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PRESENTACION

En cumplimiento del objetivo “Tipificacién de los ambientes acuaticos e
identificacién de bioindicadores presentes en el rio Orotoy -clave ambien-
tal ilustrada -", el convenio DHS 169/09 fij6 como una de sus metas, la
identificacion de macroinvertebrados acuéticos presentes en la cuenca a
lo largo de las cuatro fases del ciclo hidrolégico; dentro de este contexto, el
presente trabajo, con un registro de tres Phylum, 15 6rdenes, 49 familias
y 82 géneros, constituye un aporte fundamental al conocimiento de la bio-
diversidad y uso de estos organismos como bioindicadores en el rio Orotoy,
mas aln, sobre el entendido que el “conocimiento de los ensambles de
macroinvertebrados en el neotrépico es aln escaso y su informacion se
encuentra fragmentada y esparcida en numerosas publicaciones de poca
circulacion (Roldan & Ramirez, 2008)".

De igual manera, se aspira a que este documento ilustrado propicie, en
la comunidad aledafa al rio Orotoy y demas lectores, la familiarizacion
con la diversidad de macroinvertebrados, especialmente insectos, con las
caracteristicas basicas tanto ecolégicos como morfolégicas que los iden-
tifican y particularmente con su funcién ambiental de bioindicacién en el
ecosistema acuatico del que hacen parte.

También es importante tener en cuenta que la integracion de esfuerzos
institucionales, académicos y de responsabilidad ambiental-empresarial,
en la busqueda de mantenimiento y recuperacién de los servicios ambien-
tales encaminados al logro del bienestar de las comunidades locales, tales
como las del &rea de influencia de la cuenca del rio Orotoy, mediada por
la participacion activa y el intercambio de conocimientos, es una estrategia
positiva y viable para abordar el conocimiento y cuidado de la diversidad
de la Orinoquia, en este caso de macroinvertebrados de la cuenca del rio
Orotoy.

Oscar Dominguez Gonzalez Javier Enrique Gonzalez Barbosa
Rector Superintendente de Castilla- Chichimene
Universidad de los Llanos Ecopetrol S.A.
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INTRODUCCION

El analisis de una cuenca, como la del rio Orotoy, involucra entre otros
aspectos el conocimiento de la dinamica de sus componentes bidticos aso-
ciada a la heterogeneidad de habitats, a las respuestas al ciclo hidrolégico
(estacionalidad, frecuencia) y a los impactos inherentes a las actividades
antrépicas que se desarrollan en su area de influencia. En este contexto el
estudio de organismos bioindicadores contribuye con informacién bésica
para el seguimiento de las condiciones ecoldgicas del sistema estudiado.

Asi los habitantes del agua, llamados Bioindicadores, son utilizados para
medir la salud de los ecosistemas acuaticos Iénticos y I6ticos; estos or-
ganismos son seleccionados por el grado de sensibilidad o tolerancia a
diversos tipos de contaminacion o sus efectos. Aunque en el examen de
bioindicacién no se incluya a todos los componentes vivos de un ecosiste-
ma, una buena eleccion de un grupo clave o una comunidad en particular
puede dar indicios sobre el efecto general del sistema objeto de evaluacién.
Su uso en el andlisis de la calidad del agua o condicién del ecosistema, por
ejemplo, establecer el nivel de sensibilidad a los contaminantes, implica la
identificacion de las muestras a nivel de familia como minimo (Prat et al.,
2006) vy en los casos posibles a nivel de género o especie dependiendo
de la especificidad de la investigacion; entre los macroinvertebrados mas
utilizados se encuentran los insectos.

Con este trabajo se dan a conocer las familias con los respectivos géne-
ros de macroinvertebrados encontrados durante un ciclo hidrolégico de la
cuenca del rfo Orotoy, como base importante para el conocimiento ma-
croinvertebrados a nivel local, como aporte al inicio de estudios de moni-
toreo enfocados al control de efectos de las actividades antrdpicas, como
un elemento de avance en la educacién ambiental y como plataforma para
investigaciones futuras en el mismo rio o en ambientes similares. Todo ello
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condensado en dos capitulos de la siguiente manera: en el primer capitulo,
se hace una descripcion general de los macroinvertebrados en temas tales
como morfologia, importancia, grupos representativos y habitats en que se
encuentran. En la segunda parte se describen las familias registradas en
la cuenca del rio Orotoy con especificaciones referentes a su ecologia y su
condicion de bioindicacion y para finalizar se adiciona un glosario.
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1. Explicacion de la Guia

Phylum

Categoria taxonémica
situada entre el Reino y
la Clase, y usada solo
en el reino animal.

Orden
Categoria
taxonémica
basica que ésta
formado por una
0 mas familias
relacionadas.

Familia = roL l

Nombre de
|a fam"'a PHYLUM ARTHROPODA
taxonomica = T Jniemben Imagenes
alaque Fotografia que
pertenece la ilustra cada
(R[OOI, una de las
especies.
Ecologia
Explicacion
sobre donde
habitan. habitos Hebrus sp. Nombre
alimenticios y ’(\ltlengflco
comportamiento. \ Jomore
Ecologia: Se encuentran en la superficie el agua, viven habitualmente en técnico con
sectores lentos de ambientes I6ticos. Depredan sobre pequefios insectos
(p.ej. colémbolos) y otros artrépodos; pueden presentar canibalismo. el cual es
Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias, aunque pueden presen- conocida la
ini 1 1A tarse en aguas poco contaminadas (Roldan, 2003). .
BIOIndlcaCIon Caracteristi S¢ i iden 1- 3 de longitud. A: o i eSpeCIe
Indlca Ias dey cuerpo cubierto 5orqpubescenc\’a como ten:iopeln.gAntenas?:on cuatro
COﬂdiCi ones deI o cinco segmentos. Térax con pronoto trapezoide redondeado y prominen-

te lateralmente (Borror & White, 1998).
agua segun la
sl
determinado
macroinvertebrado.

Caracteristicas
Descripcion breve
de la morfologia
de cada familia.
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1. Macroinvertebrados acuaticos

Cabeza

1.1. Descripcion general
Labro
Dentro de la diversidad presente en
los ecosistemas dulceacuicolas se
encuentran los macroinvertebrados,
organismos suficientemente grandes /
para ser observados a simple vista, con Antenas
tamanos que varian entre dos milime-
tros y 30 centimetros; como estrategia
generalizada se reproducen en grandes
cantidades, lo que permite hacer regis-
tros de cientos de individuos en un
metro cuadrado. Se llaman invertebra-
dos porque poseen exoesqueletos (ca-
recen de huesos) y acuaticos porque
viven en ecosistemas acuaticos como
las quebradas, los rios, los lagos y las
lagunas (Esteves, 1988 y Roldan &
Ramirez 2008).

La mayoria de los macroinvertebrados corresponden a estadios larvales de
adultos, especialmente de insectos; dependen de fuentes variadas de ali-
mento, entre ellas plantas acuéticas, restos de otras plantas, algas, otros
invertebrados, peces pequenos, restos de comida en descomposicion, ele-
mentos nutritivos del suelo y del agua, animales o plantas en descomposi-
cién (detritus) y sangre de otros animales. A su vez, este grupo constituye la
base alimenticia de otros organismos, como por ejemplo de peces y de aves.

1.1.1 ¢Coémo son los macroinvertebrados?

Para identificar la familia y el género al que pertenecen estos animales es
necesario reconocer las partes de su cuerpo (Figura 1), donde se destaca




Coxa
Femur

Tarsos
Pronoto

Cercos

Ocelos Abdomen

Ojos
™— Unatarsal

Pata anterior

Pata media Pata posterior

< A Figura 1. Partes del cuerpo de un insecto.

la segmentacién caracteristica de los mismos. En la descripcion de los
macroinvertebrados se utilizan formas representativas, de facil reconoci-
miento, de los caracteres morfolégicos externos del cuerpo, en estados
larvales y en estado adulto (Figura 2); en cuanto a la cantidad de extre-
midades la variacién numérica es amplia, desde la ausencia de estas (0)
hasta 10 (Figura 3).
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Alargados

Espiralados

< A Figura 2. Formas representativas mas comunes de macroinvertebrados.




