipeal en forma triangular
tenue, Apotema frontoclipeal en forma de “V”
en el margen anterior, irregular y puntiagudo
en la region posterior. Presencia de setas en
el margen anterior de distintos tamafos, no
mas grandes que las antenas. En vista ventral
(Fig. 3C): ausencia de setas, estructura de
estridulacion que se extiende desde el borde
anterior hasta el posterior, con rayas finas de
manera horizontal. Sutura ecdisial que divi-
de completamente la gena, margen posterior
redondeado con una hendidura mesial, apo-
tema posteroventral diminuto, esclerotizado
y triangular, presencia de maculas. Margen
de la region anterior de forma convexa y ase-
rrado. Apotema anteroventral esclerotizado,
con forma triangular. Submentoén esclerotizado,
semicircular anteroventral.

Labrum: Transversal de color café claro,
area promedio de 0.3 (+ 0.01 mm?), mas ancho
que largo, con los dngulos anteriores redondea-
dos, recubierto en la mayoria de su superficie
con setas de color negro. Vista dorsal: margen
anterior recto diferente de Leptonema, ancho
promedio de 0.6 (= 0.02 mm), regién media
mas ancha con 0.8 (+ 0.02 mm) y margen pos-
terior mas angosto 0.4 (£ 0.01 mm). Margen
anterior con setas cortas y delgadas, un par
de setas finas medianas en el margen central,
separadas una de la otra. Margen anterolate-
rales con setas largas formando un mechoén
de ambos lados (Fig. 3D). Vista ventral: setas
delgadas largas y curvadas hacia la region
media, que van formando una hilera desde el
borde anterior al posterior tienen como funcion
minimizar la pérdida del alimento. En algunos
individuos el labrum se observé retraido y en
otros extendido, se puede considerar que el
labrum tiene un movimiento retractil, al igual
que en Leptonema, y cumple la misma funcion.

Mandibulas: Asimétricas, bien desarro-
lladas y fuertemente esclerotizadas. El margen
concavo interno de las mandibulas forma dos
bordes cortantes (superior e inferior) (Fig. 3E,
Fig. 3F). Mandibula izquierda: en vista dorsal

con un drea promedio de 0.3 (= 0.01 mm?),
region con la longitud mas larga con promedio
de 0.7 (= 0.02 mm) y la parte mas ancha 0.4 (+
0.02 mm). Presencia de ocho dientes de forma
irregular, un diente dorsal apical, se presentan
dos dientes adicionales sobre el diente dorso
apical, seguido de tres dientes en el area inci-
siva, estos varian en formas y tamafio (triangu-
lares o redondeados). En la region molar dos
dientes fusionados. Presencia de un penacho
de setas medianas finas cerca de la region dor-
somolar. Mandibula derecha: en vista dorsal
con un é4rea promedio de 0.2 (= 0.01 mm?),
region con la longitud mas larga con promedio
de 0.6 (£ 0.01 mm) y la parte mas ancha con un
promedio de 0.3 (= 0.01 mm). Con seis dientes
irregulares, un diente en posicion dorsoapical,
presencia de un diente adicional sobre el diente
dorso apical, seguido de dos dientes en el area
incisiva que varian tanto de forma y tamafio.
En la region molar dos dientes fusionados, el
primero redondeado y el segundo en forma
puntiaguda. Ausencia de setas en la region dor-
somolar y presencia de setas oscuras cortas en
el margen externo de ambas mandibulas.

