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Resumen

Este proyecto se baso en la determinacion de las familias de macroinvertebrados de un cuerpo de
agua lotico en el sendero ecologico (quebrada Agua Blanca) ubicado en la vereda Agua Blanca,
municipio de Bochalema, departamento Norte de Santander. Para ello, se implemento6 una
investigacion tipo empirica, la tuvo como objetivo el monitoreo y observacion directa de las
familias de macroinvertebrados, donde se tomaron muestras de los mismos. La informacion se
obtuvo mediante fichas técnicas y antecedentes de trabajos realizados sobre macroinvertebrados,
internet, revistas, entre otros. La poblacion y muestra correspondio a las familias de
macroinvertebrados de un cuerpo de agua I6tico en el sendero ecoldgico (quebrada Agua Blanca).
Se lograron determinar las familias de macroinvertebrados del cuerpo de agua lotico (quebrada
Agua Blanca), en el sendero ecoldgico ubicado en la vereda Agua Blanca, Municipio de
Bochalema, departamento Norte de Santander. Seguidamente, se realizaron cinco muestreos con
una periodicidad de cada tres (3) semanas en el primer semestre del 2017, donde se monitoreo la
guebrada Agua Blanca identificando las familias de macroinvertebrados presentes en la quebrada.
Posteriormente, se realizo la descripcion de las familias de macroinvertebrados, estudiando los
parametros fisicos in-situ del agua, relacionados con el crecimiento que influyen en la dindmica
poblacional de estos organismos. Finalmente, se llevo a acabo el registro fotografico de los

especimenes recolectados.
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Introduccion

Desde los principios de la humanidad el agua ha sido un bien de vital importancia para la
supervivencia, y es por esto que el hombre ha hecho sus asentamientos en torno a esta, pero por
causas de la sobrepoblacién la biodiversidad de la misma se ha ido deteriorando, pues las cuencas

hidrograficas se han convertido en vertedero de los desechos de este.

Los cuerpos de agua que hacen parte de las cuencas presentes en nuestro departamento se han
visto afectadas no solamente por el vertimiento de desechos sino por toda la intervencién

antropica, lldmese recreativa, agricola o en la industria.

El deterioro de las cuencas ha causado graves problemas de salubridad, pero con el pasar del
tiempo y con el avance tecnoldgico, el hombre se ha llegado a concienciar y a poner como bien
prioritario el agua y todo lo que se encuentre dentro y a sus alrededores, para el mejoramiento del

entorno y por ende la calidad de vida.

El uso que se hace del agua va en aumento en relacién con la cantidad de agua disponible.
Los seis mil millones de habitantes del planeta ya se han aduefiado del 54 por ciento del agua
dulce disponible en rios, lagos y acuiferos subterraneos. En el 2025, el hombre consumira el 70
por ciento del agua disponible. Esta estimacion se ha realizado considerando Unicamente el
crecimiento demografico. Sin embargo, si el consumo de recursos hidricos per capita sigue
creciendo al ritmo actual, dentro de 25 afios el hombre podria llegar a utilizar mas del 90 por
ciento del agua dulce disponible, dejando sélo un 10 por ciento para el resto de especies que

pueblan el planeta (Portal Educativo, 2020).
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En los sistemas tanto lenticos como loticos se hallan gran variedad de organismos micro
como macroscopicos que nos indican la calidad de estos cuerpos de agua, mediante diferentes

métodos Ilamados indices, los cuales varian en complejidad y costos.

Entre las comunidades que habitan estos sistemas se encuentran los macroinvertebrados
acuaticos, que comprenden una gran parte de la diversidad biologica, siendo con frecuencia el
principal componente animal de los sistemas acuaticos (lenticos y loticos). Estos organismos
juegan un papel muy importante en la red trofica de los sistemas dulceacuicolas controlando la
cantidad y distribucion de sus presas y constituyendo una fuente alimenticia para consumidores
terrestres y acuéaticos (Wade, Ormerod & Gee, 1989), e igualmente al acelerar la descomposicién
de detritos y contribuir al reciclaje de nutrientes (Wallace & Webster, 1996); el conocimiento de
la actividad bioldgica de estos organismos permiten entender la dindmica del sistema que habitan
y los estudios basados en su taxonomia y distribucion, proveen informacion importante para
comprender la ecologia y el papel que desemperfia en el medio. Pero a pesar de su importancia, la
informacién disponible de las comunidades de macroinvertebrados acuéticos en el pais es ain

escasa (Roldan, 2001).

Esta es la razdn por la que se realizara este trabajo, para intentar conocer de manera general la
biodiversidad de macroinvertebrados en este sector. Esta investigacion tiene como objetivo
determinar las familias de macroinvertebrados del sendero ecolégico de la quebrada Agua Blanca
que se encuentra localizada en la vereda Agua Blanca del Municipio de Bochalema, con el fin de
establecer una base de datos que permitan conocer la diversidad de la comunidad de
macroinvertebrados en cuerpos de agua loticos, para futuros programas de investigacion en

taxonomia, ecologia dindmica poblacional y control de calidad del agua en la zona de estudio.



24

1. Problema

1.1 Titulo

DETERMINACION DE LAS FAMILIASDE MACROINVERTEBRADOS DE UN
CUERPO DE AGUA LOTICO EN EL SENDERO ECOLOGICO (QUEBRADA AGUA
BLANCA) UBICADO EN LA VEREDA AGUA BLANCA, MUNICIPIO DE BOCHALEMA,

DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER.

1.2 Planteamiento del Problema

Actualmente la preocupacion por la preservacion de los recursos naturales no solamente recae
en los grandes investigadores del planeta sino por el contrario se ha convertido en un tema en
comun de la gran mayoria de la humanidad, dado a los cambios climaticos que se han
incrementado con el pasar del tiempo y que han prendido las alarmas al ver la velocidad con la

que estan desapareciendo grandes cuerpos de agua continentales.

Los estudios que se pueden realizar a los cuerpos de agua son variados desde muy complejos
y costosos hasta simples y a bajo costo pero que de igual manera nos arrojan datos confiables
para tomar decisiones ante el problema que esté sucediendo, los ecosistemas acuaticos revisten
gran importancia ya que el agua al ser un bien renovable pero escaso es imprescindible

preservarlo para garantizar el futuro de nuevas generaciones.

La quebrada Agua Blanca reviste gran importancia para el municipio de Bochalema, ya que
esta, es la fuente hidrica de la que depende la poblacidn, la misma esta intervenida por un sendero
ecologico que la atraviesa, por lo que la intervencidn antropica es constante, por esto se hace

necesario un estudio ecoldgico que nos arroje datos del estado actual de la quebrada, para poder
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tomar decisiones a futuro para el mantenimiento de esta.

Los ecosistemas acuaticos continentales, I6ticos y Iénticos, mas que ningun otro ecosistema,
son los que han sufrido mas los impactos causados por la actividad humana en las ultimas
décadas. Los desechos industriales y domeésticos de una poblacidn cada vez mas creciente tienen
como destino final los rios y en ultimo término, el mar. Por ello, el uso de macroinvertebrados
acuaticos, tiene cada vez mas aceptacion entre los ecélogos y es uno de los métodos usados en la
evaluacion de los impactos ambientales causados por el desarrollo de la ingenieria moderna, que

en alguna forma van a afectar los ecosistemas acuaticos (Roldan, 1988).

El laboratorio de limnologia de la Universidad Francisco de Paula Santander, pretende dentro
de sus tareas, crear una base de datos acerca de los macroinvertebrados de Norte de Santander,
por lo cual este trabajo es de ayuda para ampliar y enriquecer esta labor, ya que los
macroinvertebrados engloban un conjunto de individuos, que viven durante todas, o alguna de
sus fases del ciclo vital en medios acuaticos. La heterogeneidad del grupo corresponde a una
elevada variabilidad de adaptaciones morfoldgicas, de requerimientos alimenticios. Dicha
variabilidad, es la razon principal por la que el grupo de macroinvertebrados constituye un gran

conjunto de especimenes a estudiar.

1.3 Formulacién del Problema

Para la elaboracion de este proyecto se propone el planteamiento del siguiente interrogante:

¢Cual es la diversidad de familias de macroinvertebrados presentes en la quebrada Agua

Blanca, en el sector del sendero ecologico?
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¢Cual sera la familia mas representativa de macroinvertebrados presentes en la quebrada

Agua Blanca, en el sector del sendero ecoldgico?

1.4 Justificacion

La quebrada Agua Blanca reviste gran importancia para el municipio de Bochalema por ser
esta de la que se abastecen de agua potable para sus pobladores y ademas es utilizada para
diferentes fines entre los que se encuentran usos recreativos y agricolas, la falta de datos que nos
indiguen la calidad del agua y su estado hacen que sea de gran importancia este trabajo ya que lo
que se pretende con el mismo es crear un inventario de macroinvertebrados de la zona, para poder

tener un estado real de este cuerpo de agua.

Por otra parte, se pretende crear conciencia entre los estudiantes del sector haciendo una
charla en donde se indique la manera de realizar monitoreos para que sean estos los principales

actores ambientales de esta zona.

Actualmente no se encuentran registros de estudios de macroinvertebrados para esta zona, por

lo que se hace necesario, para contar con una base para futuros estudios

Este trabajo como justificacion final sera el aporte en conocimiento, acerca de los
macroinvertebrados de un cuerpo de agua lotico del Municipio de Bochalema, Norte de

Santander.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general. Determinar las familias de macroinvertebrados del cuerpo de agua
lotico (quebrada Agua Blanca), en el sendero ecoldgico ubicado en la vereda Agua Blanca,

Municipio de Bochalema, Departamento Norte de Santander.

1.5.2 Objetivos especificos. Como se muestra a continuacion:

Realizar cinco muestreos con una periodicidad de cada tres (3) semanas en el primer semestre

del 2017, para monitorear la quebrada Agua Blanca, sector del sendero ecoldgico.

Identificar las familias de macroinvertebrados presentes en la quebrada Agua Blanca, sector

del sendero ecoldgico.

Describir las familias de macroinvertebrados presentes en la quebrada Agua Blanca, sector

del sendero ecoldgico.

Estudiar los pardmetros fisicos in-situ del agua, relacionados con el crecimiento y que

influyen en la dindmica poblacional de estos organismos.

Realizar el registro fotografico de los especimenes recolectados.

1.6 Delimitacion

1.6.1 Delimitacion espacial. El presente proyecto se desarrollara en la quebrada Agua Blanca
ubicada en la vereda del mismo nombre, municipio de Bochalema, que se localiza en la Sub-
region Sur-Oriental del Departamento Norte de Santander con coordenadas 7° 37' de latitud norte
y 72° 39" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una Altitud de 1051 m.s.n.m. y una

temperatura promedio de 19 °C, la cual se encuentra en la zona de vida de Bosque montano bajo.
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Esta zona se destaca por el gran potencial hidrico que posee ya que sus pronunciadas
pendientes y cobertura boscosa permiten que dicha area posea una gran capacidad de captacion
de agua; destacandose por la gran importancia que representa no solo para la poblacion de la
zona, sino también para la poblacion del municipio de San José de Cdcuta, su geomorfologia esta
determinada por escarpes de rocas igneas jovenes que se descubren a través del Sendero
Ecoldgico manifestando el gran potencial que presenta como zona de alta belleza paisajistica y un
lugar de una amplia oferta para la practica de deportes extremos. Ademas de lo anterior, la
microcuenca posee una zona declarada area estratégica (400 hectareas aprox.) cuyo nivel de
intervencion es nulo convirtiéndose asi en una de las pocas areas virgenes del departamento;
Ilegando a ser una zona de gran importancia para el estudio investigativo en todos los campos de

la ecologia (Municipio de Bochalema, 2013).

Las practicas de identificacion y clasificacion se llevaran a cabo en los laboratorios de

limnologia de la Universidad Francisco de Paula Santander, sede Campos Eliseos.

1.6.2 Delimitacion temporal. El presente trabajo tiene un tiempo estimado de 8 meses para

el desarrollo de las actividades a partir de la fecha de aprobacion del anteproyecto.

1.6.3 Delimitacion conceptual. Se manejara literatura y términos propios relacionados a

estudios limnoldgicos para la descripcion de familias de macroinvertebrados.

1.7 Alcances

Identificar y clasificar los macroinvertebrados existentes en la quebrada Agua Blanca, sector

sendero ecoldgico.



1.8 Limitaciones

La variabilidad de las condiciones climatoldgicas que se presenta en el municipio, afecta la

presencia y ausencia de los macroinvertebrados.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Entre los estudios Internacionales a destacar:

Gamboa, Reyes & Arrivillaga (2008). “Macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores
de salud ambiental”. Los sistemas fluviales han estado sometidos a la fuerte presién humana,
debido a la intervencion no planificada que ha desencadenado un mal manejo de aguas
potencialmente potables para consumo humano y riego. Estos cambios han promovido cambios
microclimaticos importantes, afectando el nicho de la fauna acuatica, por ser un taxa cuya
dindmica es muy susceptible a perturbaciones. En el contexto del desarrollo sustentable con
perspectivas hacia el aprovechamiento y conservacion de ambientes acuaticos, los bioindicadores
juegan un papel importante en el manejo adecuado de los recursos. Un bioindicador puede ser
definido como un conjunto de especies que poseen requerimientos particulares con relacién a un
grupo de variables fisicas o quimicas, tal que los cambios de estas variables indiquen para las
especies involucradas gue el sistema se encuentra en los limites de las curvas del 6ptimo
ecologico. Las comunidades de macroinvertebrados son los mejores bioindicadores de
contaminacion acuética, debido a que son muy abundantes, se encuentran en practicamente todos
los ecosistemas de agua dulce y su recoleccion es simple y de bajo costo. Los érdenes de insectos
utilizados en este estudio para estimar la calidad ambiental son: Ephemeroptera, Trichoptera,
Plecoptera, Diptera, Odonata y Coleoptera. En este trabajo se presentan a los macroinvertebrados
acuaticos como indicadores biologicos, y su utilidad a partir del empleo de los indices bioticos
para estimar la tolerancia de los bentos a los contaminantes (BMWP, IBMW, BMWQ, IBF, EPT,

el porcentaje de raspadores y la abundancia de Chironomidae) asi como las respuestas
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funcionales de estos organismos a los contaminantes. El aumento de estudios de bioindicadores
conllevara a la mejor comprension de como y de qué manera es afectado un ecosistema de agua

dulce por un contaminante.

Ladreral, Rieradevall & Prat (2013). “Macroinvertebrados acuaticos como indicadores
bioldgicos: una herramienta didactica”. En los Gltimos afios se han realizado diversas
adaptaciones sobre la utilizacion de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos como
indicadores de la calidad del agua en rios, tanto para su uso por grupos de voluntarios como en
las distintas etapas de la educacion obligatoria. En este trabajo, después de repasar algunos
conceptos basicos sobre macroinvertebrados, indicadores bioldgicos y gestion de los ecosistemas
acuaticos, se describen los principales materiales y programas existentes al respecto en la
Peninsula Ibérica y se proponen una serie de ideas que faciliten y mejoren la utilizacion de esta

herramienta didactica en las aulas.

Terneus, Hernandez & Racines (2012). “Evaluacién ecoldgica del Rio Lliquino, a través de
macroinvertebrados acuaticos, Pastaza, Ecuador”. Durante los Gltimos 10 afios, el rio Lliquino,
uno de los afluentes del rio Pastaza, en el oriente ecuatoriano, ha sufrido episodios de
intervencion antrépica, influenciados principalmente por procesos de colonizacion y extraccion
minera. Con el propdsito de medir el estado de salud ecoldgica de este ecosistema acuatico, se
monitorearon sus aguas utilizando macroinvertebrados como bioindicadores de calidad
ambiental, por un periodo de cinco afios consecutivos (2008 — 2012). Durante este periodo se
pudo determinar que la salud ecoldgica del rio se mantiene en buenas condiciones, a pesar de la
extraccion de material pétreo en la zona, lo que demuestra que al parecer esta actividad no es tan
agresiva, si se la compara con la extraccion de minerales o metales pesados. Se registré la

presencia y dominancia de especies indicadoras de buena calidad ambiental, como son las
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especies correspondientes al grupo de los Ephemeroptera o efemerdpteros (Mayobaetis sp.,
Farrodes sp., Leptohyphes sp.), Trichoptera o tricopteros (Smicridea sp; Chimarra sp.),
Plecoptera o plecdpteros (Anacroneuria sp.) y Megaloptera (Corydalus sp.). Es importante
mencionar que algunas de las especies registradas en este estudio, no son comunes, por lo que
hay que implementar un programa de monitoreo continuo, encaminado a evaluar el estado de
salud ecoldgica de estas poblaciones tan importantes para el mantenimiento de la vida acuatica de
este ecosistema. Palabras clave: Bioindicador, calidad de agua, indice de calidad ambiental,

macroinvertebrados, amazonia ecuatoriana.

A nivel nacional destacamos los siguientes:

Walteros & Paiba (2010). “Estudio preliminar de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos en la reserva forestal torre cuatro, Caldas”. Los macroinvertebrados acuaticos estan
entre los organismos mas usados en la bioindicacién debido a que ofrecen mdltiples ventajas de
uso, lo que hace de ellos una herramienta idonea para la vigilancia de la calidad del agua en los
rios. Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la comunidad de
macroinvertebrados y evaluar los posibles impactos generados sobre las fuentes hidricas
presentes en la Reserva Forestal Torre Cuatro. Este estudio se realizo los dias 11 de abril y 7 de
mayo de 2008, en nueve estaciones ubicadas en las quebradas La Mula (E1, E2, E3 y E4) y El
Diamante (E5, E6 y E7), y sobre el cauce del rio Chinchina (E8 y E9). En total se registraron 44
familias pertenecientes a 14 6rdenes de macroinvertebrados acuaticos, de los cuales Diptera 'y
Trichoptera fueron los mas diversos. En cuanto al indice BMWP/Col, en general refleja una
buena calidad ecoldgica del agua en la zona protegida, tan solo las estaciones E1, E5y E7
presentaron una condicion aceptable. La cobertura vegetal en el area de captacion, la proteccion

de la zona riberefia, las condiciones topograficas, entre otros, son algunos factores que propician
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una heterogeneidad de hébitats, lo que favorece en la alta diversidad de taxa encontrados y en las

buenas condiciones del ecosistema acuatico.

Pino, Mena, Mosquera, Caicedo, Palacios, Castro, et al. (2003). “Diversidad de
macroinvertebrados y evaluacion de la calidad del agua de la quebrada la Bendiclon, municipio
de Quibdo (Choco, Colombia)”. Durante diciembre de 2001, se llevd a cabo el estudio de las
comunidades de macroinvertebrados presentes en la quebrada La Bendicion, ubicada en el
municipio de Quibdé (Chocd, Colombia), con el fin de evaluarla diversidad de organismos y
posteriormente, determinar la calidad del agua de dicha microcuenca. Se seleccionaron tres
estaciones distribuidas en la parte alta (E1), media (E2) y baja (E3), cerca del nacimiento de la
quebrada; donde se colectaron los individuos de acuerdo con la metodologia citada por Roldan
(1996). Se encontraron 150 individuos, distribuidos en 16 familias y 7 6rdenes. Destacandose
entre las familias predominantes, Psephenidae, EImidae y Veliidae; mientras que, a nivel de
ordenes, Odonata, presentd la mayor representatividad, seguido de Coleoptera y Hemiptera.
Entre tanto, 6rdenes como Ephemeroptera, Trichopteray Plecoptera, fueron poco representativos.
Los indices ecoldgicos evaluados para el area de muestreo, presentaron una riqueza y una
equidad alta, mientras que la dominancia presentd niveles bajos. Mediante los indices biol6gicos
se pudo determinar que la quebrada la Bendicion, presenta aguas de buena calidad, no

contaminadas o no alteradas de modo sensible.

A nivel regional destacamos los siguientes:

Castellanos & Serrato (2008). Diversidad de macroinvertebrados acuaticos en un nacimiento
de rio en el Paramo de Santurban, Norte de Santander. Entre septiembre del 2005 y febrero del

2006, se realizo un estudio para determinar la diversidad de macroinvertebrados acuaticos en un
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nacimiento de rio ubicado en el Paramo de Santurban, Norte de Santander. La comunidad de
macroinvertebrados encontrada estuvo conformada por 63 taxones, pertenecientes a 30 familias y
12 ordenes, siendo el Orden Diptera el mas diverso. La estacion 3 presentd la mayor riqueza y
abundancia de organismos. Los taxones colectados mas abundantes fueron el microcrustaceo
Hyalella sp. y el Ephemeroptera Prebaetodes sp. En general, el nacimiento present6 una
diversidad biologica moderada y una dominancia baja. Adicionalmente, los valores de similitud

indicaron una alta variabilidad en la composicion de especies entre estaciones.

A nivel municipal destacamos los siguientes:

Contreras, Roldan, Arango & Alvarez (2008). Evaluacion de la calidad del agua de las
microcuencas La Laucha, La Lejia y La Rastrojera utilizando los macroinvertebrados como
bioindicadores, Municipio de Durania, Departamento Norte de Santander, Colombia. Entre junio
y septiembre de 2004 se realiz6 un estudio limnoldgico en seis estaciones ubicadas en las
microcuencas La Laucha (E1), La Lejia (E2, E3 y E6) y La Rastrojera (E4 y E5) del Municipio
de Durania, Departamento Norte de Santander. El objetivo principal del estudio fue evaluar la
calidad del agua en las microcuencas antes mencionadas utilizando macroinvertebrados como
bioindicadores. Para los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se tomé una muestra

simple en cada estacion.

