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1.Informacion General

Tipo de documento Trabajo de grado.

Acceso al documento Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central.

Los Ephemeroptera de la Coleccion de Insectos Acuaticos de
Titulo del documento la Universidad Pedagogica Nacional: una sistematizacion de
factores ecoldgicos y composicion taxonémica.

Autor(es) Garcia Yara, Yeimmy Alejandra.
Director Delgadillo Rodriguez, Ibeth.
Publicacion Bogota. Universidad Pedagogica Nacional, 2016. 68p.
Unidad Patrocinante Universidad Pedagdgica Nacional.
EPHEMEROPTERA, COLECCION BIOLOGICA, BASE DE DATOS,
Palabras Claves MATERIAL EDUCATIVO, SISTEMATIZACION, ORGANIZACION,
ECOLOGIA.

2.Descripcion

El trabajo realizado se basa en la Coleccion de Insectos Acuaticos (CIA), de la
Universidad Pedagégica Nacional (UPN), que tiene como objetivo hacer viable
informacion que contiene el orden Ephemeroptera para la investigacion y diversas
consultas por medio de la organizacion de datos biologicos y el disefio de material
educativo. Siendo este un requisito parcial para optar el titulo de licenciada en biologia
de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Se evidencia que la CIA cuenta con una importante cantidad de especimenes del orden
Ephemeroptera, el cual carece de procesos de curaduria sistematizacion, debido a esto
se pretende resaltar la diversidad que contiene este grupo de insectos y facilitar el
acceso Yy uso para investigaciones y consultas académicas por parte de los estudiantes
y docentes organizando la informacibn en una base de datos, determinando los
especimenes taxondmicamente y proporcionando un material de apoyo que corresponde
a las fichas ecologicas y taxondmicas para dar a conocer las familias y ordenes del
orden Ephemeroptera disponibles en la CIA, ademas se servir como instrumento en
trabajo de campo y laboratorio. Todo esto con el fin de contribuir al conocimiento de
este orden en los licenciados en biologia. Finalmente se identificaron las familias y
géneros presentes en el orden Ephemeroptera de la CIA.
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Ademas se organizé toda la informacion en una base de datos proporcionada por el SiB
(Sistema de Informacion de Biodiversidad) con base en diferentes consultas
bibliograficas especializadas, lo que aporto a la realizacién de las fichas ecoldgicas como
material educativo y de apoyo para los estudiantes y docentes.

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta las conclusiones mas relevantes del
trabajo de investigacion, se logré el reconocimiento total de la cantidad de especimenes
de Ephemeroptera en la CIA que corresponde 11.558 y se determinaron 5 familias y 13
géneros correspondientes a este, lo cual fue incluido en las fichas ecoldgicas y
finalmente se organizo toda la informacion de estos especimenes en una base de datos
con todas las categorias necesarias. También se resalta la potencialidad que tiene la
informacion del orden Ephemeroptera como fuente para futuras investigaciones.

3.Fuentes

Se consultaron 70 fuentes entre las cuales se encuentran trabajos de grado, articulos
cientificos, libros, claves taxondmicas y revistas, que se fundamentan en el estudio del
orden Ephemeroptera y limnologia, ademas que sirvieron como fuente de referencia para
el disefio de material educativo y la consolidacion de la base de datos de Ephemeroptera
y sus caracteristicas ecoldgicas mas relevantes. Entre las referencias consultadas se
resalta a Mufioz, D., & Ospina, R. (1999), a Flowers, R., & De La Rosa, C. (2010) y a
Dominguez, E., Molineri, C., Pescador, M., & Nieto, C. (2006) que se especializan en
Ephemeroptera; en cuanto a las colecciones biolégicas a Simmons, J. Y Mufioz-Saba,
Y. (2005) y a Marquez, L. (2005). Para el disefio de fichas ecolégicas y material
educativo a Fanaro, M., Otero, M., & Greca, |. (2005) y Wolf, M. (2006). Y finalmente
para bases de datos a Millan, M. (2012) y a Korth, F., & Silberschatz, A. (1993).

4.Contenidos

Este trabajo de investigacibn muestra el proceso realizado para resaltar el valor que
tiene las colecciones biolégicas y tiene como objetivo hacer viable el acceso a la
informacion que tiene la CIA sobre el orden Ephemeroptera, a los estudiantes y docentes
por medio de la organizacion de estos especimenes en una base de datos, que permita
documentar toda la informacion que estos poseen, ademas de la realizacion de un
material educativo como lo son las fichas ecoldgicas, que a su vez resaltan la diversidad
con la que cuenta la coleccion y también que refleja la importancia de los Ephemeroptera
en los ecosistemas acuaticos. El trabajo consta de una revision de antecedentes sobre
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Trabajos realizados con base en colecciones biolégicas en torno a los insectos desde el
ambito internacional, nacional y local, a continuacion se muestra el marco referencial que
corresponde a los conceptos clave del trabajo de investigacion como lo son: colecciones
biolégicas, base de datos, aprendizaje significativo, material educativo y generalidades
de Ephemeroptera. En cuanto a la metodologia se desarrollaron tres fases: en la primera
fase se realizO un proceso de curaduria en cual se realiz6 una verificacion e
identificacion de los tipos de datos de Ephemeroptera en la coleccion, se organizaron
estas muestras y se realiz6 la identificacion hasta nivel de género. En la segunda fase
disefio el material educativo que corresponde a las fichas ecolégicas que dan muestra
de la diversidad del orden Ephemeroptera en la Coleccion de Insectos Acuéticos y
finalmente la tercer fase en donde se elaboré la base de datos de Ephemeroptera que
documenta toda la informacion de colecta, ecoldgica, taxondmica y demas para que sea
disponible y util en investigacion. Como parte final se presenta el analisis de los
resultados de todas las fases dando cumplimiento al objetivo general de viabilizar toda la
informacion del orden Ephemeroptera de acuerdo a la organizacion e identificacion
mediante el disefio de material educativo y consolidacion de base de datos. Se
presentan por ultimo las conclusiones finales y recomendaciones.

5.Metodologia

El trabajo fue realizado en tres fases para poder organizar los especimenes del orden
Ephemeroptera de la CIA, consolidar la base de datos y realizar las fichas ecoldgicas
que permitirdn facilitar el acceso para consultas e investigaciones. La primera fase
correspondio a la curaduria en la cual tuvo lugar la verificacién del material biolodgico de
acuerdo a la presencia de los datos, para luego realizar una organizacion de las
muestras en cuanto a viales, cajas e hidratacion de muestras y posteriormente la
clasificacion taxonémica a nivel de género. En la segunda fase se desarroll6 el disefio de
fichas ecoldgicas, para esta fue necesario realizar una revision de fichas y cartillas en
torno a los insectos y temas ecologicos, también como parte de disefio se realizd un
registro fotografico de los especimenes seleccionados que representan los géneros de
Ephemeroptera en el material educativo. Finalmente en la fase de organizacion de la
base de datos se hizo una consulta previa de estas y programas utilizados para
organizar la informacion de datos biolégicos, la base de datos de Ephemeroptera se
estructuro y consolido en la plantilla de registro biologicos que ofrece el SiB Colombia
cumpliendo con la normatividad de actualizacion de colecciones biologicas ante el
instituto Alexander Von Humboldt. Esta platilla ofrece los campos necesarios para el
registro de los especimenes teniendo en cuenta datos de taxonomia, colecta y ecologia.
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6.Conclusiones

En el proceso de curaduria se encontré cinco familias de las cuales se
determinaron 13 géneros para el orden Ephemeroptera que posteriormente
fueron incluidos en las fichas ecolégicas ademas esta informacion fue organizada
en la base de datos.

La familia Baetidae es la mas abundante y representa una amplia distribuciéon
geografica en departamentos y localidades de la region andina y otras regiones
de Colombia.

Mediante el estudio realizado al orden Ephemeroptera se pudo identificar las
diversas teméticas que se pueden abordar para realizar investigacion en el &mbito
de la ecologia y la biologia en general. Ademas se pueden interpretar las diversas
dinamicas que se dan en los cuerpos de agua.

Se resalta la importancia de organizar los especimenes de la CIA ya que
promueve el acceso y uso continuo a la coleccién, cabe resaltar que por medio de
las bases de datos se hace mas factible consultar y acceder a esta informacion
ya que se encuentra recopilada con todos los datos completos.

El disefio de las fichas ecoldgicas como material educativo puede aportar al
conocimiento del mismo, debido a los criterios mas relevantes que brindan las
fichas con sus fotografias e items ecoldgicos y taxonémicos dando un panorama
de lo que caracteriza a estos organismos.

La organizacién de la informacion obtenida en la revision de Ephemeroptera de la
CIA representa, una forma practica de almacenar y mantener disponible
constantemente esta informacién para facilitar las consultas y descripcion
detallada de los especimenes.

Elaborado por: Yeimmy Alejandra Garcia Yara

Revisado por: Ibeth Delgadillo Rodriguez

Fecha de elaboracion del
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INTRODUCCION

Los organismos del orden Ephemeroptera son un componente biético, diverso y
vital de los ecosistemas de agua dulce que se encuentran en casi todos los tipos
de hébitat acuético, unos pocos se han arriesgado a ambientes salobres
(Dominguez et al.,, 2006). La presencia de este orden en los cuerpos de agua
representa una cantidad de procesos y dinamicas que son de gran importancia
comprender al estudiar la ecologia, ya que las ninfas de Ephemeroptera juegan
un papel importante en el ciclo de nutrientes y estan involucrados en el
procesamiento de una enorme cantidad de materia organica en los arroyos, rios y
lagos. (Dominguez et al., 2006). Al ser el foco la variedad de caracteristicas que
posee este orden en la investigacion, permite abordar aspectos bioldgicos,
geograficos y en particular sobre limnologia. Estas teméticas pueden aportar de
manera significativa a la formacion de los licenciados en biologia, puesto que
pueden reconocer la biodiversidad que se encuentra en estos ecosistemas que
estan presentes en el contexto colombiano, con mayor énfasis en la region andina
y otras localidades para apropiarse de todos los procesos ecoldgicos que se dan 'y
cuestionarse de como construir conocimiento en el aula de clase en el ambito de
la biologia basandose en estos. Una de las fuentes de referencias mas
importantes son las colecciones biolégicas en las cuales hay un fuerte contenido
de informacién que apoya la investigacién y procesos educativos, como lo es la
Coleccion de Insectos Acuaticos (CIA) de la Universidad Pedagdgica Nacional
(UPN).

Este trabajo de investigacién tiene como objetivo hacer viable el acceso a la
informacion que tiene la CIA sobre el orden Ephemeroptera, a los estudiantes y
docentes por medio de la organizacion de estos especimenes en una base de
datos, que permita documentar toda la informacion que estos poseen, ademas de
la realizacién de un material educativo como lo son las fichas ecoldgicas la cuales
serviran de apoyo para identificar los géneros presentes en la coleccion y sus
caracteristicas ecoldgicas, que a su vez resaltan la diversidad con la que cuenta
la coleccién y también que refleja la importancia de los Ephemeroptera en los
ecosistemas acuaticos.

Este proceso se realiz6 en tres fases, la primera fue la curaduria de los
especimenes, de la cual se realizé una verificacion y organizacion de estos para




poder identificar los organismos taxondmicamente hasta la categoria género, en
donde se encontraron cinco familias y 13 géneros. Se identifico que la familia
Baetidae es la mas abundante, ademas de ubicarse en la region andina se
encontré en otros departamentos como el Meta en la region de la Orinoquia.

La segunda fase fue la realizacion de las fichas ecologicas de Ephemeroptera
como material educativo, para esto se realizé una consulta sobre fichas realizadas
con base en insectos y colecciones bioldgicas para identificar los criterios que
estan deben tener; ademas se realizO una revision profunda sobre las
caracteristicas ecoldgicas y taxondmicas de estos insectos en bibliografia
especializada en los géneros de Ephemeroptera, con base a esto se realizaron
fichas para cada género de su respectiva familia en las cuales se resumen los
items que describen aspectos ecoldgicos como descripcion general en el cual se
destaca el grado de vindicacion, habitat, dieta y ubicacion, ademas las
caracteristicas taxonomicas del organismo.

La tercera fase correspondio a la organizacion e inclusién de la informacion del
orden Ephemeroptera en la base de datos de registros biologicos, esta se
completd utilizando varias fuentes entre estos los trabajos de investigacion
realizados en la Universidad, basados en las colecciones biologicas y demas
fuentes especializadas en este orden. La base de datos es registrada ante el SiB
cumpliendo la normatividad para la actualizaciéon de colecciones biolégicas del
Instituto Alexander Von Humboldt.

El presente trabajo hace parte de la linea de investigacion Biodiversidad y
Conservacion de los Sistemas Acuaticos de la Region Andina perteneciente al
Grupo de investigacion Cascada de la Universidad Pedagégica Nacional.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las colecciones bioldgicas constituyen un archivo natural, historico y cientifico que
aporta de manera significativa a la investigacion y al conocimiento Simmons &
Mufioz (2005). La informacion que contienen estas colecciones proporciona una
importante fuente y apoyo para diferentes actividades académicas, debido a que
ofrecen una muestra de los organismos que se pueden encontrar en los
ecosistemas y a la vez dan cuenta de caracteristicas taxondmicas, filogenéticas
y biogeogréficas para entender las interacciones ecoldgicas de los organismos. El
Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional cuenta con un
importante nimero de ejemplares del orden Ephemeroptera los cuales no se
encuentran organizados, debido a esto no se evidencia un uso de estos
organismos por parte de los estudiantes que en muchas ocasiones desconocen
los diferentes aspectos ecoldgicos que estos pueden aportar a su formacion.

Para el uso por parte de los estudiantes es importante que la coleccion este
organizada, debido que al realizar diversas consultas los ejemplares deben
presentar un buen estado y la informacion de estos debe ser veridica y confiable,
la coleccion a pesar de estar registrada no esta actualizada y en cuanto a la
informacion de los especimenes en el marco de la amnistia, es necesario registrar
estos especimenes que no tienen permiso de colecta para ser incluidos en el
Sistema de Informacién de Biodiversidad SiB segun articulo 252 de la Ley 1753 de
2015 el cual regula los parametros necesarios para la gestion de colecciones
biolégicas.