10 patas
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6 patas

Sin patas

»

d Lo

<4 A Figura 3. Variacién de extremidades (patas) en macroinvertebrados.
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1.1.2 ¢Cuales son los grupos mas representativos?

Los macroinvertebrados acuaticos esta constituido por una gran diversidad
de grupos, entre los méas representativos se encuentran:

Anélidos (del latin annellum = anillo): son invertebrados con forma de
gusano y cuerpo segmentado en anillos. Tiene simetria bilateral, son alar-
gados y de seccién redondeada. A este grupo pertenecen las lombrices.

Moluscos (del latin molluscum = blando): son invertebrados de cuerpo
blando que poseen un pie muscular modificado de distintas maneras, para
reptar, minar o nadar y un manto que a menudo secreta una concha dura
de calcio de forma variada. Un ejemplo de este grupo son caracoles y
babosas.

Crustaceos (del latin crusta = concha): son animales dotados de mandi-
bulas, dos pares de antenas y patas articuladas; poseen respiracion bran-
quial. Su cuerpo estéa cubierto con un exoesqueleto el cual se renueva cada
cierto tiempo, momento que el animal aprovecha para crecer y regenerar
los apéndices, en el caso que se les hayan desprendido. Ejemplos de este
grupo son cangrejos, camarones y langostas.

Arécnidos (del griego ardchne = arafa): se caracterizan por poseer ocho
patas, un par de queliceros junto a la boca, un par de pedipalpos, a
veces muy desarrollados, carecer de antenas y tener uno o mas pares
de ojos simples, en lugar de grandes ojos compuestos como los insectos.

Hexapoda (del griego hexdpoda = seis patas): los Insectos constituyen la
clase mas grande de artropodos. Son los Unicos invertebrados que tiene la
capacidad de volar. Poseen tres regiones corporales: la cabeza, el térax y
el abdomen. En la cabeza poseen un par de antenas, ojos compuestos y
un conjunto de piezas bucales. En el térax se encuentran los tres pares de
patas colocados cada par en un segmento de los tres en los que se divide
el térax, protérax, mesotdérax y metatorax; ademas del térax parten, en las
especies que no lo han perdido, los dos pares de alas; el abdomen suele
presentar hasta once segmentos - no siempre visibles-, en muchos érde-
nes el Ultimo segmento lleva un par de apéndices denominados cercos, los
cuales en ocasiones estan muy desarrollados.
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En la tabla No. 1 se detallan los grupos de macroinvertebrados maés
representativos.

Tabla No 1. Macroinvertebrados acuaticos — grupos representativos.

TURBELLARIA:

Planarias

ANNELIDAE:

Lombrices y
sanguijuelas

MOLLUSCA:

Caracoles y almejas

Continua ¥
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CRUSTACEA:

Camarones,
cangrejos y
cochinillas

ARACNIDOS:
aranas 'y
escorpiones

ARTHROPODA

HEXAPODA:
insectos como
Libélulas,
zancudos,
patinadores.

Larvas Adultos

1.1.3 ¢{Dénde Habitan?

Los macroinvertebrados acuaticos pueden vivir en diferentes sitios como
en el fondo (bentos), sobre la arena, adheridos a rocas, a troncos y vegeta-
cién sumergida, nadando activamente dentro del agua (necton) o sobre la
superficie (neuston) (Roldan, 2003) (Figura 4).

Esta comunidad se relaciona con la pelicula superficial del agua donde
ocurre la interfase agua-aire; refleja los procesos de intercambio agua-at-
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mosfera y en algunos casos, en épocas de calma, puede contener pelicu-
las efimeras (de pocas horas) que acumulan materia organica particulada
del fitoplancton y bacterias que presentan gran actividad biolégica (Dajoz,
2002).

Los sitios mas propicios para encontrar los macroinvertebrados son las
hojas flotantes y sus restos, en troncos que estén dentro del agua y en
estado de descomposicién, en el lodo o en la arena del fondo del rio, sobre
o debajo de las piedras. También hay que tener en cuenta que se pueden
habitar en rapidos, remansos y en las orillas entre las raices de las plantas.

Figura 4. Seccion transversal del rio Orotoy. Ubicacion de habitats de los
macroinvertebrados acuéticos.

1.1.4 ¢Por qué son importantes los macroinvertebrados acuaticos?

Los macroinvertebrados tienen gran importancia como Bioindicadores; es-
tos son organismos que por su presencia y abundancia proveen informa-
cién sobre ciertos aspectos globales del medio que ocupan; la existencia
de organismos en un espacio y momento determinado responde a la capa-
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cidad de adaptabilidad a los diferentes tipos de ambientes. Los indicadores
biolégicos se han asociado directamente con la calidad del agua méas que
con procesos ecoldgicos o con su distribucion geogréfica (Margalef, 1969;
Masoén, 1984; Prat et al.,, 1986; Prat et al., 2009). Asi mismo, se consi-
dera que un organismo es buen indicador de calidad de agua, cuando se
encuentra invariablemente en un ecosistema de caracteristicas definidas
y cuando su poblacion es superior al resto de los organismos con los que
comparte el mismo habitat (Roldan, 1999).

Es conocido que la contaminacién de los sistemas acuéticos provocan
modificaciones y alteraciones fisico — quimicas en el agua que repercuten
en la composicién, distribucién y estructura de las comunidades que sirven
como indicadores bioldgicos (Abarca, 2007). Al evaluar la calidad de las
aguas mediante la composicion y estructura de las comunidades de orga-
nismo que alli viven, surge el término de calidad bioldgica, definiendo una
“buena calidad bioldgica” cuando tiene las caracteristicas naturales que
permiten el desarrollo de las comunidades que le son inherentes (Alba-
Tercedor, 1996). Los macroinvertebrados acuéticos proporcionan excelen-
tes sefales sobre la calidad del agua porque algunos de ellos requieren
buenas calidades de agua para sobrevivir; otros, al contrario, resisten cre-
cen y abundan en sitios donde hay contaminacion y otros sélo viven en
agua muy limpia y desaparecen cuando el agua esta contaminada. Los
mas representativos son los insectos, por eso es el grupo mas estudiado;
algunas de las larvas de insectos inician la vida en el agua y luego se con-
vierten en insectos terrestres (Carrera & Fierro, 2001).

1.1.5 ¢Por qué usar macroinvertebrados como bioindicadores?

El principal uso que se le ha dado a los indicadores biolégicos ha sido la
deteccién de sustancias contaminantes, ya sean metales pesados, materia
organica, nutrientes o elementos téxicos como hidrocarburos, pesticidas y
otros con miras a establecer la calidad del agua (Pinilla, 1998). De acuer-
do a diversos autores (Barbour et al., 1999; Roldan, 1999 y Bonada et al.,
2006) entre las mUltiples razones para trabajar con los macroinvertebra-
dos como indicadores se tienen:

» Presentan una amplia distribucién (geogréfica y en diferentes tipos
de ambientes).
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» Son buenos indicadores de condiciones locales, muchos de ellos
tienen patrones de migracion limitados o tienen modos de vida sé-
siles, particularidades muy adecuadas para el estudio de impactos
en lugares especificos (por ejemplo estudios aguas arriba o aguas
abajo).

» Integran los efectos de las variaciones ambientales a corto plazo.
Muchas especies tiene un ciclo de vida complejo de aproximada-
mente un afo o0 Mas, en el que presenta etapas sensibles que les
permite responder rapidamente al estrés; la eficacia general de la
comunidad respondera mas lentamente.

