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1. Informacién General
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2.Descripcion

Se presenta el Trabajo de Grado “Clave taxonémica para los érdenes Trichoptera y Coleoptera
de la Coleccion de Insectos Acuaticos (CIA), del Departamento de Biologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional” como requisito para optar al Titulo de Licenciado en Biologia. Contiene
clave dicotomica, descripcion de conceptos estructurantes referentes a la ecologia y taxonomia
de los 6rdenes Trichoptera y Coleoptera y de sus respectivas familias y géneros, fotografias de
caracteres clave y morfologia de los insectos, mapa de ubicacion geografica de las colectas de
las Familias registradas en la CIA.

3. Fuentes

Se utilizan (96) referencias bibliograficas, a continuacion se nombran las mas relevantes:

» CARRASCO, J. (2004). Una didactica para hoy. Ediciones RIALP S.A. Madrid.
» CARRERA, C; FIERRO, K. (2001). Manual de monitoreo: los macroinvertebrados
acuaticos como indicadores de la calidad del agua. EcoCiencia. Quito.




» DALY, H; DOYEN, J; PURCELL, A. (1998). Introduction to Insect Biology and Diversity.
Part Three / Insect Diversity: Coleoptera. Editorial Grupo K-t-dra. New York.

> ECOSISTEMAS DE AGUAS CONTINENTALES. METODOLOGIA PARA SU ESTUDIO.
Lopretto, E; Tell, G. (1995)

» HANSON, P., et al. (2010). Introduccién a los grupos de macroinvertebrados acuaticos.
(Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 58 (Suppl. 4): 3-37. Revista Biologia Tropical.

> LADRERA, R. (2012). Los macroinvertebrados acuéaticos como indicadores del estado
ecoldgico de los rios. (Vol. 39, pp. 24 - 29). Revista Paginas de Informacion Ambiental.

> PEREZ, A. (1988). Andlisis didactico de las Teorias del Aprendizaje. Méalaga: Universidad
de Malaga.

> SIMMONS, J; MUNOZ, Y. (2005). Cuidado, Manejo y Conservacion de las Colecciones
Biolégicas. Conservacion Internacional. Serie Manuales para la Conservacién 1.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota — Colombia. Recuperado el 12 de mayo de
2011 de
http://www.ibiologia.unam.mx/pdf/directorio/c/cervantes/clases/sistem/Cuidado_Manejo_y
Conservacion_de_las_Colecciones_Biologicas.pdf

» SPRINGER, M. (2006). Clave taxonémica para larvas de las familias del orden
Trichoptera (Insecta) de Costa Rica (Vol. 54, pp. 273 - 286). Revista de Biologia Tropical.
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4. Contenidos

Se presenta la informacion que resulta de la revision de los especimenes registrados vy
archivados con sus respectivas etiquetas de colecta de los érdenes Trichoptera y Coleoptera en
la Coleccion de Insectos Acuaticos; se muestran las fotografias tomadas a los especimenes en
donde se evidencia vistas ventrales, dorsales, laterales y del caracter clave para determinarlo;
mapas de ubicacioén geografica en donde se ubican los municipios en que fueron colectados los
insectos. Como resultado se disefia y elabora la Cartilla en donde se organiza la informacién
apoyada de imagenes de las técnicas de colecta y preservacion de macroinvertebrados y un
glosario para el significado de conceptos biolégicos. Por ultimo las conclusiones que resultan del
trabajo realizado.

5. Metodologia

Se realiza la organizacion de los especimenes registrados y archivados en la Coleccién de
Insectos de la Universidad Pedagdgica Nacional, obteniéndose un listado con sus respectivos
sitios de colecta. Se realiza la descripcién y caracterizacion de los conceptos determinantes que
resultan de la revision bibliografica sobre la taxonomia y ecologia de los macroinvertebrados.
Posteriormente, se procede a realizar la toma de fotografias empleando 235 horas para obtener
155 fotos de los especimenes de las familias y géneros de los ordenes Trichoptera y Coleoptera.
Se procede a editar las imagenes con el fin de nombrar la vista de la fotografia y las partes
evidentes en ella; al tiempo se editan los mapas en donde con puntos de color verde se ubican
los sitios de colecta. Finalmente el disefio y elaboracién de la cartilla se fundamenta en la




organizacion de la informacién y ediciones realizadas anteriormente, brindando la integridad de
aspectos morfoldgicos, taxonémicos y ecoldgicos de los macroinvertebrados seleccionados con
el fin de determinar tanto especimenes como describir la ecologia de cada uno.