La organizacién vy sistematizacion de la informacién que pueden proporcionar
estos insectos por medio de una base de datos como la plantilla de registros
biolégicos, que esta disponible para la publicacion de datos biolégicos y
documentar la biodiversidad Colombiana, se basa en las categorias de Darwin
Core gque permiten hacer eficiente la administracion de la coleccién, ademas de la
realizacion de consultas con base en el inventario que posee la coleccion de
insectos acuaticos.

A partir de todo lo anterior, se plantea como pregunta problema: ¢ Como organizar
la informacién del orden Ephemeroptera de la Coleccion de Insectos Acuaticos
para viabilizar el acceso y uso por los estudiantes y docentes del Departamento de
Biologia de la UPN?




OBJETIVOS

Objetivo general

Viabilizar el acceso y uso de la Coleccion de Insectos Acuaticos de la UPN por
parte de los estudiantes y docentes, organizando la informacién del orden
Ephemeroptera en una base de datos con fichas ecolégicas.

Objetivos especificos

e Determinar los especimenes del orden Ephemeroptera hasta nivel de
género que se encuentran en la CIA.

e Contribuir en el conocimiento del orden Ephemeroptera a partir del disefio
de fichas ecoldgicas de los géneros encontrados en la CIA.

e Facilitar el acceso a las muestras de la CIA mediante la recopilacion de la
informacion del orden Ephemeroptera en una base de datos.




ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta la finalidad de este trabajo, en donde se pretende resaltar la
importancia de las colecciones biolégicas como fuente de conocimiento, se realizo
una revision de los trabajos de investigacion que se basaron en las colecciones,
en donde se encontr6 varias fuentes que aportan a la ampliacién de utilizar las
colecciones bioldgicas como referentes del estudio de la biodiversidad y el
conocimiento biolégico.

Investigacion en Colecciones Biol6gicas desde el &mbito Internacional

En el trabajo efectuado por Ofate y Llorente (2010) titulado El uso de bases de
datos curatoriales para reconstruir la historia del conocimiento taxonémico de la
UNAM en la ciudad de México en donde se hace referencia a la importancia que
tiene las bases de datos en la construccion taxonomica del grupo (Insecta:
Lepiddptera) Se resalta como aportan la recoleccidon de organismos a partir de una
base de datos curatoriales como fuentes bibliograficas. Los autores tienen como
objetivo conocer la cronologia de la informacion sobre las mariposas papilionidae y
pieridae de México, asi como los patrones de recoleccion y los recolectores mas
destacados a partir de una base de datos curatoriales y fuentes bibliograficas.

Hernandez y Bailey (2007), en su trabajo titulado Los Ctenuchidae (Lepidoptera
Arctiidae) de la Coleccion de Artropodos de la Universidad del Valle, Guatemala,
Guatemala. En el cual presentan que la coleccion posee un importante nimero de
especies y géneros de este grupo de insectos. En este trabajo tuvieron como
objetivo establecer, generar y publicar informacion relativa a la ecologia,
diversidad, biogeografia, evolucidn y sistematica de los artropodos de Guatemala.
Por lo que se realiz6 un proceso de cuantificacibn de especimenes para
determinar las especies y géneros presentes y por lo tanto representativos de esa
regién. Por lo que resaltan la importancia de ordenar e identificar el material
depositado y presentar la lista actualizada de las especies de Ctenuchinae, en la
Coleccion de Artropodos de la Universidad del Valle de Guatemala.

Godinez y Bernal (2010), resaltan la gran cantidad de especimenes colectados
por los investigadores de la coleccién de insectos del Instituto de Ecologia de
Xalapa Mexico, lo cual es documentado en su trabajo de investigacién que tiene
como titulo Catalogo de Psychodidae (Diptera) de la Coleccién de Artrépodos con




Importancia Médica del INDRE, Secretaria de Salud, México. En su trabajo se da
muestra de la organizacion que realizaron a la coleccién de estos insectos debido
al tipo de datos que contenian, esta organizacion los autores la consideran
importante para hacer accesible los datos e informacion de manera estructurada,
ademas procuran continuar con el trabajo de curaduria y reconocer el valor de
esta coleccion.

Izquierdo, et al., (1997). Hacen referencia a la cantidad de especimenes con los
que cuenta la coleccién entomoldgica del museo de ciencias naturales (MNCN) de
Madrid, Espafia. Mediante su trabajo de curaduria y sistematizacion mencionan
como este proceso aporta a la informacion sobre la composicion taxonémica y
faunistica de la coleccién. También resaltan de su trabajo la importancia de
realizar un inventario sobre los especimenes pues existen una variedad de
aspectos por las cuales se utiliza la coleccion y por qué es vital asegurar las vias
de acceso a ella. Ya que la coleccién anteriormente no poseia de algun catalogo o
inventario que figurara los registros que contiene la coleccion de igual forma
describen en su trabajo los resultados de su proceso de curaduria y la variedad
taxondmica que se puede encontrar en la coleccion entomoldgica en cuanto a
informacion geogréficay numero de ejemplares.

Investigaciones sobre Colecciones Bioldgicas desde el contexto nacional

En el proyecto de investigacion realizado en la Universidad de Antioquita titulado
Coleccion limnolégica de la Universidad de Antioquia por Londofio, H (2012) se
busca promover el flujo permanente de la informacién estandarizada para las
colecciones bioldgicas que posee la Universidad de Antioguia como instituto de
investigacién y educacion superior mediante programas de bases de datos a todos
los ejemplares colectados por diferentes tipos de muestreos se realizd6 una
recopilacion estandarizada de su coleccién biologica. Y asi hacer uso de todo ese
material biol6gico que puede aportar al conocimiento de los insectos morfologia y
sus funciones ecolégicas.

Posso & Gonzales. (2008), en su trabajo realizado con base a la coleccion del
Museo Entomoldgico de la Universidad del Valle, dan cuenta de la gran cantidad
de especimenes que posee la coleccion, su trabajo se denomina Gerridae
(Hemiptera: Heteroptera) del Museo Entomoldgico de la Universidad del Valle. Y
tienen como objetivo obtener un referente y una aproximacién de la biodiversidad
y distribucion de los ejemplares de esta familia representados en el museo, para lo




cual realizaron una revisién y determinacion de los organismos hasta a nivel de
especie, mencionan que este trabajo representa un aporte taxondémico que
complementa la distribucion de los géneros de este grupo para Colombia.

Montafio, Meza y Diaz (2012), en su trabajo titulado la coleccion entomoldgica
Cebuc y su potencial como referencia de insectos acuaticos. Destacan que las
colecciones biolégicas constituyen un archivo historico natural de un pais o una
region donde la preservacion de los especimenes y su informacion asociada, son
la base para estudios taxondémicos, biogeogréaficos y filogenéticos. La coleccion
entomoldgica de la universidad de caldas ha contado con el depdsito de
especimenes desde 1993, sin embargo no contaba con una sistematizacioén. Por
lo que posteriormente se realizO un proceso de curaduria y determinacion
taxondmica de los insectos acuaticos de esta coleccion, dando cuenta la
importante diversidad de ejemplares con la que cuenta.

Morales y Medina (2009), presentan en su trabajo titulado Insectos de la Orinoquia
colombiana: evaluacion a partir de la Coleccion Entomolégica del Instituto
Alexander von Humboldt (IAvH) el proceso de revision y sistematizacion de los
ejemplares de esta coleccibn en donde pretenden aportar al conocimiento de
cuatro oOrdenes de insectos como Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera y
Dyctioptera. Sobre su taxonomia y su distribuciéon en la Orinoquia Colombiana.
Ademas resaltan la importancia de obtener los registros de las colecciones
bioldgicas pues se puede estimar en cantidad la biodiversidad con la que cuenta
un pais tan diverso como lo es Colombia. Sin embargo existe un gran namero de
especies que no estan documentadas ni descritas esto dificulta los estudios
cientificos e investigativos que se realizan en conservacion y en biodiversidad.

Investigaciones realizadas en el contexto local: Universidad Pedagdgica
Nacional

Arias (2012), en su trabajo de grado titulado estructuracion y valoraciéon de la base
de datos para los 6rdenes Trichoptera y Coledptera de la Coleccion de Insectos
Acuaticos del departamento de biologia, realizo una revision de los organismos de
esto grupos para asi generar un recurso con base a las nuevas tecnologias de la
educaciéon, en donde resalta la importancia del material biolégico que posee la
coleccioén vy la significativa contribucion que esta hace en los conocimientos de los
licenciados en biologia de la Universidad Pedagoégica Nacional. Su trabajo se basé
en la organizacion de estos 6rdenes por medio de la realizacion de una biblioteca
de PDF en donde género un banco de informacion sobre estos 6rdenes, apoyado




de una base de datos en la cual los estudiantes pueden consultar y agregar
especimenes al inventario con todos los datos necesarios en la base de datos
disefiada en Java con conexién a Microsoft Access (2007). Asi mismo enfatiza los
procesos de sistematizacion usando nuevas tecnologias como un recurso que los
estudiantes pueden tener de libre acceso y el cual promueve a la investigacion.
Centurion (2013), en su trabajo de grado denominado clave taxondémica de
identificacion virtual de la coleccion de insectos acuaticos del departamento de
biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional, destaca la importancia de
recursos virtuales para el conocimiento de insectos mediante la creacion de una
clave taxonOmica virtual para la identificacion de insectos acuéticos de los 6rdenes
Tricoptera y Coleoptera, la cual permite acceder a la informacion de los
especimenes por los estudiantes y ser implementada para la identificacion
taxonomica por medio de claves dicotdmicas. La aplicacion virtual fue disefiada
por medio de lenguajes de programacion con la metodologia Agil Scrum, sistemas
gue contienen una interfaz grafica agradable a la vista y manejo, ademas permite
cuantificar los organismos pertenecientes estos ordenes y ser utilizada como una
base de datos y dar cuenta de los insectos existentes en la coleccion.

Sepulveda (2014), asegura la importancia de la organizacion de especimenes de
la colecciones biologicas en su trabajo de grado denominado Sistematizacion de
especimenes de la familia Pieridae (papilonoidea) del museo de historia natural de
la Universidad Pedagdgica Nacional, en donde se realizé una sistematizacion
ordenada y completa de los especimenes pertenecientes a la familia pieridae,
segun los estandares establecidos por Darwin Core, los datos se ingresaron a una
base de datos en donde se le asigné a cada ejemplar una categoria taxonémica
hasta Genero y Especie. Ademas destacan el importante papel de la colecciones,
pues contribuye a la divulgacion, intercambio y consulta de los especimenes con
otras instituciones y favorece a la conservacién. La sistematizacion fue realizada
en la base de datos Zoorbar, teniendo en cuenta la metodologia en organizacion
basada en metadatos trabajada por Darwin Core.

Delgadillo y Géngora (2008), enfatizan y resaltan el valor de la colecciéon de
microalgas como estrategia didactica en su trabajo de grado titulado
reestructuracion de la Ficoteca de la universidad pedagogica nacional como
estrategia didactica que contribuya en la ensefianza y aprendizaje de los
conceptos biolégicos dentro del departamento de biologia, en donde en una serie
de materiales educativos entre ellos guia ilustrada, micro preparados y una base
de datos permite que los estudiantes accedan de manera contextualizada a la
informacion de esta coleccion. Por medio de estos materiales educativos se busca




apoyar los procesos académicos e investigativos de los estudiantes, ademas de
fortalecer el uso de la coleccion de Microalgas de la Universidad Pedagogica
Nacional, ademas de un una compilacion organizada de esta en una base de
datos disefiada en Microsoft Acces 2007, con su debida curaduria y organizacion
de datos hasta Género.

Hernandez y Algeciras (2007), en su trabajo de grado titulado disefio del software
educativo “insectos acuaticos en un sistema lotico (quebrada)” basado en
estudiantes de pregrado, identifican la necesidad de disefiar, programar e
implementar un software como ayuda educativa para enriquecer las clases de los
estudiantes, ademas para manejar y explorar un nuevo espacio en el que se
emplea un ambiente virtual que puede facilitar los procesos de ensefanza. Este
software se disefié por medio de storyboard, para elaborar un prototipo de la
organizaciéon en diferentes formatos de los componentes del software, el cual
contiene una unidad de botones para explorar y acceder a diferentes subunidades
también disponen de un menua principal y una pagina principal, para esto fue
disefiado en Microsoft FrontPage. Los autores enfatizan en que este medio
educativo es una fuente como material de apoyo, clases, laboratorios y diversas
actividades académicas.

Toro (2014), en su trabajo de grado titulado informatizacién de la coleccién
entomoldgica del Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica
nacional: los Papilionidos, un estudio de caso (Lepiddéptera Papilionidae) (recurso
electronico). presenta el proceso de informatizacion de los especimenes
depositados en la coleccion entomoldgica del Museo de Historia Natural, con la
plataforma de gestion Zoorbar tomando los papiliénidos como experiencia inicial,
de igual forma resalta la importancia para la investigacion y el avance de esta
contar con un inventario sistematizado de los especimenes que se encuentran en
una coleccion bioldgica.

Forero & Hurtado (2010) en su trabajo de tesis importancia y valor educativo de
las colecciones bioldgicas, en la formacion de los licenciados en biologia-una
sintesis, destaca la importancia y el valor educativo de los museos de historia
natural (vistos desde las colecciones biolégicas de referencia para la docencia y la
investigacion) como espacios académicos para la informacion de los licenciados
en Biologia; ademas estos pueden aportar elementos que fomentan el uso de las
colecciones biologicas de la Universidad Pedagogica Nacional. Ademas
mencionan las actitudes de los estudiantes en algunos casos de desinterés frente
a las colecciones y las diversas actividades que se realizan alli, entre ellas las de




identificacion taxondmica, por lo tanto resaltan la importancia de fomentar el
aprendizaje por medio de las colecciones bioldgicas, reconociendo y apropiando
estos espacios como parte de su formacion.

Casallas (2014), en su propuesta de trabajo denominado base de datos de la tribu
Oryctini (coleoptera Scarabaeidae: Dynastinae) del Museo de Historia Natural de
la Universidad Pedagdgica Nacional. Propone una implementacién de una base
de datos de este este grupo de insectos usando como recurso los especimenes
que se encuentran en la coleccibn, mostrando ademas la diversidad de
organismos que posee la coleccion entomologica del museo de historia natural.
Esto muestra la gran base que puede ser una coleccion biolégica como recurso y
como fuente de informacion consolidado en una base de datos disponible para los
trabajos que se realicen posteriormente sobre este orden.