Los resultados obtenidos se correlacionaron con las variables bioldgicas y se puede concluir
que la estacion 5, la mas cercana a la zona urbana de Durania, es la que presenta mayor
contaminacion, principalmente por materia organica y que las estaciones pertenecientes a las
zonas de ritral son las menos contaminadas. Esto se corrobora con el andlisis de similitud

realizado. El resultado final de este estudio mostré que las estaciones 1, 2, 3, 4 y 6 presentan
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condiciones que pueden clasificarse como de aguas muy limpias a limpias y la estacién 5 como

de aguas muy contaminadas.

Miranda & Orozco (2004). Diagnostico de saneamiento basico del area urbana del municipio
de Durania en los aspectos relacionados con acueducto, alcantarillado y gestion integral de los
residuos solidos para la formulacién de alternativas de solucidn a la problematica. CUJUMA
(grupo de investigacion ambiental “club de jovenes unidos por el medio ambiente”) en convenio
con Colciencias. 2010. Identificacién de macroinvertebrados y su aplicacion como indicadores de

calidad de agua en la zona alta de las microcuencas la laucha y la lejia del municipio de Durania.

2.2 Marco Contextual

El municipio de Bochalema se localiza en la Sub-region Sur-Oriental del Departamento Norte
de Santander (definida en el Decreto No. 1454 de la Gobernacién del Departamento), junto con
los municipios de Toledo, Labateca, Herran, Ragonvalia, Chinacota y Durania. Su cabecera
municipal esta localizada a los 7° 37' de latitud norte y 72° 39" de longitud oeste del meridiano de

Greenwich.

Limitando por el norte con San Cayetano y Cucuta, por el oriente con Los Patios y Chinacota,
por el sur con Pamplonita, por el sur-occidente con Cucutilla y por el occidente con Arboledas y
Durania, posee una extension de area urbana de 172 Km2 y una extension de area rural de 170
Km2, presenta una altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 1051 msnm y

una temperatura media de 19°C.

Bochalema se encuentra a una distancia de 45 Kilometros desde Cacuta y de Pamplona a 33

Kilometros.
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La vereda Agua Blanca esta conformada por 1159 hectareas, con pendientes moderadas, con
cultivos de platano, fuentes hidricas de mediana escala ademas se dedican a la piscicultura se

Ilega a este sector por medio de un camino denominado sendero ecoldgico.

Fue fundado en 1759, por el espafiol Juan José Villamizar. En 1826, fue erigido como
municipio, y en 1872 parroquia, siendo guia espiritual el sacerdote Ramoén Garcia, nativo de la
localidad. La cultura Bochalema existié muchos afios antes de la conquista de América y se
considera una de las mas antiguas del pais, segun las muestras arqueoldgicas recogidas por Luis

Raul Rodriguez Lamus y Jairo Calle.

Bochalema fue paso obligado por el libertador Simén Bolivar en sus travesias camino a su
patria natal; el 24 y 25 de diciembre de 1820 habit6 la poblacidn segln consta en documentos
historicos. Uno de los atractivos naturales es el centenario saman. La tradicion oral sefiala que, a
mediados de 1888, el general Jaime Gordillo, jefe divisionario de la antigua guardia colombiana,
que adoraba la memoria de los libertadores hizo llevar semillas del Saman de Tériba (localidad
situada cerca de San Cristdbal, capital del estado Tachira- Venezuela), descendiente también del

Saman del Guere, para sembrarlas en la finca de San Lorenzo, en cercanias de Bochalema.
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Localizacion de la zona de estudio en el mapa:

/L.\/—"Jf }5
; ~ §5I

& Juzgado Municipal &
Bochalema $
o

qQuebrada Aguablance

Quebrada Aguablanca Blanc:

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio
Fuente: Google Maps, 2021.

2.3 Marco Teodrico

2.3.1 Ecosistema acuatico. Los cuerpos de agua como rios, lagos, pantanos y demas fuentes

acuaticas son ecosistemas acuaticos. Los dos tipos mas destacados son: 10s ecosistemas marinos,

y los ecosistemas de agua dulce.
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Los rios y sus zonas de inundacion sostienen diversos y valiosos ecosistemas, no sélo por la
cualidad del agua dulce para permitir la vida, sino también por las numerosas plantas e insectos

gue mantiene y que forman la base de las cadenas tréficas.

Los ecosistemas de agua pueden considerarse entre los mas importantes de la naturaleza y su

existencia depende totalmente del régimen que tengan.

Como esta composicién quimica depende, en primer lugar, de lo que el agua pueda disolver
del suelo por el que discurre, o de los lugares a donde se dirige, es el suelo lo que determina la

composicién quimica del agua.

Si el suelo es pobre en sales y minerales solubles, también el agua sera pobre en sales y
minerales. Y, a la inversa, si el suelo es rico en materias quimicas solubles, gran parte de su

riqueza la cedera al agua, con lo cual ésta contendra muchas mas sales minerales.

Eso es determinante para los tipos de vida animal y vegetal que alli se pueda desarrollar.

Asi, las principales adaptaciones de los animales y vegetales estaran directamente
relacionadas con las caracteristicas fisicas del agua, con la que estdn permanentemente en

contacto los organismos que viven en este medio acuatico.

Principales adaptaciones de flora y fauna al agua Adaptaciones a la presién hidrostatica:
puesto que en el agua la presion varia mucho con la profundidad, y puesto que el aire se
comprime o se expande con facilidad segln la presion, la principal adaptacion de los peces que
residen en grandes profundidades o que suben y bajan con frecuencia, ha sido la eliminacion de

las cavidades internas que contenian aire.



39

Adaptaciones a la necesidad de estar proximos a la superficie: todos los vegetales, para poder
recibir la luz; los peces relacionados con ellos desarrollan vejigas llenas de aire o inclusiones de

grasa (la grasa flota en el agua).

Adaptaciones para vencer la resistencia del agua: en los peces que se mueven mucho dentro

del agua se desarrolla una forma hidrodindmica apropiada, generalmente en forma de uso.

Ecosistemas loticos: Un ecosistema I6tico es el ecosistema de un rio, arroyo o0 manantial.
Incluido en el medio ambiente estan las interacciones bioticas (entre plantas, animales y

microorganismos) asi como las interacciones abioticas (fisicas y quimicas).

2.3.2 Ambientes Ioticos. Estos ecosistemas son conocidos también como ecosistemas
riberefios y se trata de las aguas que se encuentran fluyendo de manera constante, menos durante
las épocas de grave sequia, en las que por lo general el movimiento de aguas se ve reducido, a

veces incluso puede llegar a desaparecer del todo.

El flujo de estas masas de agua corre en una sola direccion siguiendo su cauce, predominando

el movimiento horizontal.

Sus aguas pueden ser turbias, su opacidad la puede determinar la cantidad que tenga de barro,
arcilla y arena, ademas de bacterias y la existencia de otros microorganismos, o también puede
deberse a la presencia de precipitados quimicos. Si el agua es muy turbia se hace dificil la vista a

través de ésta.

La corriente del agua va haciéndose més lenta a medida que el terreno pierde elevacion,

generando el “remanso” del rio.
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2.3.3 Macroinvertebrados. En el lenguaje de la ecologia acuética, el término
macroinvertebrados se utiliza tradicionalmente para referirse a los invertebrados dulceacuicolas,
incluyendo los insectos (sobre todo larvas y ninfas), crustaceos, anélidos, moluscos (caracoles
acuaticos y bivalvos) y planarias (platelmintos) que habitan en cauces de rios, charcas, lagos, etc.
Los macroinvertebrados acuaticos se definen como aquellos organismos, que se pueden ver a
simple vista, son todos aquellos organismos que tengan tamafios superiores a 0,5mm de longitud.
Histéricamente, su abundancia y diversidad se han utilizado como indicadores (bioindicadores)
de la salud del ecosistema y de la biodiversidad local. Son un componente imprescindible en la

cadena alimenticia y la trasformacion de la materia organica.

Por lo tanto, organismos tales como protozoos, gastrotricos, rotiferos y otros organismos

similares no se tienen aqui en cuenta.

Los siguientes son las clases que se trabajan como macroinvertebrados: Hydrozoa,
Turbellaria, Oligochaeta, Hirudinea, Insecta, Arachnoidea, Gastropoda y Bivalvia. Tienen un
ciclo de vida largo en comparacion con otros organismos, lo que permite estudiar cambios
ocurridos en largos periodos de tiempo. Tienen un tamafio aceptable frente a otros

microorganismaos.

El uso de los macroinvertebrados acuaticos como indicadores de la calidad del agua, tiene
cada vez mas aceptacion entre los ecélogos y es uno de los métodos mas usados entre la
evaluacion de los impactos ambientales causados por el desarrollo de proyectos de ingenierias
(carreteras, minas, represas y otros) que en alguna forma van afectar los ecosistemas acuaticos

(Roldén, 1988).
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Ahora bien, al realizar estudios de identificacion, es importante tener en cuenta el

planteamiento a seguir:

2.3.3.1 Evaluacion de macroinvertebrados. ¢ Qué evaluaciones deben hacerse para conocer

preliminarmente las comunidades de macroinvertebrados del area de estudio?

En primera instancia se debe ubicar el area de estudio. Los macroinvertebrados seran

analizados en un cuerpo de agua lentico Laguna La Barca.

En este tipo de estudios es importante resaltar la composicion de las comunidades de
macroinvertebrados, lo cual se refiere a: ;Qué existe dentro del area a estudiar? Es decir, cuantas

familias, influyen en el ecosistema.

Para determinar la composicion de las comunidades de macroinvertebrados se puede realizar
a través de monitoreos en donde se realizaran colectas de los especimenes, de tal forma que los

valores obtenidos sean buenos estimadores de la poblacién de la cual fue tomada.

2.3.3.2 Muestreo. Los muestreos son la estrategia de campo que permite la captura o

recoleccion del material biol6dgico objeto de estudio.

Para elaborar un adecuado muestreo se debe conocer las técnicas de recoleccién de los

especimenes, para que la muestra sea suficiente y representativa.

2.3.3.3 Consejos practicos para el estudio de macroinvertebrados. Es esencial que todo
investigador deba tener un conocimiento preliminar acerca de las diferentes familias, sin perder el

objeto de que debe estar en la permanente consulta de material bibliografico.
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Para el caso de trabajos de campo es aconsejable plantear una estrategia metodoldgica

adecuada que incluya:

Eleccion del area de muestreo. Se debe elegir un area que represente condiciones de facil

acceso, que no presente en lo posible problemas de orden publico, que sea facil de monitorear.

Delimitacion del area. Se procedi6 a determinar las familias de macroinvertebrados del

cuerpo de agua lotico (quebrada Agua Blanca).

Inspeccion y coleccion del material bioldgico. La obtencidn de especimenes requiere acudir
al campo con el equipo idoneo, asi mismo se colectaran los especimenes. Si se desconoce el

nombre se asigna un rotulo con las caracteristicas morfologicas para su futura identificacion.

Cuidados con el material biologico. Luego de las colectas se procede a la separacion e
identificacion de las diferentes familias, preservando las muestras en frascos rotulados con:
morfofamilia, fecha, lugar; los cuales contienen una solucién de F.A.G.A (Formol, Alcohol,

Glicerina, Agua destilada) en proporcion 1:1.

El material recolectado fue analizado y registrado fotograficamente en el laboratorio, de igual

forma los datos que acompafian cada muestra facilitaran la interpretacion de la informacion.

2.3.3.4 Frecuencia. Es el nimero de muestras en las que se encuentra una especie.

2.4 Marco Legal

2.4.1 Ley 2822 de 1974 Codigo de Recursos Naturales Renovables. Establecen la
necesidad de obtener permisos de la investigacion y prohibe la salida de Colombia de tipos

ejemplares biologicos.
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2.4.2 La Constitucion Politica de Colombia de 1991. Estableci6 un conjunto de
obligaciones ambientales a cargo del estado, tendientes a planificar el manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales, para garantizar su uso y conservacion dentro de un marco de desarrollo
sostenible, integrando de esta manera expresa la dimension ambiental en los planes y politicas de

desarrollo.

2.4.3 Titulo 11, capitulo I Articulo 70; de la constitucion Politica de Colombia. Reconoce
que corresponde al estado promover, la ciencia, el desarrollo y difusion de los valores culturales
de la nacién. También plantea que es deber del estado proteger la diversidad e integridad del

ambiente y conservar las areas de importancia ecoldgica.

2.4.4 Ley 99 de 1993. Se reestructura el sistema administrativo y se reorganizan las funciones
y competencias de las autoridades ambientales con relacion a los recursos naturales, definiendo

un marco juridico dentro de la estructura del Sistema Nacional Ambiental “SINA”.

2.4.5 Ley 115 de 1994. El estudio y la comprension critica de la cultura y de la diversidad
étnica y cultural del pais, como fundamento de la unidad y de su identidad. La adquisicion de una
conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del ambiente, de la calidad de vida,
del uso racional de los recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una cultura

ecologica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la nacion.

2.4.6 Ley 30 de Educacion Superior. Esta ley favorece al estudiante o profesional en el
desarrollo de investigaciones de cualquier &mbito del saber, la licenciatura en Biologia y

Quimica, analiza la investigacion cientifica y la promueve a la comunidad.
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2.4.7 Ley 165 de 1994. Se firmo el convenio sobre diversidad biologica en la cumbre de la
tierra en Rio de Janeiro la cual reconoce la importancia de la investigacion cientifica como
fundamento para la definicion politica sobre biodiversidad y la evaluacion de su impacto a largo

plazo.

2.4.8 Politica Nacional de Biodiversidad de 1997. Promover la conservacion, el
conocimiento y el uso sostenible de la biodiversidad, asi como la distribucion equitativa de los
beneficios derivados de la utilizacion de los conocimientos innovadores y practicos asociados a
ella por parte de la comunidad cientifica nacional, al industrial y las comunidades locales. Todo
esto fundamentado en unos principios generales, entre los cuales es importante resaltar que la
biodiversidad es patrimonio de la nacion y tiene un valor estratégico para el desarrollo del pais y
que los beneficios derivados del uso de la misma deben ser distribuidos de manera justa y

equitativa.

2.4.9 Resolucidn 2115 de 22 junio de 2007. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano.
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3. Diseflo Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, que se
caracteriza porgue busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que
se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. El
uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una forma

rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad (Murillo, 2008).

3.2 Fases de la Investigacion

La investigacion se dividid en fases para facilitar el manejo y cumplir con los objetivos de la

misma, las fases fueron las siguientes:

Fase 1. Recoleccion de la informacién mediante libros especializados, antecedentes de

trabajos realizados sobre macroinvertebrados, internet, revistas, entre otros.

Fase 2. Se realizaron 5 monitoreos, uno cada tres (3) semanas, donde se realizé observacion
directa, se tomaron muestras de especimenes de macroinvertebrados, se elaboraron las fichas de
campo Yy se almacenaron en frascos de vidrio de boca ancha de 500 ml con agua de la quebrada
mas solucion de F.A.G.A y luego se transportaron las muestras, a los laboratorios de Biologia de

la Universidad Francisco de Paula Santander.



Figura 3. Multiparametros
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Figura 4. Técnica de recoleccion con palay colador

Fase 3. De laboratorio donde las muestras recolectadas con macroinvertebrados se
preservaron en agua de la laguna y F.A.G.A. Posteriormente se limpiaron y separaron, de acuerdo

a la determinacion taxondmica a nivel de familia, utilizando para ello las claves taxonémicas.

Figura 5. Determinacion de macroinvertebrados



Figura 6. Viales con macroinvertebrados

3.3 Resultados Generales de los Monitoreos

Tabla 1. Presencia —ausencia de familias de macroinvertebrados

ORDEN FAMILIA Salidal Salida?2 Salida3 Salida4 Salidab
13/08/20 10/09/2 01/10/20 22/10/20 12/11/20
17 017 17 17 17

Ephemeroptera Baetidae
Oligoneuridae
Leptophlebidae
Leptohyphidae

Odonata Libellulidae
Gomphidae
Calopterygidae

X[X X XX X X X
XX X XX X X X
XX X XX X X X

Plecoptera Perlidae

Neuroptera Corydalidae

Hemiptera Naucoridae
Veliidae
Hebridae
Gerridae

Coleodptera Elmidae
Ptilodactylidae

XX X

Trichoptera Calamoceratidae
Glossosomatidae
Helicopsychidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Philopotamidae
xiphocentronidae

X X
X X X XXX X X
XX XXX X|X XX X X[X[X[XXX[XX XX

XXX X XXX X[ XX X[X[X|XXX|XXX X
X X

XXX XX X|XX
X X X
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ORDEN FAMILIA Salidal Salida2 Salida3 Salida4 Salida5
13/08/20  10/09/2 01/10/20 22/10/20 12/11/20
17 017 17 17 17
Diptera Psychodidae X X X
Ceratopogonidae X
Chirinomidae X X X
Simuliidae X X X
Acarida Hydracarina X X X
Amphipoda Hyalellidae X X X X X
Haplotaxida Naididae X
Tubificidae X X
Rhynchobdellida Glossifoniidae X
Planorboidea Physidae X
Tabla 2. Cantidad de macroinvertebrados por monitoreos totales
ORDEN FAMILIA Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo
1 2 3 4 5
13/08/2017  10/09/2017 01/10/2017 22/10/2017 12/11/2017
Ephemeroptera Baetidae 4 4 2 11 4
Oligoneuridae 5 3 4 1 4
Leptophlebidae 22 24 25 29 16
Leptohyphidae 8 12 17 13 10
Odonata Libellulidae 5 5 4 6 4
Gomphidae 10 8 24 10 8
Calopterygidae 2 4 12 3 4
Plecoptera Perlidae 15 11 8 10 14
Neuroptera Corydalidae 1 1
Hemiptera Naucoridae 33 41 37 38 24
Veliidae 5 21 28 20 11
Hebridae 1
Gerridae 1
Colebptera Elmidae 15 11 2 9 3
Ptilodactylidae 17 5 6 6 1
Trichoptera Calamoceratidae 6 4 10 4 4
Glossosomatidae 2 1
Helicopsychidae 2 6 1 11
Hydropsychidae 98 66 56 77 59
Leptoceridae 4 2 8 4 4
Philopotamidae 7 2 2 5
xiphocentronidae 1
Diptera Psychodidae 1 1 1
Ceratopogonidae 1
Chirinomidae 4 1 5
Simuliidae 4 1 2
Acérida Hydracarina 4 1 1
Amphipoda Hyalellidae 34 24 16 29 8
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ORDEN FAMILIA Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo
1 2 3 4 5

13/08/2017 10/09/2017 01/10/2017 22/10/2017 12/11/2017

Haplotaxida Naididae 2
Tubificidae 1 2
Rhynchobdelli Glossifoniidae 1
da
Planorboidea Physidae 1
TOTALES 307 257 268 298 183

Descripcion de zonas, fotos y coordenadas:

Hacienda San Isidro

BOCHALEINA

Figura 7. Mapa de los puntos de monitoreo

Fuente: Google Maps, 2021.

Zona 1:

N 07°3627,6” 00,72° 40 02,9

Esta zona presenta una altura de 1266 msnm, con una vegetacion en ambos margenes de la
quebrada, poco profunda con material rocoso, por lo que el agua presenta buena corriente, esta se

e ncuentra con poca intervencion antrépica.
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Figura 8. Zona 1

Zona 2:

N 07° 36 20,2 “O 0,72° 39 44,5”

Esta zona presenta una altura de 1254 msnm, con una vegetacion en ambos margenes de la
quebrada, en algunos tramos los arboles estan por encima de la quebrada por lo que el sol no
Ilega de manera directa poco profunda con material rocoso, por lo que el agua presenta buena

corriente.



Figura 9. Zona 2

Zona 3:

N 07° 36 18,77 0 0,72° 39 40,5”

Esta zona presenta una altura de 1245 msnm, con una vegetacioén en ambos margenes de la
quebrada, poco profunda con material rocoso en algunos tramos y en otros presenta pequefias

zonas de arena.
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Figura 10. Zona 3

Zona 4:

N 0,7° 36 23,6” O 0,72° 39 29,9

Esta zona presenta una altura de 1197 msnm, con una vegetacion en ambos margenes de la
guebrada, poco profunda con material rocoso, y en una parte de la misma se encuentra una

pequefia cascada hecha por el hombre que genera una corriente un poco mas fuerte en donde cae.



Figura 11. Zona 4

Zonab:

N 07° 36 22,8” O 0,72° 39 28,8”

Esta zona presenta una altura de 1193 msnm, con una vegetacion en uno solo de sus
margenes ya que del otro lado se encuentra una pared de piedra, aca la quebrada se estrecha un

poco, imprimiéndole un poco mas de velocidad al agua, poco profunda con material rocoso.
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Figura 12. Zona 5

Zona 6:

N 0,7° 36 22,5” O 0,72° 39 20,8~

Esta zona presenta una altura de 1173 msnm, con una vegetacion en ambos margenes de la
quebrada, con arboles que crecen por encima de la quebrada, alli se hace un poco mas ancho el
cauce, poco profunda con material rocoso que forman algunas islas, por lo que el agua presenta

buena corriente.
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Figura 13. Zona 6

Zona7:

N 07° 36 24,5” 0 0,72° 39 12,6

Esta zona presenta una altura de 1151 msnm, con una vegetacion en ambos margenes de la
quebrada, pero la cobertura es discontinua por lo que entra mas sol, poco profunda con material

rocoso, por lo que el agua presenta buena corriente.
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Figura 14. Zona 7

Zona 8:

N 07° 36 32,570 0,72° 39 01,17

Esta zona presenta una altura de 1134 msnm, con una vegetacion en ambos margenes de la
quebrada con dispersion discontinua, esta zona es un poco mas profunda ya que han sacado rocas
para poder usarla como balneario, por lo que el agua presenta poca corriente, esta se encuentra

intervencion antropica.