» Al ser de facil identificacién taxonémica, un bidlogo con experien-
cia, puede identificar las condiciones de degradacién a menudo
con sélo un examen superficial.

» Estdn compuestos por especies que constituyen un amplio ran-
go de niveles tréficos y de tolerancia a la polucion, proporcionan-
do asi, informacién solida para la interpretacion de los efectos
acumulativos.

» Su colecta es relativamente facil y tiene un minimo de efectos per-
judiciales sobre la biota residente.
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1.2. Coleccién de muestras

Durante las cuatro fases del ciclo de aguas: periodo aguas bajas (diciem-
bre —marzo), aguas altas (mayo- noviembre) y aguas transicionales (a bajas
noviembre-diciembre y a altas abril), en 18 estaciones definidas a lo largo
del rio Orotoy se colectaron las muestras compuestas por espacio, es decir
integrando lo colectado en aguas rapidas, en remansos y en de cada sitio.
Se utilizd una red surber, equipo que consta de dos marcos metalicos uni-
dos por bisagras, uno de los cuales se coloca sobre el fondo del sustrato y
el otro queda en posicién vertical para sostener una red de unos 80 cm de
longitud y con un ojo de malla de de aproximadamente 500 um. El marco
que se coloca sobre el fondo debe tener medidas conocidas para poder cal-
cular el tamano del 4rea muestreada, cuéntos organismos se recolectaron
por m2'y a qué grupo taxonémico pertenecen.

La red se coloca en contra de la corriente y se remueve el fondo con la
mano; el material recolectado queda atrapado en la red y vacia luego en
un recipiente con alcohol al 70% para ser preparado en el laboratorio.
Este procedimiento, al igual que los anteriores, debe repetirse minimo tres
veces en cada estacién de muestreo.

1.3. Localizacion del area de estudio

Como parte de la gran cuenca del Orinoco, en la parte alta de la cuenca
del Meta se encuentra en el departamento del Meta, la cuenca del rio
Orotoy. En el contexto politico- administrativo los municipios de Acacias,
Guamal, Castilla La Nueva y San Carlos de Guaroa estan dentro de su zona
de influencia. Dentro de sus caracteristicas generales se destacan un area
de 188,23 km2 y una longitud maxima de 53,59 km; asi mismo un
gradiente altitudinal que abarca desde los 1600 msnm, en su nacimiento,
hasta los 255 msnm, en su desembocadura en el rio Acacias (Figura 5).
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2. Macroinvertebrados acuaticos
registrados en el rio Orotoy
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A continuacién se describen los macroinvertebrados acuaticos mas abun-
dantes presentes en la cuenca del rio Orotoy, durante un ciclo hidrologico
(2010-2011); se hace una sintesis para cada una de las familias, espe-
cialmente insectos, y se reportan algunos géneros.




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

PHYLUM ANNELIDA

Orden Haplotaxida

Familia Tubificidae

"

Tubifex sp.

Ecologia: Se encuentra en aguas dulces, contaminadas, con baja oxigena-
cion, donde existe materia organica en descomposicién. Viven parcialmen-
te enterrados en el fango manteniendo una pequefa porcion de la parte
superior de su cuerpo en el exterior en contacto con el agua ondeandose
continuamente para facilitar el intercambio gaseoso de la superficie de su
cuerpo, ya que carecen de branquias (Pérez, 2005).

Bioindicacion: Son indicadores tipicos de los procesos de eutrofizacion,
con sedimentos de baja concentracién organica (Lang, 1997). Estos orga-
nismos son usados como indicadores bioldgicos de la contaminacion del
agua por metales pesados, herbicidas, insecticidas e hidrocarburos (Pérez,
2005).

Caracteristicas: Longitud mayor a 1 cm, ancho usualmente de 0.5 - 1.0
mm); tienen quetas bifidas; reproduccion normalmente sexual, raramente
por fragmentacién. Poros de la espermateca en forma de X; el ano carece
de agallas, sélo presenta filamentos en los segmentos dorsal y ventral y
algunas especies en la parte posterior (Brinkhurst & Gelber, 2001).
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PHYLUM ANNELIDA

Orden Glossiphoniiformes
Familia Glossiphoniidae (Sanguijuelas de agua duice)

Hellobdella cf sp.

Ecologia: Los hirudineos de la familia Glossiphoniidae son frecuentes
en ambientes l6ticos y Iénticos, asociados a macréfitas acuaticos donde
encuentran el sustrato adecuado para obtener alimento y refugio (Gullo,
2003).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Miden entre 5.0 mm y 45.0 mm. El género Hellobdella
se caracteriza por presentar en la mayoria de los casos el cuerpo aplanado
dorsoventralmente, un par de manchas oculares cefélicas, un anillo que se-
para los gonoporos y por carecer de érganos esofagicos (Oceguera, 2007).
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UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Decapoda

Familia Palaemonidae

Macrobrachium sp.

Ecologia: La familia comprende un gran nimero de especies que habitan
en agua dulce, pero otro grupo se halla en estuarios y algunos son marinos.
Usualmente viven como adultos en rios y migran hacia la desembocadu-
ra de los rios y hacia los limites superiores de los estuarios para liberar
sus huevos (Lépez & Pereira, 1994). Los individuos de Macrobrachium
son un elemento importante de la cadena alimenticia de los ecosistemas
acuéticos porque forman parte de la dieta de numerosos peces, caimanes,
tortugas, mamiferos y aves acuéticas (Valencia & Campos, 2007).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias aunque puede presentarse
en aguas poco contaminadas (Roldén, 2003).

Caracteristicas: Los representantes de esta familia presentan el primero
y segundo pereidpodo quelados y el carpo entero, no articulado; el primer
par de pereiépodos es generalmente mas delgado que el segundo (Lépez
& Pereira, 1994).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Hemiptera
Familia Veliidae (Zapateros de agua)

P b

Stridulivelia sp. Rhagovelia sp.

Ecologia: Son especies semi-acuaticos; se encuentran en aguas tranquilas
|6ticos y Iénticos con vegetacion emergente. Por lo general habitan en
la superficie del agua de las zonas litorales. Son depredadores de otros
insectos y algunas especies se alimentan incluso de artropodos muertos;
algunos Veliidae capturan presas en grupo. Habitualmente se encuentran
en grandes grupos (Roldan, 2003; Wolff, 2006 y Pacheco 2010).

Bioindicacion: Caracteristicos de agua limpias, aunque pueden presentar-
se en aguas poco contaminadas (Roldéan, 2003).

Caracteristicas: Cuerpo en forma de botella, ensanchando donde se in-

sertan la patas medias y posteriores. Cabeza corta. Antenas de cuatros
segmentos. Patas medias mas largas que las restantes (Wolff, 2006)
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UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Hemiptera
Familia Naucoridae (Reptiles de agua)

Ambrysus sp. Crypocricos sp.

Limnocoris sp.

Ecologia: Aunque hay especies de aguas |énticas estan adaptados a vivir
en aguas corrientosas sujeto a las rocas del fondo o se entre raices enma-
rafadas. Son depredadores voraces que se alimentan de insectos acuati-
cos (Nieser et al., 1993).

Bioindicacion: propios de aguas poco contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Son chinches acuaticos de tamafo pequefio a mediano (2
- 15 mm de longitud), aplanados dorsoventralmente; antenas méas cortas
que la cabeza; ojos generalmente grandes patas anteriores raptoras, con
fémures ensanchados y patas medias y posteriores aplanadas, adaptadas
para nadar (Nieser et al., 1993 y Pacheco 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Hemiptera
Familia Hebridae (Errores de terciopelo)

Hebrus sp.

Ecologia: Se encuentran en la superficie del agua, viven habitualmente en
sectores lentos de ambientes I6ticos. Depredan sobre pequefos insectos
(p.ej. colémbolos) y otros artrépodos; pueden presentar canibalismo.