Diaz (2007) realizé una estructuracion del orden de inmaduros de Trichoptera de
la coleccion De Insectos Acuaticos de La Universidad Pedagdgica Nacional en
donde se hizo un correspondiente proceso de curaduria de este material biologico,
teniendo en cuenta todos los datos de colecta para realizar una determinacién de
los 6rdenes posibles de este grupo. Resaltando la importante representacion con
la que cuenta la coleccion del orden Trichoptera en cuanto abundancia y
diversidad, ademas de realizar el debido proceso de curaduria con el fin de
mantener la coleccion.
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REFERENTE TEORICO

Colecciones bioldgicas

Darrigran (2012) define las Colecciones bioldgicas como aquellas colecciones
cientificas que se conservan para documentar los resultados de una investigacion
cientifica y permitir la generacion, ampliacion y contrastacion de hipétesis de
trabajo. Las actividades académicas en las colecciones biolégicas son a menudo
re-analizadas utilizando nuevos instrumentos y técnicas, proporcionando nuevos
datos y conocimientos a partir de ejemplares estudiados previamente como lo
menciona Darrigan (2012). Las colecciones proporcionan evidencia irremplazable
de las tendencias historicas a largo plazo, permitiendo a los investigadores realizar
predicciones para el futuro. También de ellas se pueden tener muestras
cientificas de inesperada relevancia para investigaciones distintas de aquellas
para las cuales fueron colectadas Darrigan (2012).

El registro que colecciones biolégicas juega un papel fundamental, ya que las
colecciones bioldgicas son bancos o centro de documentacion indispensables vy
son parte de la fuente primaria para la produccion de conocimiento cientifico
Simmons & Mufioz (2005). En esta guia los autores realizan un analisis de todo
los &mbitos que abarcan en el manejo y la construccion de colecciones biolégicas,
desde un andlisis histérico hasta las diferentes gestiones que se realizan en las
técnicas de preservacion y curaduria de una coleccién las colecciones biolégicas
contiene una historia y una gestion rigurosa lo cual se evidencia desde las mas
pequefias colecciones hasta los grandes museos de historia natural Simmons &
Mufioz (2005). Las colecciones bioldgicas son una recopilacion de material
biolégico que documentan y que soportan la investigacion cientifica estos sirven
como base para conocer, conservar y utilizar sosteniblemente la base natural del
pais. Son bancos de datos como lo son las bibliotecas o centros de
documentaciéon son consideradas patrimonio nacional y de interés por la
humanidad, por ser fuente primaria de conocimiento sobre nuestra diversidad,
razon por la que deben ser mantenidas y debidamente curadas, garantizando su
permanencia en el tiempo. Simmons & Mufioz (2005).

Ademas las colecciones biolégicas son una muestra de la variacion bioldgica de

la naturaleza la colecciones deben ser manejada bajo el concepto de conservacion
preventiva, con el cuidado manejo y conservacion de ejemplares de las
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colecciones biologicas y sus datos asociados se puede realizar una gran variedad
de investigaciones que conducen a desarrollar conocimiento sobre la diversidad
biolégica en cuanto a la investigacion con base en las colecciones bioldgicas
Simmons & Mufioz (2005).

Las colecciones biolégicas también son archivo de la ocurrencia de los ejemplares
en un lugar y un tiempo especial. Las colecciones y sus datos asociados
constituyen, la mayor fuente de informacion acerca de la geologia local y
distribucion geogréfica de un animal o una planta, por todo esto las
investigaciones se realizan en: taxonomia, sistematica, estudios evolutivos e
investigaciones sobre el ambiente, ecologia, contenidos estomacales y demas
estructuras Simmons & Mufioz (2005).

La informacion estandarizada de una coleccion biolégica permite comparar el
estado de varios taxas, realizar el seguimiento de la coleccion a largo tiempo y
evaluar el trabajo de curador. Simmons & Mufioz (2005). Las colecciones
biol6gicas son un banco de informacién en el cual entran y salen datos
constantemente la organizacién de esta permite que esta informacion sea util y
complementada a lo largo del tiempo.

Una coleccién biolégica es un archivo historico de utilidad multiple: es la referencia
mas directa para la identificacion correcta de ejemplares; es el cimiento de la
taxonomia y la nomenclatura; es una fuente de informacion para muchos tipos de
proyectos aplicados (por ejemplo de uso sustentable y de conservacién) y es un
instrumento para la educacién a varios niveles. Simmons & Mufioz (2005).Su
objetivo principal es ser el organismo de recepcién y custodia de los ejemplares
biolégicos resultantes de las labores de investigacion y docencia Entre las
prioridades que se tienen al manejar colecciones bioldgicas se puede encontrar la
investigacioén cientifica, la educacion y la exhibicion.

Para Simmons & Mufioz (2005) el propésito de la organizacién de las colecciones
bioldgicas es el de generar, organizar y difundir la informacidén que contienen para
generar conocimiento. Es por ello que la gestion de esta informacién es tan
importante, la generacion de esta resulta de actividades de conservacion, cuidado
y manejo para la exhibicion y educacion.

También se hace referencia a la organizacion de la informacion de las colecciones

biolégicas debido a que esta Incluye las relaciones entre los elementos de
informacion y los objetos en la coleccion y el uso de esquemas de clasificacion
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empleados para la informacion. Simmons & Mufioz (2005).En el pasado la calidad
de la informacion y el tiempo necesario para manejarla limitaban la informacion
disponible a los usuarios. Una de las ventajas mas grandes es la sistematizacion.

La difusion de la informacion de las colecciones biolégicas significa la creacion y
el mantenimiento de archivos de datos que permitan llegar a las colecciones;
exhibiciones de las colecciones; programas educativos o publicaciones (impresas
y también en paginas de internet). Simmons & Mufioz (2005). Entonces el
producto primario de una coleccion es la informacion que esta basada en su
coleccién y en sus datos asociados.

En las colecciones biologicas se emplea la palabra ejemplar en lugar de objeto.
Catalogar significa colocar en categorias, se utiliza un sistema de nomenclatura
cientifica, que se basa en la clasificacion de las especies, este sistema ahorra
mucho tiempo porque se pueden colocar los ejemplares en las colecciones y
recobrar los datos de su identificacion, en lugar de realizar una investigacion
detallada como si lo es necesario en museos de arte e historia. Esto es muy
conveniente por que las colecciones biolégicas tienen colecciones grandes.
Simmons & Mufioz (2005).

En cuanto a los criterios requeridos para el mantenimiento de una coleccion como
lo es en este caso de insectos acuaticos hay que tener en cuenta que los
especimenes en frascos segun Marquez (2005) de formas inmaduras de insectos
y otros artropodos deben preservase en alcohol u otra solucién apropiada. En
cuanto a el alcohol o solucion preservadora debe estar libre de glébulos de grasa
(si esto ocurriese se debe cambiar la solucion cuantas veces sea necesario) el
volumen de la solucion debe ser de cinco o mas veces mayor que el de los
insectos a preservar el Alcohol etilico es el liquido cominmente utilizado.

En la preservacion de insectos es el alcohol etilico al 70%, que puede variar entre
70% y 80%; incluso, los insectos acuaticos deben ser inicialmente preservados en
alcohol etilico al 95%, ya que sus cuerpos poseen una alta cantidad de agua,
posteriormente pueden ser cambiados a alcohol al 75% (Merritt y Cummins, 1995).
Los ejemplares son colocados en frascos de plastico o de vidrio de diferentes
capacidades, dependiendo del tamafio y niumero de éstos. Es frecuente utilizar
tubos o viales de vidrio para preservar muestras de un mismo taxon, taxones
cercanos, de un mismo sitio o de sustratos particulares; los viales son etiquetados
cada uno y se colocan juntos en un frasco mayor que los satura con alcohol, el
propio frasco puede ser rotulado para una mejor ubicacion de las muestras.
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Marquez (2005) Este tipo de preservacion requiere la revisién periddica de las
muestras para reponer el alcohol que se evapore y para el cambio de alcohol
sucio en algunas muestras, también es recomendable colocar las muestras en
lugares frescos, secos y obscuros para disminuir la evaporacion y la decoloracion
gue pueda provocar la luz a los organismos (anaqueles o gabinetes entomoldgicos
cerrados).

El etiuetado de organismos en alcohol al 70 % puede hacerse con plumones
indelebles o con lapiz, también se pueden imprimir etiquetas elaboradas en
computadora y obtener copia fotostatica de éstas para usarlas sin problema de
perder los datos (aunque las impresiones con calidad laser no se pierden con el
alcohol). Actualmente se usa alcohol etilico o isopropilico absoluto para sacrificar y
preservar insectos que seran destinados a estudios moleculares, los cuales deben
ser conservados en frio para evitar la desnaturalizacion de las proteinas, cuyas
secuencias pueden ser estudiadas (Steyskal et al., 1986).

Base de datos

Segun menciona (Pons et al., 2008) una de las principales misiones de un sistema
de gestidon de bases de datos manipular gran cantidad de datos de forma eficiente,
por lo tanto es una coleccion de archivos relacionados que permite el manejo de
la informacion de alguna compafiia. Cada uno de dichos archivos puede ser visto
como una coleccién de registros y cada registro estd compuesto de una coleccién
de campos. Cada uno de los campos de cada registro permite llevar informacion
de algun atributo de una entidad del mundo real.

Una base de datos Segun Silberchatz y Korth (1993) Consiste en una coleccién
de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos
datos. La coleccion de datos, normalmente denominada base de datos, contiene
informacion relevante para una institucion. El objetivo principal de una base de
datos es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacion de una
base de datos de manera que sea tanto practica como eficiente. Los sistemas de
bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de informacion.
Silberchatz y Korth (1993). La gestion de los datos implica tanto la definicion de
estructuras para almacenar la informacion como la provisién de mecanismos para
la manipulacién de la informacién.
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En el mundo actual existe cada vez mas una demanda de datos, esta demanda
siempre ha sido fundamental en empresas y en general en sociedades y diversas
instituciones como las educativas. Pero en estos ultimos afios la demanda se ha
disparado méas debido al acceso multitudinario, al internet y a la aparicion de
dispositivos y aplicaciones que requieren esta informacién. Nevado (2010), la
informatica se ha encargado de proporcionar herramientas que faciliten la gestion
de los datos, en comparacion a como se realizaba antes a mano mediante
carpetas y archivadores. Los sistemas informaticos han adaptado herramientas
para que los elementos que el usuario maneja en el ordenador sean similares al
manejo que se realizaba manualmente solo que de una manera mas eficaz.

Para Silberchatz y Korth (1993) un sistema de informacion (Sl) es un conjunto
formal de procesos, que recopilan, elaboran y distribuyen la informacion o parten
de ella para poder realizar operaciones propias de actividades de control y
direccién segun las estrategias u objetivos. Un sistema de informacion consta
datos en los cuales se trata de una informacion relevante que almacena y gestiona
el sistema de informacion. Los datos por si solos no aportan conocimiento, es
necesario procesarlos y transformarlos (Silberchatz y Korth, 1993). La informacién
es el resultado de esta transformacion. También este sistema cuenta con un
hardware que es un equipamiento fisico que se utiliza para gestionar los datos,
permite la comunicacion, el procesamiento y el almacenamiento de la informacion.
Ademas de un software que son esas aplicaciones que permiten el funcionamiento
adecuado del sistema. Y finalmente se habla de recursos humanos: personal que
maneja el sistema de informacion, introducen, manejan o usan la informacion para
realizar sus actividades en funcion de los procedimientos de trabajo establecido.

Silberchatz y Korth (1993) mencionan que la gestion de bases de datos ha
evolucionado de ser una aplicacion de computador especializada a un
componente central de un entorno de computacion moderno, un sistema de
gestion de bases de datos (DBMS) database management system consiste en una
coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a
esos datos, contiene informacion acerca de una institucion determinada. El
objetivo principal de un DBMS es proporcionar un entorno que sea a la vez
conveniente y eficiente a extraer y almacenar la informacion de la base de datos.
Los sistemas de bases de datos estan disefiados para gestionar grandes bloques
de informacion, la gestion de datos implica tanto la definicion de estructuras para
el almacenamiento de informaciébn como la provision de mecanismos para la
gestion de la informacion (Silberchatz y Korth, 1993).
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En cuanto al disefio de bases de datos, estas deben mantener la seguridad de la
informacion almacenada, pese a caidas del sistema o intentos de acceso no
autorizados. Si los datos van a ser compartidos por varios usuarios, el sistema
debe evitar posibles resultados anormales.

Los sistemas de bases de datos se disefian para manejar grandes cantidades de
informacion. Millan (2012) Un objetivo principal de un sistema de datos es
proporcionar a los usuarios una vision abstracta de los datos, esto se logra
definiendo tres niveles de abstraccion los cuales permiten al usuario observar y
disponer de la informacién los cuales son:

e nivel fisico

e nivel conceptual

e nivel de vision

Las bases de datos cambian a lo largo del tiempo segun se inserta 0 se suprime la
informacion. La coleccion de informacion almacenada en una base de datos en un
momento determinado de tiempo se llama instancia de la base de datos.

Un esquema de base de datos se especifica mediante un conjunto de definiciones
la cuales se expresan mediante un lenguaje de definicion de dato (DDL). Las
cuales se compilan en un conjunto de tablas que son almacenadas en un archivo
especial llamado diccionario de datos que contiene metadatos. Millan (2012)

Millan (2012) hace referencia que en la teoria de base de datos se incluye
principios formales para definir y manipular datos estructurados e
interrelacionados. Para definir los datos de utilizar un modelo de datos y para su
manipulacion un lenguaje También menciona los sistemas de gestion de bases de
datos (SGBD) como una capa de software necesaria para crear, manipular y
recuperar datos desde una base de datos. Es una herramienta de propoésito util
para estructurar, almacenar y controlar los datos ofreciendo interfaces de acceso a
la base de datos Millan (2012). Tareas fundamentales que desempefian estos
sistemas hacen referencia a la seguridad de acceso a los datos, manteniendo la
integridad de los datos al control de concurrencia en el momento de acceder a los
datos y a la eficiencia del sistema evaluada generalmente, en términos de tiempo
de respuesta a las consultas de los usuarios. En las bases de datos se maneja Un
lenguaje de definicion de datos (DDL), en donde un usuario define una base de
datos (tipo, estructura, restricciones) y puede recuperar, actualizar, insertar o
borrar datos. Los usuarios no solo necesitan conocer detalles de almacenamiento
de las base de datos, solo requieren tener una visién abstracta de los datos.
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Millan (2012) Los usuarios no necesitan conocer detalles de almacenamiento de la
base de datos, solo requieren tener una vista abstracta de estos como ya lo han
mencionado los deméas autores. Por esta razon la arquitectura de un SGBD,
generalmente se basa en tres niveles: externo, conceptual e interno. Lo cual se
plasma en la figura 1:

Vista de

usuario 1

‘ Vista

Mivel conceptual £ Czpmis i

—

{ Nivel interno o Representacion

fisico ) <— fisica bd

Figura 1: Estructura de un Sistema de Gestion de Bases de Datos. Adaptado de Millan (2010)
Fundamentos de Bases de datos.