Figura 15. Zona 8

3.4 Analisis de Parametros

Los parametros, nos permiten otra perspectiva de las condiciones medioambientales en el
momento de la muestra, de esta forma se puede conocer las caracteristicas del agua y a su vez
como influyen en la presencia o ausencia de familias de macroinvertebrados. Asimismo, se
realiza la correlacion como una medida de la relacién (covariacion) lineal entre dos variables

cuantitativas continuas (X, y). La manera mas sencilla de saber si dos variables estan
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correlacionadas es determinar si co-varian (varian conjuntamente) (Vinuesa, 2008).

Las variables para el analisis fueron:

Temperatura ambiente, temperatura del agua, Conductividad, pH, solidos totales disueltos

(STD).

Tabla 3. Analisis de parametros
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Analisis de parametros

Parametro Rango Unidad
Temperatura Ambiente 21,2-256 °C
Temperatura del Agua 18,6 — 20,0 °C

S.T.D 44,7 -55,3 p.p.m
pH 7,65 8,2 *
Conductividad 63,6 — 76,7 Us

Temperatura ambiente. Los monitoreos se realizaron en un periodo seco, la temperatura

tubo una tendencia media 23.4 °C.

Temperatura del agua. Los rangos de temperatura del agua se deben principalmente al
tiempo atmosférico en que se realizaron los monitoreos, la disposicion de la vegetacion y la

temperatura ambiente, la tendencia media fue de 19.2 °C.

Solidos totales disueltos (STD). son la suma de los minerales, sales, metales, cationes o

aniones disueltos en el agua. Donde su medida media fue 50 p.p.m.

pH (potencial de hidrogeno). Durante el tiempo de muestreo el pH mostré una medida

media de 7,9 mostrando que el agua es ligeramente basica.

Conductividad. La media de este parametro fue, 70,15 pS.



Analisis de parametros, temperatura ambiente. General:

Tabla 4. Analisis de parametros, temperatura ambiente

Temperatura ambiente °C

Monitoreo Zonal Zona2 Zona3 Zonad4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona8

1 21,2 22,3 23,4 23,6 24,5 24,7

2 21,3 21,4 21,7 22,4 22,6 23,0 23,7 24,5
3 21,6 21,8 22,5 22,8 23,4 24,0 23,7 24,2
4 21,2 21,3 22,2 23,4 24,5 25,6 25,4 25,0
5 21,3 21,5 22,3 22,6 24,8 25,2 25,0 25,3

Anadlisis. En esta tabla se puede observar las temperaturas ambientes, durante los 5
monitoreos y sus respectivas 8 zonas. Nota: las zonas 7 y 8 del primer monitoreo no tienen datos
debido a la intervencion antrdpica presente en ese momento. Mostrando que la temperatura mas
baja se presento en la zona 1 del monitoreo 1y la temperatura mas alta se presentd en el

monitoreo 4 en la zona 6.

Temperatura ambiente en el monitoreo 1

m7onal mwZona2 =Zona3 Zonad wmZona5 m=Zona6

Figura 16. Temperatura ambiente en el monitoreo 1



En el monitoreo 1 la menor temperatura se presento en la zona 5 y la mayor en la zona 6.

Nota: en el monitoreo 1 no se dieron datos de las zonas 7 y 8 por la intervencion antrépica.

Temperatura ambiente en el monitoreo 2.

m/onal m®m7Zona2 m=Zona3 Zonad m=Zona5 m=7Zona6 wmZona7 mZona8

Figura 17. Temperatura ambiente en el monitoreo 2

En el monitoreo 2 la menor temperatura se presento en la zona 5 y la mayor en la zona 8.

Temperatura ambiente en el monitoreo 3.

m/onal m7Zona2 =Zona3 Zonad wm7ona5 w=Zona6 mZona7 wmZona8

Figura 18. Temperatura ambiente en el monitoreo 3
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En el monitoreo 3 la menor temperatura se presento en la zona 5 y la mayor en la zona 8.

Temperatura ambiente en el monitoreo 4.

p.

/D

m/onal m7Zona2 mZona3 Zonad w=Zona5 wmZona6 wmZona7 mZona8

Figura 19. Temperatura ambiente en el monitoreo 4

En el monitoreo 4 la menor temperatura se present6 en la zona 5 y la mayor en la zona 7.

Temperatura ambiente en el monitoreo 5

p.

A

m/onal mZona2 mZona3 Zonad wmZona5 wmZona6 mZona7 mZona8

Figura 20. Temperatura ambiente en el monitoreo 5
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En el monitoreo 5 la menor temperatura se presento en la zona 5 y la mayor en la zona 8.

Analisis de parametros, temperatura agua. General:

Tabla 5. Analisis de parametros, temperatura agua

Temperatura agua °C

Monitoreo Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona8
1 18,6 18,8 18,9 19,2 19,5 19,3
2 18,8 19,0 18,7 18,9 19,3 19,6 19,3 19,2
3 18,7 18,6 18,8 19,2 19,0 19,5 19,4 19,6
4 19,0 19,2 19,4 18,9 18,7 18,6 19,1 19,2
5 18,7 18,8 18,6 18,7 19,2 19,5 19,7 20,0

Analisis. En esta tabla se puede observar las temperaturas del agua, durante los 5 monitoreos

y sus respectivas 8 zonas. Nota: las zonas 7 y 8 del primer monitoreo no tienen datos debido a la

intervencion antropica presente en ese momento. Mostrando que la temperatura mas baja se

presento en la zona 1 del monitoreo 1y la temperatura mas alta se presentd en el monitoreo 5 en

la zona 8.

Figura 21. Temperatura del agua en el monitoreo 1

m7onal wmZona2 mZona3

Temperatura del agua en el monitoreo 1.

Zona4 mZona5 mZona6



En el monitoreo 1 la menor temperatura se presento en la zona 1 y la mayor en la zona 5.

Nota: en el monitoreo 1 no se dieron datos de las zonas 7 y 8 por la intervencion antrépica.

Temperatura del agua en el monitoreo 2.

A

@y

m/7onal ®™7onal ®Zona3 Zonad ®Zona5 ®Zona6 ®Zona7 ®J7ona8

Figura 22. Temperatura del agua en el monitoreo 2

En el monitoreo 2 la menor temperatura se presento en la zona 5 y la mayor en la zona 8.

Temperatura del agua en el monitoreo 3.

m/7onal =Zona2 m=J7ona3 Zona4d m7Zona5 w®mZonab wZona7 mZonag

Figura 23. Temperatura del agua en el monitoreo 3
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En el monitoreo 3 la menor temperatura se presento en la zona 2 y la mayor en la zona 8.

Temperatura del agua en el monitoreo 4.

m7onal mZona2 ®Zona3 Zonad mZona5 ®Zonab ®mZona7 w®mZona8

Figura 24. Temperatura del agua en el monitoreo 4

En el monitoreo 4 la menor temperatura se presento en la zona 6 y la mayor en la zona 3.

Temperatura del agua en el monitoreo 5.

m7onal mwmional w7onal3 Zonad wm7ona5 wm7ona6 wZona7 m7ionad

Figura 25. Temperatura del agua en el monitoreo 5
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En el monitoreo 5 la menor temperatura se presento en la zona 3 y la mayor en la zona 8.

Analisis de parametros, solidos totales disueltos (STD). General:

Tabla 6. Analisis de parametros, solidos totales disueltos (STD)

S.T.D
Monitoreo Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona8
1 447 448 45,2 47,8 479 52,3

44,9 44,8 45,6 45,8 46,8 48,6 49,7 52,2
45,2 45,4 45,8 46,6 47,9 48,9 49,8 52,3
44,8 45,3 45,7 46,7 48,3 50,6 52,5 55,3
45,6 45,7 46,2 46,7 49,7 50,7 53,5 54,8

g B~ W DN

Anélisis. En esta tabla se puede observar los valores para solidos totales disueltos (STD),
durante los 5 monitoreos y sus respectivas 8 zonas. Nota: las zonas 7 y 8 del primer monitoreo no
tienen datos debido a la intervencidn antrdpica presente en ese momento. Mostrando que el valor
mas bajo se presento en la zona 1 del monitoreo 1y el valor més alto se present6 en el monitoreo

4 en la zona 8.
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ST.D. en el monitoreo 1

m/onal wmZona2 wZona3d wZonad4d w/ona5 w/Zonab6

Figura 26. S.T.D. en el monitoreo 1

En el monitoreo 1 el menor valor se present6 en la zona 3 y el mayor en la zona 6. Nota: en el

monitoreo 1 no se dieron datos de las zonas 7 y 8 por la intervencion antropica.

ST.D. en el monitoreo 2

m7onal mZona2 =Zona3d =Zonad wmZona5 w®mZona6 wmZona7 wmZonad

Figura 27. S.T.D. en el monitoreo 2



En el monitoreo 2 el menor valor se present6 en la zona 2 y el mayor en la zona 8.

ST.D en el monitoreo 3

m7onal wmZona2 wmZona3 Zonad wm7ona5 wmj7ona6 wmZona7 mZona8

Figura 28. S.T.D. en el monitoreo 3

En el monitoreo 3 el menor valor se present6 en la zona 1 y el mayor en la zona 8.

ST.D en el monitoreo 4

m/onal wm/ona? wm/ona3 fonad m/7ona5 m/ona6 wm/ona/ m/iona8

Figura 29. S.T.D. en el monitoreo 4
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En el monitoreo 4 el menor valor se present6 en la zona 1 y el mayor en la zona 8.

ST.D en el monitoreo 5

m/7onal ®m7ona2 ®Zona3 Zonad ®7ona5 ®Zona6 ®Zona7 ®Zona8

Figura 30. S.T.D. en el monitoreo 5

En el monitoreo 5 el menor valor se present6 en la zona 1 y el mayor en la zona 8.

Anélisis de pardmetros, pH. General:

Tabla 7. Anélisis de parametros, pH
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p.H
Monitoreo Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona8
1 7,75 7,68 7,82 7,93 7,95 7,96
2 7,67 7,65 7,72 7,79 7,84 7,89 8,03 8,0
3 7,66 7,68 7,69 7,73 7,76 7,82 7,86 7,91
4 7,65 7,66 7,68 7,7 7,78 8,2 8,0 8,2
5 7,68 7,67 7,73 7,75 7,8 7,87 7,94 8,15

Analisis. En esta tabla se puede observar los valores para el pH, durante los 5 monitoreos y

sus respectivas 8 zonas. Nota: las zonas 7 y 8 del primer monitoreo no tienen datos debido a la
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intervencion antropica presente en ese momento. Mostrando que el valor mas bajo se present6 en

la zona 2 del monitoreo 2 y el valor mas alto se presentd en el monitoreo 4 en la zona 6.

pH en el monitoreo 1.

m/onal m7Zona2 =Zona3 Zonad m7ona5 mZonab

Figura 31. ph en el monitoreo 1

En el monitoreo 1 el menor valor se present6 en la zona 2 y el mayor en la zona 6. Nota: en el

monitoreo 1 no se dieron datos de las zonas 7 y 8 por la intervencion antrdpica.
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pH en el monitoreo 2.

A

m/onal m7Zona2 =Zona3 Zonad wmZona5 w=Zona6 mZona7 wmZona8

Figura 32. ph en el monitoreo 2

En el monitoreo 2 el menor valor se presento en la zona 2 y el mayor en la zona 7.

pH en el monitoreo 3.

m/7onal ®m7ona2 ®Zona3 Zonad ®7ona5 ®Zona6 ®mZona7 ®Zona8

Figura 33. ph en el monitoreo 3



En el monitoreo 3 el menor valor se present6 en la zona 2 y el mayor en la zona 8.

pH en monitoreo 4.

m/7onal m=7ona?2 =Zona3 Zonad w=m7ona5 wZona6b wZona7 w=mZona8

Figura 34. ph en el monitoreo 4

En el monitoreo 4 el menor valor se present6 en la zona 5 y el mayor en las zonas 6 y 8.

pH en monitoreo 5.

m/onal m=7Zona2 m=mZona3 Zonad m=7Zona5 m=mZona6 wmZona7 wmZona8

Figura 35. ph en el monitoreo 5
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En el monitoreo 5 el menor valor se present6 en la zona 2 y el mayor en la zona 8.

Analisis de parametros, conductividad. General:

Tabla 8. Analisis de parametros, conductividad

Conductividad ps
Monitoreo Zonal Zona?2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona$8
1 64,5 64,8 65,2 67,7 69,6 71,4
2 63,7 63,6 65,6 65,9 68,7 69,2 74,4 76,2
3 64,4 64,7 64,9 66,2 67,8 68,5 70,3 73,5
4 67,8 67,9 68,2 68,2 69,6 70,7 75,3 76,7
5 66,2 66,6 67,8 67,9 68,6 69,4 71,6 73,6

Anaélisis. En esta tabla se puede observar los valores conductividad, durante los 5 monitoreos
y sus respectivas 8 zonas. Nota: las zonas 7 y 8 del primer monitoreo no tienen datos debido a la
intervencion antropica presente en ese momento. Mostrando que el valor mas bajo se present6 en

la zona 2 del monitoreo 2 y el valor mas alto se present6 en el monitoreo 4 en la zona 8.

Conductividad en monitoreo 1.

m/onal m7Zona2 =Zona3 Zonad m7ona5 mZonab

Figura 36. Conductividad en monitoreo 1



En el monitoreo 1 el menor valor se present6 en la zona 5 y el mayor en las zonas 6.

Conductividad en monitoreo 2.

m7onal wmZona2l wZona3 Zonad4 wm7ona5 wm7ona6 wiona7 wmiona8

Figura 37. Conductividad en monitoreo 2

En el monitoreo 2 el menor valor se present6 en la zona 2 y el mayor en las zonas 8.

Conductividad en monitoreo 3.

m7onal ®mZona2 w=Zona3 Zonad4 wm7Zona5 m7onab6 mZona7 wZona8

Figura 38. Conductividad en monitoreo 3
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En el monitoreo 3 el menor valor se present6 en la zona 1 y el mayor en las zonas 8.

Conductividad en monitoreo 4.

m/onal w/Zonal m=/Zona3 Zona4 w/ona5 wm/onab mwZona/ w/ona8

Figura 39. Conductividad en monitoreo 4

En el monitoreo 4 el menor valor se present6 en la zona 1 y el mayor en las zonas 8.

Conductividad en monitoreo 5.

m7onal wmZona2 mZona3 Zona4 wm7Zona5 w7ona6 mZona7 wZona8

Figura 40. Conductividad en monitoreo 5
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En el monitoreo 5 el menor valor se presentd en la zona 1 y el mayor en las zonas 8.

3.5 Recoleccion de la Informacion

Esta informacion se obtuvo bajo observacion directa de la quebrada Agua Blanca, del
desarrollo de las actividades y de los resultados arrojados por esta investigacion. Se colectaron

ejemplares de cada especie determinada, para su respectiva identificacion y se diligencio la

siguiente ficha de identificacion por especie:
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3.5.1 Identificacion de los especimenes. Con las colectas realizadas durante los monitoreos,

se diligencio la ficha de laboratorio la cual sefiala los 6rdenes, familias y cantidad de

especimenes. Dado el caso de no conocer el nombre de las familias a los que pertenecia, se

rotulaban los frascos como no identificado y se le asignaba un codigo.

Tabla 9. Ficha de laboratorio: identificacion de especimenes y conteo

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE EDUCACION
PLAN DE ESTUDIO DE LICENCIATURA EN BIOLOGIAY QUIMICA

FECHA: HORA:

ORDEN FAMILIA CANTIDAD DE
ESPECIMENES

Para cada monitoreo se utilizo una ficha de campo en donde se consignaron los datos

relevantes de la investigacion como: la fecha y la hora de toma de muestra, caracteristicas



atmosféricas del dia, clase y toma de muestra, etc.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

FACULTAD DE EDUCACION

PLAN DE ESTUDIO DE LICENCIATURA EN BIOLOGIA Y QUIMICA
FECHA: HORA:

DIA: LLUVIOSO___ CALIDO____

TOMA DE MUESTRA:
COLADOR___ MALLA DE MANO___ LAVADO DE PIEDRAS Y HOJAS
RECOLECTADA POR:

Figura 41. Ficha de campo

3.5.2 Determinacion del pardmetro del muestreo. El pardmetro de muestreo utilizado fue

la formula del porcentaje, parametro utilizado en esta clase de estudios.

(P/T) X 100 = %

P: La parte.

T: El todo.

Los datos obtenidos del pardmetro de muestreo y la interpretacion se llevé a cabo por el

programa de Excel.



4. Analisis de los Resultados Nivel Orden Monitoreos Generales

Orden mas abundante en los 5 monitoreos.

0,4%

0,5%
1,6%

m Ephemeroptera = Odonata = Plecoptera Neurdptera = Hemiptera
= Coleodptera = Trichoptera m Diptera m Acarida = Amphipoda

m Haplotaxida m Rhynchobdellida = Planorboidea

Figura 42. Orden mas abulante en los 5 monitoreos

Anaélisis. Durante todos los monitoreos del desarrollo de la investigacién el orden mas

abundante pertenece al Trichoptera y el que present6 la menor cantidad fue el orden

Rhynchobdellidea.
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Familia mas abundante en los 5 monitoreos

1,7%
1,2%

y

0,1%

8,5%

4,6%

1,9% 1,8%
m Baetidae = Oligoneuridae = Leptophlebidae Leptohyphidae
= Gomphidae m Calopterygidae = Perlidae m Corydalidae

m Veliidae m Hebridae m Gerridae » Elmidae

Calamoceratidae ™ Glossosomatidae m® Helicopsychidae ® Hydropsychidae

\ $

/ 0,2%
 01%

0,8%
/\0,5%

0,5%
0,2%

0,1%

1,9%
1,3%

= Libellulidae
= Naucoridae
Ptilodactylidae

m | eptoceridae

= Philopotamidae = xiphocentronidae = Psychodidae m Ceratopogonidae = Chirinomidae

Simuliidae Hydracarina Hyalellidae Naididae

m Glossifoniidae m Physidae

Figura 43. Familia més abulante en los 5 monitoreos

Tubificidae

Analisis. Durante todos los monitoreos del desarrollo de la investigacién la familia méas

abundante fue Hydropsychidae con 27,1% y la menor la comparten Hebridae, Gerridae,

Xiphocentronidae, Ceratopogonidae, Glossifoniidae y Physidae con 0,1%.
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Grupo funcional mas abundante en los 5 monitoreos.

0,1%

m Predador = Herbivoro = colector = Raspador = Filtrador = Triturador = Detritivoro

Figura 44. Gupo funcional més abulante en los 5 monitoreos

Analisis. El grupo funcional méas abundante en los cinco monitoreos fue predador con un

porcentaje de 28% y el menor fue Detritivoro con 0,1%.

Orden mas abundante en monitoreo 1, zona 1.

2%
1% /‘ ’
1% .

m Acdrida = Trichoptera = ephemeroptera = Ditera = Amphipoda = Hemiptera = Odonata = Plecoptera

Figura 45. Orden mas abulante en monitoreo 1



Analisis. El orden méas abundante durante el monitoreo 1 fue Trichoptera con un porcentaje

del 38,4% y el menor Haplotaxida con un 0,3 %.

Familia mas abundante en monitoreo 1.
1,3%

%
2,3% 0,3%

0,3
| %3%

0,7% // ! 0,3%

/ —_1,6%
2,0% 3,3%

0,7%
4,9%
1,6%
m Libellulidae = Gomphidae = Calopterygidae Perlidae = Naucoridae
m Veliidae m Elmidae m Ptilodactylidae  m Calamoceratidae m Helicopsychidae
m Hydropsychidae m Leptoceridae ® Philopotamidae xiphocentronidae = Psychodidae
Chirinomidae = Simuliidae = Hydracarina m Hyalellidae = Tubificidae

Figura 46. Familia mas abulante en monitoreo 1

Analisis. La familia mas abundante durante el monitoreo 1 fue Hydropsychidae con un
porcentaje del 31,9% y la menor la comparten las familias Tubificidae, Psychodidae y

Xiphocentronidae con un 0,3 % cada una.



Grupo funcional mas abunddante monitoreo 1:

Monitoreo 1:

Monitoreo 1

= Monitoreo1l = Predador = Herbivoro = colector = Raspador = Filtrador = Triturador = Detritivoro

Figura 47. Resultados generales del monitoreo 1

Analisis. El grupo funcional méas abundante durante el monitoreo 1 fue predador con un

porcentaje del 27% y el menor filtrador con un 5%.
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Tabla 10. Monitoreo 1, zona 1, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Predador Acérida Hydracarina 1
Hydropsychidae 31
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera Calamoceratidae 4
Helicopsychidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera  Leptophlebidae 7
Colector, predador, triturador, filtrador Diptera Chironomidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 10
Hemiptera VeIIid_ae 1
Predador Naucoridae 8
Odonata Gomphidae 8
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 8 11 73

Orden mas abundante en monitoreo 1, zona 1.