6. Conclusiones
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La integracidon de informacion taxondémica y ecolégica de un organismo promueven el
reconocimiento de ambientes y la caracterizacion de insectos acuaticos y conllevan a la
interpretacion de fendmenos naturales y a la identificacion de posibles problematicas que atenten
contra el mantenimiento de los ecosistemas acuaticos.

La elaboraciéon de documentos como la cartila “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS
ACUATICOS- ORDENES TRICHOPTERA Y COLEOPTERA’, resaltan la organizacion, rigurosidad
y calidad tanto del plan de estudio de la Licenciatura en Biologia como del registro del material
biolégico que se encuentra en la CIA, reflejando la biodiversidad colombiana y el seguimiento a las
técnicas de preservacion en viales. También es una forma de aportar a la ensefianza de las
ciencias naturales basado en documentos actuales con un alcance de integracién tedrica y
practica como una forma de contribuir a la conservacion de especies y de ecosistemas.

La Cartilla “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS- ORDENES TRICHOPTERA Y
COLEOPTERA” es una muestra de los recursos que los maestros deben construir, disefiar y
elaborar para que la ensefianza de la Biologia y se logre salir de los mérgenes tradicionales o de
textos guias o0 escolares que estdn basados en contextos totalmente ajenos a los de los
estudiantes, dejandose de lado el reconocimiento de lo vivo desde donde se vive, siendo asi, una
herramienta que se cree a partir de una construccién conceptual interactiva y sea compartida y
desarrollada no solo en las aulas de clase sino en proyectos transversales.

Elaborado por: German Jr. Ramirez valenzuela

Revisado por: Robinson Sanabria Garcia M.sc.

Fecha de elaboracion del

Resumen:




TABLA DE CONTENIDO

1. Planteamiento del problema ..........cc. i s 10
2. JUSHIFICACION ..ot e e 13
G T O o T=Y 117/ 1= 15
O AN g1 (Yo =T (= =T 16
B MAICO IBQAL ..o 18
Lineamientos de ensefianza — aprendizaje en educacion SUPEerior ...........ccocceveneunennn. 18
ColecCionNes DIOIOGICAS ... ..c.enit et e e e 18
ST Y =TT I 1= o LT o TP 21
1Y/ F= Vo o1 1YY o (= o] = Uo [0 1S 21
Clave taXONOMICA ...euiieitet et et e et e e e e e e e ae e aaaaas 22
T oTo] (oo | - PP, 22
(070 ] [=Tolo3 0] o1 PP 24
(O 1= Tox 1] g = (o] 1o 0 1o o T 26
A V=1 (oo (o] (oo | - R PSP 27
FASE 1: Determinacion de insectos registrados en la CIA y de conceptos
B S T UCTUNBINTES ..ottt ettt e ettt 27
FASE 2: Fotografias y elaboracién de mapas de ubicacion geografica ........................ 28
FASE 3: Disefio y elaboracion de lacartilla ............cooooiiiiii e, 28
8. RESUIATOS ... 29
FASE 1: Determinacion de Insectos registrados en la CIA y de conceptos
LTS (0 o (U] = | (= TR 29
FASE 2: Fotografias y elaboracién de mapas de ubicacion geografica......................... 39
FASE 3: Disefio y elaboracion de lacartilla ..., 40
9. ANAlISIS de reSUIAUOS .. ..neei e 43
FASE 1: Determinacion de Insectos registrados en la CIA y de conceptos
B S T UCTUNBINTES ..ot et e et 43
FASE 2: Fotografias y elaboracién de mapas de ubicacion geografica ........................ 45
FASE 3: Disefio y elaboracidon de lacartilla .......... ..o 46
O @ [od U1 T 1= P a7
12, BIDlOGrafial ... e e 49