En cuanto a la gestién de datos bioldgicos el SiB (Sistema de Biodiversidad de
Colombia) El SiB es una entidad nacional que tiene como objetivo brindar acceso
libre sobre la diversidad biolégica del pais en la construccién de un mundo
sostenible, por lo tanto dispone de una red para la publicacién en linea de datos
sobre la diversidad. Por medio del SiB Colombia, se puede aportar al conocimiento
de la diversas especies que se encuentra en el pais, de igual forma permite
fomentar la conservacion y uso sustentable de la diversidad bioldgica.

El SiB Colombia, es una red de redes, encargada de facilitar herramientas para la

integracion, publicacién y consulta de la informacién sobre biodiversidad (datos,
metadatos, conjuntos de referencia y fichas de especies), para hacerla mas
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facilmente disponible a los usuarios. De esta manera, aunque se permite el acceso
y el uso de la informacién a través de en una sola plataforma, se garantiza que
ésta sea apropiadamente utilizada y su autoria reconocida. Es una forma de hacer
atil y viable la valiosa informacién que contienen las colecciones biolégicas o
bancos de biodiversidad ya sean imagenes, sonidos. Para ampliar la investigacion.
Esto también hace posible la cuantificacidon de especies de plantas y animales
para una sistematizacion desde el portal de datos. Las instituciones universitarias
y de investigacion bioldgica, cumplen un papel importante en la consolidacién de
datos de biodiversidad. A su vez el GBIF (Infraestructura mundial de informacién
en Biodiversidad) Es la infraestructura mundial de informacion en la biodiversidad,
se estructura como una red de nodos nacionales. El objetivo de esta red es dar a
acceso por medio a internet sobre los datos de biodiversidad en todo el mundo
para apoyar la investigacion cientifica, la conservacién biolégica y favorecer el
desarrollo sostenible.

La Infraestructura Global de Informacion sobre Biodiversidad (Global Biodiversity
Information Facility, GBIF) fue establecida como una iniciativa de mega ciencia
para atender uno de los retos mas grandes del siglo XXI: aprovechar el
conocimiento sobre la diversidad biologica de la Tierra. La visién de GBIF es "un
mundo en el que la informacion sobre biodiversidad esta disponible de manera
libre y universal para la ciencia, la sociedad y un futuro sostenible”. La mision de
GBIF es ser el principal recurso global de informacién sobre biodiversidad y
desarrollar soluciones para el bienestar del medio ambiente y del ser humano.
Para lograr esta mision, GBIF alienta a una gran variedad de proveedores de
datos de todo el planeta a descubrir y publicar datos a través de su red.

Para GBIF es importante impulsar la investigacion y el desarrollo sostenible del
planeta dando a conocer la gran biodiversidad que posee, por medio de la web la
cual es de facil acceso y ofrece herramientas para que los usuarios aporten al
conocimiento de la flora y fauna, por medio de la publicacion y sistematizacion de
datos. Estos datos segun lo menciona la institucién son Unicos y representan la
biodiversidad de diferentes regiones del planeta.

Aprendizaje significativo
Rodriguez (2004), hace referencia a la primera persona que explicé el aprendizaje

sobre la teoria cognitiva, es Ausubel en 1963 quien menciona que el aprendizaje
es un proceso por medio del cual se relaciona una nueva informacion con algun
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aspecto ya existente en la estructura cognitiva de un individuo y que sea relevante
para el material que se intenta aprender. De igual hace referencia a que el
aprendizaje debe tener necesariamente significado para el estudiante, si se quiere
que este represente algo mas que palabras o frases que repite de memoria en un
examen. Para este autor algo que carece de sentido no solo se olvidara
rapidamente si no que el estudiante no podra relacionarlo con otros datos
estudiados previamente, ni aplicarse a la vida de todos los dias.

La comprension o capacidad de entender claramente lo aprendido es un elemento
importante del aprendizaje significativo. Cuando esta no se da solo puede darse
un aprendizaje memoristico, desde el punto de vista cerebral esto equivale a un
almacenamiento arbitrario en la estructura cognitiva. Como consecuencia se
produce una interaccibn minima o nula entre la informaciébn nueva y la
almacenada.

Material educativo

Moreno (2004) resalta que practicamente en casi todas las situaciones de
ensefianza aparece el empleo de materiales didacticos de todo tipo y en cualquier
soporte. Muchos procesos de aprendizaje estan mediados por el empleo de algin
tipo de material y de alguna tecnologia, sobre todo audiovisual o informatica, lo
que condiciona incluso la forma de aprender. Por otra parte, determinados
materiales tecnolégicos afianzan cada vez mas su presencia haciéndose, en
muchos casos, imprescindibles. La cuestion, por tanto, es ensefar y aprender con
y para los medios. Desde la consideracion de los medios como materiales
curriculares y didacticos la cuestion clave estara en su utilizacion y su seleccién
con la intencion de aplicarlos convenientemente a las distintas situaciones
educativas y, también, de aprovechar al maximo todas sus caracteristicas técnicas
y sus posibilidades didacticas. Desde el punto de vista de su utilizacién didactica
los medios y los materiales curriculares deben reunir algunos criterios de
funcionalidad (Moreno, 2004), por lo tanto deben ser una herramienta de apoyo o
ayuda para nuestro aprendizaje, deben ser utiles y funcionales. Y sobre todo, Su
utilizacion y seleccion deben responder al principio de racionalidad. Desde una
perspectiva critica, se deben ir construyendo entre todas las personas implicadas
en el proceso de aprendizaje.

Los recursos digitales segin OECD (2006) pueden copiarse y utilizarse sin
acabar con su existencia, son un bien publico o recursos renovables, es bien
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sabido que a partir de estudios educativos, los estudiantes movilizan muchos
diferentes tipos de recursos para el aprendizaje. Los alumnos también aprenden
utilizando creativamente recursos no pensados para propésitos formativos. Un
punto de vista similar podria aplicarse a los profesores, sabiendo que un recurso
educativo es algo que puede utilizarse para organizar y apoyar las experiencias de
aprendizaje.

En el contexto de la enseflanza aprendizaje asistidos por un ordenador
informaticos, los recursos se conciben a menudo como contenidos formativos que
pueden ser almacenados en un repositorio digital, como un fichero de texto, de
sonido o de video. Este punto de vista en algunos casos OECD (2006).

Las imagenes como material educativo tienen gran importancia debido a que las
representaciones externas por medio de imagenes ocupan un espacio creciente
en los materiales que se proponen y utilizan para ensefiar ciencias, sobre todo si
se los compara con los utilizados hace una década en varios paises. (Fanaro et
al., 2005). Ademas la cantidad de imagenes, en las tecnologias de impresion y en
las tecnologias de la informacion y la comunicacion, se ha modificado la relacion
entre informacién visual e informacion verbal, llegaindose a producir una
sustitucion de imagenes por palabras con efectos educativos cuyo impacto merece
estudiarse, tanto para los profesores, los estudiantes y los materiales que se usan
para ensefiar (Fanaro et al., 2005).En la Investigacion en Educacién en Ciencias,
el interés por las imagenes externas y su uso escolar es relativamente reciente y
se plantea desde enfoques diferentes aunque complementarios. Como material
educativo las Fichas son segun Gonzalez (2004) un documento en el que se
registran los datos mas relevantes sobre un tema especifico. Existen diferentes
tipos de fichas técnicas que varian dependiendo los datos que se estén
registrando también se puede hablar de Fichas técnicas en donde segin una
ficha técnica es un documento en forma de sumario que contiene la descripcién de
un objeto, material, producto o bien de manera detallada.

Las fichas de contenido se utilizan para registrar la informacién que contienen las
fuentes; se clasifican en ficha textual, de comentario personal, mixto, de resefia y
de sintesis. Las fichas de contenido segun Gonzalez (2004) son documentos
escritos con un contenido breve conciso y selectivo extraido de un tema durante el
estudio del mismo. La fichas dan informacion sobre un tema especifico de estudio
de manera practica se puede dar cuenta en una lamina o ficha de diferentes
aspectos que engloban dicha temética, esta pueden incluir imagenes y distintos
disefios que las hagan llamativas
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El material educativo y el aprendizaje significativo tienen una gran relacion Como
lo menciona tomando en cuenta la importancia de compartir una educacion de
calidad para propiciar aprendizajes significativos, los conocimientos no solo deben
construir de manera tedrica sino también basada en la practica con los nifios y
jovenes. (Verdugo, 2012) Los materiales y recursos educativos despiertan el
interés y motivacion constante dentro del proceso educativo, entre los materiales
educativos que menciona se encuentran: cuadros, laminas, tarjetas de lectura, etc.

Generalidades de Ephemeroptera

El orden Ephemeroptera se constituye de gran importancia en muchos habitats de
agua dulce, tanto sistemas loticos como lenticos. La baja tolerancia a la
contaminacion que exhiben muchas especies ha permitido considerarlas como de
importancia en el contexto de biondicacion. Mufioz y Ospina (1999).en su ciclo de
vida estos tienen dos estadios, subimago e imago los cuales son Unicos entre los
insectos. Las efimeras son los mas primitivos de dos alas, con registro fésil que
data del carbonifero y pérmico. Los adultos no se alimentan, son de vida corta y
dependen en gran parte de las reservas ninfales; la principal funcion del adulto es
el apareamiento, ovoposicion y dispersién. La mayoria de las ninfas de efimeras
viven en la superficie del agua Dominguez et. al., (2006), las ninfas son miembros
de varias funciones de grupos alimenticios como recolectores, filtradores,
raspadores, trituradores y predadores.

Como lo menciona Wolf (2006) en la actualidad el orden Ephemeroptera es el
mas antiguo de los insectos alados, se conocen aproximadamente 4.000 especies
con 300 géneros. Las ninfas son en la mayoria de su desarrollo de forma acuética,
por lo general se fijan en rocas troncos u hojas. Por su parte los adultos terrestres
voladores se mantienen cerca del agua de donde emergieron.

En cuanto a su morfologia Segun Rojas et. al.,, (1993) La ninfas del orden
Ephemeroptera presentan adaptaciones morfolégicas y de comportamiento para
vivir en aguas correntosas, limpias y bien oxigenadas, pocas son las especies que
resisten cierto grado de contaminacion, por lo que se les considera buenas
indicadoras de la calidad del agua (Roldan, 1980; Escobar, 1989 y Zuliiga et al.,
1992, citados en Rojas et. al., 1993). Como se evidencia en la figura 2 estas ninfas
se conocen por su cuerpo generalmente elongado, cabeza grande piezas bucales
desarrolladas, antenas largas y filiformes, ojos compuestos, agallas traqueales en
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la superficie lateral o dorsal de los segmentos abdominales, presencia de dos
cercos largos en el extremo abdominal y un filamento caudal de tamafio variable.

Antena
DN § Denticulos

PATA ANTERIOR

PATA POSTERIOR
' . .. Ptéro(e(as posteriores

- > Branquias

s Proyeccién posterolateral
~ -+ Cercos

FILAMENTOS

H 5 Filamento
" rerminal CAUDALES

an .

Figura 2: Vista general de la morfologia de una ninfa de Ephemeroptera. Tomado de
Dominguez, et al. (1992)

Sus estructuras morfolégicas y la importancia que tienen estas para la
determinacion taxonémica es relevante en el orden Ephemeroptera ya que estos
se caracterizan por presentar estructuras importantes como la cabeza y las
diversas proyecciones que esta posee tienen valor taxondémico y se usa en la
clave de familias. (Flowers y De La Rosa, 2010) Las partes bucales que, necesitan
cierto grado de diseccion para poder observarlas, son también diagnosticas,
aunque generalmente a nivel de género o especie.

En lo que corresponde a la estructura del Térax y a los patrones de coloracion y
también de las cubiertas de las alas (“pterotecas”; evidentes solamente en ninfas
maduras o0 casi maduras en el mesotorax y metatérax) son de valor taxonomico.
Cada segmento toracico posee un par de patas que en algunos géneros estan
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modificadas para diferentes funciones como filtrar, excavar, limpiarse, proteger las
agallas o sujetarse al sustrato. (Flowers y De La Rosa, 2010).

El abdomen es de gran importancia segun Flowers y De La Rosa (2010) y la
mayoria de fuentes consultadas Todos los efemerdpteros tienen 10 segmentos
abdominales, aunque algunos pueden estar ocultos o reducidos. Las branquias
estan siempre en el abdomen, pueden tener posiciones ventrales, laterales o
dorsales. El nimero asignado a un par de branquias (por ejemplo branquia Ill) se
refiere a las que se encuentran en el tercer segmento abdominal, aunque los otros
segmentos no tengan branquias. La mayoria de las especies poseen tres
filamentos caudales (el filamento terminal y dos cercos), aunque en algunas, el
filamento terminal esta sumamente reducido o ausente.

En cuanto a la alimentacion, las ninfas son generalmente raspadoras o
recolectoras, alimentandose de una variedad de algas y detritus. (Flowers y De La
Rosa, 2010) La mayoria viven en la superficie de piedras, arena o barro; sin
embargo, las ninfas de las familias Ephemeridae y Polymitarcyidae excavan
madrigueras en forma de “U” en las orillas de charcos y arroyos, ondulan sus
branquias para producir corrientes dentro de las madrigueras vy filtran particulas
con las patas delanteras. En algunas pocas especies, las ninfas son
depredadores. Ni los subimagos, ni los adultos pueden comer: carecen de una
boca y piezas bucales funcionales. (Flowers y De La Rosa, 2010).