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias, aunque pueden presen-
tarse en aguas poco contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Son pequefos, miden 1- 3 mm de longitud. Aspecto ovoi-
de y cuerpo cubierto por pubescencia como terciopelo. Antenas con cuatro
o0 cinco segmentos. Térax con pronoto trapezoide redondeado y prominen-
te lateralmente (Borror & White, 1998).
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UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Megaloptera

Familia Corydalidae (Machacas)

Corydalus sp.

Ecologia: Las larvas se hallan principalmente en ambientes I6ticos (en
las rocas donde hay réapidos o corrientes fuertes). Los adultos en el dia
se hallan entre la vegetacion a lo largo de riachuelos y quebradas. Los
Corydalidae depositan los huevos en la vegetacion o piedras préximas al
agua en grupos o placas de aproximadamente 2 cm de didmetro. Las lar-
vas son depredadoras agresivas que se alimentan de diversos artropodos,
principalmente de ninfas de libélulas, efimeros y plecopteros (Wolff, 2006
& Lépez et al., 2010).

Bioindicacion: Son indicadores de aguas poco contaminadas o aguas mo-
deradamente contaminadas (Roldéan, 2003).

Caracteristicas: Las larvas miden 25-90 mm en la madurez; el abdomen,
dispone de ocho pares de segmentos con dos filamentos laterales por cada
uno y termina en un par de propatas anales, cada una con dos ganchos ter-
minales. Las patas estén bien desarrolladas, con dos ufas al final de cada
una. Las piezas bucales presentan mandibulas robustas, dirigidas hacia
adelante. La cabeza y el térax pueden ser de color uniforme o bien presen-
tar un patron de manchas. Los segmentos abdominales |-VIII poseen fila-
mentos laterales. Los adultos son de gran tamafo, miden méas de 35 mm
de longitud con envergadura alar entre 50 y 125 mm. Se caracterizan por
presentar mandibulas muy desarrolladas, principalmente en los machos;
mientras que en las hembras son cortas y anchas (Lopez et al., 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Plecoptera
Familia Perlidae

Anacroneuria sp.

Ecologia: Las ninfas son consideradas carnivoras; en estadios maduros son
depredadores activos, se alimentan de casi cualquier otro insecto acuatico
u otro invertebrado acuatico que puedan atrapar (Stark et al., 2009).

Bioindicacion: Los plecépteros constituyen uno de los érdenes mas im-
portantes no sélo por su abundancia y diversidad, sino por su sensibilidad
a las condiciones del habitat. Las formas inmaduras habitan ecosistemas
I6ticos de aguas frias y oxigenadas y son susceptibles al enriquecimiento
de carga organica residual y déficit de oxigeno, por ello, poseen buen po-
tencial en bioindicacién ambiental de calidad de agua (Zufiga, 2010). Ana-
croneuria es conocida como indicador de buena calidad biolégica del agua.

Caracteristicas: Las larvas son alargadas, de forma algo aplanada a ci-
lindricas, generalmente miden (sin incluir los apéndices caudales) entre
10-35 mm y a veces hasta 60 mm cuando estan en Ultimo estadio. La
cabeza posee ojos ampliamente separados, antenas largas y delgadas, con
partes bucales del tipo masticador. Las patas estan bien desarrolladas con
dos ufas tarsales. Las branquias se ubican en la base de cada pata. El ab-
domen termina en dos colas (apéndices caudales) (Gutiérrez et al., 2010).
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UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Trichoptera

Familia Calamoceratidae

Phylloicus sp.

Ecologia: Se encuentran en una gran variedad de habitats, tanto I6ticos,
como lénticos; incluso se han registrado en las aguas acumuladas en tan-
ques de bromelias (Springer, 2006).

Bioindicacion: Son indicadores de aguas poco contaminadas o aguas mo-
deradamente contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las larvas maduras pueden medir entre 19 y 25 mm
de largo. Son facilmente distinguibles de cualquier otro tricéptero por sus
estuches hechos de pedacitos de hojas, aplanados dorso-ventralmente
(Springer, 2006). Las larvas presentan agallas abdominales, una linea la-
teral de pelos finos, y jorobas laterales y dorsal en el primer segmento
abdominal. El labro presenta una fila de setas largas, ademas el pronoto
tiene las dos esquinas anteriores proyectadas hacia adelante (Springer et
al., 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Trichoptera

Familia Helicopsychidae

Helicopsyche sp.

Ecologia: Las larvas de los helicopsiquidos viven en rios y quebradas so-
bre todo encima de piedras y rocas, donde raspan algas de la superficie
(Springer, 2006).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias (Roldan, 2003), aunque
algunas especies pueden tolerar considerables niveles de contaminacion
organica (Springer, 2006).

Caracteristicas: Son facilmente reconocibles por su casita en forma de
caracol (Springer, 2006). Las larvas tienen el cuerpo en forma de espiral,
igual a la de su refugio. Las garras o uias de sus propatas anales presen-
tan claramente una forma de peine (Springer et al., 2010).
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UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Trichoptera
Familia Hydropsychidae

Leptonema sp. Smicridea sp.

Ecologia: Las larvas de esta familia se encuentran casi siempre en la zona
de corrientes moderadas a fuertes (inclusive paredes de cascadas), donde
filtran la materia organica en suspension (Springer, 2006), y en lugares
con alglin grado de intervencién antropica. Se localizan en sustratos como
hojarasca, arena, rocas, lodo, algas y macrofitas enraizadas). Se pueden
encontrar larvas libres o con construcciones que varian en ornamentacion
(Guevara et al., 2005).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas poco contaminadas (Roldan,
2003).

Caracteristicas: Son facilmente reconocibles por sus branquias ramifica-
das en el abdomen y su piel densamente cubierta de setas o pelos cortos
(Springer, 2006). El cuerpo de estas larvas por lo general es fuertemente
curvado y mide en su madurez, entre 10 y 16 mm de largo, y a veces hasta
30 mm, dependiendo del género (Springer et al., 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Trichoptera
Familia Hydroptilidae

A

Alisotrichia sp.

Ochrotrichia sp.

Ecologia: Una particularidad de la familia es la “hipermetamorfosis”, lo
cual quiere decir que las larvas pasan las primeras etapas muy rapido y
en vida libre; en el cuarto estadio (Ultimo) construye la casita o refugio y
su abdomen se engorda. Se hallan en una gran variedad de habitats, tanto
Iénticos como ldticos, pero son especialmente abundantes en paredes de
cascadas y en la zona de salpique en rocas grandes en medio de rios con
corrientes fuertes, donde se alimentan de diatomeas y otras algas (Sprin-
ger, 2006).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias, aunque pueden presen-
tarse especies en aguas poco contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Tamanos entre 1-4 mm (no mas de 6,5 mm de longitud
corporal). En muchas especies, los segmentos medios del abdomen se
presentan gradualmente o abruptamente expandidos y los tres segmentos
toracicos presentan placas bien desarrolladas. En realidad, con frecuencia
el diminuto tamano de estos insectos hace que pasen inadvertidos; aunque
sus estuches o casitas son caracteristicos por presentarse aplanados la-
teralmente, construidos como dos valvas en forma de bolsita, construidas
de seda, de algas o de seda con incrustaciones de otros materiales, como
granitos de arena o piedritas de hojas de musgos (Springer et al., 2010).
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DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Trichoptera

Familia Leptoceridae

Atanatolica sp. Grumichella sp.

Ecologia: Las larvas de esta familia viven en una gran variedad de habitats
tanto lénticos como Idticos, donde se alimentan sobre todo de materia
organica particular. Se distinguen de todas las demas familias portadoras
de casitas, por sus antenas relativamente largas y bien visibles (Springer,
2006).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias, aunque pueden presen-
tarse especies en aguas poco contaminadas (Roldén, 2003).
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o/

Nectopsyche sp. Oecetis sp.