1% _\2%

A

1%‘

m Acarida = Trichoptera = ephemeroptera = Ditera

= Amphipoda = Hemiptera m Odonata m Plecoptera

Figura 48. Orden mas abulante en monitoreo 1, zona 1
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 1 zona 1 fue Trichoptera con un porcentaje

de 49% y el menor lo comparten los ordenes Plecoptera y Diptera con 1%

Familia mas abundante en monitoreo 1, zona 1

1%

1%/—

S

b\

1%

® Hydracarina " Hydropsychidae ® Calamoceratidae * Helicopsychidae
® Leptophlebidae ® Chironomidae ® Hyalellidae § Vellidae
® Naucoridae ® Gomphidae ® Perlidae

Figura 49. Familia mas abulante en monitoreo 1, zona 1

Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 1 fue Hydropsychidae con un 43% v la
menor la comparten las familias Hydracarina, Helicopsychidae, Chironomidae, Vellidae,

Perlidae, cada una con 1%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo
1,zonal.
4% 1%

18%

22%

® Predador ® Herbivoro colector Raspador ® Filtrador ® Triturador

Figura 50. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 1, zona 1

El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 1 zona 1 fue Predador con 28% y el menor

fue Triturador con 1%.

Tabla 11. Monitoreo 1, zona 2, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 2, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera  Hydropsychidae 38
Baetidae 2
. . Oligoneuridae 3
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 1
Leptohyphidae 4
Filtrador, predador, colector, triturador Diptera Ch|_r onom Idae L
Simulidae 4
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 10
. Vellidae 2
Predador Hemiptera Naucoridae 4
Triturador Plecoptera Perlidae 8
Triturador, colector, predador Coledptera Elmidae 8
Total 7 12 85
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Orden mas abundante en monitoreo 1, zona 2.

A

m Trichoptera m Ephemeroptera = Diptera » Amphipoda = Hemiptera ® Plecoptera m Coledptera

Figura 51. Orden mas abulante en monitoreo 1, zona 2

Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 1 zona 2 fue Trichoptera con un porcentaje

de 45% y el menor Diptera con 6%.

Familia mas abundante en monitoreo 1, zona 2

r
)

m Hydropsychidae ® Baetidae = Oligoneuridae Leptophlebidae
m Leptohyphidae = Chironomidae w Simulidae m Hyalellidae
= Vellidae = Naucoridae = Perlidae = Elmidae

Figura 52. Familia méas abulante en monitoreo 1, zona 2

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 1 zona 2 fue Hydropsychidae con 45% y

la menor la comparten Leptophlebidae y Chirinomidae con 1%.



Grupo funcional mas abundante en monitoreo 1,
zona 2.

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 53. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 1, zona 2

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 1 zona 2 fue Colector con un

25% y el menor fue Filtrador con 6%.

Tabla 12. Monitoreo 1, zona 3, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 3, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Herbivoro, predador, colector, raspador ~ Trichoptera EI ydropsychl_dae 4
alamoceratidae 1

Leptophlebidae 5

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyph_ldae 1
Oligoneuridae 1

Baetidae 2

Filtrador, predador, colector, triturador Diptera Chironomidae 2
Hemiptera VeIIid_ae 4

Naucoridae 4

Predador Gomphidae 1

Odonata Libellulidae 4

calopterygidae 1

Triturador Plecoptera Perlidae 5

Total 6 13 35
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Orden mas abundante en monitoreo 1, zona 3.

v

m Trichoptera = Ephemeroptera = Diptera = Hemiptera = QOdonata = Plecoptera

Figura 54. Orden mas abulante en monitoreo 1, zona 3

Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 1 zona 3 fue Ephemerodptera con un

porcentaje de 26% y el menor Diptera con 6%.
Familia mas abundante en monitoreo 1, zona 3.

3%

A

3%

3%

m Hydropsychidae ® Calamoceratidas » Leptophlebidae = Leptohyphidae m Oligoneuridae
= Baetidae u Chironomidae = Vellidae = Naucoridae = Gomphidae

m Libellulidae m calopterygidae = Perlidae

Figura 55. Familia méas abulante en monitoreo 1, zona 3
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 1 zona 3 la comarten las familias Perlidae
y Leptophlebidae con un 14% y la menor la comparten Calamoceratidae, Leptohyphidae,

Oligoneuridae, Gomphidae, calopterygidae cada una con 3%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 1,
zona 3.

m Predador m Herbivoro = colector Raspador m Filtrador = Triturador

Figura 56. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 1, zona 3
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Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 1 zona 3 fue Predador con 28% y

el menor Raspador con 7%.

Tabla 13. Monitoreo 1, zona 4, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 4, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
. Hydropsychidae 11
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Pzilop%tzmidae 1

raspador .

Leptoceridae 1
Colector Diptera Psychodidae 1
Detritivoro Haplotaxida Tubificidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 8
Hemiptera VeIIid_ae L
Predador Naucoridae 6
Odonata Gomphidae 1
Triturador, colector, predador Coleoptera Elmidae 3
Total 7 10 34

Orden mas abundante en monitoreo 1, zona 4.

A\

3%
3%

® Trichoptera ® Diptera = Haplotaxida Amphipoda ® Hemiptera ® Qdonata ® Coledptera

Figura 57. Orden mas abulante en monitoreo 1, zona 4
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 1 zona 4 fue TrichOptera con un porcentaje

de 38% y el menor lo comparten los 6rdenes Diptera, Haplotaxida y Odonata con 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 1, zona 4.

3% l
» /

3%

\_3%

3%
3%

m Hydropsychidae = Philopotamidae = Leptoceridae Psychodidae = Tubificidae

= Hyalellidae m Vellidae m Naucoridae = Gomphidae = Elmidae
Figura 58. Familia mas abulante en monitoreo 1, zona 4

Anadlisis. La familia mas abundante en el monitoreo 1 zona 4 fue Hydropsychidae con 32% y
la menor la comparten Philopotamidae, Leptoceridae, Psychodidae, Tubificidae, Vellidae,

Gomphidae cada una con 3%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 1,
zona 4.

4%

—\1%

® Predador m Herbivoro = colector Raspador = Triturador = Detritivoro

Figura 59. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 1, zona 4

Anadlisis. El grupo funcional mas abundante en monitoreo 1 zona 4 fue Predador con 30% vy el

menor Detritivoro con 1%.



Tabla 14. Monitoreo 1, zona 5, familias encontradas

93

MONITOREO 1, ZONA 5, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Predador Acarida Hydracarina 1
Hydropsychidae 12
. . Leptoceridae 7
Herbivoro, predador, colector, raspador ~ Trichoptera Philopotamidae 5
Leptohyphidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 5
Libellulidae 1

Odonata -
calopterigydae 1

Predador .
Hemiptera Vellidae 2
P Naucoridae 7
. . Elmidae 4
Triturador, colector, predador Coledptera Ptilodactilidae 17
Total 6 12 63

Orden mas abundante en monitoreo 1, zona 5.

2%

m Acarida = Trichoptera m Amphipoda Odonata = Hemiptera m Coledptera

Figura 60. Orden mas abulante en monitoreo 1, zona 5
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 1 zona 5 fue Trichoptera con un porcentaje

de 40% y el menor Acarida con 2%.

Familia mas abundante en monitoreo 1, zona 5.

1%

LS

3%
% | s
m Hydracarina = Hydropsychidae = Leptoceridae Philopotamidae = Leptohyphidae = Hyalellidae
m Libellulidae m calopterigydae = Vellidae = Naucoridae m Elmidae m Ptilodactilidae

Figura 61. Familia més abulante en monitoreo 1, zona 5

Anaélisis. La familia méas abundante en el monitoreo 1 zona 5 fue Hydropsychidae con un

porcentaje de 19% y el menor Hydracarina con 1%.



Grupo funcional mas abundante en monitoreo 1,
zona 5.

m Predador m Herbivoro = colector Raspador = Triturador

Figura 62. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 1, zona 5

Anadlisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 1, zona 5 fue predador con un

porcentaje de 32% Yy el menor triturador con un 12%.

Tabla 15. Monitoreo 1, zona 6, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 6, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Predador Acarida Hydracarina 3

Hydropsychidae 2

Leptoceridae 3

Herbivoro, predador, Trichobtera Philopotamidae 1
colector, raspador P Calamoceratidae 1
Helicopsychidae 1

Xiphocentrionidae 1

Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 1
Leptophlebidae 9

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 2
Oligoneuridae 1

Predador Hemiptera Naucoridae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 6 13 31
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Orden mas abundante en monitoreo 1, zona 6.

a4y

39%

m Acarida = Trichoptera = Amphipoda Ephemeroptera = Hemiptera = Plecoptera

Figura 63. Orden mas abulante en monitoreo 1, zona 6

Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 1 zona 6 fue Ephemerodptera con un

porcentaje de 26% Yy el menor lo comparten los 6rdenes Plecoptera y Amphipoda con 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 1, zona 6.

4

.
N

m Hydracarina = Hydropsychidae = Leptoceridae Philopotamidae = Calamoceratidae
m Helicopsychidae  w Xiphocentrionidae = Hyalellidae m [ eptophlebidae = Leptohyphidae
m Oligoneuridae ® Naucoridae u Perlidae

Figura 64. Familia méas abulante en monitoreo 1, zona 6



Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 1, zona 6 fue Leptophlebidae con un
porcentaje de 29% y la menor la comparten Oligoneuridae, Perlidae, Philopotamidae,

Calamoceratidae, Helicopsychidae, Xiphocentrionidae y Hyalellidae con un 3%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 1,
zona 6.

1%

® Predador ® Herbivoro = colector Raspador = Filtrador ® Triturador

Figura 65. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 1, zona 6

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 1, zona 6 fue Herbivoro con un

porcentaje de 27% Yy el menor Triturador con 1%.
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Orden mas abundante en monitoreo 2.

0,8%

0,4%

1,2%?&\

m Ephemeroptera = Odonata = Plecoptera = Hemiptera = Coleoptera
= Trichoptera m Diptera m Acarida m Amphipoda = Haplotaxida

Figura 66. Orden mas abulante en monitoreo 2

Anadlisis. El orden més abundante durante el monitoreo 2 fue Trichoptera con un porcentaje

del 30,4% y el menor Acarida con un 0,4%.
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Familia mas abundante en monitoreo 2.

1,6% .
‘\‘ °_1,2%
' 3,1%
T 16%

N4
i

%
1 9% 4,3%
r o

0,4%_ 0,8%

0,4% 0,4% _\
o\

L A —
08% " 4

4,7%
Q,
1,9%

25,7%

m Baetidae = Oligoneuridae = Leptophlebidae Leptohyphidae = Libellulidae

= Gomphidae m Calopterygidae = Perlidae m Naucoridae = Veliidae

m Elmidae m Ptilodactylidae = Calamoceratidae = Helicopsychidae Hydropsychidae
Leptoceridae = Ceratopogonidae = Chirinomidae m Simuliidae m Hydracarina

= Hyalellidae = Tubificidae

Figura 67. Familia més abulante en monitoreo 2

Anaélisis. La familia méas abundante en el monitoreo 2 fue Hydropsychidae con un porcentaje
de 25,7% y la menor la comparten las familias Ceratopogonidae, Chirinomidae, Simulidae,

Hydracarina con un 0,4%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2:

Monitoreo 2:

Monitoreo 2

b

m Predador = Herbivoro = colector = Raspador w=Filtrador = Triturador m Detritivoro

Figura 68. Resultados generales del monitoreo 2

Analisis. El grupo funcional més abundante durante el monitoreo 2 fue predador con un

porcentaje del 29% y el menor triturador con un 5%.
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Tabla 16. Monitoreo 2, zona 1, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Predador Acarida Hydracarina 1

. Hydropsychidae 8

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Calamoceratidae 2
raspador . .

Helicopsychidae 4

Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 15

Predador Odonata Gomphidae 3

. . Leptophlebidae 7

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Bactidae 1

. Naucoridae 5

Predador Hemiptera Vellidae 4

Triturador Plecoptera Perlidae 2

. , Elmidae 1

Triturador, colector, predador Coledptera Ptilodactilidae 1

Herbivoro Haplotaxida Tubificidae 2

Total 9 14 56

Orden mas abundante en moitoreo 2, zona 1.

4% 2%
3% \ ’I
= Acarida = Trichoptera = Amphipoda Odonata = Ephemeroptera
= Hemiptera m Plecoptera m Coleoptera m Haplotaxida

Figura 69. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 1



Analisis. EI orden mas abundante en el monitoreo 2, zona 1 fue Amphipoda con un

porcentaje de 27% Yy el menor Acarida con 2%.

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 1.

2% 2% 2%

P

2%/

%

m Hydracarina = Hydropsychidae = Calamoceratidae = Helicopsychidae = Hyalellidae
= Gomphidae m |eptophlebidae = Baetidae m Naucoridae m Vellidae
m Perlidae m Elmidae = Ptilodactilidae = Tubificidae

Figura 70. Familia mas abulante en monitoreo 2, zona 1

Anaélisis. La familia mas abundante en el monitoreo 2, zona 1 fue Hyalellidae con un
porcentaje de 27% y la menor la comparten las familias Baetidae, Elmidae, Ptilodactilidae,

Hydracarina con un 2%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 1.

3%

‘.

m Predador m Herbivoro = colector Raspador m Filtrador m Triturador

Figura 71. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 2, zona 1

Annalisis. El grupo funcional méas abundante en el monitoreo 2, zona 1, fue Herbivoro con un

porcentaje de 33% Yy el menor fue Triturador con 3%.

Tabla 17. Monitoreo 2, zona 2, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 2, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional

Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, raspador  Trichoptera Hydropsychidae 19
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 6
Predador Odonata Calopterygidae 2
Leptophlebidae 5
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera  Leptohyphidae 1
Baetidae 2
. Naucoridae 1
Predador Hemiptera Vellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 2
. . Elmidae 1
Triturador, colector, predador Coledptera Ptilodactilidae 1
Total 7 11 42
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Orden mas abundante en monitoreo 2, zona 2.

S

m Trichoptera ® Amphipoda = Odonata Ephemeroptera m Hemiptera m Plecoptera m Coledptera

Figura 72. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 2

Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 2, zona 2 fue Trichoptera con un porcentaje

de 45% y el menor lo comparten los 6rdenes Odonata, Plecdptera y Coledptera con un 5%.

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 2.

29% 2%

A\

L7

» Hydropsychidae m Hyalellidae » Calopterygidae = Leptophlebidae m Leptohyphidae m Baetidae

= Naucoridae u Vellidae u Perlidae ® Flmidae u Ptilodactilidae

Figura 73. Familia més abulante en monitoreo 2, zona 2
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 2, zona 2 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 45% y el menor lo comparten las familias Ptilodactilidae, EImidae y Naucoridae

con un 2%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 2.

3%

16% \

® Predador w® Herbivoro = colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 74. Gupo funcional méas abulante en monitoreo 2, zona 2

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 2, zona 2 fue, Herbivoro con un

porcentaje de 28% y el menor fue Triturador con 3%.
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Tabla 18. Monitoreo 2, zona 3, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 3, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Hydropsychidae 13
Herbivoro, predador, colector, raspador ~ Trichoptera Leptoceridae 2
Helicopsychidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 1
Gomphidae 2
Predador Odonata Libellulidae 2
Calopterygidae 2
Leptophlebidae 6
. . Leptohyphidae 5
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Baetidae 1
Oligoneuridae 1
. Naucoridae 5
Predador Hemiptera vVellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 4
. . Elmidae 1
Triturador, colector, predador Coledptera Ptilodactilidae 1
Total 7 16 52

Orden mas abundante en monitoreo 2, zona 3.

=

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata Ephemeroptera = Hemiptera = Plecoptera m Coledptera

Figura 75. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 3
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 2 zona 3 fue Trichoptera con un porcentaje

de 31% y el menor Amphipoda con un 2%.

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 3.

2%

= Hydropsychidae = Leptoceridae = Helicopsychidae = Hyalellidae = Gomphidae m Libellulidae
m Calopterygidae = Leptophlebidae m Leptohyphidae = Baetidae m Oligoneuridae = Naucoridae
= Vellidae = Perlidae Elmidae Ptilodactilidae

Figura 76. Familia més abulante en monitoreo 2, zona 3

Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 2 zona 3 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 25% y la menor la comparten las familias Helicopsychidae, Hyalellidae, Baetidae,

Oligoneuridae, EImidae y Ptilodactilidae con un 2%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 3.

A

m Predador m Herbivoro = colector Raspador m Filtrador = Triturador

Figura 77. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 2, zona 3

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 2 zona 3 fue Predador con un

porcentaje de 26% Yy el menor Triturador con un 5%.

Tabla 19. Monitoreo 2, zona 4, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 4, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, Tri Hydropsychidae 1
richoptera .
raspador Calamoceratidae 1
Predador Odonata Gomphidae 1
. Naucoridae 5
Predador Hemiptera Vellidae 1
Total 3 5 9
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Orden mas abundante en monitoreo 2, zona 4.

m Trichoptera = Odonata = Hemiptera

Figura 78. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 4

Analisis. EI orden més abundante en el monitoreo 2 zona 4 fue Hemiptera con un porcentaje

de 67% y el menor Odonata con un 11%.

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 4

= Hydropsychidae = Calamoceratidae = Gomphidae = Naucoridae = Vellidae

Figura 79. Familia mas abulante en monitoreo 2, zona 4



Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 2 zona 4 fue, Naucoridae con un
porcentaje de 56% Yy la menor lo comparten las familias Hydropsychidae, Calamoceratidae,

Gomphidae y vellidae con un 11%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 4.

13%

-

= Predador = Herbivoro = colector Raspador

Figura 80. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 2, zona 4

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 2 zona 4 fue Predador con un

porcentaje del 60% y el menor lo comparten los grupos Colector y Raspador con un 13%.
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Tabla 20. Monitoreo 2, zona 5, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 5, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

. . Hydropsychidae 2
Herbivoro, predador, colector, raspador ~ Trichoptera Helicopsychidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 1
Predador Odonata Libellulidae 1

. . Leptophlebidae 3
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 1
Triturador, colector, predador Coledptera Ptilodactilidae 1
. Naucoridae 13

Predador Hemiptera Vellidae 6
Triturador Plecoptera Perlidae 3

Total 6 10 32

Orden mas abundante en monitoreo 2, zona 5.

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata Ephemeroptera = Coledptera = Hemiptera = Plecoptera

Figura 81. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 5
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Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 2 zona 5 fue Hemiptera con un porcentaje

del 59% el menor lo comparten Coleoptera, Odonata y Amphipoda con un 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 5.

P

3%

3%

m Hydropsychidae = Helicopsychidae = Hyalellidae Libellulidae = Leptophlebidae

® L eptohyphidae ® Ptilodactilidae  ® Naucoridae m Vellidae m Perlidae

Figura 82. Familia més abulante en monitoreo 2, zona 5

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 2 zona 5 fue Naucoridae con un
porcentaje de 41% y el menor lo comparten las familias Ptilodactilidae, Leptohyphidae,

Libellulidae, Hyalellidae y Hydropsychidae con un 3%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 5.

S

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 83. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 2, zona 5

Anélisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 2 zona 5 con un porcentaje es

Predador con un porcentaje de 47% y el menor es Raspador con un 6%.

Tabla 21. Monitoreo 2, zona 6, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 6, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera Hydropsychidae 5
. . Leptophlebidae 2
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 5
. Naucoridae 5
Predador Hemiptera Vellidae 5

Total 3 5

[EEN
©
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Orden mas abundante en monitoreo 2, zona 6.

)

m Trichoptera = Ephemeroptera = Hemiptera

Figura 84. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 6

Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 2 zona 6 es Ephemerdptera con un

porcentaje de 37% y el menor Trichdptera con 26%.

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 6.

m Hydropsychidae = Leptophlebidae = Leptohyphidae = Naucoridae = Vellidae

Figura 85. Familia mas abulante en monitoreo 2, zona 6



Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 2 zona 6 lo comparten las familias
Leptophlebidae, Hydropsychidae y Naucoridae con un porcentaje de 26% Yy la de menor

porcentaje es Vellidae con un 11%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 6.

m Predador = Herbivoro = colector Raspador  m Filtrador

Figura 86. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 2, zona 6
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Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 2 zona 6 es compartido por los

grupos Predador, Herbivoro y Colector con un porcentaje de 25% y el menor es Raspador con un

10%.
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Tabla 22. Monitoreo 2, zona 7, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 7, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, . Hydropsychidae 13
Trichoptera .

raspador Calamoceratidae 1

Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 1

Gomphidae 1

Predador Odonata Libellulidae 5

. . Leptophlebidae 1

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Oligoneuridae 1

Predador Hemiptera Naucoridae 5

Triturador, colector, predador Coledptera Elmidae 6

. Ceratopogonidae 1

Filtrador, p_redador, colector, Diptera Chironomidae 1
triturador L

Simulidae 1

Total 7 12 34

Orden mas abundante en monitoreo 2, zona 7.

AN

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata Ephemeroptera ® Hemiptera ™ Coledptera ® Diptera

Figura 87. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 7
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 2 zona 7 es TrichOptera con un porcentaje

de 41% y el menor Amphipoda con un 3%

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 7.

3%
3% °“

/A\ »
3% 3%

3% 3%
m Hydropsychidae = Calamoceratidae = Hyalellidae Gomphidae
= Libellulidae = Leptophlebidae = Oligoneuridae m Naucoridae
m Elmidae m Ceratopogonidae m Chironomidae m Simulidae

Figura 88. Familia més abulante en monitoreo 2, zona 7

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 2 zona 7 es Hydropsychidae con un
porcentaje de 38% y la de menor porcentaje la comparten las familias Calamoceratidae,
Hyalellidae, Gomphidae, Leptophlebidae, Oligoneuridae, Ceratopogonidae, Chironomidae y

Simulidae con un porcentaje de 3%.



Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 7/.

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 89. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 2, zona 7

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 2 zona 7 es Predador con un

porcentaje de 30% Yy el menor es Filtrador con 5%.

Tabla 23. Monitoreo 2, zona 8, familias encontradas
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MONITOREO 2, ZONA 8, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychidae 5
raspador

Predador Odonata Gomphidae 1

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Oligoneuridae 1

. Naucoridae 2

Predador Hemiptera Vellidae 5

. . Elmidae 2

Triturador, colector, predador Coleoptera Ptilodactylidae 1

H
o

Total 5 7
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Orden mas abundante en monitoreo 2, zona 8.

m Trichoptera = Odonata = Ephemeroptera Hemiptera = Coledptera

Figura 90. Orden mas abulante en monitoreo 2, zona 8

Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 2 zona 8 es Trichdptera con un porcentaje

de 36% Yy el menor lo comparten los érdenes Odonata y Ephemerdptera con 7%.

Familia mas abundante en monitoreo 2, zona 8.

»

m Hydropsychidae = Gomphidae = Oligoneuridae Naucoridae = Vellidae = Elmidae w Ptilodactylidae

Figura 91. Familia méas abulante en monitoreo 2, zona 8



Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 2 Zona 8 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 36% Yy el menor lo comparten las familias Gomphidae, Oligoneuridae y

Ptilodactylidae con un 7%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 2,
zona 8.

14%\

m Predador = Herbivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 92. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 2, zona 8

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 2 zona 8 fue Predador con un

35% y el menor Filtrador con un 3%.
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Orden mas abundante en monitoreo 3.

0,4%

P

0,4%

0,4%

m Ephemeroptera = Odonata = Plecoptera Neurdptera = Hemiptera

= Coleodptera m Trichoptera m Diptera m Amphipoda m Planorboidea

Figura 93. Orden mas abulante en monitoreo 3

Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 3 fue Trichdptera con un 29,6% y el menor

lo comparten los ordenes Diptera, Planorboidea y Neurdptera con un 0,4%.



Familia mas abundante en monitoreo 3.

1,5%

0,4% o 7%
| ===

0,4%
—_

0,7%_—

3,7% " /

2,2%A

0,4%

m Baetidae m Oligoneuridae = Leptophlebidae Leptohyphidae = Libellulidae

® Gomphidae m Calopterygidae m Perlidae m Corydalidae ® Naucoridae

m Veliidae m Gerridae = Elmidae = Ptilodactylidae Calamoceratidae
Glossosomatidae = Helicopsychidae = Hydropsychidae = Leptoceridae = Philopotamidae

= Psychodidae = Hyalellidae m Physidae

Figura 94. Familia méas abulante en monitoreo 3
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 3 fue Hydropsychidae con un porcentaje

de 20,9% y el menor lo comparten las familias Psychodidae, Physidae, Corydalidae, Gerridae y

Helicopsychidae con un 0,4%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3:

Monitoreo 3:

Monitoreo 3

m Predador = Herbivoro = colector = Raspador = Filtrador = Triturador w Detritivoro

Figura 95. Resultados generales del monitoreo 3

Analisis. El grupo funcional méas abundante durante el monitoreo 3 fue predador con un

porcentaje del 31% y el menor triturador con un 2%.
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Tabla 24. Monitoreo 3, zona 1, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
. Hydropsychidae 16
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Glossosomatidae 1
raspador ; !
Helicopsychidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 11
Predador Odonata Gomphidae 7
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophle@dae 9
Oligoneuridae 1
. Naucoridae 3
Predador Hemiptera Vellidae 3
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Triturador, colector, predador Colebptera Ptilodactilidae 1
Total 7 11 54

Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 1.

2%—\ 2%

|

19%

® Trichoptera ® Amphipoda =® Odonata Ephemeroptera ® Hemiptera ® Plecoptera ® Coledptera

Figura 96. Orden mas abulante en monitoreo 3
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 3 zona 1 fue TrichOptera con un porcentaje

de 33% y el menor lo comparten los 6rdenes Coledptera y Plecdptera con un 2%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 1.

2% r2%

2%

2%
20%

m Hydropsychidae = Glossosomatidae = Helicopsychidae = Hyalellidae
= Gomphidae m Leptophlebidae w Oligoneuridae = Naucoridae

m Vellidae = Perlidae m Ptilodactilidae

Figura 97. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 1

Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 3 zona 1 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 30% Yy el menor lo comparten las familias Glossosomatidae, Helicopsychidae,

Oligoneuridae, Ptilodactilidae y Perlidae con un 2%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona 1.

1%

14%

22%

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 98. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 3, zona 1

Analisis. El grupo funcional mas abudante en el monitoreo 3 zona 1 fue Herbivoro con un

30% y el menor Triturador con un 1%.

Tabla 25. Monitoreo 3, zona 2, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 2, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # c_ie
Individuos

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychl_dae 25
raspador Calamoceratidae 2
Gomphidae 1
Predador Odonata Calopterygidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 6
. Naucoridae 4
Predador Hemiptera Vellidae 1

Total 4 7 40
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Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 2.

(

m Trichoptera ® Odonata ® Ephemeroptera Hemiptera

Figura 99. Orden mas abulante en monitoreo 3, zona 2

Analisis. El orden més abundante en el moitoreo 3 zona 2 fue Trichdptera con un 67% vy el

menor Odonata con un 5%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 2.

3%
3% /
2%

m Hydropsychidae = Calamoceratidae = Gomphidae Calopterygidae

= L eptophlebidae = Naucoridae m Vellidae

Figura 100. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 2



Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 3 zona 2 fue Hydropsychidae con un

porcentaje de 62% Yy la menor fue Gomphidae con un 2%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona 2.

m Predador = Herbivoro = colector Raspador  m Filtrador

Figura 101. Gupo funcional més abulante en monitoreo 3, zona 2

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 3 zona 2 fue Predador con un

porcentaje de 26% y el menor Filtrador con un 4%.

128
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Tabla 26. Monitoreo 3, zona 3, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 3, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Hydropsychidae 12
Herbivoro, predador, colector, . Glossosomatidae 1
Trichoptera .
raspador Leptoceridae 1
Calamoceratidae 3
Gomphidae 3
Predador Odonata Calopterygidae 1
Libellulidae 3
Leptophlebidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 5
Oligoneuridae 1
Predador Hemiptera Nauco_rldae !
Vellidae 7
Triturador Plecoptera Perlidae 3
Predador Neuroptera Corydalidae 1
Total 6 14 49
Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 3.
2%
29% l
m Trichoptera m Odonata = Ephemeroptera Hemiptera m Plecoptera = Neurdptera

Figura 102. Orden mas abulante en monitoreo 3, zona 3
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Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 3 zona 3 fue Trichoptera con un 35% y el

menor Neuroptera con un 2%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 3.

2%

\%
2%
2%

2%

= Hydropsychidae = Glossosomatidae = Leptoceridae Calamoceratidae = Gomphidae
= Calopterygidae w Libellulidae m L eptophlebidae = Leptohyphidae = Oligoneuridae
m Naucoridae m Vellidae = Perlidae Corydalidae

Figura 103. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 3

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 3 zona 3 fue Hydropsychidae con un
25% y la menor la comparten las familias Corydalidae, Glossosomatidae, Leptoceridae,

Calopterygidae, Leptophlebidae y Oligoneuridae con un 2%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona 3.

3%

15%

21%

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 104. Gupo funcional més abulante en monitoreo 3, zona 3

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 3 zona 3 fue Predador con un

34% y el menor fue Triturador con un 3%.

Tabla 27. Monitoreo 3, zona 4, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 4, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Herbivoro, predador, Trichoptera Hydropsychl_dae 3

colector, raspador Calamoceratidae 1

Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 5

Predador Odonata Libellulidae !

Calopterygidae 3

. . Leptophlebidae 1

Filtrador, herbivoro, Ephemeroptera Leptohyphidae 5
colector ) )

Oligoneuridae 1

. Naucoridae 7

Predador Hemiptera vVellidae 5
Filtrador, predador, . .

colector, triturador Diptera Psychodidae 1

Triturador, colector, Coledptera Ptilodactilidae 5

predador
Total 7 12 38
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Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 4.

4 ‘
. 18%

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata Ephemeroptera = Hemiptera m Diptera m Coledptera

Figura 105. Orden mas abulante en monitoreo 3, zona 4

Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 3 zona 4 fue Hemiptera con un 32% y el

menor Diptera con un 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 4.

3%

m Hydropsychidae = Calamoceratidae = Hyalellidae Libellulidae
= Calopterygidae = Leptophlebidae = Leptohyphidae w Oligoneuridae

m Naucoridae n Vellidae m Psychodidae m Ptilodactilidae

Figura 106. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 4
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 3 zona 4 fue Naucoridae con un

porcentaje de 18% y el menor Calamoceratidae con un 2%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona 4.

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 107. Gupo funcional més abulante en monitoreo 3, zona 4

Analisis. El grupo funcional mas abundante del monitoreo 3 zona 4 fue Predador con un 36%

y el menor Raspador con un 5%.

Tabla 28. Monitoreo 3, zona 5, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 5, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
. Hydropsychidae 4
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Calamoceratidae 1
raspador .
Leptoceridae 3
Gomphidae 6
Odonata Calopterygidae 3
Predador f
Hemiotera Naucoridae 3
P Vellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 4 8 26
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Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 5.

e

m Trichoptera = Odonata = Hemiptera = Plecoptera

Figura 108. Orden mas abulante en monitoreo 3, zona 5

Analisis. El orden méas abundante del monitoreo 3 zona 5 fue Odonata con un porcentaje de

34% y el menor Plecdptera con un 4%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 5.

= Hydropsychidae = Calamoceratidae = Leptoceridae = Gomphidae

= Calopterygidae = Naucoridae m Vellidae m Perlidae

Figura 109. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 5
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 3 zona 5 fue Gomphidae con un

porcentaje de 23% Yy la menor la comparten las familias Perlidae y Calamoceratidae con un 4%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona 5.

2%

16% ‘

16%

m Predador = Herbivoro colector Raspador = Triturador

Figura 110. Gupo funcional més abulante en monitoreo 3, zona 5

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 3 zona 5 fue Predador con un

porcentaje de 50% y el menor Triturador con un 2%.

Tabla 29. Monitoreo 3, zona 6, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 6, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Leptoceridae

(BN

Herbivoro, predador,

Trichoptera Philopotamidae 2

colector, raspador .
Calamoceratidae 2
Gomphidae 2
Predador Odonata Calopterygidae 5
. . Leptophlebidae 6
Filtrador, herbivoro, Ephemeroptera Leptohyphidae 3

colector f

Baetidae 1
. Naucoridae 5
Predador Hemiptera Vellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 2
Total 5 11 28
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Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 6.

m Trichoptera ® Odonata = Ephemeroptera = Hemiptera ® Plecoptera

Figura 111. Orden mas abulante en monitoreo 3, zona 6

Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 3 zona 6 fue Ephemeroptera con un 36% y

el menor fue Plecdptera con un 7%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 6.

m [eptoceridae ® Philopotamidae = Calamoceratidae = Gomphidae
= Calopterygidae = Leptophlebidae = Leptohyphidae = Baetidae

= Naucoridae = Vellidae m Perlidae

Figura 112. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 6
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 3 zona 6 fue Laptophlebidae con un 21%

y la menor la comparten las familias Baetidae y Leptoceridae con un 4%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona 6.

3%

8% .

24%

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 113. Gupo funcional més abulante en monitoreo 3, zona 6

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 3 zona 6 fue Predador con un

25% y el menor Triturador con un 3%.

Tabla 30. Monitoreo 3, zona 7, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 7, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychldae 7
raspador Leptoceriae 1
Leptophlebidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 4
Baetidae 1
. Naucoridae 5
Predador Hemiptera Vellidae 2
Triturador, colector, predador Colebptera Elmidae 2
Total 4 8 23
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Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 7.

m Trichoptera = Ephemeroptera = Hemiptera Coleoptera

Figura 114. Orden mas abulante en monitoreo 3, zona 7

Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 3 zona 7 fue Trichdptera con un porcentaje

de 35% Yy el menor fue Coledptera con un 9%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 7.

m Hydropsychidae = Leptoceriae = Leptophlebidae = Leptohyphidae

= Baetidae = Naucoridae m Vellidae m Elmidae

Figura 115. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 7



139

Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 3 zona 7 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 31% Yy el menor lo comparten las familias Leptoceridae, Leptophlebidae y Baetidae

con un 4%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona /.

3%

13% \

® Predador m® Herbivoro = colector Raspador m Filtrador = Triturador

Figura 116. Gupo funcional més abulante en monitoreo 3, zona 7

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 3 zona 7 fue Predador con un

porcentaje de 27% y el menor Triturador con un 3%.
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Tabla 31. Monitoreo 3, zona 8, familias encontradas

MONITOREO 3, ZONA 8, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Hydropsychidae 14

Herbivoro, predador, colector,

raspador Trichoptera Calamoceratidae 1
P Leptoceridae 2
Gomphidae 5
Predador Odonata Calopterygidae 2
Leptophlebidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Baetidae 1
Oligoneuridae 1
Naucoridae 3
Predador Hemiptera Gerridae 1
Vellidae 3
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Herbivoro Planorboidea Pysidae 1
Total 6 13 36
Orden mas abundante en monitoreo 3, zona 8.
3%
19% \‘
m Trichoptera = Odonata = Ephemeroptera Hemiptera = Plecoptera = Planorboidea

Figura 117. Orden mas abulante en monitoreo 3, zona 8
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Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 3 zona 8 fue Trichoptera con un 47% vy el

menor lo comparten los 6rdenes PlecOptera y Planorboidea con un 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 3, zona 8.

5%

m Hydropsychidae = Calamoceratidae = Leptoceridae Gomphidae u Calopterygidae
m Leptophlebidae = Baetidae m Oligoneuridae = Naucoridae m Gerridae
m Vellidae m Perlidae m Pysidae

Figura 118. Familia mas abulante en monitoreo 3, zona 8

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 3 zona 8 fue Hydropsychidae con un
39% y la menor la comparten las familias Pysidae, Perlidae, Gerridae, Oligoneuridae, Baetidae y

Leptophlebidae con un 3%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 3,
zona 8.

3%

—\l%

® Predador m Herbivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 119. Gupo funcional més abulante en monitoreo 3, zona 8

Analisis. El grupo funcional mas abundante del monitoreo 3 zona 8 fue Predador con un

porcentaje de 33% y el menor fue Triturador con un 1%.

Orden mas abundante en monitoreo 4.

0,7% 9
‘ % __0,3%

2,8% 03%

\ ) 35%
e 0,3%
5,2%
= Ephemeroptera = Odonata = Plecoptera Neuroptera
= Hemiptera = Coledptera m Trichoptera m Diptera
m Acarida = Amphipoda = Haplotaxida = Rhynchobdellida

Figura 120. Orden mas abulante en monitoreo 4
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 4 fue TrichOptera con un porcentaje de

34,4% y el menor lo comparten los érdenes Neuroptera, Rhynchobdellida y Acarida con 0,3%.

Familia mas abundante en monitoreo 4.

1,7%

0,3%
0,3% 3 7% 9
@?% % 0%

03%
07%

———___H___a,cl%

3,7%
0,3%_//_/ I \_\
1,3%/2,0% \_3,0% 0,3%
= Baetidae = Oligoneuridae = Leptophlebidae Leptohyphidae
= Libellulidae = Gomphidae m Calopterygidae = Perlidae
m Corydalidae = Naucoridae m Veliidae m Hebridae
= Elmidae = Ptilodactylidae Calamoceratidae = Glossosomatidae
m Helicopsychidae = Hydropsychidae m Leptoceridae m Philopotamidae
m Psychodidae ® Chirinomidae m Simuliidae ® Hydracarina
= Hyalellidae Naididae Glossifoniidae

Figura 121. Familia mas abulante en monitoreo 4

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 4 fue Hydropsychidae con un porcentaje
de 25,8% y la menor lo comparten las familias Glossosomatidae, Hebridae, Corydalidae,

Oligoneuridae, Glossifoniidae, Hydracarina, Psychodidae con un 0,3%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4:

Monitoreo 4:

Monitoreo 4

m Predador = Herbivoro = colector = Raspador = Filtrador = Triturador = Detritivoro

Figura 122. Resultados generales del monitoreo 4

Analisis. El grupo funcional méas abundante durante el monitoreo 4 fue predador con un

porcentaje del 27% y el menor triturador con un 4%.
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Tabla 32. Monitoreo 4, zona 1, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Hydropsychidae 5
. . Leptoceridae 1
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera Calamoceratidae 1
Helicopsychidae 2
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 22
Predador Odonata Gomphidae 2
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 10
. Naucoridae 5
Predador Hemiptera Vellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Triturador, colector, predador Colebptera Ptilodactilidae 1
Detritivoro Haplotaxida Naididae 2
Total 8 12 58

Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 1.

2% 2%

3%

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata Ephemeroptera

= Hemiptera = Plecoptera m Coleoptera m Haplotaxida

Figura 123. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 1
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Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 4 zona 1 fue Amphipoda con un porcentaje

de 38% y el menor lo comparten los 6rdenes Coledptera y Plecdptera con un 2%.

Familia mas abundante en monitoreo 4, zona 1.

2
/o

&

29 2% %

3%

m Hydropsychidae = Leptoceridae = Calamoceratidae = Helicopsychidae
= Hyalellidae = Gomphidae m | eptophlebidae = Naucoridae

m Vellidae m Perlidae m Ptilodactilidae = Naididae

Figura 124. Familia mas abulante en monitoreo 4, zona 1

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 4 zona 1 fue Hyalellidae con un 38% vy la
menor la comparten las familias Calamoceratidae, Leptoceridae, Ptilodactilidae y Perlidae con un

2%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 1

2% _ 2%

4

8%
19%
m Predador = Herbivoro m colector m Raspador = Filtrador m Triturador m Detritivoro

Figura 125. Gupo funcional més abulante en monitoreo 4, zona 1

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 1 fue Herbivoro con un

porcentaje de 38% y el menor lo comparten los grupos Detritivoro y Triturador con un 2%.

Tabla 33. Monitoreo 4, zona 2, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 2, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychidae 37
raspador

Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 5

Predador Odonata Gomphidae 1

Leptophlebidae 3

. . Leptohyphidae 4

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Baetidae 5

Oligoneuridae 1

Predador Hemiptera Naucoridae 8

Filtrador, p_redador, colector, Diptera Chirinomidae 3
triturador

Triturador Plecoptera Perlidae 5

. . Ptilodactilidae 5

Triturador, colector, predador Coledptera Elmidae 5

Total 8 12 82
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Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 2.

Q

1%

m Trichoptera m Amphipoda = Odonata = Ephemeroptera m Hemiptera m Diptera m Plecoptera m Coledptera

Figura 126. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 2

Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 4 zona 2 fue TrichOptera con un 45% vy el

menor Diptera con un 4%.

Familia mas abudante en monitoreo 4, zona 2.

\\

1%

m Hydropsychidae = Hyalellidae m Gomphidae Leptophlebidae
= Leptohyphidae = Baetidae m Oligoneuridae = Naucoridae
m Chirinomidae = Perlidae m Ptilodactilidae = Elmidae

Figura 127. Familia mas abulante en monitoreo 4, zona 2



Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 4 zona 2 fue Hydropsychidae con un

45% y la menor Gomphidae con un 1%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 2.

B\

m Predador = Herbivoro = colector Raspador m Filtrador = Triturador

Figura 128. Gupo funcional méas abulante en monitoreo 4, zona 2

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 2 fue Colector con un

25% y el menor lo comparten los grupos Triturador y Filtrador con un 7%.

149
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Tabla 34. Monitoreo 4, zona 3, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 3, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Hydropsychidae 4
Herbivoro, predador, . Helicopsychidae 5
Trichoptera .
colector, raspador Leptoceridae 1
Calamoceratidae 2
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 1
Gomphidae 2
Predador Odonata Libellulidae 2
Calopterygidae 2
Filtrador, herbivoro, .
colector Ephemeroptera Leptophlebidae 4
. Naucoridae 8
Predador Hemiptera Vellidae 1
Filtrador, predador, . .
colector, triturador Diptera Psychodidade 1
Predador Acérida Hidracarina 1
Triturador, colector, Cole6ptera Elmidae 1
predador
Total 8 14 35

Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 3.

o 3% 3%

i

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata = Ephemeroptera = Hemiptera = Diptera = Acarida = Coledptera

Figura 129. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 3
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 4 zona 3 fue TrichOptera con un porcentaje
de 34% y el menor lo comparten los érdenes Amphipoda, Coledptera, Acarida y Diptera con un

3%.

Familia mas abundante en monitoreo 4, zona 3.

a,
., 3%

3% ¢ 3\‘_3’%
‘\\‘ 3%

m Hydropsychidae ® Helicopsychidae m Leptoceridae Calamoceratidae ® Hyalellidae
= Gomphidae m Libellulidae m Calopterygidae w Leptophlebidae = Naucoridae
m Vellidae m Psychodidade = Hidracarina = Elmidae

Figura 130. Familia mas abulante en monitoreo 4, zona 3

Analisis. La familia més abundante en el monitoreo 4 zona 3 fue Naucoridae con un
porcentaje de 23% y la menor la comparten las familias Hyalellidae, Leptoceridae, EImidae,

Hidracarina, Psychodidade y Vellidae con un 3%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 3.