En su Comportamiento se ha podido evidenciar que muchas ninfas forman parte
de la deriva de los rios, en muchos casos como parte de un comportamiento
defensivo, de dispersibn o una consecuencia de actividades de alimentacion
(deriva accidental). También, la contaminacién u otro cambio no favorable en la
calidad del agua en un rio pueden causar que las efimeras y otros insectos
acuaticos entren a la deriva buscando condiciones mas adecuadas. Los
enjambres de adultos apareandose pueden ser observados en algunas especies
en horas crepusculares, aun bajo aguaceros bastante fuertes.

Dentro de sus caracteristicas ecoldgicas las ninfas de Ephemeroptera viven en
aguas limpias y bien oxigenadas, por lo que se les considera indicadores
ecologicos de buena calidad del agua, su distribucién se extiende desde el nivel
del mar hasta los 2500 o 3000 m.s.n.m. la mayoria de las ninfas viven debajo de
los rios, de las piedras, de troncos, de hojas y de sustratos similares; solo pocas
especies viven enterradas en los fondos lodosos y arenosos, solo otras pocas
especies viven asociadas a vegetacion acuatica enraizada (Roldan, 1980).
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Flowers y De La Rosa (2010) menciona que el orden de los efemerdpteros
(efimeras) es un grupo de fragiles insectos exclusivamente acuaticos y
relativamente primitivos. Presentan una caracteristica Unica entre los insectos, la
de poseer un estadio terrestre volador (el “sub-imago”) previo al del adulto
sexualmente maduro. Las efimeras forman una parte importante de las cadenas
alimenticias en rios y arroyos (como alimento para otros organismos acuaticos,
procesadores de materia organica y como herbivoros), y son elementos
importantes en la transferencia de energia dentro del sistema acuatico. Las ninfas
se encuentran en casi todo tipo de cuerpos de agua, aunque en mayor abundancia
y diversidad en rios y arroyos de fondos rocosos. Los adultos viven desde unas
pocas horas hasta algunos dias, por lo que se hace dificil encontrarlos en la
naturaleza, aunque se pueden atraer a luces puestas cerca de los rios, en
especial durante el amanecer y anochecer (crepusculo).

Las adaptaciones a la vida acuatica de las ninfas de los efemerdpteros son de
respiracion hidropnéustica, mas que nada por medio de branquias (agallas)
externas. Flowers y De La Rosa (2010). Sin embargo, en los Baetidae y otras
especies pequefias de aguas bien oxigenadas, como se observa en la figura 3
estos organismos habitan practicamente la totalidad de su desarrollo en el agua.
La mayor parte de la respiracion ocurre a través de la piel de la ninfa. En algunas
especies, las branquias también sirven para crear corrientes de agua en sus
madrigueras, como accesorios de agarre en las rocas 0 como estructuras osmo
regulatorias (para el intercambio de sales).

Efemerépteras (mayflies)

Ninla - Ermwregente - Subimago - Imego

Figura 3: Vida Acuatica de Ephemeroptera. Tomado de Suarez (2010).
Ecologia de aguas continentales.

El orden Ephemeroptera tiene gran importancia como Bioindicador de calidad en
agua se ha estudiado sobre este orden mediante La denominacién de una especie
como indicadora requiere de conocimiento previo respecto a su composicion
comunitaria bajo condiciones normales. Por lo general las ninfas de los
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Ephemeropteros viven en aguas bien oxigenadas, por lo que se les considera
indicadores ecoldgicos de buena calidad del agua. La mayoria de las ninfas vive
en el fondo de los rios, debajo de las piedras, de troncos, de hojas y de sustratos
similares en lo cual enfatiza Roldan (2012).

El agua tiene dos dimensiones que estan muy relacionadas, calidad y cantidad.
Segun Roldan (2012) durante los ultimos afios el concepto de calidad de agua ha
ido cambiando rapidamente de un enfoque puramente fisicoquimico a otro que
integra todos los componentes del ecosistema. Actualmente, muchos paises estan
apoyando el uso de comunidades acuaticas y el estudio de su comportamiento.
Los insectos acuaticos entre ellos los Ephemeroptera pueden actuar como
herramienta fundamental para evaluar la calidad de las aguas superficiales
continentales (Rosenberg et al.,, 2008). Sefala que la calidad de agua esta
definida como las caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y estéticas
(apariencia y olor) del agua. Es decir que, un agua saludable debe contener una
cantidad balanceada de nutrientes y fluctuaciones normales de salinidad vy
temperatura y al mismo tiempo un porcentaje alto de oxigeno y recibir suficiente
luz solar para un adecuado crecimiento de los organismos. La contaminacion del
agua causada por dafio o alteracion de su estado en condiciones normales y la
pérdida de las zonas de amortiguamiento de los rios es un problema para la salud
de todos los seres vivos que habitan el planeta (Mafla, 2005).

Sin duda, como menciona Springer (2010) el uso de indicadores biolégicos en los
estudios y el monitoreo de calidad de agua seguird cobrando mas y mas
importancia en el pais y en la region centroamericana, por lo que se hace
necesario unir esfuerzos tanto entre investigadores y universidades, como entre
entes del sector gubernamental y otros actores involucrados en el manejo del
recurso acuatico. De igual manera es de suma importancia hacer disponible la
informacion generada a través de bases de datos centralizadas y de acceso
publico.
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METODOLOGIA

Las colecciones biolégicas contienen una gran cantidad de informacién que para
su aprovechamiento es importante contar con una estructuracion y organizacion,
que permita ser utilizada como fuente de diversas actividades académicas y de
investigacion. Los organismos pertenecientes al orden Ephemeroptera de la
Coleccion de Insectos Acuéticos de la Universidad Pedagogica Nacional,
comprenden un gran nimero de especimenes, que para ser organizados en una
base de datos deben llevar un proceso que a su vez permita obtener informacion
detallada de sus caracteristicas taxonémicas, habitos y de ubicacién geogréfica
para la realizacion de fichas ecoldgicas.

La curaduria de los especimenes de la coleccién, la consolidacion de la base de
datos y la realizacién de las fichas ecolégicas del orden Ephemeroptera como
material educativo, se realiz6 mediante las siguientes fases:

Fase de curaduria

En esta fase se responde al primer objetivo especifico que es “Determinar los
especimenes del orden Ephemeroptera hasta nivel de género que se encuentran
en la CIA”, ya que es importante realizar una organizacion del material biolégico
para poder evidenciar la cantidad y el estado de los especimenes. Esta fase se
desarroll6 desde Agosto de 2015 hasta el mes de abril de 2016, teniendo en
cuenta el gran numero de especimenes que contiene la coleccion, debido a que se
reviso todo el material de docencia y referencia. En este proceso se establecieron
tres momentos importantes aungue generalmente simultaneos:

Un primer momento fue la verificacion de los organismos de Ephemeroptera en
donde se realizd una revision de los especimenes que se encuentran en la CIA
para separar los que tienen datos completos, incompletos y los que carecen de
datos para una posterior clasificacion:

e Ejemplares con datos incompletos: de los viales que contienen informacion
incompleta como solo familia o solo autores, se hace necesario la consulta
de estos datos en tesis o trabajos de investigacion en los cuales estos
especimenes pueden pertenecer para completar su datos, separarlos por
familia y género para poder diligenciar los datos de la matriz de campo. En
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el caso de los ejemplares que no se lograba completar los datos de colecta,
se procedia a seleccionarlos como muestras de docencia.

e Ejemplares que no poseen datos: los viales que carecen completamente de
datos, pasan a la caja de docencia los cuales pueden ser utilizados para
diversas actividades académicas y educativas. Estos no fueron
determinados en el marco de los objetivos de este proyecto, se espera que
con el uso en actividades educativas, esta labor se vaya cumpliendo
paulatinamente.

e Ejemplares con datos completos: son directamente separados a las cajas
por la informacion de sus etiquetas, son agregados a la matriz de campo
que facilita su inventario. Estos ejemplares fueron los primeros que pasaron
a las plantillas de registros biologicos y posteriormente los de datos
incompletos una vez estos se completaran los mismos.

En el segundo momento se llevo a cabo la organizacion de las muestras. Luego
de la separacion de los organismos de acuerdo al tipo de datos que tenian, se
realiz6 un proceso de organizacion en cajas provisionales en donde se separaron
estos ejemplares por cajas correspondientes a su posible familia y posteriormente
el género. De igual forma fue necesario hidratar con alcohol al 70% los viales que
lo requerian, ademas de realizar una seleccion de los especimenes secos o0 en
mal estado para su desecho de acuerdo con las normas de bioseguridad.

Para la reorganizacion de la estanteria del orden Ephemeroptera se realizo la
construccion de las cajas, para esto se tomaron las medidas de las cajas que se
encuentran en la coleccién y se realizaron en carton micro corrugado con tapas y
etiquetas que describen la familia y género al que pertenecen los especimenes de
los viales incluidos alli.

Cada vial lleva a su vez las etiquetas que describen por un lado, los datos de
colecta (Autor, fecha, sistema acuatico, municipio y departamento), por otro lado,
el cddigo asignado en la coleccién y finalmente, la etiqueta del nivel taxondmico
inferior determinado, en este caso, género. Para ello se recopilaron los datos que
llevaban anteriormente o se ampliaron y se introdujeron en un formato de
etiquetas en arial 4 en papel pergamino al 60%, impresas con tinta laser, todo esto
para que no se corra la tinta al contacto con el alcohol.
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El tercer momento consistio en la clasificacion taxondémica para la cual se
diligencié una matriz de datos de campo (ver anexo 1) con los datos taxondémicos
hasta género, y los respectivos datos de colecta y ubicacion. Cada familia del
orden Ephemeroptera tiene su respectivo separador en el portafolio taxonémico,
permitiendo realizar un inventario general de las muestras directamente en la
coleccion. Para la clasificacion se utilizaron varias claves dicotdmicas
especializadas en las ninfas de Ephemeroptera, las cuales se mencionan a
continuacion:

v' Dominguez & Fernandez. (2009), Macroinvertebrados Bentonicos
Sudamericanos:

v' Rojas, Baena, Serrato, Salcedo y Zufiiga (1993), clave para las familias y
géneros de ninfas de Ephemeroptera del departamento del valle del Cauca.
Colombia.

v" Flowers, & De la Rosa (2010), Ephemeroptera revista de biologia tropical

v" Roldan (1988), guia para el estudio de los macro invertebrados acuaticos
del departamento de Antioquia. Universidad del Valle

v' Mufioz & Ospina (1999), Guia para la identificacion genérica de los
Ephemeroptera de la sabana de Bogot4, Colombia. Ninfas y algunos
géneros de adultos

Para la identificacion y caracterizacién hasta género también fue necesario el uso
de estereoscopio Advanced BM-1000, también de materiales de laboratorio, como
cajas de Petri, pinzas, agujas, goteros y alcohol al 70%.

Como parte de la curaduria se realiz6 la corroboracion de todas las etiquetas de
los especimenes, asi como la determinacion de aquellos que no contaban con
una, llegando a nivel taxondmico de género. Para ello se tomaron representantes
de cada género y se tomaron fotografias previas que permitieran con la ayuda de
las claves dicotémicas confirmar si es el género que sefiala la etiqueta, por lo tanto
se realizo el registro de las estructuras del insecto que sirvieron para determinar
taxonémicamente el organismo.

Entre las estructuras que usualmente determinan los géneros de cada familia se
encuentran las agallas, las patas y en ellas el femur, tibia, tarso y las ufias. De
igual forma las estructuras bucales como el labro, mandibulas y maxila. Para
estructuras que son muy pequefias por lo que no se pueden observar en el
estereoscopio y son importantes para la determinacion del género, se debe extraer
la estructura de un espécimen y montarse en lamina para observarlas en el
microscopio, es el caso de las ufias tasarles, agallas y setas de fémures.
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Fase de disefio de fichas ecoldgicas

Esta fase responde al segundo objetivo especifico, que corresponde a “Contribuir
en el conocimiento del orden Ephemeroptera a partir del diseiio de fichas
ecologicas de los géneros encontrados en la CIA” desarrollando el disefio de
material educativo sobre Ephemeroptera, el cual son las fichas ecoldgicas que
tienen como finalidad dar muestra de la diversidad de este orden y de reconocer
los géneros disponibles en la CIA. Para la realizacion de estas fichas se realiz6
una revision de material bibliografico similar que se especializa en insectos, se
tuvo en cuenta el tipo de informacion que estas debian llevar, ademas de aspectos
como ser concisa, hacer énfasis en las fotografias y un disefio llamativo y acorde a
la tematica, todo esto se dio en tres momentos:

En un primer momento se realiz6 una Revision de material educativo sobre
fichas técnicas, descriptivas e ilustrativas que muestran las caracteristicas de los
organismos, como su hdbitat, su descripcion, la dieta y la ubicacion de estos.
Algunas fichas o cartillas contienen comentarios sobre el estado actual de
investigacion sobre los organismos.

Como segundo momento se llevo a cabo el registro fotografico para el disefio de
fichas, tomando las respectivas fotografias a los especimenes seleccionados con
los caracteres mas representativos de cada género. Para este registro se hace
uso de la camara semiprofesional Nikon p600 con zoom Optico de 60x y de 16.1
megapixeles. Se contd con la colaboracién del fotografo Pablo Beltran para el
registro fotografico de los especimenes. También se utilizd el estereoscopio con
camara Labomed inc LB-340, disponible en el laboratorio el cual debido a su lente
mas amplio facilita la toma de las fotos ademas de contar con mayor iluminacion.

Finalmente, en el tercer momento de redaccién y disefio, se inicio al realizar el
proceso de seleccion de las familias y géneros representativos de la coleccién de
Ephemeroptera, realizando unas fichas ecologicas que tienen la informacion de los
aspectos ecologicos y de distribucion geografica donde se han realizado las
colectas, permitiendo apreciar la diversidad de Ephemeroptera que se puede
encontrar en estos ecosistemas colombianos.

Las fichas cuentan con una portada especificando el autor y la linea de
investigacién a la cual pertenece, ademas estas presentan una breve presentacion
e introduccion y un contenido de las familias y géneros presentes en estas.
También es fundamental la utilizacion de colores llamativos que cumplan la
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funcion de distinguir los diferentes géneros, se utilizaron mapas que ayuden al
lector a ubicar el lugar al cual pertenecen los organismos.