1. PLANTEAMIENTO PROBLEMA

El Proyecto curricular de Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional
(Colombia), brinda espacios académicos orientados a la formacion de maestros en
biologia, por medio de la construccién, aplicacion y divulgacibn de conocimientos
disciplinares y pedagoégicos que propicien el desarrollo cientifico, social, cultural,
pedagdgico y educativo encaminados a la investigacion y al cuestionamiento de la

ensefanza de la vida y de lo vivo.

Es por ello que el Departamento de Biologia en su plan de estudios propone espacios
académicos en donde el conocimiento biolégico se integra con el saber pedagdgico
siendo evidente en las practicas de campo, en las practicas de laboratorio y en las
practicas pedagdgicas, promoviendo la indagacién por problemas que emergen en cada

contexto e influyen en la ensefanza aprendizaje de la Biologia.

Dichos componentes académicos emplean las salidas de campo como un espacio donde
se reconoce el mundo desde contextos reales aplicando el conocimiento tedrico en las
explicaciones e interpretaciones de fenémenos naturales, fomentando el aprendizaje en
las técnicas de colecta, etiquetado, almacenamiento y transporte de muestras bioldgicas.
También, la interaccion con el medio, conlleva a los sujetos a comprender aspectos
ecoldgicos, culturales, pedagdgicos, humanisticos, econdémicos, sociales, politicos, y
educativos que se hacen evidentes al momento de interrelacionar hechos, procesos y

variables.

Las colectas realizadas estan determinadas por un espacio y un tiempo constituyéndose
en un registro biolégico, permitiendo documentar un conjunto de datos para disefar,
desarrollar, implementar, evaluar y socializar informacion sobre la biodiversidad
colombiana, aportando a la definicion de patrones de distribucién, organizacion,
relaciones ecoldgicas y filogenéticas, variables de crecimiento y desarrollo, estados de

conservacion, valores intrinsecos, entre otros.

Es por ello que la colecta del material biolégico da continuidad al estudio, investigacion y
seguimiento en los procesos académicos, llegandose a reconocer la biodiversidad de

diferentes ecosistemas, relaciones ecoldgicas de los organismos con sus ambientes,



evidenciar propiedades que emergen y analizar casos que atenten contra su conservacion

y permanencia en el entorno que habitan.

De esta manera la Coleccién de Insectos Acuaticos del Departamento de Biologia se
caracteriza por las muestras que han sido colectadas y se archivan como un medio de
informacién biol6gica. Sin embargo, presenta la falta de organizacion y a formas de
acceso a los datos para ser utilizados por los maestros en formacion de la Licenciatura en
Biologia y otros actores interesados en esta formacién encontrandose la falta de
conocimiento de existencia y aplicabilidad en los componentes académicos y de

construccién conceptual.

Es por ello, que la informacién queda de lado ya que pocas veces existe un acceso
publico a los datos originales a pesar de ser una base del conocimiento cientifico,
perdiéndose la posibilidad de ser intercambiada y complementada, como también,
ocultando la rigurosidad con que se documenta y se procura conservar, Si No se reconoce

ni se estudia mas a fondo cada organismo.

Es asi, que se hace necesario el estudio e identificacion de los organismos colectados
como una base para la construccién de una clave que relacione conceptos sobre los
macroinvertebrados y a su vez organice la informacion, posibilitando la comprension
ecosistémica de los representantes que brindan infinidad de informacion sobre una

realidad natural.

Con lo anterior la clave taxondmica de insectos acuaticos se presenta como una
herramienta divulgativa para al alcance de los estudiantes del Departamento de Biologia
(en adelante DBI) y otros actores interesados en esta, contribuyendo al desarrollo
potenciando su uso en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje de la biologia en sus
practicas pedagogicas y en el desarrollo de proyectos transversales, entre otros, a partir

de la determinacién de caracteristicas (ecologicas y taxonémicas) de los insectos.