Caracteristicas: Usualmente las larvas maduras de esta familia pueden
alcanzar entre 7 y 15 mm de longitud. Las casas, casi siempre en forma
tubular, pueden ser de piedritas, granos de arena o materia organica, a ve-
ces una combinacion de los dos, arreglados en forma de espiral, formando
un tubo largo. Especies de esta familia presentan los tricopteros adultos
mas bonitos, con coloraciones llamativas y a veces escamas plateadas o
algas doradas (Springer, 2006).
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DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Trichoptera

Familia Philopotamidae

Chimarra sp.

Ecologia: Las larvas habitan en rios y quebradas con corrientes, donde
se localizan tanto en piedras como en acumulaciones de hojarasca, ali-
mentandose de materia orgéanica (Springer, 2006). Las larvas construyen
refugios tubiformes fijos a la superficie del sustrato.

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Tamafo entre 10 y 12 mm de longitud y a veces hasta
16.5 mm. Las larvas presentan una placa dorsal en el protérax y frecuen-
temente bordeada por una linea negra notoria. La placa dorsal toracal y
la cabeza alargada (dirigida hacia adelante) son de color café claro (ama-
rillento) o anaranjado. Presentan un labro membranoso con una forma
peculiar en forma de una letra “T”, con la cual la larva limpia las particulas
alimenticias que han podido retener las redes de seda que ellas construyen
(Springer et al., 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Trichoptera

Familia Xiphocentronidae

Xiphocentron sp.

Ecologia: Las larvas viven a menudo en forma “semi-acuéatica” encima
del nivel de agua, sobre rocas y piedras, donde forman largos y flexibles
tubitos de granitos finos de arena o materia organica fina (Springer, 2006).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas limpias (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las larvas de Xiphocentronidae se caracterizan por pre-
sentar la tibia y el tarso fusionados; ademas carecen de branquias en el
abdomen y tienen las partes bucales bien visibles, dirigidas hacia adelante
de la cabeza (Springer et al., 2010).
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DE LOS LLANOS

PHYLUM ARTHROPODA

Orden Diptera

Familia Tipulidae (Zancudos)

Hexatoma sp.

Ecologia: Las larvas se encuentran en las margenes de los sistemas l6ticos
y lénticos de agua limpia, mientras unos pocos son estrictamente acuéti-
cos; se localizan entre detritus, sedimento, hidréfitas vasculares y algas.
La mayoria de especies vive en suelo himedo, madera podrida y hojas en
descomposicion. Otros viven al margen de cuerpos de agua. Algunos son
fitéfagos y pueden dafiar plantas cultivadas y otros son depredadores de
otras larvas de insectos (Barranco, 2003).

Bioindicacion: Caracteristicos de aguas contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las larvas son a menudo puntiagudas o casi circulares
anteriormente y mas o menos romo y expandido posteriormente; miden
de 10-25 mm cuando alcanzan la madurez y a veces alcanzan o sobrepa-
san los 100 mm; la capsula cefalica es incompleta posteriormente y esta
parcial o completamente retraida en el torax. El abdomen usualmente es
cilindrico, pero puede ser algo deprimido; cominmente posee pequefos 16-
bulos o protuberancias para la movilidad y menos cominmente, procesos
en forma de hojas o espinas. El &pice del abdomen, en la mayoria de espe-
cies, es un disco espiracular, consistiendo de diferentes I6bulos y procesos
rodeando a los espiraculos posteriores. En pocas especies, termina en un
par de procesos alargados (Menjivar, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Diptera

Familia Simuliidae (Moscas negras)

Simulium sp.

Ecologia: Los estados inmaduros (huevos, larvas y pupas) son acuaticos.
Las larvas se fijan en rocas o vegetaciéon, por medio del apice de su ab-
domen, en ocasiones miles de individuos cubren las rocas en zonas de
rapidos. Las larvas son filtradoras no selectivas, se alimentan de pequefios
organismos (zooplancton y fitoplancton) y particulas orgénicas de otros
organismos que circulan en la columna de agua (Coscarén & Coscardn,
2007 y Menjivar, 2010).

Bioindicacion: Caracteristico de aguas limpias, aunque pueden presentar-
se algunos en aguas poco contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las larvas son cilindricas y miden de 4 a 12 mm. La
cabeza esclerotizada posee cepillos labrales evidentes. El protérax, tiene
una sola propata ventral, justo detrés de la cabeza. El abdomen es gene-
ralmente engrosado posteriormente y termina en un disco usado para la
fijacion al sustrato (Coscarén & Coscarén, 2007).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Diptera

Familia Ceratopogonidae (Chupadores)

Alluaudomyia sp.

Ecologia: Las larvas se encuentran generalmente en los margenes de sis-
temas léticos y Iénticos, entre detritus y plantas acuaticas. Algunas espe-
cies son bentonicas. Las larvas son detritivoros y predadores (Borkent &
Spinelli, 2007).

Bioindicacion: Particulares de aguas contaminadas (Roldan, 2003).
Caracteristicas Larvas delgadas y cilindricas que en la madurez miden de
2-15 mm. Propatas protoracicas y terminales pueden estar presentes o

ausentes; cuando ambas estan presentes, el cuerpo posee setas o espinas
bien desarrolladas. No presentan espiraculos funcionales (Menjivar, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Diptera

Familia Chironomidae

‘BB

Chironominae Orthocladiinae Tanypodinae

Ecologia: Las larvas se encuentran en sistemas léticos y Iénticos, ubicdndose
en una variedad de sustratos y habitats. Los habitats acuaticos van desde aguas
litorales marinas, pantanos, lagos y aguas muy contaminadas; y aguas pobres o
ricas en oxigeno. La mayoria de especies son benténicas y muchas viven dentro
de tubos o estuches libres de seda construidos en el sustrato. Estas formas ben-
ténicas pueden aparecer en densidades extremadamente altas y pasan por cuatro
estadios larvales. Algunas especies son depredadoras, otras son herbivoras o de-
tritivoras (Armitage et al., 1994).

Bioindicacion: Su presencia, ausencia y cantidad pueden indicar las condiciones
de contaminacién de la masa de agua (Roldan, 2003; Oliveria et al., 2010).

Caracteristicas: Las larvas son delgadas, cominmente cilindricas y ligeramente
recurvadas. La cabeza es esclerotizada y no retractil. El cuerpo tiene un par de
propatas en el primer segmento toracico y en el (ltimo segmento abdominal
termina en ufas o espinas. Los adultos miden de 1 a 10 mm de largo, con patas
largas y delgadas, alas sin escamas y antena plumosa en el macho adulto (Armi-
tage et al., 1994).

Dentro de este grupo se logré determinar el nivel taxonémico hasta subfamilias,
por lo cual se ejemplifican estas y no los géneros como en los casos precedentes.
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Ephemeroptera
Familia Baetidae

Baetodes sp. Dactylobaetis sp. Moribaetis sp.

Ecologia: Las ninfas habitan en sistemas Iéticos y Iénticos en sustratos arenosos
y rocosos. Se pueden encontrar en microhabitats como rocas, hojas y residuos
de madera. Muchas ninfas se encuentran entre vegetacién emergente o saltos de
agua. Algunas ninfas se alimentan de materia orgénica particulada suspendida en
la columna de agua o depositada en el sustrato, mientras que otras son herbivo-
ros o raspadores de algas y bacterias; otras ninfas son predadoras y se alimentan
de larvas de Simuliidae o incluso de ninfas de Odonata (Dominguez et al., 2006).