Fase de elaboracién de base de datos

Respondiendo al tercer objetivo especifico que es “Facilitar el acceso a las
muestras de la CIA mediante la recopilacion de la informacion del orden
Ephemeroptera en una base de datos”, se busco contribuir a la organizacion de la
coleccion de Ephemerodpteros y sistematizar la cantidad de informacion que esta
posee, ademas de la importancia que tienen las bases de datos en las colecciones
biologicas, pues visibilizan y hacen disponibles los datos para ampliar el
conocimiento y la investigacion sobre biodiversidad. Se realizé una sistematizacion
de los datos que permite resaltar la informacion de la CIA de la Universidad
Pedagdgica Nacional. Para llevar a cabo este proceso se dieron dos momentos:

Como primer momento se realiz6 una revision documental sobre bases de
datos asi como de los programas de estandarizacion de base de datos empleadas
por diferentes instituciones y las bases de datos que se han realizado en la
Universidad Pedagogica Nacional, basandose en las diferentes colecciones con
las que cuenta, como la CIA, la Ficoteca y otras en los diferentes trabajos de
grado. También se consultdé en el portal de la infraestructura Mundial de
Informacién en Biodiversidad (GBIF) sobre el software disponible para sistematizar
datos biologicos.

El segundo momento corresponde a la organizacién e inclusion de los datos en
donde al obtener la informacion taxonémica y biolégica de los organismos
pertenecientes a Ephemeroptera y al confirmar que se utiliza el modo de bases de
datos brindado por el SiB Colombia, se llena la plantilla en Excel titulada registros
bioldgicos con las categorias que se basan en Darwin Core para que estas sean
parte de los catalogos del SiB.

La informacion de estos organismos que se van a incluir en la bases de datos, se
diligencia en la matriz documental (ver en anexos 2) para la documentacion del
registro biolégico. Estas plantillas contienen una serie de columnas con las
categorias que se van a diligenciar. Estos elementos son obligatorios para la
publicacion de los registros en el SiB Colombia y para el registro y actualizacion de
las colecciones biolégicas ante el Instituto Alexander von Humboldt quien es el
ente que regula dichas colecciones.
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En la organizacion de los datos es necesario tener en cuenta muchas fuentes de
informacion como los trabajos de grados y de investigacibn asociados a
Ephemeroptera, documentos y articulos especializados en los géneros de este y
portales web y documentacién sobre la ubicacion geografica y coordenadas.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Con el propésito de contribuir al conocimiento del orden Ephemeroptera en los
licenciados en biologia y de dar cuenta de la diversidad de este grupo en la
coleccion de insectos acuaticos, se realizO una sistematizacion de los
especimenes y de su informacidn taxonOmica y caracteristicas ecoldgicas,
mediante una base de datos proporcionada por el SiB, estos registros realizados
son fundamentales pues aportan a la investigacion biolégica. Los organismos del
orden Ephemeroptera presentan funciones importantes en los ecosistemas
acuaticos estas son plasmadas en la realizacion de fichas ecolégicas como
material de apoyo a las consultas realizadas en la coleccion. A continuacion se
muestran los resultados de los procesos de sistematizacion, estructuracion y
disefio de material educativo de los Ephemeroptera de la coleccion de insectos
acuaticos del Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Curaduria

Haciendo referencia al objetivo especifico Determinar los especimenes del
orden Ephemeroptera hasta nivel de género que se encuentran en la CIA, se
evidenciaron los tipos de datos que contenian los especimenes para su posterior
determinacion taxondmica, encontrando un volumen de muestras explicito en la
tabla 1.

Datos completos e incompletos Sin datos (docencia)
Viales Individuos Viales Individuos
1078 8858 302 2650

Tabla 1: Tipos de datos del Orden Ephemeroptera CIA.

La importancia de los datos de cada espécimen en una coleccion biolégica es
fundamental debido a la informacién que estos documentan, como lo es la
localidad y un momento particular (Simmons y Mufoz-Saba, 2005). Los
Ephemeroptera de la CIA dan cuenta de una cantidad significativa de individuos,
de los cuales un gran numero contiene datos que pueden ampliarse, confirmarse y
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por lo tanto brindar informacion relevante y precisa en consulta y en diversas
actividades académicas. Sin embargo, asi el numero de especimenes que no
contengan datos sea mas bajo, representa un posible descuido en la manipulacion
de estos especimenes y técnicas de colecta. Esto dificulta la estructuraciéon de la
coleccion y posibles identificaciones que puedan aportar a la coleccion pues no
tienen datos que soporten su procedencia y un futuro analisis, ya que “asi como
los ejemplares, su documentacion asociada tiene valor” (Simmons y Muioz-Saba,
2005). A pesar de esto, los especimenes sin datos son utilizados en otros
espacios académicos para ejercicios sobre el reconocimiento de la biodiversidad.

Como parte de esta fase se realizé el reconocimiento de las familias presentes en
el orden Ephemeroptera lo cual se muestra en la tabla 2:

Familias Viales Individuos Departamentos

Cundinamarca,

Baetidae 604 6840 Boyaca, Huila,
Risaralda, Tolima,
Quindio
Cundinamarca, Huila,

Leptoblephiidae 224 1146 Boyaca, Quindio,

Caqueta, Meta

Cundinamarca,
Leptohyphiidae 201 766 Boyaca, Huila, Tolima,

Quindio, Caqueta,

Oligoneuridae 31 77 Huila

Euthyplociidae 12 17 Huila

Tabla 2: Familias presentes en el Orden Ephemeroptera CIA

Las cinco familias de este orden representan los trabajos investigativos que se han
realizado en la linea de investigacion SARA de la UPN los cuales aportan a la
investigacién ya que como menciona Diaz (2007) mediante estos se fomenta una
actitud investigativa en los estudiantes, con el objeto de que empiecen a
profundizar sus conocimientos analizando cada situacién de manera reflexiva.

Las colectas tuvieron lugar en diferentes departamentos y localidades de la region
andina aunque se cuenta con colectas de otros lugares del pais. Se evidencia que
la mayoria de las familias estan presentes en el departamento de Cundinamarca,
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Boyaca, Quindio, Risaralda y Huila, por su parte solo familias como Baetidae y
Leptohyphidae estuvieron presentes en el muestreo realizado en el departamento
del Tolima. La familia Leptohyphiidae estuvo presente en el departamento del
Caquetd en la regibn Amazonica y la familia Leptoblephiidae muestra su
distribucion en el departamento del Meta que pertenece a la region de la
Orinoquia.

Es importante destacar que es evidente el énfasis que hace la linea de
investigacion sobre los cuerpos de agua ubicados en la region andina colombiana,
mostrando la diversidad de macro invertebrados que se pueden encontrar en
estos. Ademas de ello porque los macro invertebrados cumplen un papel
importante como Bioindicadores de la calidad del agua. Roldan (1988) menciona
gue estos son organismos que se adaptan o perecen en condiciones adversas.
Por lo tanto el tipo de comunidad que se encuentre en el ecosistema debe reflejar
las condiciones ambientales que alli estan prevaleciendo.

Familias presentes Ephemeroptera CIA

Euthyplociidae
Oligoneruridae

Leptohyphidae

Familias

Leptoblehiidae

|
|
I
I
Baetodes [N

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Numero de individuos

Figura 4. Cantidad de individuos en las familias del Orden Ephemeroptera en la CIA.

Una caracteristica que es importante tener en cuenta es la cantidad de
organismos de cada familia, pues esto muestra la abundancia que se puede
encontrar en la CIA lo cual se puede evidenciar en la figura 4. La familia Baetidae
muestra gran dominancia con 6840 individuos teniendo en cuenta que los
especimenes con datos arrojan un total de mas de 8850 individuos, hay que
resaltar que la familia Baetidae es las mas grande y diversa en paises
neotropicales (Flowers y De La Rosa, 2010), ademas los organismos de esta
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familia poseen innumerables adaptaciones a los diferentes hébitats y condiciones
de los cuerpos de agua. (Zuiiga et al., 2004). Por su parte la familia
Leptoblephidae también representa una cantidad significativa con mas de 1146
individuos, esta familia de igual manera es altamente diversa en ecosistemas
tropicales de Suramérica (Flowers y De La Rosa, 2010), Euthyplociidae es la
familia con menos individuos en los Ephemerdpteros de la CIA, a pesar de que
estos organismos son frecuentes en ecosistemas dulceacuicolas en Sur América,
algunos factores pueden influir en su colecta, entre ellos probablemente su gran
velocidad para nadar y moverse, su gran tamafo, formas de desplazamiento y
hébitos minadores que les permite cavar en el sustrato del cuerpo de agua como
lo afirma Zufiga et al., (2004)

Cabe resaltar que estas familias encontradas en la CIA representan las diferentes
formas de vida y diversidad del orden Ephemeroptera que por lo general se
pueden encontrar en los sistemas loticos colombianos, que frecuentemente son
rios y arroyos de fondos rocosos.

Se encontraron 11 géneros y 11508 individuos en total del orden Ephemeroptera
en la CIA.

Géneros presentes del orden Ephemeroptera en la CIA de la Universidad
pedagogica Nacional

Se pudo determinar, cumpliendo con el primer objetivo los especimenes de cada
familia de Ephemeroptera hasta la categoria taxonémica género.

Bogota,Palestina,Acevedo, Villeta,
Choachi, Chicaque,lguaque,

B 7 1 - . .
aetodes 39 599 Tunjuelito, La Calera, Pacho, Filandia,
Arcabuco, La vega, Bremen, Guasca
Tunjuelito, La Calera, Chicaque,
Baetis 69 407 Iguaque, Palestina, Junin, Villa de
Leyva
Mayobaetis 30 112 Chicaque, Villeta, Palestina, Choachi
Americabaetis 14 54 Choachi, Villeta, Tunjuelito, La Calera
Moribaetis 6 8 Palestina, Junin, Chivor, Santa Maria
( ]
L %)



Pacho, Chicaque, Arcabuco,
Palestina

Camelobaetidius 4 5 Villeta, Palestina
Tabla 3: Géneros de la familia Baetidae y su ubicacion

Andesiops 85 260

Para la familia Baetidae se encontraron 7 géneros distribuidos en diferentes
municipios y localidades aledafias a Bogota y en otros departamentos de
Colombia. El género Baetodes cuenta con una amplia distribucién en rios y
guebradas de 16 municipios y localidades asi como el género Baetis los cuales
representan la diversidad encontrada en la regiébn andina, este género se
caracteriza por tener una amplia distribucion dentro de los rios de la sabana de
Bogota (Mufioz y Ospina, 1999). El género Americabaetis presento una
distribucién en municipios y zonas aledafias a Bogota, los géneros Mayobaetis,
Americabaetis, Andesiops y Camelobaetidus muestran presencia en municipios
de Cundinamarca y también del Huila como Arcabuco y Palestina. En relacion con
la cantidad de viales el género Baetodes contiene la mayor cantidad, reflejando de
igual forma la dominancia en la familia Baetidae.

Generos familia Baetidae

Camelobaetidius 5
Andesiops 260
Moribaetis 8
Americabaetis 154
Mayobaetis 112
Baetis @7
Baetodes 5991

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Figura 5: NUmero de individuos de los Géneros encontrados en la familia Baetidae.

En cuanto a la cantidad de organismos de cada género de la familia Baetidae, se
encontré6 que el género Baetodes domina con una cantidad de casi 6000
individuos, este género se caracteriza por habitar cuerpos de agua en los cuales el
sustrato es rocoso en areas de corriente (Mufioz y Ospina, 1999), ademas puede
soportar altos niveles de contaminacion y alteracién de su habitat, razén por la

36

——
| —



cual pueden llegar a ser localmente muy abundantes (Flowers y De La Rosa,
2010). Las ninfas Baetis son un género que frecuenta rios con fondos rocosos al
igual que Baetidae, estos cuerpos de agua se localizan en la sabana de Bogota y
municipios aledafos lo cual hace frecuente su presencia (Mufioz y Ospina, 1999).
Los géneros Andesiops, y Mayobaetis cuentan con un ndmero entre 100 a 200
individuos aproximadamente, los cuales frecuentan aguas torrentosas y bien
oxigenadas, no son completamente tolerantes a aguas con un grado de
contaminacion bajo como lo menciona (Flowers y de La Rosa, 2010), Moribaetis y
Camelobaetidus con menos de 10 individuos, de igual forma se encuentran en rios
y quebradas limpias y si se llegasen a niveles de contaminacion esta debe ser
moderada. La misma intolerancia a la contaminacion en aguas la posee
Americabaetis quien habita en rios de corrientes rapidas y en pequefias rocas o
musgo bien oxigenados, este género tiene una presencia en la CIA con mas de 54
individuos. Teniendo en cuenta estas caracteristicas y la gran cantidad de
organismos del genero Baetodes que se encuentran en la CIA se puede
evidenciar que estos organismos prevalecen en los ecosistemas acuaticos loticos
debido a su gran adaptacién a diferentes tipos de agua entre ellos los altamente
contaminados (Rojas et al., 1993) por lo tanto los organismos del genero Baetodes
muestran caracteristicas de adaptacion a ambientes euritolerantes debido a que
presentan un margen ancho de tolerancia a un determinado factor ambiental, lo
gue hace mas facil su adaptacion. (Begon et al., 1995).

v FAMILIA Leptohyphidae

LOCALIDAD/
MUNICIPIO
Tota, Santa

Maria, Conguta,
Apia, Chicaque,
Palestina,
Acevedo, Villeta,
San Francisco,
Alto del Vino,
Ucumari,
Villeta, Chicaque,
Choachi, Villeta,
Palestina,

Acevedo, San
Francisco,
Arcabuco,

GENERO VIALES INDIVIDUOS

Tricorythodes 61 204

Leptohyphes 139 560
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Mariquita,
Filandia,
Mamaramos

Tabla 4: Géneros presentes en la familia Leptohyphiidae

En esta familia se encontraron los géneros Tricorithodes y Leptohyphes con una
distribuciéon en municipios aledafios a Bogota y en cuerpos de agua situados en el
Santuario de Fauna y Flora Iguagque como la Quebrada Colorada y Mamarramos,
y también en algunos municipios del Huila. En cuanto a la cantidad de individuos
el género Leptohyphes cuenta con un numero de 560, el cual fue mas abundante
que el género Tricorithodes con 204 individuos. Los organismos de estos dos
géneros habitan en aguas con corrientes rapidas (Mufioz y Ospina, 1999), e
indican aguas ligeramente contaminadas (Rojas et al., 1993).

v" FAMILIA Leptoblephiidae

LOCALIDAD/
MUNICIPIO
Chicaque, Villeta,
Pacho, Palestina,
Acevedo, Bogota,
Tota, La Vega,
Florencia,

Thraulodes 220 1129 Restrepo,
Gacheta,
Filandia,

Ucumari, San
Francisco,
Mariquita, Fucha
Traverella 4 17 Remolinos
Tabla 5: Géneros encontrados en la familia Leptoblephiidae

Dentro de la familia Leptoblephiidae se identificaron dos géneros, Thraulodes con
un numero de 1129 individuos, este es un género abundante en la sabana de
Bogota (Mufioz y Ospina, 1999) y en municipios aledafios esto se evidencio en los
lugares en los cuales fueron colectados los individuos, presentados en la tabla 5.
Estos organismos son indicadores de aguas limpias y ligeramente contaminadas
(Rojas et al., 2004). El segundo género que se pudo determinar de esta familia es

GENERO VIALES INDIVIDUOS
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Traverella con tan solo 17 individuos colectados en Remolinos-Meta, este género
puede tolerar niveles moderados de turbidez (Flowers y De La Rosa, 2010) por lo
tanto son indicadores de aguas medianamente contaminadas. Esto puede reflejar
que los rios y quebradas donde fueron colectados estos individuos presentan
niveles de contaminacion en bajo nivel.

v FAMILIA Euthyplocidae

' Palestina, A
Euthyplocia 12 17 alestina, Acevedo

Tabla 6: Géneros encontrados en la familia Euthyplocidae
Para la familia Euthyplociidae se identificé el género Euthyplocia con tan solo 17
individuos que hacen parte de dos municipios del Huila, en los rios Chaina y
Barbas ver tabla 6. Este Género es de las ninfas més grandes del orden
Ephemeroptera en cuanto a didmetro y son bastante comunes en corrientes
fuertes con fondos arenosos Yy aguas limpias (Flowers y De La Rosa, 2010).