Complejo hipofaringeal: Sin esclerotizar
(donde se abre el tubo digestivo Fig. 31) ubica-
do ventralmente debajo de las mandibulas (Fig.
3G). Maxila con palpos y galea bien diferencia-
dos. Presencia de dos palpos maxilares en posi-
cion lateral (Fig. 3H y Fig. 3J), compuestos por
cinco artejos, el segundo dos veces mas ancho
que el primero y asi sucesivamente, cumplen
un papel importante al llevar la comida hacia
la faringe, gracias a su capacidad retractil que
le permite sacar sus palpos mas alla de sus
mandibulas. Galea en forma de pequefias espi-
nas que surgen de los palpos maxilares. Sub-
mentén (labio) en vista ventral: esclerotizado
parcialmente, margen anterior recto diferente
a Leptonema, con pocas setas largas, un area
promedio de 0.1 (£ 0.01 mm?), longitud de
la base promedio de 0.5 (+ 0.01 mm) y en la
region media con un largo promedio de 0.2 (£
0.01 mm), con capacidad de movimiento, el
cual le permite cerrarse y proteger el complejo
hipofaringeal (Fig. 3K). Submentén y maxila
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estan fuertemente fusionados (formando un
labio maxilar), con setas de distintos tamafios
y grosores.

Comparaciéon morfolégica entre Lepto-
nema 'y Smicridea: El analisis de componentes
principales en el primer eje explico un 66.9 %
de la varianza y el segundo un 18.1 %. Este
ACP permiti6 detectar las métricas (variables)
que aportan mayormente a la variacion de los
datos: area de la cabeza (AC), ancho de la
cabeza 3 (ANC3), largo de la cabeza 2 (LC2),
largo de la mandibula izquierda 1 (LMI1),
largo de la mandibula izquierda 3 (LMI3),
largo de la mandibula derecha (LRMD), ancho
de la mandibula derecha (ANMD), lado de
la mandibula derecha 1 (LMD1), lado de la
mandibula derecha 3 (LMD3), largo del labrum
inferior 1(LRLI1), largo del labrum inferior
medio (LRLIM). Dichas variables se usaron
en la prueba de Hotelling, la cual corrobord
las diferencias significativas entre los géneros
(F=81.775, p<0.05). En la figura 4 se muestra
un diagrama de caja y bigote donde se compa-
ran las métricas cefalicas.

La variable AC presentd diferencias sig-
nificativas entre ambos géneros (t-test=16.08,
p<0.05); al igual que LC2, LMIl, LRMD,
LMDI1, LRLIM (U-Mann Withney, p<0.05).
Mientras que ANC3, LMI3, ANMD, LMD3,
LRLI1 no evidenciaron diferencias entre los
géneros (U-Mann Withney, p>0.05).

Dietas: En general, la dieta de ambos
géneros se caracterizO por estar compues-
ta mayoritariamente por MOPG, seguida de

MOPF y finalmente TPV. Los RA, las MCR y
los HN se observaron en una menor proporcion
(Cuadro 2). En Leptonema se encontré6 MOPF,
MOPG y TPV, con 32 %, 38 %y 24 %, respec-
tivamente. Mientras que en Smicridea se halld
MOPF, MOPG y TPV, con 38 %, 34 % y 20 %.
El Andlisis Discriminante de Hotelling mostro
diferencias significativas en la dieta de estos
géneros (F=8.8298, p<0.05).

En el contenido estomacal de Smicridea se
identificaron varias microalgas, dentro de las
cuales se destacan diatomeas céntricas como
Melosira (Melosirales, Fig. 5A), y diatomeas
pennadas del género Synedra, Pinnularia y
Navicula (Fig. 5B). Asi mismo, también se
observo tejidos de plantas vasculares (Fig. 5C),
MOPF (Fig. 5D), MOPG (Fig. 5E) y restos de
animales pertenecientes a larvas de Simulium
(Fig. 5F). Por otra parte, en los intestinos de
Leptonema se encontré diatomeas céntricas del
género Melosira (Fig. 5G), tejidos de plantas
vasculares (Fig. SH), MOPF (Fig. 51), MOPG
(Fig. 5J) y restos de animales, que correspon-
den a una mandibula de Chimarra (Trichopte-
ra: Philopotamidae) (Fig. 5K) y una parte del
abdomen de un efemeroptero (Fig. SL).