Para organizar, identificar, relacionar, interpretar, ilustrar, problematizar, argumentar y
publicar la informacion obtenida tanto en campo como en el laboratorio, se empleara por
medio de una cartilla como herramienta donde se integre la informacion taxonémica y

ecoldgica (ecologia, taxonomia, reproduccion, ovoposicion, alimentacion,
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comportamiento, habitat, importancia ecoldgica y econdmica, distribucion geografica,
recoleccién y preservacion de especimenes y morfologia externa de las larvas, ciclo de
vida, apareamiento, tipos de apareamiento y competencia intrasexual) de organismos
colectados en la Region Andina, que se encuentran depositados en la Coleccién de
Insectos Acuéticos (en adelante CIA) del DBI de la Universidad Pedagdgica Nacional (en
adelante UPN), en donde el usuario no este limitado a un grupo especifico, si no a
cualquier persona que desee consultar sobre macroinvertebrados acuaticos para contar
con imagenes, textos, caracteristicas ecosistémicas donde habitan los insectos, para
posibilitar investigar por dichos insectos aportando al desarrollo de habilidades de

interpretacion, analisis y reflexion.

Con lo anterior, se contara con un documento impreso como una base de datos que
refleja el estado actual de la CIA y a su vez organizar, actualizar y publicar las muestras
colectadas en cada una de las salidas de campo, para posibilitar la interpretacion de
variables y poder documentar la informacion que emerja y sea de relevancia para la
ensefianza de la biologia y para las ciencias en cuanto a avances en el conocimiento de
ecosistemas acuaticos. Siendo asi las salidas de campo, las practicas de laboratorio y el
desarrollo del curriculum académico, un espacio que se destague por el desarrollo de
estrategias didacticas para la ensefianza-aprendizaje de lo vivo; por publicar documentos
gue contribuyan a las investigaciones y por ser un espacio de investigacion que socialice
sus préacticas dando a conocer la biodiversidad de los ecosistemas colombianos, y a la
Universidad como un ente investigativo que forma en bases cientificas, interpretativas y

propositivas.

De esta manera, se establece la siguiente pregunta problema con el fin de guiar y
desarrollar la presente investigacion: ¢Como a partir del material de la CIA se disefia y
elabora una cartilla como material divulgativo para la determinacion de los Ordenes

Trichoptera y Coleoptera?
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2. JUSTIFICACION

El estudio de los macroinvertebrados presenta un auge en los ultimos afios debido a su
utilidad en la evaluacion de la biodiversidad, estado de los ecosistemas y el estado de la
calidad del agua. De esta manera la importancia ecolégica, bioldgica y econdémica se ve
reflejada en la presencia de los insectos acuaticos quienes sumados a variables brindan
una informacion que permite tomar acciones sobre estas y evitar la pérdida de flora, fauna

y de recursos naturales junto a la pérdida y deterioro de paisajes.

En el territorio Colombiano se encuentran diferentes ecosistemas acuaticos que albergan
una infinidad de organismos, participes de unas dindmicas que posibilitan el
mantenimiento de los ecosistemas y de los recursos naturales. Siendo asi, un escenario
investigativo y practico en donde se llevan a cabo las salidas de campo propuestas en el
plan de estudio de la Licenciatura en Biologia, con el fin de acercar a los maestros en
formacion a una realidad donde se ponen a prueba habilidades interpretativas, reflexivas,
argumentativas y propositivas, promoviendo un aprendizaje significativo al relacionar el

organismo con su habitat y las interacciones que se dan en este.

De esta manera, la evidencia es asumida como la colecta de material bioldgico la cual es
procesada para ser registrado en la CIA del Departamento de Biologia de la UPN,
permitiendo identificar, sistematizar, conocer y reflexionar la biodiversidad haciendo de su

conocimiento y su estudio, un aporte a la conservacion de las especies.