Teniendo en cuenta que Euthyplocia y Lachlania fueron colectados en los mismos
rios del municipio de Acevedo y Palestina, se puede evidenciar que la presencia
de estos organismos indica que en estas localidades los ecosistemas conservan
sus aguas limpias.

v" FAMILIA Oligoneuridae

LOCALIDAD/
GENERO VIALES INDIVIDUOS MUNICIPIO
Lachlania 38 77 Palestina

Tabla 7: Géneros encontrados en la familia Oligoneuridae

Se identificé el género Lachlania para la familia Oligoneuridae con un total de 77
individuos ver tabla 7, el evento de muestreo se realiz6 en el municipio de
Palestina, estas ninfas habitan en rios completamente limpios (Flowers y De La
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Rosa, 2010), siendo totalmente intolerantes a cuerpos de agua contaminados, lo
que lleva a inferir que habitan en quebradas y rios privilegiados es decir en aguas
limpias.
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Figura 6: Distribucién altitudinal de los Géneros de Ephemeroptera. Tomado de Gutiérrezy
Diaz (2015)

Como se puede evidenciar en la figura 6, los géneros de Ephemeroptera que se
encuentran en mayor altitud son Baetodes y Americabaetis que van mas alla de
los 3000 m.s.n.m, sobre esto dan cuenta los registros realizados en la base de
datos de Ephemeroptera de la CIA. Para el género Baetodes y Americabaetis su
distribucion corresponde a la represa del Neusa, la Quebrada La Vieja, el Rio
Tunjuelito y Rio Blanco los cuales se encuentran entre los 2900 y 3600 m.s.n.m.
estos organismos pueden habitar corrientes de agua de paramo (Mufioz y Ospina,
1999). Por su parte los géneros Camelobaetidius, Mayobaetis, Leptohyphes y
Andesiops tienen una altitud mas alla de los 2000 m.sn.m, de acuerdo a esto se
puede encontrar en los registros de la CIA que su distribucion corresponde a las
Quebradas La Playa, Rio Dulce , Quebrada Guance, Rio Villeta y Quebrada
Cristales que va desde los 800 hasta los 2300 m.s.n.m.,estos géneros estan
presentes por lo general en altitudes maximas en la region andina Colombiana que
es el énfasis de la Linea de Investigacion SARA del Departamento de Biologia,
sin embargo se encuentran registros de especimenes en otras regiones. Géneros
como Apobaetis, Terpides, Ulmerites entres otros se encuentran en niveles de
altitud significativamente bajos los cuales probablemente no estan presentes en la
region y por lo tanto tampoco en la CIA.
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Disefio de fichas ecol6gicas

Con el proposito de dar cuenta del objetivo especifico Contribuir en el
conocimiento del orden Ephemeroptera a partir del disefio de fichas
ecolégicas de los géneros encontrados en la CIA. En donde se pretendi6
aportar un material que sirva de base para reconocer esa diversidad de
Ephemeroptera y representativa que contiene la CIA. Se realizé una revision
previa de fichas realizadas por otras instituciones e investigaciones, para
identificar los criterios y categorias a tener en cuenta para el disefio delas
mismas.

Entre la revision previa que se realiz6 de fichas y cartillas ecologicas se
encuentran los siguientes documentos y textos:

Wolf Echeverri (2006), Insectos de Colombia: contiene un registro
fotografico de todos los 6rdenes del grupo de insectos que se pueden
encontrar en Colombia. cada orden contiene los las familias mas
representativas y las caracteristicas generales morfologicas, de habitat y
descripcion.

Klimaitis (2000), Cien mariposas argentinas: muestra las especies de
mariposas mas representativas con su respectiva fotografia, la clasificacion
taxondmica, el nombre vulgar, la nomenclatura taxonémica y el texto que
consta de cuatro partes que son generalidades, identificacion, localizaciéon y
sinonimia que trata los diferentes nombres cientificos que han utilizado
diferentes autores

Centeno (2003), Fichas técnicas para la caracterizacion de plagas:
estas fichas contienen informacién precisa sobre taxonomia, ecologia,
patologia de artrépodos que actian como plagas, ademas de su
distribucion geogréfica. estas fichas son empleadas para identificacion en
trabajo en campo

Garcia, Constantino, Heredia y Kattan (2002), Mariposas comunes de la
Cordillera Central de Colombia: estas fichas contiene informacién sobre
las diferentes familias, géneros y especies de las mariposas presentes y
las cuales representan los ecosistemas de la cordillera central de Colombia,
de igual forma muestran informacién geogréfica, sexo y morfologia de
diferentes estructuras del organismo

Ministerio del medio Ambiente y medio rural y maritimo (2009),
Macroinvertebrados de la cuenca de Ebro: muestra los
Macroinvertebrados que se pueden encontrar en ecosistemas acuaticos de
Espafa, por medio de una serie de fichas las cuales dan cuenta de la
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taxonomia, descripcion general y fotografia, ademas cada grupo de
Macroinvertebrados esta separado por una ficha de presentacion.

Posteriormente se dio paso al registro fotografico donde se eligieron los
especimenes en mejor estado y que representan las estructuras que cumplen una
funcién importante al momento de la determinacién taxonémica, como lo son las
agallas uias tasarles y diferentes partes de la cabeza. Este registro fotografico fue
realizado para las fichas ecologicas en las cuales se pueda plasmar los
organismos de cada género que estan presentes en la coleccion, sirviendo de
apoyo paras las consultas que se realicen sobre el orden Ephemeroptera.

Las fichas ecoldgicas se disefiaron y se realizaron en el programa de office
Publisher 2013, el cual ofrece diferentes estilos y posibilidades de crear folletos,
libros, documentos publicitarios y fichas. Se tuvo en cuenta colores y titulos que
representaran la diferencia de cada familia y su género.

Para el disefio de las fichas se tuvo en cuenta que la informacion debe ser
concisa y concreta, dando cuenta de la informacion taxondémica y ecologica, para
consolidar esta informacion fue necesario realizar consultas en diferentes fuentes
especializadas sobre Ephemeroptera y sus géneros. La informacion
correspondiente a la ubicacién geografica donde se encontraron los organismos
de todos los géneros, debid consultarse y verificarse en textos y portales web que
se especializan en mapas y ubicaciéon geoastronémica. Esta informacion esta
representada en mapas para el caso general de los diferentes departamentos de
Colombia y sus localidades.

Se realizaron 34 fichas que representan las cinco familia y los 13 géneros
presentes en las CIA, que tiene como titulo principal “Ephemeroptera de la
Coleccion de Insectos Acuéaticos UPN: fichas ecolégicas y taxondmicas”,
presentando la siguiente estructura:

Portada: Las fichas cuentan con una portada especificando el autor y la linea de
investigacion a la cual pertenece, esta debe ser ilustrativa al tema que tratara es
decir al orden Ephemeroptera y sus caracteristicas ecolégicas y taxonomicas
como se observa en la figura 7. De igual forma las fichas contienen una breve
presentacion.

42

——
| —



N

“ EPHEMEROPTERA DE L&' COLECE

INSECTOS. ACUATICOS.UPN

**Fichas ecolégicas y faxonémicas
¥ . &~

3

P i :
&Y UNIVERSIDAD PEDAGOGICA ® Linea de investigacion:
3 NACIONAL M Biodiversidad y conservacion
% de los sistemas acudticos de la
= b region andina
\ b '\ 3 pom ey - em—
iy ,C: in“. N

Figura 7: Portada de las fichas ecolégicas de Ephemeroptera CIA

Ficha de presentacion de familia: Cada familia del orden Ephemeroptera de la
Coleccion de Insectos Acuaticos tiene una ficha de presentacion con las
ubicaciones que se pueden encontrar de estos organismos en la region andina,
mostrando los diferentes departamentos en los cuales se realizd el proceso de
colecta.

Ephemeroptera

UBICACION

Cundinamarca, Boyaci, Huila, Quindio,
Risaralda Meta

Figura 8: Ficha de presentacion de la familia
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Ficha de género: La informacion que tendrd cada ficha de género es
principalmente la familia y el género correspondiente, la descripcion, el habitat,
dieta, caracteristicas taxondmicas, la ubicacion geografica y por udltimo la
fotografia del organismo como se muestra en la figura 9. Cada una de estas
categorias presentes en la ficha de género tiene como funcién brindar informacién
concisa sobre diferentes items, a las consultas que se realicen en la CIA sobre
Ephemeroptera.

FAMILIA LEPTOPHLEBIIDAE

DESCRIPCION : Es el genero mas frecuente de la fa-
milia Leptoblephidae

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS: Posee el labrum
mas pequeno en comparacion con la longitud de la
cabeza

HABITAT: suelen habitar aguas rapidas asi como
pueden econtrase bajo troncos, piedras y hojarasca

DIETA: se alimentan de gran variedad de material veg-
etal por lo general microfitas en trozos finos

-t T .I -
X7 ~ S
AR k \\_\

UBICACION ¢~ 77 . d

G ) Cundinamarca Ris Villeta, Q. L2 Plays, Q. La Cuy, Q. I Carmen, Ris Dukes, Q. L3 Vieja, Rie Simijaca
& | P S Huila Q.Cachera, Q. Lindosa, Q. Cascajosa, Ric Suaza

Tolima Ris Medinz

Boyaci Q.Canguta, Rio Tota, Represa Chivar, Riz Legupa, Ris Igugue, Ris Chaina

Quindia Q.E1Pensil Ris Barbas

Meta Cafio LaRaya

Figura 9: ficha que describe el género de la respectiva familia

Dentro de estas fichas la informacion incluida corresponde a:

Familia: es la categoria que comprende los diferentes grupos del orden
Ephemeroptera.

Género: cada género de las diferentes familias tendra su respectiva ficha
con el titulo llamativo que dé cuenta de este.

Descripcion: da una puntual explicacion acerca del género y las
caracteristicas generales.

Habitat: muestra el tipo cuerpo de agua donde las ninfas de este género
viven y en donde se pueden encontrar.

Dieta: describe el tipo de alimento que usualmente consumen los
organismos de este género.
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e Caracteristica taxonomica: muestra las caracteristicas particulares
morfologicas.

e Ubicacion geogréafica: representa el punto de ubicacion donde se
encuentra el género seguido del rio quebrada donde se muestreo.

e Fotografia: registro fotografico que representa el género para evidenciar
sus caracteristicas morfologicas.

Cabe hacer énfasis en el propésito de estas fichas ecoldgicas las cuales pueden
usarse como una guia practica para conocer esa diversidad de familias y géneros
que estan presentes en la coleccién de Ephemeroptera de la CIA, identificando
eso0s criterios que caracterizan a ese organismo como parte de un género ademas
de generar interés, mostrando que se pueden realizar materiales y proyectos en
torno a los insectos.

Organizacion de la base de datos

En cumplimiento al objetivo especifico Facilitar el acceso a las muestras de la
CIA mediante la recopilacion de la informacion del orden Ephemeroptera en
una base de datos

Se realiz6 una previa consulta sobre las bases de datos que han sido utilizadas
para registrar los especimenes biolégicos y toda su informacion, se encontré que
en la universidad se han realizado algunas bases de datos en Microsoft Access y
en programas soportados por java, ademas el GBIF Maneja varios programas
para organizar datos de herbarios y colecciones como Herbar y Zoorbar, sin
embargo. Para colecciones biolégicas en Colombia y para su registro el SIB
ofrece una plantilla, la cual es mas facil y practica de usar, ademas contiene los
campos necesarios, estas plantillas mantienen los derechos de autor y propietario
de la coleccion. En la revision realizada se encontr6 que varias instituciones
contienen organizados los datos de sus colecciones biolégicas en su mayoria
registradas con el SiB Colombia como se muestra a continuacion:

la Universidad de la Salle en Bogota cuenta con un museo de historia natural y
una serie de colecciones biolégicas entre ellas se encuentra la de Ofidios, la cual
cuenta con 4487 registros de estos individuos, la colecta de estos registros ha sido
realizada en su mayoria en el territorio colombiano, la informacion de cada
espécimen contiene su respectiva informacion de ubicacion y caracteristicas geo
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referenciales, fechas de colecta y niveles de curaduria, de igual forma se realiza
una verificacion taxondémica y la recopilacion de datos de acuerdo a las
investigaciones realizadas. La sistematizacion de estos datos se encuentra en
archivos de Darwin Core, puesta a disposicion a través del SiB Colombia.