DISCUSION

En general, la estructura morfologica de
las piezas bucales de Smicridea fue similar
a las descripciones presentadas por Duque
(2009), con excepcion de larvas de Smicridea
(Rhyacophylax) appendiculata, quien presentd
diferencias notorias en la coloracion y forma
de las mandibulas (seis dientes). Las larvas

CUADRO 2
Contenido estomacal en porcentaje y tallas promedio para Leptonema 'y Smicridea

TABLE 2
Stomach contents percentage and average size for Leptonema and Smicridea

Género No ind. analizados LT (mm) = DE
Leptonema 8 16.49+1.59
Smicridea 7 15.71£1.22

TPV MCR HN MOPG  MOPF
24.05 2.93 0.66 38.35 3293
20.67 4.67 0.68 34.05 38.78

*Abreviaturas: LT= longitud total expresada en mm con una desviacion estandar (DE), RA= restos animales, TPV= tejido
de plantas vasculares, MCR= microalgas, HN= hongos, MOPG= materia organica particulada gruesa y MOPF= materia

organica particulada fina.
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Fig. 4. Diagrama de cajas y bigotes donde se compara las variables morfologicas entre los géneros Leptonema 'y Smicridea:
AC: area de la cabeza, ANC3: ancho de la cabeza 3, LC2: largo de la cabeza 2, LMI1: largo de la mandibula izquierda 1,
LMI3: largo de la mandibula izquierda 3, LRMD: largo de la mandibula derecha, ANMD: ancho de la mandibula derecha,
LMD1: lado de la mandibula derecha 1, LMD?3: lado de la mandibula derecha 3, LRLI1: largo del labrum inferior 1, LRLIM:

largo del labrum inferior medio.

Fig. 4. Box and whisker diagram where different morphological variables compared between Leptonema and Smicridea
genera. AC: head area, ANC3: head width 3, LC2: long head 2 LMI: long the left mandible 1, LMI3: along the left mandible
3, LRMD: along the right mandible, ANMD: width of the right mandible, LMDI1: right side of the mandible 1, LMD3: right
side of the mandible 3, LRLI1: long the lower labrum 1, LRLIM: long the middle lower labrum.

de este estudio, presentaron en la mandibula
izquierda ocho dientes y en la derecha seis. Por
otro lado, las descripciones de Lepfonema en
este estudio, coinciden en su mayoria con las
realizadas por Muiioz (1999) en Costa Rica y
Nessimian y Dumas (2010) en Brasil, quienes
caracterizaron la cabeza, el labrum, el complejo
hipofaringeal y las mandibulas. No obstante, en
este estudio, la mandibula izquierda presentd
un penacho de setas en la region dorsomolar en
vista dorsal y ocho dientes, a diferencia de las
evaluadas en Brasil y Costa Rica, que carecen
de este penacho y presentan siete dientes en la
mandibula izquierda.

Spénhoff, Schulte, Alecke, Kaschek y
Meyer (2003) revisaron la morfologia del apa-
rato bucal y los habitos alimentarios de Lype
phaeopa (Trichoptera, Psychomyiidae) y se
evidencio diferencias a este estudio en la escle-
rotizacion del labrum, que no se encontrd en

Leptonema y Smicridea. Esto se puede expli-
car a partir de que L. phaeopa raspa las capas
superficiales de madera, para lo cual necesi-
ta estructuras fuertes. En relacion al estudio
morfométrico del aparato bucal, no se encon-
tr6 trabajos relacionados para ninguno de los
géneros Leptonema y Smicridea. Solo en una
descripcion taxonomica hecha por Springer
(2010), en donde se hace referencia a que
Smicridea presenta una cabeza cuadrada y Lep-
tonema una cabeza alargada (que se hace mas
ancha en la region posterior), coincide con los
resultados de la morfometria de los organismos
evaluados en el estudio.