2%

14% ‘

m Predador m Herbivoro = colector Raspador m Filtrador m Triturador

Figura 131. Gupo funcional més abulante en monitoreo 4, zona 3

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 3 fue Predador con un

porcentaje de 36% Yy el menor Triturador con un 2%.

Tabla 35. Monitoreo 4, zona 4, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 4, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychidae 14
raspador

Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 1
Leptophlebidae 3
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 2
Baetidae 1
. Naucoridae 4
Predador Hemiptera vVellidae 2
Triturador Plecoptera Perlidae 2
Triturador, colector, predador Colebptera Elmidae 1

w
o

Total 6 9
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Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 4.

N

-

m Trichoptera = Amphipoda = Ephemeroptera Hemiptera = Plecoptera = Coledptera

Figura 132. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 4

Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 4 zona 4 fue TrichOptera con un porcentaje

de 47% y el menor lo comparten los érdenes Coledptera y Amphipoda con un 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 4, zona 4.

= Hydropsychidae = Hyalellidae = Leptophlebidae = Leptohyphidae = Baetidae

= Naucoridae m Vellidae m Perlidae = Elmidae

Figura 133. Familia mas abulante en monitoreo 4, zona 4
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 4 zona 4 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 47% y la menor la comparten las familias EImidae, Baetidae y Hyalellidae con un

3%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 4.

4%

A

m Predador = Herbivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 134. Gupo funcional més abulante en monitoreo 4, zona 4

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 4 fue Predador con un

porcentaje de 24% y la menor Triturador con un 4%.



Tabla 36. Monitoreo 4, zona 5, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 5, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional

Orden

Familias # de Individuos

Hydropsychidae 7

Herbivoro, predador, ich Glossosomatidae 1

colector, raspador Trichoptera Leptoceridae 1

Philopotamidae 2

Gomphidae 1

Predador Odonata Libellulidae 1

Calopterygidae 1

Filtrador, herbivoro, Ephemerontera Leptophlebidae 6

colector P P Baetidae 5

. Naucoridae 3

Predador Hemiptera Vellidae 5

Predador Rynchopdellida Glossiphoniidae 1

Triturador Plecoptera Perlidae 1

Triturador, colector, Colebptera Elmidae 1
predador

Total 7 14 36

Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 5

o 3% 37

\

3
22%

m Trichoptera ® Odonata ® Ephemeroptera ® Hemiptera ® Rynchopdellida = Plecoptera m Coledptera

Figura 135. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 5
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Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 4 zona 5 fue Trichoptera con un 30% vy el

menor lo comparten los 6rdenes Coledptera, Plecoptera y Rynchopdellida con un 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 4, zona 5.

3% 3% 3%

m Hydropsychidae = Glossosomatidae = Leptoceridae Philopotamidae = Gomphidae
= Libellulidae m Calopterygidae = Leptophlebidae = Baetidae = Naucoridae
m Vellidae m Glossiphoniidae m Perlidae Elmidae

Figura 136. Familia mas abulante en monitoreo 4, zona 6

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 4 zona 5 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 19% y la menor la comparten las familias Calopterygidae, Libellulidae,

Gomphidae, Leptoceridae, Glossosomatidae, EImidae, Perlidae y Glossiphoniidae con un 3%.



157

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 5.

2%

|

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 137. Gupo funcional més abulante en monitoreo 4, zona 5

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 5 fue Predador con un

porcentaje de 26% Yy el menor Triturador con un 2%.

Tabla 37. Monitoreo 4, zona 6, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 6, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

. Hydropsychidae 1

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Helicopsychidae 3
raspador .

Calamoceratidae 1

Gomphidae 1

Predador Odonata Libellulidae 5

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 3

Naucoridae 4

Predador Hemiptera Hebridae 1

Vellidae 2

Predador Neurdptera Corydalidae 1

Filtrador, p_redador, colector, Diptera Chirinomidae 1

triturador

N
o

Total 6 11
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Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 6.

B

m Trichoptera = Odonata = Ephemeroptera Hemiptera = Neuroptera = Diptera

Figura 138. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 6

Analisis. El orden mas abundante en el monitoreo 4 zona 6 fue Hemiptera con un porcentaje

de 35% Yy el menor lo comparten los érdenes Diptera y Neurdptera con un 5%.

Familia mas abundante en monitoreo 4, zona 6.

A

= Hydropsychidae = Helicopsychidae = Calamoceratidae = Gomphidae
m Libellulidae = | eptophlebidae = Naucoridae m Hebridae

u Vellidae = Corydalidae = Chirinomidae

Figura 139. Familia mas abulante en monitoreo 4, zona 6
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Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 4 zona 6 fue Naucoridae con un 20% vy la
menor la comparten las familias Gomphidae, Calamoceratidae, Hydropsychidae, Chirinomidae,

Corydalidae y Hebridae con un 5%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 6.

2%

11% ‘

m Predador = Herbivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 140. Gupo funcional més abulante en monitoreo 4, zona 6

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 6 fue Predador con un

39% y el menor Triturador con un 2%.



160

Tabla 38. Monitoreo 4, zona 7, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 7, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

. Hydropsychidae 6

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera HZIicof)sillchidae 1
raspador :

Leptoceridae 1

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Lg}lo_tophypr_udae 6

igoneuridae 1

Hemiptera Naucqridae 5

Predador Vellidae 2

Odonata Libellulidae 1

Triturador Plecoptera Perlidae 1

Triturador, colector, predador Colebptera Elmidae 1

Filtrador, predador, colector, Diptera Chirinomidae 1

triturador Simuliidae 2

Total 7 12 28

Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 7.

m Trichoptera = Ephemeroptera = Hemiptera Odonata = Plecoptera = Coledptera w Diptera

Figura 141. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 7
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 4 zona 7 fue TrichOptera con un porcentaje

de 29% y el menor lo comparten los érdenes Plecoptera y Odonata con un 3%.

Familia mas abundante en monitoreo 4, zona 7.

3,

| 4

m Hydropsychidae = Helicopsychidae = Leptoceridae Leptophyphidae
m Oligoneuridae ™ Naucoridae m Vellidae m Libellulidae
m Perlidae m Elmidae m Chirinomidae m Simuliidae

Figura 142. Familia méas abulante en monitoreo 4, zona 7

Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 4 zona 7 lo comparten las familias
Hydropsychidae y Leptophyphidae con un porcentaje de 21% y la menor lo comparten las

familias Helicopsychidae y Leptoceridae con un 3%.



Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 7/.

3%

11% \

m Predador = Herhivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 143. Gupo funcional méas abulante en monitoreo 4, zona 7

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 7 fue Predador con un

porcentaje de 28% Yy el menor Triturador con un 3%.

Tabla 39. Monitoreo 4, zona 8, familias encontradas
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MONITOREO 4, ZONA 8, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Eamilias # qle

Individuos

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsyc_hldae 3

raspador Leptoceridae 1

Calopterygidae 2

Predador Odonata Gomphidae 3

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 1

. Naucoridae 1

Predador Hemiptera Vellidae 5

Total 4 7 13




Orden mas abundante en monitoreo 4, zona 8.

23%

@

m Trichoptera = Odonata = Ephemeroptera Hemiptera

Figura 144. Orden mas abulante en monitoreo 4, zona 5
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Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 4 zona 8 fue Odonata con un porcentaje de

38% y el menor Ephemerdptera con un 8%.

Familia mas abundante en monitoreo 4, zona 8.

~—

m Hydropsychidae m Leptoceridae = Calopterygidae » Gomphidae m Leptohyphidae = Naucoridae mVellidae

Figura 145. Familia mas abulante en monitoreo 4, zona 8
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 4 zona 8 lo comparten las familias
Hydropsychidae y Gomphidae con un porcentaje de 23% y la menor lo comparten las familias

Leptoceridae, Naucoridae y Leptohyphidae con un 8%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 4,
zona 8.

4%

m Predador = Herbivoro = colector Raspador  m Filtrador

Figura 146. Gupo funcional més abulante en monitoreo 4, zona 8

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 4 zona 8 fue Predador con un

porcentaje de 44% y el menor Filtrador con un 4%.
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Orden mas abundante en monitoreo 5.

>

2,2%

m Ephemeroptera = Odonata = Plecoptera = Hemiptera = Coledptera = Trichoptera = Amphipoda

Figura 147. Orden mas abulante en monitoreo 5

Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 5 fue Trichoptera con un porcentaje de

39,3% y el menor Coleoptera con un 2,2%.



Familia mas abundante en monitoreo 5.

2,7%
4,4% 2,2% 5 50,
2,2%

.

2,2% _/
_/ 1,6%
0,5%

m Baetidae = Oligoneuridae = Leptophlebidae = Leptohyphidae
® Gomphidae m Calopterygidae = Perlidae m Naucoridae
m Elmidae m Ptilodactylidae  m Calamoceratidae ® Hydropsychidae = Leptoceridae

Philopotamidae = Hyalellidae

Figura 148. Familia mas abulante en monitoreo 5

166

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 5 fue Hydropsychidae con un porcentaje

de 32,2% y la menor Ptilodactylidae con un 0,5%.
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Grupo funcional més abundante en monitoreo 5:

Monitoreo 5:

Monitoreo 5

m Predador = Herbivoro = colector = Raspador = Filtrador = Triturador ® Detritivoro

Figura 149. Resultados generales del monitoreo 5

Analisis. El grupo funcional mas abundante durante el monitoreo 5 fue predador con un

porcentaje del 27% y el menor triturador con un 4%.

Tabla 40. Monitoreo 5, zona 1, familias encontradas

MONITOREOQO 5, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de ndividuos
. Hydropsychidae 8
Herblvoro,rggec;z%c:r, colector, Trichoptera Leptoceridae 1
P Calamoceratidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 2
Predador Odonata Gomphldge 1
Calopterygidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 3
. Naucoridae 3
Predador Hemiptera Vellidae 3
Triturador Plecoptera Perlidae 4
Total 6 10 27
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Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 1.

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata Ephemeroptera = Hemiptera = Plecoptera

Figura 150. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 1

Anaélisis. El orden més abundante en el monitoreo 5 zona 1 fue TrichOptera con un porcentaje

de 37% y el menor Odonata con un 7%.

Familia mas abundante en monitoreo 5, zona 1.

%

\

= Hydropsychidae = Leptoceridae = Calamoceratidae = Hyalellidae = Gomphidae

u Calopterygidae = Leptophlebidae = Naucoridae = Vellidae = Perlidae

Figura 151. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 1



Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 5 zona 1 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 29% Yy la menor lo comparten las familias Leptoceridae, Calamoceratidae,

Gomphidae y Calopterygidae con un 4%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,
zona 1.

m Predador = Herbivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 152. Gupo funcional més abulante en monitoreo 5, zona 1

Anélisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 5 zona 1 fue Predador con un

porcentaje de 28% y el menor fue Filtrador con un 5%.

169
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Tabla 41. Monitoreo 5, zona 2, familias encontradas

MONITOREOQO 5, ZONA 2, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Familias # de Individuos
Orden

. Hydropsychidae 14
Herblvoro,rzge(izcjl)?r, colector, Trichoptera Leptoceridae 1
P Calamoceratidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 4
Gomphidae 1
Predador Odonata Libellulidae 1
Calopterygidae 1
. . Leptophlebidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Oligoneuridae 1
. Naucoridae 3
Predador Hemiptera Vellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 6 12 31

Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 2.

m Trichoptera  ® Amphipoda

® Odonata

Ephemeroptera

Figura 153. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 2

® Hemiptera

® Plecoptera
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 5 zona 2 fue Trichdptera con un porcentaje

de 52% y el menor PlecOptera con un 3%

Familia mas abundante en monitoreo 5, zona 2.

4%

= Hydropsychidae = Leptoceridae = Calamoceratidae = Hyalellidae
= Gomphidae = Libellulidae m Calopterygidae = Leptophlebidae

m Oligoneuridae = Naucoridae m Vellidae m Perlidae

Figura 154. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 2

Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 5 zona 2 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 45% y la menor lo comparten las familias Perlidae, Oligoneuridae, Leptophlebidae,

Calopterygidae, Libellulidae Gomphidae y Calamoceratidae con un 3%.



Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,

zona 2.

2% 1%

19%

22%

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 155. Gupo funcional méas abulante en monitoreo 5, zona 2

Anélisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 5 zona 2 fue Predador con un

porcentaje de 29% y el menor Triturador con un 1%.

Tabla 42. Monitoreo 5, zona 3, familias encontradas
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MONITOREO 5, ZONA 3, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # qle

Individuos

Hydropsychidae 9

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Leptoceridae 1

raspador Calamoceratidae 1

Philopotamidae 2

Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 2

Predador Odonata CaI(_)pterygldae 1

Libelluliae 2

Oligoneuridae 2

. . Baetidae 3

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 5

Leptohyphidae 2

. Naucoridae 3

Predador Hemiptera Vellidae 1

Triturador Plecoptera Perlidae 4

Total 5 14 35
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Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 3.

m Trichoptera = Amphipoda = Odonata Ephemeroptera = Hemiptera = Plecoptera

Figura 156. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 3

Analisis. El orden més abundante en el monitoreo 5 zona 3 fue Trichoptera con un porcentaje

de 37% y el menor Amphipoda con un 6%.

Familia mas abundante en monitoreo 5, zona 3.

\ 3%

5% @ 3%

3%

= Hydropsychidae = Leptoceridae = Calamoceratidae = Philopotamidae = Hyalellidae
= Calopterygidae w Libelluliae m Oligoneuridae = Baetidae m |Leptophlebidae

m Leptohyphidae = Naucoridae = Vellidae = Perlidae

Figura 157. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 3



Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 5 zona 3 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 26% Yy la menor lo comparten las familias Leptoceridae, Calamoceratidae,

Calopterygidae y Vellidae con un 3%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,
zona 3.

4%

m Predador = Herbivoro colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 158. Gupo funcional més abulante en monitoreo 5, zona 3
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Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 5 zona 3 fue Herbivoro con un

porcentaje de 26% Yy el menor fue Triturado con un 4%.

Tabla 43. Monitoreo 5, zona 4, familias encontradas

MONITOREO 5, ZONA 4, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # qle
Individuos

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychidae 5
raspador

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 3

Hemiptera Naucqridae 4

Predador Vellidae 3

Odonata Gomphidae 1

Total 4 5 16




175

Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 4.

m Trichoptera = Ephemeroptera = Hemiptera = Odonata

Figura 159. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 4

Anaélisis. El orden més abundante en el monitoreo 5 zona 4 fue Hemiptera con un porcentaje

de 44% y el menor fue Odonata con un 6%.



Familia més abundante en monitoreo 5, zona 4.

m Hydropsychidae = Leptophlebidae = Naucoridae = Vellidae = Gomphidae

Figura 160. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 4
Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 5 zona 4 fue Hydropsychidae con un

porcentaje de 31% Yy el menor Gomphidae con un 6%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,
zona 4.

m Predador = Herbivoro = colector = Raspador = Filtrador

Figura 161. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 5, zona 4
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Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 5 zona 4 fue Predador con un

porcentaje de 35% Yy el menor filtrador con un 8%.

Tabla 44. Monitoreo 5, zona 5, familias encontradas

MONITOREOQO 5, ZONA 5, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # qle
Individuos
. Hydropsychidae 7
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Philopotamidae 2
raspador .
Leptoceridae 1
. . Leptophyphidae 6
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 6
Hemiotera Naucoridae 8
Predador P Vellidae 3
Odonata Gomphidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 1
. , Elmidae 1
Triturador, colector, predador Coleoptera Ptilodactylidae 1
Total 6 11 41
Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 5.
m Trichoptera = Ephemeroptera = Hemiptera Odonata = Plecoptera = Coledptera

Figura 162. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 5



Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 5 zona 5 fue Ephemerdptera con un

porcentaje de 29% y el menor Plecdptera con un 3%

Familia mas abundante en monitoreo 5, zona 5.

2% 2% 2%

AP

15%

= Hydropsychidae = Philopotamidae = Leptoceridae Leptophyphidae
= | eptophlebidae = Naucoridae m Vellidae m Gomphidae

m Perlidae = Elmidae m Ptilodactylidae

Figura 163. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 5

Andlisis. La familia mas abundante en el monitoreo 5 zona 5 fue Naucoridae con un

178

porcentaje de 20% y el menor lo comparten las familias Ptilodactylidae, EImidae y Perlidae con

un 2%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,
zona 5.

3%

L

® Predador = Herbivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 164. Gupo funcional méas abulante en monitoreo 5, zona 5

Analisis. El grupo funcional mas abundante del monitoreo 5 zona 5 fue Predador con un

porcentaje de 29% y el menor Triturador con un 3%.

Tabla 45. Monitoreo 5, zona 6, familias encontradas

MONITOREOQO 5, ZONA 6, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden - #de

Familias -
Individuos

. Hydropsychidae 2
Herblvoro,rggzizc(i)?r, colector, Trichoptera Cal_amocerat_idae 1
Philopotamidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 1
Predador Hemiptera Naucoridae 2
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 4 6 8
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Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 6.

m Trichoptera = Ephemeroptera = Hemiptera = Plecoptera

Figura 165. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 6

Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 5 zona 6 fue Trichdptera con un porcentaje

de 50% y el menor Ephemerdptera con un 12%.

Familia mas abundante en monitoreo 5, zona 6.

m Hydropsychidae = Calamoceratidae = Philopotamidae = Leptophlebidae = Naucoridae = Perlidae

Figura 166. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 6
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Analisis. La familia mas abundante en el monitoreo 5 zona 6 lo comparten las familias
Hydropsychidae y Naucoridae con un porcentaje de 25% y el menor lo comparten las familias

Calamoceratidae y Philopotamidae con un 12%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,
zona 6.

4%

® Predador m Herbivoro = colector Raspador  m Filtrador = Triturador

Figura 167. Gupo funcional més abulante en monitoreo 5, zona 6

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 5 zona 6 es Predador con un

porcentaje de 27% y el menor Filtrador con un 4%.
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Tabla 46. Monitoreo 5, zona 7, familias encontradas

MONITOREOQO 5, ZONA 7, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # qle
Individuos
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychidae 3
raspador

Leptophyphidae 2
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Baetidae 1
Oligoneuridae 1
Predador Hemiptera Naucoridae 1
Triturador Plecoptera Perlidae 2
Triturador, colector, predador Coleoptera Elmidae 2
Total 5 7 12

Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 7.

17% |.

m Trichoptera = Ephemeroptera = Hemiptera Plecoptera = Coledptera

Figura 168. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 7

Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 5 zona 7 fue Ephemerd6ptera con un

porcentaje de 33% Yy el menor Hemiptera con un 8%.
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Familia mas abundante en monitoreo 5, zona 7.

m Hydropsychidae = Leptophyphidae = Baetidae = Oligoneuridae = Naucoridae = Perlidae m Elmidae

Figura 169. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 7

Anadlisis. La familia mas abundante en el monitoreo 5 zona 7 fue Hydropsychidae con un
porcentaje de 25% Yy la menor la comparten las familias Naucoridae, Oligoneuridae y Baetidae

con un 8%.

Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,
zona /.

S

m Predador m Herbivoro = colector Raspador = Filtrador = Triturador

Figura 170. Gupo funcional mas abulante en monitoreo 5, zona 7



Analisis. El grupo funcional méas abundante en el monitoreo 5 zona 7 fue Colector con un

porcentaje de 28% Yy el menor Raspador con un 9%.

Tabla 47. Monitoreo 5, zona 8, familias encontradas
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MONITOREOQO 5, ZONA 8, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # qle
Individuos
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychidae 1
raspador
Hemiptera Naucqridae 3
Predador Vellldag 1
Odonata Cal_optery_gldae 1
Libellulidae 1
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 4 6 18

Orden mas abundante en monitoreo 5, zona 8.

m Trichoptera = Hemiptera = Odonata Plecoptera

Figura 171. Orden mas abulante en monitoreo 5, zona 8
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Analisis. El orden méas abundante en el monitoreo 5 zona 8 fue Trichdptera con un porcentaje

de 61% y el menor PlecOptera con un 6%.

Familia mas abundante en monitoreo 5, zona 8.

A\

m Hydropsychidae = Naucoridae = Vellidae Calopterygidae = Libellulidae = Perlidae

Figura 172. Familia mas abulante en monitoreo 5, zona 8

Analisis. La familia méas abundante en el monitoreo 5 zona 8 fue Hydropsychidae con un

porcentaje de 61% y la menor la comparten las familias Calopterygidae y Vellidae con un 5%.
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Grupo funcional mas abundante en monitoreo 5,
zona 8.

2%

® Predador = Herbivoro = colector Raspador = Triturador

Figura 173. Gupo funcional méas abulante en monitoreo 5, zona 8

Analisis. El grupo funcional mas abundante en el monitoreo 5 zona 8 fue Predador con un

porcentaje de 33% Yy el menor fue Triturador con un 2%.