Bioindicacion: Algunas ninfas no toleran agua poco oxigenada mientras que otras
pueden vivir en aguas donde los niveles de oxigeno son bajos (Dominguez et al.,
2006). Organismos caracteristicos de aguas poco contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las ninfas tienen la cabeza orientada verticalmente y las antenas
son dos veces mas largas que el ancho de la cabeza, por lo general. Tienen cuerpo
adaptado para nadar o arrastrarse (se distingue de otras familias es su forma ci-
lindrica del cuerpo - como pececillo), y branquias en forma de laminas (redondas)
sencillas, localizadas en los segmentos abdominales I- VII, lI- VIl o |- V presenta
dos o tres colas. Los adultos tienen alas anteriores con pocas venas transversales
y una fila de venas intercaladas longitudinalmente muy cortas en el borde exterior,
alas posteriores muy pequenas o ausentes y abdomen con dos filamentos poste-
riores (McCafferty, 1981; Wolff, 2006 y Serrano & Zepada, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Ephemeroptera
Familia Leptohyphidae

'\

Leptohyphidae

Ecologia: Las ninfas viven en sistemas I6ticos y se pueden encontrar prin-
cipalmente en zonas de aguas rapidas, entre rocas, grava o arena. Al pa-
recer las ninfas se alimentan de materia fina particulada depositada en el
sustrato (Dominguez et al., 2006).

Bioindicacion: son propios de aguas poco contaminadas (Roldan, 2003).
Sin embargo, la presencia de agallas facilita la tolerancia de sélidos sus-
pendidos y en algunos rios muy turbios esta familia predomina entre la
comunidad bentdnica (Dominguez et al., 2006).

Caracteristicas: Se identifican por la presencia de agallas operculadas en
el segundo segmento abdominal, de forma triangular u ovalada y sin en-
trar en contacto en la linea media del abdomen. En su Gltimo estadio, las
ninfas pueden medir entre 3 y 10 mm de longitud corporal — sin incluir las
colas (Serrano & Zepada, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Ephemeroptera
Familia Leptophlebiidae

Thraulodes sp.

Ecologia: son comunes en quebradas y rios. Las ninfas por lo general tie-
nen partes bucales de herbivoros, se alimentan de algas, trozos de material
vegetal y pieles de mudas dejados por otros. Los adultos no se alimentan
(Dominguez et al., 2006 y Wolff, 2006).

Bioindicacion: Particulares de aguas limpias (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las ninfas son algo aplanadas dorsoventralmente, las aga-
llas son bifurcadas, o en forma de un manojo de filamentos o bilameladas
con bordes de flecos o en forma de doble lamina que terminan en punta.
Las ninfas completamente desarrolladas pueden presentar una longitud
corporal, exceptuando las colas, entre 4 y 15 mm. En las ninfas maduras
se puede apreciar la diferenciacion de los ojos en dos partes (Serrano &
Zepada, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Coleoptera
Familia Dytiscidae

Laccophilus sp.

Ecologia: Los individuos de esta familia son los mejor adaptados para la
vida acuéatica; viven en asociacion con la vegetacion acuéatica. En general
se encuentran en gran nimero en habitats Iénticos, tanto permanentes
como temporales. En los habitats I6ticos son frecuentes en los margenes,
donde la corriente del agua es lenta o inexistente y hay una acumulacion
de sedimentos y restos organicos. Las larvas pasan por tres estadios mor-
folégicamente similares, excepto por el tamafio; son depredadores, comen
practicamente todas las presas (artrépodos y anélidos) de un tamafo ade-
cuado. Los Dytiscidos juegan un papel importante dentro de los ecosiste-
mas acuaticos, como depredadores de especies de importancia econémica
o médica y como indicadores de las condiciones ambientales (Michat et
al., 2008 y Gutiérrez, 2010).

Bioindicacion: son caracteristicos de agua limpias (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las larvas maduras miden entre 5 a 70 mm; se identifi-
can por presentar un cuerpo delgado y suave (no esclerotizado), abdomen
con ocho segmentos, patas largas y delgadas terminando en un par de
unas fuertes, antenas de cuatro o cinco segmentos y mandibulas fuertes
con hasta tres pares de apéndices. Los adultos tienen el cuerpo es ovala-
do, hidrodinamico y glabro. Escutelo visible, el color varia entre amarillo,
café y negro, uniforme o con manchas. La mayoria de las especies posee
filas de pelos en las patas traseras. La antena es filiforme y los palpos
maxilares son largos, facilmente confundibles con las antenas (Borror &
White, 1998 y Gutiérrez, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Coleoptera
Familia EImidae

b b L

Cylloepus sp. Heterelmis sp. Macrelmis sp.

Ecologia: Las larvas se encuentran en troncos sumergidos, hojas en des-
composicion, raices sumergidas y sobre rocas donde se alimentan de ma-
teria vegetal en descomposicion y algas. En general, los EImidae son muy
abundantes y diversos en rios de aguas bien oxigenadas y con presencia de
abundante materia organica en descomposicion (Gutiérrez, 2010).

Bioindicacion: grupo caracteristico de aguas poco contaminadas o mode-
radamente contaminadas (Roldan, 2003).
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Neoelmis sp. Notelmis sp.

Phanocerus sp.

Descripcion: Larvas de aspecto largo y delgado, algunas aplanadas y com-
pletamente esclerotizada. Adultos miden de 1 a 8 mm. Cuerpo oval a
cilindrico, patas largas, fuertemente desarrolladas y ufias largas. Color de
negro a grisaceos. Antenas cortas o moderadamente largas, clavadas o
filiformes (Borror & White, 1998 y Wolff, 2006).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Coleoptera
Familia Hydrophilidae

Helobata sp. cf Hydrophilus sp.

Ecologia: La gran mayoria viven dentro o a la orilla de los cuerpos de agua
dulce y limpia; sin embargo, algunas soportan niveles de contaminacion.
Las larvas son voraces depredadoras y los adultos se alimentan con algas,
hongos, hojas en descomposicion u otra vegetacién; ocasionalmente devo-
ran los tejidos de animales muertos, otros son detritivoros o depredadores
(Gutiérrez, 2010).

Bioindicacion: Propios de aguas contaminadas (Roldan, 2003).
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Tropisternus sp.

Caracteristicas: las larvas pueden tener un tamafo que va desde 1.5 cm
hasta 4 cm, poseen un cuerpo delgado y suave, mas o menos cilindrico,
con 8 0 10 segmentos abdominales. Algunas especies poseen agallas late-
rales. La mayoria poseen espiraculos terminales, patas largas y delgadas,
terminando en una una fuerte. Las mandibulas pueden tener hasta tres
pares de apéndices. Los adultos varian en tamano de 4 mm hasta 4 cm,
con el cuerpo ovalado, hidrodindmico y glabro, variando en coloracién.
Generalmente poseen filas de pelos en las patas traseras. Antenas con una
masa de tres segmentos y palpos maxilares largos (facilmente confundibles
con las antenas) (Gutiérrez, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Coleoptera
Familia Dryopidae

Pelonomus sp.

Ecologia: Es muy poco lo que se conoce de la biologia de los Drydpidos.
Sin embargo, es comun hallar adultos en el margen de los rios y lagunas.
Las larvas aparentemente son terrestres aunque se han encontrado algu-
nas semiacuaticas. Las larvas se alimentan de raices pequefas de plantas
y animales que se encuentran en el agua (Gutiérrez, 2010).

Bioindicacion: Caracteristico de aguas poco contaminadas (Roldan,
2003).

Caracteristicas: Las larvas son acuaticas, delgadas y cilindricas. Cabeza
retractil en el térax. Los adultos tienen antena pectinada (en forma de pei-
ne), aunque las antenas pueden estar retraidas en unas cavidades debajo
de la cabeza. Patas largas con ufas bien desarrolladas, que les permiten
adherirse al sustrato. El cuerpo es de color negro y puede ser glabro o pub-
escente dependiendo del género (Borror & White, 1998 y Wolff, 2006).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Coleoptera
Familia Psephenidae

Psephenops sp.