Por otra parte Bournaud, Tachet y Perrin
(1982) implementaron dos criterios de iden-
tificacion: la descripcion morfologica y las
caracteristicas de coloracidon, con el fin de
registrar nuevas especies de Hydropsychidae,
esto debido a la complejidad que se tenia
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2 2 ‘ 2 B, 5]
Fig. 5. Smicridea: A) Microalga (Melosira sp.) (40x). B) Microalga (Synedra sp. (S); Pinnularia sp. (P) y Navicula sp.
(N) (20x). C) tejido de plantas vasculares (40x). D) materia organica particulada fina (MOPF) (20x). E) materia organica
particulada gruesa (MOPG) (20X). F) restos animales (Simulium) (40x). ftems encontrados en los intestino de Leptonema:
G) Microalga (Melosira sp.) (40x). H) tejido de plantas vasculares (40x). I) materia organica particulada fina (MOPF) (20x).
J) materia organica particulada gruesa (MOPG) (20X). K) mandibula de Chimarra y. L) abdomen de un efemeroptero (40x).
Fig. 5. Smicridea. A) microalgae (Melosira sp.) (40x). B) microalgae [Synedra sp. (S); Pinnularia sp. (P) and Navicula sp.
(N)] (20x). C) vascular plant tissue (40x). D) fine particulate organic matter (MOPF) (20x). E) coarse particulate organic
matter (MOPG) (20X). F) animal remains (Simulium) (40x). Items found in the gut of Leptonema: G) microalgae (Melosira
sp.) (40x). H) vascular plant tissue (40x). I) fine particulate organic matter (MOPF) (20x). J) coarse particulate organic
matter (MOPG) (20X). K) mandible Chimarra. L) Abdomen of an ephemeroptera (40x).

para su determinacion. Algunas caracteristicas
morfologicas tenidas en cuentas fueron: forma
del borde delantero de la apotoma frontoclipeal,
forma de apotema, forma de la cabeza (relacion
entre anchura y longitud) y forma submenton.
A partir de esto, lograron identificar siete

especies de Hydropsychidae, la implemen-
tacion de las descripciones morfologicas y
las caracteristicas de coloracion contrastan
con las descripciones de este estudio, donde
se tuvieron en cuenta otras estructuras como
mandibulas, labrum y complejo hipofaringeal.
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Para Toro, Manriquez y Suazo (2010), Ila
morfologia en sus inicios se centrd en las des-
cripciones de estructuras observadas como sus
dimensiones y sus formas. La estructura podia
ser descrita minuciosamente, pero no podria
ser analizada cuantitativamente, en el actual
estudio se describieron las estructuras cefalicas
cualitativamente, asi como también cuantita-
tivamente. La morfometria es una importante
herramienta para la evaluacion objetiva de las
variaciones de forma.

Con relacion a la dieta, los mayores items
consumidos fueron MOPF y MOPG para
ambos géneros, que representaron las prin-
cipales fuentes energéticas (Granados, 2013;
Guzman-Soto & Tamaris-Turizo, 2014). Gran
parte de la MOPF se genera por la descompo-
sicion de la MOPG como lo expresa Allan y
Castillo (2007). Este constituye un elemento
permanente y debido a su alta disponibilidad en
los ecosistemas loticos explicaria su presencia
con frecuencia en los contenidos estomacales
de los géneros estudiados (Tomanova et al.,
2006), como se presenta en el actual estudio
con los géneros Leptonema y Smicridea. Los
organismos evaluados de ambos géneros evi-
denciaron una preferencia de por lo menos
tres items alimentarios, en funcion de las altas
proporciones promedio observadas implicando
que ninguno de los individuos present6 una
dieta exclusiva, lo que concuerda con dife-
rentes autores al respecto, quienes consideran
a los insectos acuaticos como oportunistas
al presentar una heterogeneidad en los items
alimentarios (Motta & Uieda, 2004; Merritt et
al., 2008). Reynaga (2009) y Rodriguez et al.
(2014) manifiestan que el género Smicridea
pareceria tener un rol depredador de inverte-
brados procedentes de la deriva, lo que puede
explicar la presencia de restos de larvas de
Simulium en sus intestinos. Smicridea y Lep-
tonema habitan en refugios creados por ellos
mismos, y se alimentan de las particulas que
adhieren en la red que forman, por lo cual no
se podrian considerar como depredadores. En
efecto Ramirez y Gutiérrez-Fonseca (2014), los
clasifican como filtradores.