4.1 Correlacion de los Parametros Fisicos In-Situ

Tabla 48. Temperatura ambiente °C

Temperatura ambiente °C
Monitoreo Zonal Zona?2 Zona3 Zonad4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona$8
1 21,2 22,3 23,4 23,6 24,5 24,7
2 21,3 21,4 21,7 22,4 22,6 23,0 23,7 24,5
3 21,6 21,8 22,5 22,8 23,4 24,0 23,7 24,2
4 21,2 21,3 22,2 23,4 24,5 25,6 25,4 25,0
5 21,3 21,5 22,3 22,6 24,8 25,2 25,0 25,3
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Tabla 49. Monitoreo 1, zona 1, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Predador Acarida Hydracarina 1
Hydropsychidae 31
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera Calamoceratidae 4
Helicopsychidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera  Leptophlebidae 7
Colector, predador, triturador, filtrador Diptera Chironomidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 10
Hemiptera VeIIid_ae L
Predador Naucoridae 8
Odonata Gomphidae 8
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 8 11 73

Tabla 50. Monitoreo 4, zona 6, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 6, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

Herbivoro, predador, colector, . Hydropsychl_dae !
Trichoptera Helicopsychidae 3

raspador .
Calamoceratidae 1
Gomphidae 1
Predador Odonata Libellulidae 5
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 3
Naucoridae 4
Predador Hemiptera Hebridae 1
Vellidae 2
Predador Neurdptera Corydalidae 1
Filtrador, p_redador, colector, Diptera Chirinomidae 1

triturador

Total 6 11 20

La temperatura del ambiente presentd un valor promedio de 19,2 °C el valor maximo presente
es de 23,4 °C y el valor minimo presente es de 21,2 °C la correlacion existente entre estos datos

es que a menor temperatura es mayor la cantidad de individuos encontrados, predominando las
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siguientes familias Hydropsychidae, Helicopsychidae, Calamoceratidae, Gomphidae,
Libellulidae, Leptophlebidae, Naucoridae, Hebridae, Vellidae, Corydalidae, Chirinomidae, de un
total de 32 familias encontradas. Esto sucede porque a mayor temperatura se inhibe la eclosion

de los huevos de los macroinvertebrados.

“La temperatura del medio es un Factor que determina la distribucion de los macro

invertebrados acuaticos afecta la eclosion de los huevos” (Hawker, 1980; Roldan, 1992, p.1)

Tabla 51. Temperatura agua °C

Temperatura agua °C
Monitoreo Zonal Zona 2 Zona3 Zonad4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona 8
1 18,6 18,8 18,9 19,2 19,5 19,3
2 18,8 19,0 18,7 18,9 19,3 19,6 19,3 19,2
3 18,7 18,6 18,8 19,2 19,0 19,5 19,4 19,6
4 19,0 19,2 19,4 18,9 18,7 18,6 19,1 19,2
5 18,7 18,8 18,6 18,7 19,2 19,5 19,7 20,0

Tabla 52. Monitoreo 1, zona 1, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos
Predador Acarida Hydracarina 1
Hydropsychidae 31
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera Calamoceratidae 4
Helicopsychidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 7
Colector, predador, triturador, filtrador Diptera Chironomidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 10
Hemiptera VeIIid.ae L
Predador Naucoridae 8
Odonata Gomphidae 8
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 8 11 73




Tabla 53. Monitoreo 5, zona 8, familias encontradas
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MONITOREOQO 5, ZONA 8, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # (_Jle
Individuos
Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsychidae 1
raspador
Hemiotera Naucoridae 3
P Vellidae 1
Predador .
Odonata Calopterygidae 1
Libellulidae 1
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 4 6 18

La temperatura del agua present6 un valor promedio de 19,2 °C el valor maximo presente es

de 20,0 °C y el valor minimo presente es de 18,6 °C la correlacion existente entre estos datos es

que a menor temperatura es mayor la cantidad de individuos encontrados, predominando las

siguientes familias Hydracarina, Hydropsychidae, Calamoceratidae, Helicopsychidae,

Leptophlebidae Chironomidae, Hyalellidae, Vellidae, Naucoridae, Gomphidae, Perlidae, de un

total de 32 familias encontradas. Esto sucede porque a mayor temperatura se inhibe la eclosion

de los huevos de los macroinvertebrados.

“La temperatura del medio es un Factor que determina la distribucion de los macro

invertebrados acuaticos afecta la eclosion de los huevos” (Hawker, 1980; Roldan, 1992, p.1)

Tabla 54.S.T.D
S.T.D
Monitoreo Zonal Zona2 Zona3 Zonad4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona8
1 447 448 45,2 47,8 47,9 52,3
2 449 44,8 45,6 45,8 46,8 48,6 49,7 52,2
3 45,2 45,4 45,8 46,6 47,9 48,9 49,8 52,3
4 448 453 457 46,7 48,3 50,6 52,5 55,3
5 45,6 457 46,2 46,7 49,7 50,7 53,5 54,8




190

Tabla 55. Monitoreo 1, zona 1, familias encontradas

MONITOREO 1, ZONA 1, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional Orden

Familias # de Individuos
Predador Acarida Hydracarina 1
Hydropsychidae 31
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera Calamoceratidae 4
Helicopsychidae 1
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 7
Colector, predador, triturador, filtrador Diptera Chironomidae 1
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 10
Hemiptera VeIIid_ae L
Predador Naucoridae 8
Odonata Gomphidae 8
Triturador Plecoptera Perlidae 1
Total 8 11 73

Tabla 56. Monitoreo 4, zona 8, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 8, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de
Individuos
Herbivoro, predador, colector, Hydropsychidae 3

Trichoptera

raspador Leptoceridae 1
Calopterygidae 2

Predador Odonata Gomphidae 3

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 1
. Naucoridae 1

Predador Hemiptera Vellidae 5

Total 4 7 13

Los sélidos totales disueltos presentaron un valor promedio de 50 p.p.m. el valor méximo
presente es de 55,3 p.p.m y el valor minimo presente es de 44,7 p.p.m la correlacion existente
entre estos datos es que a menor cantidad de STD es mayor la cantidad de individuos
encontrados, predominando las siguientes familias Hydracarina, Hydropsychidae,

Calamoceratidae, Helicopsychidae, Leptophlebidae, Chironomidae, Hyalellidae, Vellidae
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Naucoridae, Gomphidae, Perlidae. de un total de 32 familias encontradas. Estos valores son
consecuentes, al ser la zona 8 mas cercana al casco urbano, por lo que la intervencion antrépica, y
las aguas residuales descargadas en el cuerpo de agua se hacen presentes y esto hace que la

diversidad sea menor.

Tabla 57. p.H
p.H
Monitoreo Zonal Zona?2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona8
1 7,75 7,68 7,82 7,93 7,95 7,96
2 7,67 7,65 7,72 7,79 7,84 7,89 8,03 8,0
3 7,66 7,68 7,69 7,73 7,76 7,82 7,86 7,91
4 7,65 7,66 7,68 7,7 7,78 8,2 8,0 8,2
5 7,68 7,67 7,73 7,75 7,8 7,87 7,94 8,15

Tabla 58. Monitoreo 2, zona 2, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 2, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional

Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, raspador Trichoptera Hydropsychidae 19
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 6
Predador Odonata Calopterygidae 2
Leptophlebidae 5
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera  Leptohyphidae 1
Baetidae 2
. Naucoridae 1
Predador Hemiptera Vellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 2
. , Elmidae 1
Triturador, colector, predador Coledptera Ptilodactilidae 1
Total 7 11 42
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Tabla 59. Monitoreo 4, zona 6, familias encontradas

MONITOREO 4, ZONA 6, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional Orden Familias # de Individuos

. Hydropsychidae 1

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Helicopsychidae 3
raspador .

Calamoceratidae 1

Gomphidae 1

Predador Odonata Libellulidae 5

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptophlebidae 3

Naucoridae 4

Predador Hemiptera Hebridae 1

Vellidae 2

Predador Neuroptera Corydalidae 1

Filtrador, p_redador, colector, Diptera Chirinomidae 1

triturador
Total 6 11 20

El pH present6 un valor promedio de 7,9. el valor méximo presente es de 8,2 y el valor
minimo presente es de 7,65 la correlacién existente entre estos datos es que a menor pH es mayor
la cantidad de individuos encontrados, predominando las siguientes familias Hydropsychidae,
Hyalellidae, Calopterygidae, Leptophlebidae, Leptohyphidae, Baetidae, Naucoridae, Vellidae,
Perlidae, EImidae, Ptilodactilidae de un total de 32 familias. Se pudo observar que el pH iba

aumentando a medida que llegaba a la zona 8 haciéndose un poco mas basico.

El pH es un indicativo de grado de acidez, basicidad y alcalinidad del agua. “Es a menudo
una variable frente a la cual responden los organismos que dependen de ella para sobrevivir y
cuya alteracion se manifiesta por elementos externos de modificacion del habitat o de

contaminacion” (Terneus, 2012, p.8).



Tabla 60. Conductividad ps
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Conductividad ps

Monitoreo Zonal Zona2 Zona3 Zonad4 Zona5 Zona6 Zona7 Zona8
1 64,5 64,8 65,2 67,7 69,6 71,4
2 63,7 63,6 65,6 65,9 68,7 69,2 74,4 76,2
3 64,4 64,7 64,9 66,2 67,8 68,5 70,3 73,5
4 67,8 67,9 68,2 68,2 69,6 70,7 75,3 76,7
5 66,2 66,6 67,8 67,9 68,6 69,4 71,6 73,6

Tabla 61. Monitoreo 2, zona 2, familias encontradas

MONITOREO 2, ZONA 2, FAMILIAS ENCONTRADAS

Grupo funcional

Orden Familias # de Individuos
Herbivoro, predador, colector, raspador ~ Trichoptera Hydropsychidae 19
Herbivoro Amphipoda Hyalellidae 6
Predador Odonata Calopterygidae 2
Leptophlebidae 5
Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera  Leptohyphidae 1
Baetidae 2
. Naucoridae 1
Predador Hemiptera Vellidae 5
Triturador Plecoptera Perlidae 2
. , Elmidae 1
Triturador, colector, predador Coledptera Ptilodactilidae 1
Total 7 11 42
Tabla 62. Monitoreo 4, zona 6, familias encontradas
MONITOREO 4, ZONA 8, FAMILIAS ENCONTRADAS
Grupo funcional Orden Eamilias # qle
Individuos

Herbivoro, predador, colector, Trichoptera Hydropsyc_hldae 3

raspador Leptoceridae 1

Calopterygidae 2

Predador Odonata Gomphidae 3

Filtrador, herbivoro, colector Ephemeroptera Leptohyphidae 1

) Naucoridae 1

Predador Hemiptera Vellidae 5

Total 4 7 13
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La conductividad presentd un valor promedio de 70,15 uS. el valor maximo presente es de
76,7 us/cm y el valor minimo presente es de 63,6 s, la correlacion existente entre estos datos es
que a menor conductividad es mayor la cantidad de individuos encontrados, predominando las
siguientes familias Hydropsychidae, Hyalellidae, Calopterygidae, Leptophlebidae,
Leptohyphidae, Baetidae Naucoridae, Vellidae, Perlidae, EImidae, Ptilodactilidae, de un total de

32 familias.

El factor fisicoquimico como la conductividad es determinante en la distribucion de los

macro invertebrados acuaticos donde los organismos son mas sensibles (Morelli, 2014)

4.1.1 Descripcion de las familias de macroinvertebrados objetos de estudio. Las familias
de macroinvertebrados encontradas en el sendero ecoldgico Quebrada Agua clara son las

siguientes:

Orden Ephemeroptera:

Biologia.

Los ephemeropteros reciben este nombre debido a su vida corta o “efimera” que llevan como
adultos. Algunos pueden vivir en ese estado solo cinco minutos, pero la moyoria viven entre tres
y cuatro dias; durante este tiempo alcanzan la madurez sexual y se reproducen. Los huevos los
depositan generalmente en la superficie del agua y poseen estructuras que les permiten fijarse al
sustrato. La respiracion la realizan a través de agallas, generalmente abdominales, las cuales

varian en forma y nimero de acuerdo a la especie (Roldan, 1988).
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Familia Baetidae:

Figura 174. Familia Baetidae

Color amarillo pardusco, viven en aguas rapidas, debajo de troncos, rocas, hojas y adheridos

a vegetacion sumergida.
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Familia Oligoneuriidae:

Figura 175. Familia Oligoneuriidae

10.0 — 22.0 mm; dos filamentos caudales; ufias con 2 a 4 dientecillos; agalla primera ventral y
agallas debajo de las maxilas; color pardo amarillento y oscuro, viven en aguas rapidas, debajo de

piedras, troncos, hojas. Indicadores de aguas limpias (Roldan, 1988).
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Familia Oligoneuriidae:

Figura 176. Familia Oligoneuriidae

6.0 — 10.0 mm; agallas 1 a 7 segmentos, bifurcadas y disminuyendo progresivamente de
tamano; ufias con 6 a 10 dientecillos; color pardo amarillento a pardo oscuro, viven en aguas
rapidas, debajo de piedras, troncos, hojas. Indicadores de aguas limpias o ligeramente

contaminadas (Roldéan, 1988).
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Familia Leptohyphidae:

Figura 177. Familia Leptohyphidae

4.0 — 5.0 mm; agallas del segundo segmento ovaladas, cubren las demas; una corona de
espinas en el fémur de la primera pata; ufias con 3 a 4 dientecillos; color pardo amarillento, viven
en aguas lentas en remansos; debajo de rocas, hojas y vegetacion; indicadores de aguas

ligeramente contaminadas (Roldan, 1988).

Orden Odonata:

Los odonatos han sobrevivido unos 200 millones de afios sin ningiin cambio apreciable. La

mayoria de los odonatos ponen sus huevos sobre la vegetacion flotante o emergente, la eclosion
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de los huevos se realiza entre los 30 y 40 dias después de la postura. La mayoria de las especies

neotropicales completan su desarrollo larval entre 100 y 200 dias (Corbet, 1980).

Las larvas son generalmente depredadoras, para lo cual juega un papel muy importante su

aguda vision.

El intercambio gaseoso lo realizan a través de la piel y agallas anales.

Familia Libellulidae:

Figura 178. Familia Libellulidae

15.0 -17.0 mm; setas palpales 7 a 9; mentonianas 11 — 12; sin ganchos dorsales; occipucio

con bandas cafés. Habitan en aguas quietas; fondo lodoso; indicadores de aguas medianamente
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eutroficadas.

Familia Gomphidae:

Figura 179. Familia Gomphidae

Vista dorsal:

Figura 180. Vista dorsal

Vista ventral

17.0 — 22.0 mm; protuberancia cerca base antena; Ultimo par de patas muy largas, habitan en

aguas ldticas con fondo de arena y grava; indicadores de aguas oligomesotroficas.
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Familia Calopterygidae:

Figura 181. Familia Calopterygidae
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18.0 — 23.0 mm; cabeza triangular; primer segmento de antena mas largo. Habitan en

ambientes l6ticos, sobre desechos de plantas y rocas; son indicadores de aguas oligomesotroficas.

Orden Plecoptera:

Las ninfas de los plecdpteros se caracterizan por tener dos cerci, largas antenas, agallas
torécicas en posicion ventral, y aveces agallas anales. Su tamafio varia entre los 10.0 y 30.0 mmy

su coloracion puede ser amarillo palido, pardusco hasta café oscuro o negro.

La respiracion la realiza por medio de agallas y a través de la superficie corporal, los huevos
los ponen sobre el agua durante el vuelo. La eclosion de los huevos y la emergencia de las ninfas
en los tropicos no se conocen; es posible que se haga a lo largo del afo, alternando periodos de

lluvia y sequia (Roldan, 1988).

Perlidae:
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Figura 182. Perlidae

20.0 — 50.0 mm; son de color amarillo palido, café oscuro, de colores pardos hasta negros.
Presentan finas branquias en forma de penachos en los segmentos toracicos, y pueden también
estar presentes estas branquias en el abdomen, pero en los segmentos 1-2 estan ausentes. Las
piezas bucales tienen una ranura profunda y la paraglossa se extiende mas alla de la glossa
(Bouchard, 2012). Se caracteriza por poseer traqueobranquias toraxicas y parece ser la Unica
presente en nuestro medio, muy comun en arroyos de fondo pedregoso y aguas muy limpias y

oxigenadas a alturas entre 1000 y 2000 metros de altura aproximadamente (Wordpress, 2020).

Orden Neuroptera:

El tamafio de los individuos de la familia Corydalidae varia entre los 10.0 y 70.0 mm; son tal
vez uno de los insectos mas grandes y Ilamativos que se encuentran en el agua. Su regulacion es
por lo regular oscura, se caracterizan por poseer un par de mandibulas fuertes y grandes y por
tener un par de propatas anales, lo que la diferencia de la otra familia (Sialidae), la cual posee un
solo filamento terminal, los huevos son puestos sobre la vegetacién semiacuéatica. En zonas

templadas su desarrollo completo toma hasta dos a tres afios, pero en el trépico alin no se conoce
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nada al respecto (Roldan, 1988).

Familia Corydalidae:

Figura 183. Familia Corydalidae

“Las larvas presentan cuerpos alargados, moderadamente aplanado, poseen un aparato bucal
tipo masticador bien desarrollado, tienen un labrum (labio superior) modificado y puede medir

entre 10-90 mm en la madurez ((Evans & Neunzig, 1996)” (Galarza, 2020, p.1).

Orden Hemiptera:

Los hemipteros, llamados también “chinches de agua”, se caracterizan por poseer las partes
bucales modificadas y tener un “pico” chupador insertado cerca al extremo anterior de la cabeza.

Las alas anteriores (hemiélitros) son de consistencia dura en su porcion basal; en cambio las alas
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posteriores son totalmente membranosas. Dentro del grupo existe polimorfismo alar en la
mayoria de las familias; es frecuente encontrar dentro de una misma especie individuos
macropteros, braquipteros y apteros. Los hemipteros son hemimetabolos, es decir su
metamorfosis es simple y gradual, pasando por huevo, ninfa y adulto. La postura de los huevos se
realiza sobre el sustrato, sobre el suelo, plantas y aun, sobre el dorso de los machos, como es el

caso Belostoma.

La respiracion no es exclusivamente acudtica, por lo tanto, disponen de varias adaptaciones
para tomar el oxigeno del aire, como tubos anales, canales abdominales y reservorios dorsales

donde estan localizados los espiraculos, entre otros (Roldan, 1988).

Familia Naucoridae:

Figura 184. Familia Naucoridae



206

Vista dorsal:

Figura 185. Vista dorsal

Vista ventral:

8.0 — 10.0 mm; ovalados y aplanados; ojos semitriangulares con sus margenes internas en
linea recta; vientre del abdomen pubescente. Habitan en charcas y remansos de rios y quebradas,

adheridos a troncos, ramas Yy piedras, son indicadores de aguas oligotréficas.

Familia Veliidae:
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Figura 186. Familia Veliidae

2.0 — 3.5 mm; color castario claro a oscuro; primer tarso con un segmento. Antena insertada

muy cerca a los 0jos. La mayoria prefieren lugares con vegetacion emergente.
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Familia Hebridae:

Figura 187. Familia Hebridae

2.4 — 2.6 mm; de color casi negro; antena con cinco segmentos; cuerpo revestido como de
terciopelo. Viven en estanques, lagos y remansos de rios, sobre o dentro de vegetacion flotante,

son indicadores de aguas oligomesotroéficas.
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Familia Gerridae:

Figura 188. Familia Gerridae

5.5 - 6.0 mm; color castafio rojizo. Margen posterior de los ojos cubre el angulo anterolateral
del pronoto. Pata media con fémur més corto que la tibia, habitan en aguas quietas siempre se

hallan en la sombra y son indicadores de aguas oligomesotroficas.

Orden Coleoptera:

Los coledpteros acuaticos adultos se caracterizan por poseer un cuerpo compacto. Las partes

bucales se pueden observar facilmente y segun la forma de las mandibulas se puede determinar su
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nicho ecoldgico Las antenas son visibles y, por lo general, varian en forma y numero de
segmentos. El primer par de alas esta por lo general modificado en élitros, los cuales cubren
dorsalmente el térax y el abdomen de la mayoria de los coledpteros (Roldan, 1988). En cuanto a
las larvas, exhiben formas muy diversas. Las partes bucales son visibles y presentan una capsula
esclerotizada en la cabeza. El abdomen presenta agallas laterales o ventrales de forma variada.
Ademas, esta dividido en esternitos y, por lo general, el ultimo esternito abdominal presenta un

opérculo (Roldan, 1988).

Los huevos son depositados en el agua sobre la vegetacion acuética, troncos en
descomposicion, en rocas o0 grava. Para muchas especies los huevos eclosionan cerca de ocho
dias después de ser puestos, las larvas pueden permanecer, como en el caso de los élmidos, hasta
60 dias (a nivel de laboratorio) para luego transformarse en pupas y luego en adultos; durante este
periodo los adultos pasan por un periodo corto de vuelo. Bajo condiciones naturales el ciclo de

vida puede durar de 1 a 2 afios (Spangler, 1981).

Familia EImidae:

Figura 189. Familia Elmidae



1.2 — 7.0 mm; de color negro o pardo con bandas transversales; respiracion por medio del

pleustron; presentan patas tomentosas. Antenas filiformes; se encuentran en aguas I6ticas
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ocasionalmente en lagunas y charcas. Algunos adultos viven en la interfase aire-agua. En medio

de corrientes moderadas, se adhieren a rocas, grava, troncos y hojas en descomposicion, en
materiales limosos y vegetacion sumergida, se encuentran en aguas poco profundas, son

colectores, herbivoros y detritivoros (Roldan, 1988).

Familia Ptylodactilidae.