Ecologia: Son pocos los estudios realizados a esta familia. El estadio de
pupa ocurre cerca del agua en alguna cavidad protegida. Los adultos son
estrictamente terrestres, de vida corta y algunas veces pueden ser reco-
lectados en la vegetacion riparia. Las larvas se alimentan del perifiton que
crece sobre las rocas (Gutiérrez, 2010).

Bioindicacion: son caracteristicos de aguas limpias (Roldan, 2003).

Caracteristicas Las larvas maduras son de mediano tamafo alcanzando
hasta 10 mm, aplanadas de forma oval o circular. En los adultos el cuerpo
es fuertemente aplanado dorso-ventralmente y ovalado, cubriendo total-
mente la cabeza; las patas son cortas y no visibles en vista dorsal. Poseen
branquias expuestas en dos filas, en cuatro o cinco pares, dependiendo del
género (Wolff, 2006 y Gutiérrez, 2010).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Odonata (Libelulas)

Familia Aeshnidae

Aeshna sp. cf

Ecologia: Las nayades prefieren aguas quietas, sin embargo algunas espe-
cies pueden encontrarse en rios o quebradas con mucha vegetacién donde
se desarrollan. Tanto larvas como adultos son depredadores (Wolff, 2006
y Sermeno et al., 2010)

Bioindicacion: Caracteristico de aguas poco contaminadas, aunque pue-
den presentarse en aguas moderadamente contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: Las nayades son alargadas, las antenas son de 6 a 7 seg-
mentos, todos de similar tamafio. El labro es plano y en el dltimo estadio
mide 31 a 50 mm. Adultos con cuerpo alargado y robusto; coloracion
oscura con marcas azules o verdes. Ojos compuestos (McCafferty, 1981)
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Odonata (Libelulas)

Familia Libellulidae

Macrothemis sp.

Ecologia: Las nayades se pueden encontrar en sistemas I6ticos y lénticos.
Los adultos suelen encontrarse en areas abiertas, maleza o costas areno-
sos de los rios (Bermudez, 2005 y Wolff, 2006).

Bioindicacion: Caracteristico de aguas poco contaminadas, aunque pue-
den presentarse en aguas moderadamente contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: El tamafio varia desde 20 hasta 60 mm con una enver-
gadura alar de 30 a 100 mm. El abdomen es de forma ensanchada y la
region anal del ala posterior es en forma de bota. EI cuerpo es més corto
que la envergadura alar y presenta patrones de coloracién rojas, amarillos
o0 azules (Bermudez, 2005).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Odonata (Libelulas)
Familia Megapodagrionidae (Caballitos del diablo)

Megapodagrion sp.

Ecologia: las nayades se encuentran en quebradas y rios sombreados por
bosque, frecuentemente en paquetes de hojas sumergidas en areas roco-
sas o cascadas. Los adultos prefieren bosques himedos. Las nayades se
alimentan de insectos acuéticos y los adultos de insectos voladores (Wolff,
2006).

Bioindicacion: Caracteristico de aguas poco contaminadas, aunque pue-
den presentarse en aguas moderadamente contaminadas (Roldan, 2003).

Caracteristicas: las nayades se caracterizan por tener branquias globosas,
las cuales estan cubiertas de de sedas y espinas y siempre poseen filamen-
to terminal. Adultos con cuerpo delgado y patas finas, miden de 40 a 80
mm de longitud. Abdomen de color variable en los machos y mas largo y
delgado que en las hembras (Wolff, 2006).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Odonata (Libelulas)

Familia Coenagrionidae

Acanthagrion sp. Argia sp.

Ecologia: Viven en casi cualquier cuerpo de agua, prefiriendo rios y que-
bradas con rapidos pedregosos y vegetacion en la orilla. Las ndyades son
depredadores de pequefos insectos acuaticos y los adultos se alimentan
de &fidos y otros insectos de cuerpo blando. Las nadyades pueden soportar
altos grados de contaminacién (Wolff, 2006).

Bioindicacion: son caracteristicos de aguas poco contaminadas (Roldan,
2003).

Caracteristicas: Las nayades son pequefas y pueden medir de 13 a 25
mm de longitud, excluyendo las branquias caudales en forma de hoja y
agudas en la punta. Adultos con alas angostas, ambos pares con forma y
venacion similares. Tienen la cabeza alargada transversalmente y los ojos
separados (McCafferty, 1981).
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PHYLUM ARTHROPODA

Orden Collembola
Familia Isotomidae

Isotomidae

Ecologia: algunas especies son habitantes regulares de habitat acuaticos.
Algunos son tolerantes a altas temperaturas (McCafferty 1981).

Caracteristicas: Cuerpo elongado y claramente segmentado, no presenta
escamas, ni pelos. Antenas con el tercer y cuarto segmento similares en
longitud (McCafferty 1981 y Wolff, 2006).
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PHYLUM MOLLUSCA

Orden Basommatophora
Familia Hydrobiidae

Amnicola sp.

Ecologia: Pueden reproducirse por partenogénesis.

Caracteristicas: animales subterrdneos a menudo completamente sin pig-
mentacién. Son caracoles pequefos con opérculo cuerpo bien desarrolla-
do. Cabeza-pie, manto y la bobina visceral a menudo pigmentadas con
colores que van del gris claro a purpura oscuro, negro, amarillo. Tentaculos
a veces con barras transversales de pigmentos, los ojos con frecuencia
rodeada de un parche interno de granulos hialinos amarillos (Kabat & Her-
shler, 1993).
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GLOSARIO

Adulto: insecto totalmente desarrollado y sexualmente madu-
ro. Ultimo estadio del ciclo de desarrollo.

Agalla o branquia: 6rgano respiratorio en insectos acuaticos,
que permite capturar el oxigeno del agua.

Bentos: se refiere a todos aquellos organismos que viven en
el fondo de un cuerpo de agua, adheridos a sustratos tales
como rocas, piedras, plantas acuéticas o residuos vegetales o
enterrados en el sustrato.

Bifidos: dividido en dos partes.

d Coxa: primer segmento de la pata, por el cual ésta se articula
al térax.

Cerco: un par de apéndices sensoriales localizados en la parte
final del cuerpo de los insectos.

Elitro: en coledpteros, primer par de alas endurecidas.

Esclerotizado: con laminas duras, quitinosas y calcareas llama-
das escleritos.

Escutelo: tercer esclerito particularmente visible en el metanoto.

Estadio: en los estados larvas y ninfal, el lapso que media
entre dos mudas.

Espermateca: saco o reservorio de la hembra donde se acumu-
lan los espermatozoides provenientes de la copula.

Espiraculo: parte externa o tegumentaria que da salida a las
traqueas al exterior y por las cuales se da la entrada de aire al
cuerpo de los insectos.

Eutrofizacion: enriquecimiento del agua, la cual causa un cre-
cimiento excesivo de plantas acuaticas e incrementan la acti-
vidad de microorganismos anaerdbicos.
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Exoesqueleto: es una estructura de apoyo en el exterior del
cuerpo. Protege de los enemigos naturales y de la desecacion.

Filiforme: Antena larga y delgada, en la cual todos los segmen-
tos son de la misma forma y tamano.

Fitoplancton: organismos autotréfos de origen vegetal que viven
flotando en la columna de agua, de tamafo micrococopico.

Gonoporos: se refiere a la abertura externa del conducto eya-
culador en el macho; en el caso de la hembra es el orificio que
comunica el oviducto con la vagina.

Glabro: desnudo, sin cubierta de setas.

Hemimetabolos: tipo de metamorfosis incompleta, en la cual
los estadios inmaduros tienen el mismo aspecto de los adul-
tos, diferenciandose del tamano, desarrollo de las alas y desa-
rrollo de los 6rganos genitales.