En el analisis discriminante de Hotelling
aplicado a la composicion de las dieta mostro
diferencias entre ambos géneros, a pesar de
que consumen los mismos recursos como la
MOPG, MOPF y TPV. Lo que sugiere que las
proporciones del perfil dietario difieren entre
ambos. Para Tomanova et al. (2006) pueden
encontrarse diferencias en las proporciones de
ingestas las cuales podrian estar vinculadas a
una alta o baja disponibilidad del recurso en
el medio. Este criterio puede estar asociado a
que las larvas de los géneros Leptonema 'y Smi-
cridea construyen redes finas en las corrientes
de agua con materiales organicos y minerales
con las que filtrar el agua (Merritt et al., 2008)
o bien pueden ubicarse en las grietas de las
piedras (Duque, 2009). Dichos estudios han
permitido reconocer aspectos de la biologia
de estos organismos. En todo caso, es nece-
sario evaluar la disponibilidad de los recursos
y las diferencias morfoldgicas de las piezas
cefalicas de estos géneros para poder llegar a
dichas afirmaciones.

Los escasos estudios de morfometria y
analisis de contenido estomacal que se han rea-
lizado para Leptonema y Smicridea en América
no incluyen a ambos géneros simultaneamente,
por el contrario la generalidad corresponde a
evaluaciones de manera individual. A pesar de
que son géneros diferentes en la morfologia
de sus pizas bucales, en vista general son muy
similares. En este estudio se hizo una compara-
cion entre ambos géneros que sugieren diferen-
cias en la eficiencia de reciclaje de la materia
como recurso disponible en el ambiente, cuyo
tema puede ser planteado en futuros estudios
que aborden un nivel taxondmico de especie
y observaciones de los organismos vivos con
diferencias en la disponibilidad de recursos
alimentarios bajo condiciones controladas. Por
otra parte, se puede tener en cuenta las piezas
bucales a la hora de identificar ambos géneros.
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RESUMEN

Los géneros Leptomea y Smicridea pertenecen a la
familia Hidropsychidae y constituyen uno de los grupos
mas importantes en la dindmica de nutrientes en los eco-
sistemas acuaticos tropicales, cuya diversidad de microha-
bitats es aprovechada por las larvas de estos géneros. Sin
embargo, se dispone de escasa informacion que describa
y compare las piezas bucales entre ambos géneros y su
posible relacion con la dieta. El objetivo de este trabajo fue
describir la morfologia de las piezas bucales y los habitos
alimentarios de ambos géneros en la cuenca media del
rio Gaira (Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia). Las
muestras se recolectaron mensualmente con una red Surber
entre octubre y diciembre 2014 y mayo 2015. Se utilizo el
Software Zen Blue© para las estimaciones morfométricas
de las piezas cefalicas, utilizando 15 larvas por género. Las
medidas se tomaron sobre fotografias obtenidas de una
camara AxioCam ERc5s ajustada a un estereoscopio Nikon
SMZ 745T. Para la descripcion detallada de las piezas cefa-
licas, se us6 un microscopio-estereoscopio Leica M205A.
Se evaluaron los habitos alimentarios de 15 individuos
en total, mediante el andlisis de contenido estomacal. Se
aplico un andlisis discriminante de Hotelling a las medidas
morfométricas. Se encontraron diferencias significativas en
el area de la cabeza (AC), el ancho de la cabeza (ANC3),
largo de la cabeza (LC2) y largo de la mandibula izquierda
(LMI1). En la descripcion morfolégica se hallaron diferen-
cias en: cabeza, labrum y submentén. Mediante el analisis
del contenido estomacal se realizaron los perfiles dietarios
para ambos géneros y se detectd que los items con mayor
porcentaje para Leptonema fueron MOPG (38 %) y MOPF
(32 %) y para Smicridea, MOPF (38 %) y MOPG (34 %),
con diferencias significativas (F= 8.8298, p<0.05). Este
estudio indica que los individuos evaluados consumen una
amplia variedad de recursos y la diferencia entre la dieta de
ambos géneros puede estar relacionada con las diferencias
morfologicas detectadas.

Palabras clave: insectos acuaticos, morfometria, conteni-
do estomacal, aparato bucal, item alimentario.
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