Figura 190. Familia Ptylodactilidae

3.0 — 15.0 mm; son convexos, alargados, ovalados, color rojo ladrillo, antenas filiformes,
presentan pubscencia sobre sus cuerpos. Viven en las margenes de los arroyos, sobre plantas
herbaceas; las larvas se encuentran en aguas someras, sobre la arena de ecosistemas 16ticos;

generalmente son herbivoros y detritivoros (Roldan, 1988).

Orden Trichoptera:

Los tricopteros son insectos holometéabolicos cuyas larvas viven en todo tipo de hébitat

(I6ticos, y lénticos), pero en los I4ticos frios es donde parece presentarse la mayor diversidad.
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La mayoria de los tricopteros requieren de uno a dos afios para su desarrollo, a traves de los
cuales pasan por cinco a siete estadios. La etapa pupal dura de dos a tres semanas, al cabo de las
cuales sale el adulto. Los adultos son muy activos en las primeras horas de la noche. Las hembras

depositan los huevos en el agua y los encierran por lo regular en una masa gelatinosa.

Una de las caracteristicas mas llamativas de los tricdpteros es su capacidad de construir casas
o refugios, de formas variadas, a menudo propios de cada especie. Los refugios fijos al sustrato
les sirven por lo regular de proteccion y captura de alimento. Las casas portables les sirven de

proteccion y de movimiento en busca de oxigeno y alimento.

Las larvas se alimentan de material vegetal y algas que encuentran sobre las rocas. Algunas

larvas son depredadoras (Roldan, 1988).

Familia Calamoceratidae:
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Figura 191. Familia Calamoceratidae
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15.0 — 18.0 mm; pronoto con largas prolongaciones; casa de hojas. Viven en aguas corrientes

frias, bien oxigenadas, con mucho material vegetal; son indicadores de aguas oligotréficas.

Familia Glossosomatidae:

Figura 192. Familia Glossosomatidae

4.0 mm aproximadamente, mesonoto con esclerito cuadrado; ufia pata anal con 5 largos
dientes; casa con piedras y en forma de tortuga. Viven en aguas corrientes de frias a calidas, bien
oxigenadas; casas fuertemente adheridas a rocas; muy abundantes en muestreo. Indicadores de

aguas oligotrdficas (Roldan, 1988).
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Familia Helicopsychidae:

Figura 193. Familia Helicopsychidae
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4.0 mm aproximadamente; protuberancia en primer segmento abdominal; ufia anal con
dientes en forma de peine; casa helicoidal de granos de piedra y arena. Viven en aguas de poca
corriente y litoral de remansos y lagos; adheridos a sustratos pedregosos y son indicadores de

aguas oligomesotroéficas (Roldan, 1988).

Familia Hydropsychidae:

Figura 194. Familia Hydropsychidae
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15.0 — 17.0 mm; agallas abdominales y en los dos ultimos segmentos toracicos, formadas por
un tallo central; casas en forma de red para capturar alimento. Viven en aguas corrientes con
mucha vegetacion; toleran aguas con un poco de contaminacion; muy abundantes e indicadores

de aguas oligo a eutroficas (Roldan, 1988).

Familia Leptoceridae:

Figura 195. Familia Leptoceridae

9.0 — 10.0 mm; esclerito en forma de barra primer segmento abdominal; agallas abdominales
simples; casas en material vegetal. Viven en aguas de poca corriente y sobre material vegetal, son

indicadores de aguas oligomesotroficas (Roldan, 1988).
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Familia Philopotamidae:

Figura 196. Familia Philopotamidae

10.0 mm; aproximadamente, depresion, frente clipeal; saliente en la primera coxa con una
seta; las casa o refugios son redes tubulares de seda sobre las rocas y piedras. Viven en aguas de

poca corriente, oxigenadas, fondo pedregoso; poco comunes e indicadores de aguas oligotroficas.
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Familia Xiphocentrionidae:

Figura 197. Familia Xiphocentrionidae

6.0 — 8.0 mm; tibia y tarso fusionados; ufia anal curvada y aguda; casas o refugios tubulares e
finos granos de arena, viven en aguas corrientes, de fondo pedregoso, bien oxigenadas y son

indicadores de aguas oligotroficas.

Orden Diptera:

El orden diptero se considera uno de los grupos de insectos mas evolucionados, junto con los

Lepiddptera y Trichdptera.

Son insectos holometabolos. Usualmente, las hembras ponen los huevos bajo la superficie del
agua, adheridos a rocas o vegetacion flotante. La mayoria de las larvas pasan por tres o cuatro
estados; el periodo de desarrollo larval puede ser de una semana como Simuliidae o hasta de un

afo como en Tipulidae.
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La caracteristica mas importante de las larvas de los dipteros es la ausencia de patas toracicas.
El cuerpo esta formado por tres segmentos toracicos y nueve abdominales, es blando y cubierto
de cerdas, espinas apicales o corona de ganchos en prolongaciones que ayudan a la locomocion y

adhesion al sustrato. La coloracion es amarillenta, blanca o negra.

Respiran a traves de la cuticula o mediante sifones aéreos; otros poseen agallas traqueales y
otros, pigmentos respiratorios (hemoglobina) para sobrevivir en zonas escasas de oxigeno

(Roldan, 1988).

Familia psychodidae:
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Figura 198. Familia psychodidae

5.0 — 8.0 mm; méas o menos cilindrico, el abdomen termina en un tubo respiratorio conico.
Habitan en aguas lénticas, contaminadas y materia organica en descomposicion, son indicadores

de aguas eutrdficas.

Familia Ceratopogonidae:

Figura 199. Familia Ceratopogonidae

6.0 — 7.0 mm; cuerpo aplanado, proyecciones en protdrax, procesos laterales a lo largo del

cuerpo. Habitan en aguas l6ticas, adheridos a rocas emergentes. Indicadores de aguas
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oligomesotroficas.

Familia Chirinomidae:

Figura 200. Familia Chirinomidae

La familia Chironomidae es la méas ubicua y usualmente el grupo mas abundante de insectos
en todos los tipos de agua corriente (Pinder 1983), alcanzando el 50% de la poblacion total de
macroinvertebrados (Coffman 1978) y ocurre en todas las regiones zoogeograficas del mundo,
incluyendo la Antartida (Ashe, Murray & Reiss, 1987). Los quironémidos son un grupo
ampliamente estudiado en Europa y Norteamérica, no sélo por las caracteristicas mencionadas,
sino por su gran capacidad de adaptacion a las condiciones que el medio les presenta,
encontrandose en habitats muy diversos. A pesar de 10 anterior, la fauna neotropical de
quironémidos es poco conocida, Yy para esta zona no se dispone de claves taxondmicas completas
que permitan la identificacion de los diferentes géneros presentes en las aguas corrientes de
Sudamérica. Esta es la tercera de una serie de trabajos realizados para facilitar la identificacion de
los taxones de Chironomidae propios de la region altoandina. Los trabajos previos han tratado las

subfamilias Orthocladiinae (Ospina, Riss & Ruiz, 1999) y Chironominae (Ruiz, Ospina & Rrss,
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2000).

Familia Simuliidae:

Figura 201. Familia Simuliidae

3.0 — 15.0 mm; cabeza esclerotizada con manchas dorsales oscuras; propata toracica con
pequerfios dientes, habitan en aguas corrientes muy oxigenadas, debajo de rocas y troncos, estos

son indicadores de aguas oligotroficas.

Orden Hydracarina:

Su cuerpo esta dividido en dos regiones: gnatosoma e idiosoma. El gnatosoma es una
estructura compacta en forma de tubo donde se encuentran las piezas bucales, que en los acaros y
aracnidos en general se denominan gueliceros (1 par, formado por 3 segmentos), y los palpos (1
par, compuesto por 6 segmentos: coxa, trocanter, fémur, la rétula, la tibia y el tarso, apéndices
sensoriales). La funcidn de esta parte del cuerpo de los acaros es sensorial y sobre todo dedicada
a la manipulacién e ingestion de los alimentos, algo similar a las funciones de la cabeza de los

insectos. El idiosoma (cuerpo) es el resto del cuerpo del acaro. Tiene forma de saco, y en él se
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encuentran las patas y todos los érganos internos, por lo general esférica, esclerotizacion poco o
nada de cuerpo blando, con 2 pares de 0jos en el margen anterolateral del cuerpo, con cuatro
pares de patas a cada lado y constan de 7 segmentos: coxa, trocanter, femur, rotula, tibia,
metatarso y tarso.Campo genital generalmente situado en el centro del vientre, aunque en muchos
grupos que se mueve en sentido posterior, de tal manera que puede ser terminal, los adultos

tienen una gonoporo dentro del campo genital (Roldan, 1988).

Familia hydracarina:

Su cuerpo esta dividido en dos regiones: gnatosoma e idiosoma. El gnatosoma es una
estructura compacta en forma de tubo donde se encuentran las piezas bucales, que en los acaros y
aracnidos en general se denominan gueliceros (1 par, formado por 3 segmentos), y los palpos (1
par, compuesto por 6 segmentos: coxa, trocanter, fémur, la rétula, la tibia y el tarso, apéndices
sensoriales). La funcidn de esta parte del cuerpo de los acaros es sensorial y sobre todo dedicada
a la manipulacién e ingestion de los alimentos, algo similar a las funciones de la cabeza de los
insectos. El idiosoma (cuerpo) es el resto del cuerpo del acaro. Tiene forma de saco, y en él se
encuentran las patas y todos los 6rganos internos, por lo general esférica, esclerotizacion poco o
nada de cuerpo blando, con 2 pares de ojos en el margen anterolateral del cuerpo, con cuatro
pares de patas a cada lado y constan de 7 segmentos: coxa, trocanter, femur, rotula, tibia,
metatarso y tarso.Campo genital generalmente situado en el centro del vientre, aungque en muchos
grupos que se mueve en sentido posterior, de tal manera que puede ser terminal, los adultos
tienen una gonoporo dentro del campo genital, son depredadores. Todas las etapas de la vida de
Hydracarina son carnivoros. Las etapas juveniles pueden ser parasitos de invertebrados mas
grandes. Formas de vida libre se alimentan de pequefios crustaceos, larvas de insectos y

protozoos. Algunas especies se encuentran en la columna de agua, pero la mayoria vive en la
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vegetacion en las zonas bentonicas o litoral (Roldan, 1988).

Figura 202. Familia hydracarina

Orden Amphipoda:

Los anfipodos constituyen un orden de Crustaceos (Malacostraca, Peracarida) cuyos
caracteres definitorios son: ausencia de caparazdn, cuerpo tipicamente comprimido, formaciones
branquiales presentes en la base de algunos pereidpodos, 0jos sésiles, pereion con siete pares de

patas y pleon con tres pares de apéndices birrameos.

La mayoria de los anfipodos se reproducen una vez en su vida. Los machos son atraidos por
feromonas femeninas que detectan mediante los estetascos localizados en las anténulas. Durante

el acoplamiento el macho sujeto a la hembra mediante apéndices modificados, generalmente los
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gnatépodos. Los huevos se depositan directamente en el marsupio donde la hembra los portara
hasta que los juveniles se independicen. Los anfipodos se han adaptado a una gran variedad de
formas de vida lo que se refleja en distintas maneras de locomocién. Muchos son nadadores
activos gracias al movimiento de los pledpodos. Ademas, las especies semiterrestres realizan
considerables saltos mediante la rapida extension del urosoma y sus apéndices, de ahi el nombre
de pulgas de playa. Entre las especies que viven enterradas los métodos de excavacion varian,
pero se ejecutan normalmente por la actuacion de los gnatopodos y lanzan hacia atras el material
excavado con los urdépodos y el telson, con la colaboracion de la corriente branquial de salida.
Algunos construyen tubos de lodo o fragmentos de concha o con material secretado en la base de
los pereidpodos 4° y 5°. Las especies que habitan aguas continentales se encuentran sobre algas y
plantas de arroyos, rios o lagunas y también en aguas subterraneas. Los caprélidos utilizan sus
apéndices quelados para agarrarse y trepar sobre colonias de hidrozoos, briozoos, algas, etc

(Mazé, 2015).

Familia Hyalellidae:

Figura 203. Familia Hyalellidae
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Vista lateral:

Organismos de cuerpo comprimido lateralmente, miden entre 5,5 mm y 10,5 mm, de
coloracion blanquecina o amarillenta, la primera antena no tiene flagelo accesorio, presenta 0jos
y no tienen palpo mandibular. Las placas coxales de los pereiopodos estan bien desarrolladas, los
gnatopodos 1y 2 son subquelados. Poseen 3 pares de pleépodos con ramas multiarticuladas.
Tienen el telson libre del ultimo somito abdominal, presenta 3 pares de urépodos siendo el
primero mas largo que el segundo, el primer y segundo urépodo son birramosos Y el tercero es
unirramoso. Aspectos ecoldgicos. Viven en aguas corrientes y remansos de quebradas, asociado a
materia organica en descomposicion, donde se forman densas poblaciones (Roldan 2003).
Algunas especies son detritivoras y depredadoras de zooplancton y larvas de quirondmidos

(Peralta, 2001; Cortolima, s,f).

Orden Haplotaxida:

Los tamafios de los individuos pueden varias desde 1 a 30 mm. Las setas quitinoides varian
en numero y forma constituyéndose en caracteres taxondmicos importantes. Su alimentacion
consiste principalmente de algas filamentosas, diatomeas y detritus de plantas y animales. El
intercambio gaseoso se realiza a través de la piel. Los Tubificidos que viven enterrados en el
fondo, construyen tubos a través de los cuales proyectan su extremo posterior el cual es agitado

por el agua, obteniendo en esta forma una mayor cantidad de oxigeno.

Pertenecen a la fauna béntica, se pueden encontrar en los mas variados cuerpos de agua tanto
lenticas como loticas, algunos pueden formar tubos en torno al cuerpo a partir de secreciones
tegumentarias y particulas del entorno, pueden ubicarse sobre plantas acuaticas, son capaces de

sobrevivir durante cierto tiempo en condiciones anaerobias, también pueden ser asociados a algas
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o microfitos formando parte de la epifauna (Roldan, 1988).

Familia Naididae:

Figura 204. Familia Naididae

Los organismos de esta familia presentan quetas capilares, acompafiadas por quetas
diferentes de las ventrales. Las quetas dorsales comienzan entre los segmentos 11 Y VI. Los haces

ventrales tienen numerosas quetas bifidas.

Aspectos ecologicos. Son comunes en lagunas, charcas temporarias, lagos, arroyos con
sustrato rocoso y rios con sedimento lodoso, arenoso o0 asociado a la vegetacion, algunas
especies viven en aguas salinas o salobres, son detritivoros, fitéfago, comensales, parasitas, y
depredadoras (Marchese 1995). Viven en aguas tanto corrientes como quietas en el fondo,

sobre piedras, restos de plantas y vegetacion (Roldan, 1996). (Cortolima, s,f, p.20)
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Familia Tubificidae:

Figura 205. Familia Tubificidae

Tesis Maria referenciar:

Descripcion. Individuos grandes, miden mas de 1 cm. de largo y de ancho entre 0,5y 1,1 mm.
Presentan quetas dorsales capilares acompafiadas por quetas pectinadas o bifidas, las quetas
ventrales son semejantes a las dorsales, los haces ventrales presentan numerosas quetas bifidas o
en ocasiones unicuspides. Aspectos ecoldgicos. La mayoria viven en aguas eutroficazas, sobre
fondos lodosos, con abundante materia organica en descomposicion (Roldan 2003), son
detritivoros, algunos pueden vivir tanto en el agua dulce como salada (Marchese 1995;

Cortolima, s,f).

Orden Rhynchobdellida:

Los tamafios pueden varias considerablemente desde 5 mm a 45 cm de longitud (Pennak,
1978). Su cuerpo es aplanado y se caracteriza por poseer una ventosa que rodea su boca y otra
posterior o caudal, la cual utiliza para fijarse al sustrato. Sus cuerpos estan formados por

segmentos cada uno de los cuales posee un ganglio y un par de nervios. Las sanguijuelas son
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hermafroditas, pero para reproducirse se requiere el contacto de dos individuos.

Son un grupo diverso encontrado en agua dulce en todos los continentes excepto en la
Antartida, caracterizadas por una proboscide para alimentarse de la sangre de vertebrados o de la
hemoglobina de los invertebrados. Son los Unicos anélidos que incuban sus huevos y trasportan a
los jovenes por la superficie ventral. Ecologica y econOmicamente son consideradas de

importancia debido a su abundancia relativa en los habitats de agua dulce (Roldan, 1988).

Familia Glossifoniidae:

Conocidos como sanguijuelas, poseen una ventosa en la boca y otra en la parte caudal,
carecen de quetas, movimiento por extension y contraccién corporal debido también a la fijacion
de las ventosas. Son hermafroditas, con fecundacion interna cruzada, su cuerpo esta dividido en
segmentos, depredadores. viven en aguas, quietas de poco movimiento, sobre rocas, plantas y

residuos vegetales (Roldan, 1988).

Figura 206. Familia Glossifoniidae
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Orden Planorboides:

Descripcion. Presentan una conchilla planiespiral, de 5,16 mm de diametro y son de color

café claro y translucida. Apex inmerso; las vueltas aumentan rapidamente de diametro. Viven
en aguas tranquilas y de curso lento, resisten cierto grado de contaminacion (Roldan 1996), se
encuentran adheridos a vegetacion emergente, son herbivoros y cosmopolitas (Carrillo 2002).

Cortolima, s,f, p.7)
Familia Physidae:

Concha sinostrogira y conica; viven en todo tipo de agua y son mas resistentes a la
contaminacion que los Limneidos. El género tipico es Physa, ampliamente distribuidos en toda

Suramérica.

Figura 207. Familia Physidae
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5. Conclusiones

En la quebrada Agua Blanca sector sendero ecoldgico se determino un total de 1313
especimenes de Macroinvertebrados, con la presencia de 32 familias, pertenecientes a 13 érdenes,
de acuerdo al analisis de muestreos se determind que el orden méas abundante en el transcurso de
la investigacion fue el Trichoptera con un porcentaje de un 39.3 % y la familia méas abundante en

el transcurso de la investigacion fue el Hydropsychidae con un porcentaje de un 27.1 %.

Se observo en los analisis de monitoreos que la categoria funcional mas abundante a nivel
general fue el predador con un porcentaje de un 28%, debido al gran nimero de familias e
individuos encontrados en el cuerpo de agua, esto puede ser debido a que las condiciones

ambientales favorecen al crecimiento de su poblacion sobre la de otros ordenes y familias.

Al realizar el anélisis de los parametros fisicos in situ nos arrojo valores muy variados, 10s
valores de temperatura oscilaron entre 21,2 °c en la zona 1 en el monitoreo 1y 25,6 °c en la zona
6, monitoreo 4, los valores de temperatura del agua oscilaron entre 18,6 °c en la zona 1 en el
monitoreo 1y 20,0 °c en la zona 8, monitoreo 5, los valores de sélidos totales disueltos (STD)
oscilaron entre 44,7 ppm en la zona 1 en el monitoreo 1 y 55,3 ppm en la zona 8, monitoreo 4, los
valores de pH oscilaron entre 7,65 en la zona 2 en el monitoreo 2 y 8,2 en la zona 6, monitoreo 4,
los valores de conductividad oscilaron entre 63,6 s en la zona 2 en el monitoreo 2 'y 76,7 us en

la zona 8, monitoreo 4.

Se logro hallar una correlacion entre los analisis fisicos in-situ, con el numero de individuos
encontrados, pues la cantidad de individuos aumentaba cuando los analisis de temperatura

ambiente, temperatura del agua, conductividad, sélidos totales disueltos y pH eran mas bajos.
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6. Recomendaciones

Realizar estudios mas detallados sobre este cuerpo de agua que permitan conocer un estado
real de las condiciones ambientales en las que se encuentra actualmente y de esté modo poder
tomar medidas correctivas cuando se presente un deterioro del mismo, ya que por su uso turistico

en el sector del sendero ecoldgico lo hace mas vulnerable a la intervencion antrépica.

Realizar campafias que den a conocer los trabajos de investigacion, para que la comunidad en
general se anime a participar en estos e incentivar el sentido de pertenencia por esta fuente
hidrica, colaborando de esta manera a su cuidado y proteccion por ser de vital importancia para el
municipio de Bochalema tanto para su uso en el consumo como para el factor turistico que genera

ingresos econdmicos para la comunidad.

Se recomienda hacer estudios comparativos de la fauna de macroinvertebrados acuaticos en
los sistemas (loticos y lenticos) del municipio de Bochalema, y asi poder llevar un seguimiento
detallado de los diversos ordenes y familias de macroinvertebrados acuaticos que habitan estos
lugares ya que son unos bioindicadores fundamentales que nos brindan pautas importantes sobre

la calidad y estado de los cuerpos de agua del municipio.

Se logré hallar una correlacion entre los andlisis fisicos in-situ, con el nimero de individuos
encontrados, pues la cantidad de estos aumentaba cuando los analisis de temperatura ambiente,

temperatura del agua, conductividad, sélidos totales disueltos y pH eran més bajos.
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Anexo 1. Cronograma de Actividades

Cronograma de actividades

MESES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

ACTIVIDADES
Revision Bibliografica

Ubicacion de las
estaciones de monitoreo y
toma de puntos GPS
Recoleccionde las
muestras

Identificacion  de  los
especimenes en el
laboratorio

Toma de fotografias de los
especimenes

Presentacion al plantel
educativo de la propuesta
de monitoreo

Elaboracion del catalogos
de los especimenes
encontrados

Entrega del informe final.
Sustentacion de los
resultados