La Universidad Javeriana posee colecciones bioldgicas de vertebrados,
microorganismos, herbarios y entomologia. En donde se tiene como base avanzar
y realizar investigacion en curaduria, taxonomia y ecologia de estos grupos.

La coleccion de artropodos de la Universidad Javeriana cuenta con 298 registros
catalogados hasta la categoria especie. La colecta de estos ejemplares proviene
de actividades como salidas de campo, proyectos de investigacion. Debido a la
gran representacion bioldgica de estos ejemplares se publicaron los datos para
SiB Colombia mediante una base de datos disponible en Darwin Core.

La coleccién entomoldgica de la Universidad de Los Andes tiene como objeto
determinar taxondmicamente los ejemplares y realizar una base de datos que
represente los diferentes grupos que se encuentran en Colombia. La coleccién
entomologia se divide en: Coleccion de Hymenoptera de las orquideas: la
coleccion de abejas cuenta con 6.000 especimenes colectados en diferentes
departamentos como Santander y Boyaca coleccion de Odonatos: esta coleccion
de libélulas se encuentra totalmente catalogada, encontrando nuevos registros
para Colombia, la catalogacion y sistematizacibn de estos organismos se ha
realizado mediante la fuente de Darwin Core. También cuenta con la coleccion
lepidoptera compuesta en su mayoria por ejemplares del grupo papilionidae que
ha sido colectado a través de diferentes actividades académicas.

En cuanto a la coleccién entomoldgica de la Universidad del Valle cuenta con
ejemplares digitalizados colectado de diferentes trabajos de campo y docencia. De
acuerdo al significativo niumero de ejemplares se construyé una base de datos
basado en las categorias de Darwin Core y publicado en la péagina de la
universidad y disponible en la pagina de colecciones y referencias del SiB
Colombia esta informacion es actualizada cada vez que sea necesario.

Asi mismo la Universidad Nacional dispone de un amplio nimero de ejemplares
de abejas y murciélagos polinizadores los cuales fueron registrados y catalogados
depositados en dos colecciones (ICN LABUN) de la Universidad Nacional de
Colombia, cada espécimen incluye las categorias segun los estandares Darwin
Core.
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De igual forma la Universidad Nacional sede Medellin realizo una sistematizacion
y un proceso de curaduria de la coleccion taxonémica central del MEFLG que
cuenta con 398 ejemplares del grupo Odonata con lo cual se registré6 una base de
datos en el programa specify Data base. Esta base de datos contiene informacién
taxonomica y de colecta, ademas de la ubicacion especifica de la localidad de
donde pertenecen los especimenes.

En cuanto a la estructuracion y consolidacion de la base de datos se realizo en la
plantilla de registros biolégicos del conjunto de datos que ofrece el SiB Colombia.
El cual contiene los campos necesarios para sistematizar la informacion de
colecciones biologicas basado en el estdndar Darwin Core. Para la construccion
de la base de datos fue necesario descargar la plantilla con los campos necesarios
para colecciones biolégicas y posteriormente diligenciar los campos
correspondientes de cada registro en este caso, de cada vial.

Plantilla para colecciones bioldgicas: Registro bioldgico

Esta plantilla cuenta con la informacién general de la coleccion como lo es el
namero del catalogo, los datos de la institucion que posee el material o
especimenes biologicos ademés de los datos de muestreo como fechas y habitat
donde se realiz6 la colecta y por ultimo datos del identificador taxondémico. Las
categorias mas relevantes se muestran a continuacion.

ID del registro biolégico

base del registro

cbdigo de la institucién

cadigo de la coleccién
namero del catalogo

tipo

idioma

titular de los derechos
derechos de acceso

citacion bibliografica
referencias

ID de la coleccion

ID del conjunto de datos
Nombre del conjunto de datos
Cadigo de la institucion propietaria
Informacién retenida
Propiedades dinamicas
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Registrado por

NUmero de individuos
Etapa de vida

Condicion reproductiva
Comportamiento

Medios de establecimiento
Estado del registro biolégico
Preparaciones

Disposicion

Taxones asociados
Protocolo de muestreo
Esfuerzo de muestreo
Fecha de muestreo

Habitat

Geografia superior
continente

Cuerpo de agua

Pais

Departamento

Centro poblado/ cabecera municipal
Elevacion original

Latitud y longitud original
Identificador por

Fecha de identificacion
Cometario de la identificacion
Nombre publicado afio
Clasificacién superior
Reino, filo, orden, clase, familia, género.
Categoria del taxén

Nombre comun

Estado taxonémico

Estado nomenclatural
comentarios del taxén
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Flgura 10: plantilla de colecciones bioldgicas del SiB para la realizacion de la base de datos

Esta plantilla contiene el nUmero de catalogo al que corresponde cada espécimen,
namero de registro, estado de la coleccion y demas datos de curaduria. Contiene
informacion taxonomica y el lugar de colecta, para facilitar, la revision de estos
organismos teniendo en cuenta todos los datos necesarios.

Para ingresar los datos a la BD fue necesario verificar la informacion y completar
aguella que hacia falta, para ello se consultaron trabajos de grado sobre el orden
Ephemeroptera o relacionado a este, se consultaron mas de 19 tesis del
Departamento de Biologia de la UPN que aportaron de forma significativa datos
de ubicacion, coordenadas, de muestreo, fechas de evento y demas para el
diligenciamiento completo de la base de datos. Algunos datos muy especificos
como lo fue en los datos de ubicacibn como veredas y cabeceras se consultd
portales de georreferenciacion y para la informacién precisa de cada municipio y/o
ciudad de donde provenian las muestras de la coleccion se consulté archivos del
DANE.
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Figura 11: plantilla de registros bioldgicos y sus respectivos cédigos

Es importante que cada registro del orden Ephemeroptera tenga su
correspondiente cédigo y numero de registro, pues esto lo incluye en el inventario
y como referencia de la CIA, como se evidencia en la figura 11, donde la columna
de color rojo sefala el codigo de cada registro
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1992 Animaliz:Bilaterizl Animaliz Amrhopoda  Insecta Ephemercptera  Bastidas Americabastiz generc nom.illeg nombre bien escrito
1992 ArimzlizBilsterizl Animalis  Amrhopoda  Insecta Ephemercpters  Bastidae Americabastic genero nom,ileg nombre bien escrito
1332 Animalia:Bilaterial Animalia Arrhopoda  Insecta Ephemeroptera  Baetidae Americabaetis generc nom.illeg nombre bien escrita
1992 ArimalizBilaterial Animalia  Arrthopoda  Inseata Ephemercpters  Bastidae Americabactis genero nom,ileg nombre bien esorito
1332 Animalia:Bilaterial Animalia Arrhopoda  Insecta Ephemeroptera  Baetidae Americabaetis generc nom.illeg nombre bien escrita
1992 Animaliz;Bilaterizl Animalia Amrhopoda  Insecta Ephemercptera  Baetidae Americabastis generc nom,illeg nombre bien escrito
1382 ilaterizl Ani Amrhopoda  Insecta Ephemercpters  Baetidae Americabagtis genero nom,ileg nombre bien escrito
1992 Animaliz;Bilaterizl Animalia Amrhopoda  Insecta Ephemercptera  Baetidae Americabaetis generc nom,illeg nombre bien escrita
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Figura 12: plantilla de datos SiB donde se muestra el registro taxonémico.

De igual forma fue necesario revisar bibliografia para determinar los autores de
cada género y demas publicaciones en las cuales se hayan realizados
investigaciones sobre un taxa determinado, estas investigaciones y proyectos se
encontraban en articulos de revistas indexadas y textos investigativos. Cabe




mencionar que los trabajos realizados con base a la CIA fueron fundamentales
para verificar y confirmar la procedencia de las muestras y por supuesto
completar los datos que hacian falta, ademas de comprender el sentido de
estudiar la diversidad y taxonomia de estos organismos ademas de su
distribucion.

La base de datos contiene el cédigo correspondiente y datos completos teniendo
en cuenta los campos obligatorios, recomendados y opcionales para el orden
Ephemeroptera de la coleccién con un total de 1031 registros y 60 categorias. La
informacion de esta base de datos estructurada esta disponible en las paginas
web del Instituto Humboldt y el Registro Nacional de Colecciones Biolégicas, para
hacer accesible y viable el acceso y uso por parte de los estudiantes y docentes y
apoyar consultas e investigaciones que se realicen.
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CONCLUSIONES

En el proceso de curaduria del orden Ephemeroptera de la CIA se encontraron
cinco familias de las cuales se determinaron 13 géneros, que posteriormente
fueron incluidos en las fichas ecologicas y organizados en la base de datos. La
familia Baetidae es la de mayor cantidad de especimenes en la CIA, al igual que la
de mayor riqgueza en cuanto al numero de géneros. La cantidad total de
especimenes en la CIA demuestra la potencialidad que esta representa como
fuente de informacion para la investigacion y de referencia para consultas de
diversas teméticas.

Mediante los estudios realizados sobre insectos acuéticos se pueden interpretar
dindmicas que se dan en los cuerpos de agua que incluso se encuentran en
nuestro contexto. Los trabajos de investigacion realizados sobre Ephemeroptera y
fauna asociada, que fueron usados en este trabajo tienen un gran valor, pues
muestran momentos Unicos que documentan la presencia de este orden en los
ecosistemas Colombianos. Consultar los trabajos realizados en la CIA permitié
reconocer los diferentes estudios que se han realizado en torno a
Ephemeroptera, demostrando que es un orden importante en los procesos de los
sistemas loticos y calidad del agua, ademas estos trabajos permitieron consolidar
y estructurar la base de datos de Ephemeroptera CIA-UPN.

La distribucidén de las familias y géneros de Ephemeroptera da cuenta del énfasis
qgue tiene la linea de investigacion, ya que estan ubicados en varios
departamentos de la region andina, sin embargo, también se encuentra
representantes de otras zonas que han sido estudiadas en el marco de las salidas
y practicas de campo realizadas.

Se evidencia y resalta la importancia de organizar y sistematizar los ejemplares de
la CIA dado que fundamenta investigaciones biologicas, ademas de los trabajos
educativos que de alli se pueden derivar, asi mismo la organizaciéon de la
informacion permite y promueve el acceso y uso continuo de estos ejemplares,
dandole un sentido interactivo a la coleccion. Por medio de la base de datos se
hace mas factible el acceso a la informacion de los especimenes debido a que
estos se encuentran recopilados con todos los datos biolégicos completos de
ubicacion, colecta y taxonomia entre otros.
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La organizacién de la informacion obtenida en la revision de Ephemeroptera de la
CIA en la base datos representa una forma practica de almacenar y mantener
disponible contantemente la informacién para facilitar las consultas y descripcion
detallada de los especimenes.

El disefio de fichas ecologicas permite dar muestra de la diversidad del orden
Ephemeroptera disponibleen la CIA debido a que estas brindan los criterios mas
relevantes de cada género en su ubicacion, ecologia y taxonomia, sirviendo como
guia en el laboratorio y en el trabajo de campo. Ademas de brindar un medio de
acercamiento al estudiante o docente para conocer los aspectos mas importantes
de estos organismos que le dan un papel importante en las interacciones de los
ecosistemas acuaticos
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RECOMENDACIONES

El orden Ephemeroptera de la CIA, puede derivar diversas tematicas para realizar
investigacion en biogeografia, taxonomia, bioindicacion y tematicas de la ecologia
como las adaptaciones a la vida acuatica, interacciones en los ecosistemas
acuaticos, factores fisicoquimicos, entre otros.

Mantener un constante control en la curaduria de los especimenes, pues puede
afectar la calidad de la coleccion y las consultas que se realicen con base en esta.
Se requiere Continuar con el proceso de etiquetado y verificacion de datos sea
constante, pues sin ellos los especimenes carecen de informacion que afecta la
coleccién y que ésta sea utilizada como fuente de consultas, por lo que varios
especimenes no pudieron hacer parte de la coleccion de referencia de
Ephemeroptera de la CIA.

Se propone dar uso de los materiales que se han disefiado con base en la
coleccién, ya que estos aportan a reconocer lo que posee la CIA lo cual es
importante para apoyar las practicas en laboratorio y campo, estos pueden ser
implementados en eje correspondiente al énfasis de ecologia y asignaturas como
comunidades acuaticas y ecosistemas acuaticos.

Es fundamental apropiarse de estos conocimientos de identificacion y de
curaduria, los cuales pueden ampliar y generar nuevos planteamientos para la
investigacién sobre insectos acuaticos e implementarlos para disefiar estrategias
para abordar tematicas sobre la biologia en general.

Se recomienda continuar con el proceso se sistematizacion y verificacion de los
especimenes, como es sabido estos provienen de salidas de campo y otras
actividades académicas este punto es crucial pues se debe procurar mantener
toda la informacion de los datos y el buen estado de los organismos para no
perder el sentido del trabajo en campo e investigativo en la CIA.

Se propone la realizacion de diferentes investigaciones basadas en el orden
Ephemeroptera ya que en este trabajo se muestran esbozos de que se pueden
ampliar en el trabajo investigativo, como lo son la vindicacion y ubicacion
geografica.
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Se recomienda muestrear otros municipios, localidades y departamentos que
hacen parte de la region andina, en el trabajo se pudo identificar que
departamentos como Cundinamarca y Boyaca tienen una fuerte representacion en
la CIA, esto puede ampliar de manera significativa los registros biolégicos y
estudios de ubicacion geogréafica que se realicen o se quieran continuar.
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ANEXOS
Anexo: 1 Matriz Datos de Campo.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA NACIONAL

FORMATO DATOS DE CAMPO coleccién de Insectos Acuaticos

Edocadora de Edwicadores

Orden Familia Genero No de | Determino Ciudad, Lugar Fecha
especimenes municipio
( ]
L % )




Anexo 2: Matriz documental.

Bibliografia
Municipio
Localidad
Coordenadas geograficas
Lugar especifico
Fecha
Temperatura ambiental
Rango altitudinal
Tipo de sistema
Coriotopo
Profundidad

PH

Método de colecta
Oxigeno disuelto
Di6xido de carbono
Alcalinidad

Dureza

Solidos

Calcio

Amonio

Sulfato

Hierro

Nitratos

Materia organica
Valor caudal

——
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Precipitacion
Ortofosfatos
Conductancia
Familia
Género

——
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