Hidréfitas: son plantas acuaticas o macrofitas adaptadas a los
medios muy humedos o acuaticos tales como lagos, estan-
ques, charcos, estuarios, pantanos y orillas de los rios.

Labro: labio superior de la boca de los insectos.

Léntico: cuerpo de agua sin corriente, de poco movimiento
asociado a las corrientes superficiales; por ejemplo lagos, la-
gunas y ciénagas.

Lético: cuerpo de agua con corriente considerable, por ejem-
plo canos, quebradas y rios.

Macroéfitas: Plantas que viven en el agua y necesitan de la luz
del sol para llevar a cabo los procesos fotosintéticos.

Ocelos: 6rgano visual de una sola faceta, ojo simple.
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Nayade: estado juvenil de los insectos con alas rudimentarias
que vive en el agua.

Necton: conjunto de los organismos que nadan activamente
y se desplazan libremente en aguas abiertas y el ecosistema
acuatico en general.

Neuston: se refiere a los organismos que viven en la superficie
del agua caminando, patinando o brincando.

Ninfas: estado juvenil con alas rudimentarias en hemimetabolos.
Pectinado: con procesos laterales semejante a un peine.

Pereiépodo: dicese de las patas ambulatorias de los crusta-
ceos. En ocasiones, se usan para recoger comida.

Perifiton: corresponde al grupo de microorganismos (vegeta-
les, animales, hongos) que se fijan a un sustrato tal como
roca y restos de madera y que estan sujetos al influjo de la
corriente del rio.

Plancton: comunidad conformada por los organismos micros-
copicos vegetales (fitoplancton) y animales (zooplancton) que
se mueven a la deriva por accion de las corrientes y el viento.

Pronoto: parte dorsal del primer segmento toracico.
Propatas: Falsas patas.

Pubescente: cubierto con abundantes pelos finos, cortos y
suaves.

Quetas: cualquiera de los diversos tipos de proyeccién pareci-
dos a pelos o cerdas de naturaleza quitinosa.

Seta: proceso cuticular mévil también llamado macroético. Cer-
da gruesa.
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Simetria: es un concepto de la geometria que se refiere a que
cuando un cuerpo es cortado a la mitad, las dos partes resul-
tantes, son exactamente iguales.

Riparia: area que se encuentra en los bancos naturales de un
rio.

Trocanter: segundo segmento de la pata de los insectos, entre
la coxa y el fémur, a veces reducido a un simple l6bulo en la
parte proximal del fémur.

Zooplancton: conjunto de organismos microscopicos del reino
animal que flotan en aguas saladas o dulces.
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ANEXOS

iNDICE POR FAMILIA

ORDEN Familia PAG.
HAPLOTAXIDA Tubificidae 34
GLOSSIPHONIIFORMES Glossiphoniidae 85
DECAPODA Palaemonidae 36

Veliidae 37
HEMIPTERA Naucoridae 38
Hebridae 39
MEGALOPTERA Corydalidae 40
PLECOPTERA Perlidae 41
Calamoceratidae 42
Helicopsychidae 43
Hydropsychidae 44
LHICHORIERS Hydroptilidae 45
Leptoceridae 46
Philopotamidae 48
Xiphocentronidae 49
Tipulidae 50
R Simuliidae 51
Ceratopogonidae 52
Chironomidae 53
Baetidae 54
EPHEMEROPTERA Leptohyphidae 55
Leptophlebiidae 56
Dytiscidae 57
Elmidae 58
COLEOPTERA Hydrophilidae 60
Dryopidae 62
Psephenidae 63
Aeshnidae 64
AR Libellulidae 65
Megapodagrionidae 66
Coenagrionidae 67
COLLEMBOLA Isotomidae 68
BASOMMATOPHORA Hydrobiidae 69

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




ffgé;ROL

FOTOS PORTADA

acroinvertebrados
cuaticos

1. Cuenca media. Estacion No 6, vereda San Isidro de Chichimene,
Acacias - Meta.

Psephenops sp. (Psephenidae)

Limnocoris sp. (Naucoridae)

Anacroneuria sp. (Perlidae)

Grumichella sp. (Leptoceridae)
Corydalus sp. (Corydalidae)
Phylloicus sp. (Calamoceratidae)
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ANEXOS - iNDICE POR NOMBRE CIENTIFICO - FOTOS PORTADA I







fﬁ'ROL

Enero

OO~ |IN| =

—
o

—
—

—
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
o)

N
©

N
o

N
e

N
N

N
W

N
=

N
(@)

/

N
BN

N
(e8]
S

N
©

w
o

w
=

2012

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Febrero

OO~ |IN|—

-
o

—
—

—
N

—
w

—
=~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
[o¢]

—
©

N
o

N
e

I\
N

N
w

N
x

N
(@)

N
(&)

N
BN

N
(e8]

N
©

2012

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




Cﬁ'nm.

Marzo

Ol | N|lO|O|M~jw|IN| =

—
o

-
e
I

—
N

—
w

—
~

—
[&)]

—
[0}

—
~

—
o)

N
©

N
o

N
e

N
N

N
w

N
=

N
a

N
(@]

N
<

N
(e8]

N
(<o)

w
o

w
=

2012

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Abril

OO~ |IN|—

-
o

—
—

—
\S]

—
w

—
=~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
[o¢]

—
©

N
o

N
e

I\
N

N
w

N
x

N
(@)

N
(&)

N
BN

N
(e8]

N
©

w
o

2012

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




Cﬁ'ROL

Mayo

OO~ |IN|—

—
o

—
—

—
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
o)

N
©

N
o

N
e

N
N

N
W

N
=

N
(@)

N
(@]

N
BN

N
(e8]

N
©

w
o

w
=

2012

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Junio

OO~ |IN| =

—
o

—
—

—
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
[o¢]

N
©

N
o

N
ey

N
N

N
w

N
=

N
(@)

N
(@]

N
~

N
(e8]

N
©

w
o

2012

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




fﬁ'ROL

Julio

OO~ |IN|—

—
o

—
—

—
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
e}

N
©

N
o

N
e

N
N

N
W

N
=

N
@)

N
(@]

N
BN

N
(e8]

N
©

w
o

w
=

2012

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Agosto

Ol | N|lO|O|™~jw|IN|—

—
o

—_
—

-
N

—
w

—
~

—
[&)]

—
[0}

—
~

—
[es)

N
©

N
o

N
e

\S]
N

N
w

N
=

N
[€)]

N
(@]

N
<

N
(e8]

N
©

w
o

w
=

2012

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




fﬁ'ROL

Septiembre

OO~ |IN|—

—
o

—
—

—
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
o)

N
©

N
o

N
e

N
N

N
W

N
=

N
(@)

N
(@]

N
BN

N
(e8]

N
©

w
o

2012

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Octubre

OO~ WOW|IN|—

—
o

—
—

—
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
[o¢]

—
©

N
o

N
e

N
N

N
w

N
=

N
(@)

N
(&)

N
~

N
(e8]

N
©

w
o

w
=

2012

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




fﬁ'ROL

Noviembre

OO~ |IN|—

—
o

—
—

—
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

—
~

—
o)

N
©

N
o

N
e

N
N

N
W

N
=

N
@)

N
(@]

N
BN

N
(e8]

N
©

w
o

2012

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Diciembre

OO~ |IN|—

—
o

\

-
N

—
w

—
~

—
(@]

—
(@]

=
~

—
[o¢]

—
©

N
o

N
=

N
N

N
w

N
=

N
(@)

N
(&)

N
~

N
(e8]

N
©

w
o

w
=

2012

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO







UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Notas

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




Cﬁ'ROL

Notas

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I




UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Notas

I MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DEL RiO OROTOY - PIEDEMONTE LLANERO




Cﬁ'ROL

Notas

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS I