Con esto, las colecciones biologicas se fortalecen con material empleado para la
ensefianza-aprendizaje de los macroinvertebrados posibilitando espacios para reconocer
lo vivo y caracterizarlo de acuerdo a los elementos que influyen en su supervivencia,
propiciar espacios académicos de construccion de conocimiento bioldgico y cultural, de
desarrollo de habilidades de interpretacion geogréafica, ecoldgica, sistémica y bioldgica,
llevar a la sintesis y a la solucibn de problemas, para contar con una base que
fundamenta el trabajo en laboratorio y en campo hacer participes a los sujetos
académicos, propiciando ambientes de discusion con el fin de dar a conocer los
resultados que conlleva al conocimiento pedagoégico y disciplinar en la elaboracion de

material para la ensefianza-aprendizaje de los ecosistemas acuéticos.
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Por lo anterior, el disefio de la Cartilla clave taxonémica de los 6rdenes Trichoptera y
Coleoptera como un material de divulgacion, permite indagar por el uso que se le da a la
CIA, el significado y uso que tiene el material biologico en las clases, la utilidad como
herramienta que apoya a la ensefianza-aprendizaje de la ecologia, los ecosistemas y los
macroinvertebrados y las relaciones que se asocian dentro de los ecosistemas. Lo
anterior dado desde la validacion que tuvo el contenido del presente Proyecto de Grado
en un trabajo que se realiz6 en conjunto con la Licenciatura en Electrénica de la
Universidad Pedagogica Nacional en donde por medio de un software se identificd las
areas de accion de la Cartilla, a partir de las necesidades que encontraban los estudiantes
de la Licenciatura en Biologia de primer a Octavo semestre en sus diferentes practicas de

formacion disciplinar y pedagdgica.

Es por ello que surge la necesidad de integrar esta informacién de tal manera que sea un
material de divulgacibn que promueva la aproximacién al funcionamiento de los
ecosistemas colombianos, garantizando el acceso, la consulta y la retroalimentaciéon por
parte de los maestros en formacion del Departamento de Biologia de la Universidad
Pedagogica Nacional y demas actores interesados en el tema, para la identificacion de
macroinvertebrados, partir de las descripciones de los insectos, apoyar en imagenes y
caracterizaciones tanto morfolégicas como de los coriotopos en los cuales fueron

colectados y desde las coordenadas de ubicacién geogréafica.
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3. OBJETIVOS

s GENERAL:

Disefar y elaborar una cartilla como material divulgativo para la determinacion
de insectos acuaticos del Orden Trichoptera y Coleoptera para maestros en
formacion del Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

s ESPECIFICOS:

Recopilar informaciéon acerca de los organismos del orden Trichoptera y
Coleoptera registrados y archivados en la Coleccion de Insectos Acuaticos de

la Universidad Pedago6gica Nacional.

Determinar caracteres taxonomicos y ecolégicos claves de los oOrdenes

Trichoptera y Coleoptera de la Coleccién de Insectos Acuaticos (CIA).

Contribuir al reconocimiento y observacion de los organismos descritos
mediante fotografias y mapeo de las colectas registradas en la Coleccion de

Insectos Acuaticos.

Disefiar una Cartilla para organizar la informacion de los caracteres
taxondmicos y ecoldgicos de los érdenes Tricoptera y Coledptera registrados
en la Coleccion de Insectos Acuaticos, permitiendo su determinacion y

caracterizacién a nivel de organismo y ecosistema.
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4. ANTECEDENTES

Partiendo de la aplicabilidad actual de los macroinvertebrados en los analisis de
calidades de aguas y en sus relaciones intrinsecas con ecosistemas acuaticos, en los
ultimos afos se han realizado una serie de estudios con fines de datar los especimenes
mas abundantes y sus funciones en los habitats estudiados. En un margen a nivel global

se tiene:

ARCOST, D. et al. (2003), realizan en su investigacion, una evaluacion sobre la forma en
gue se distribuyen diferentes comunidades de organismos del Orden Trichoptera en el Rio
Hozgarganta, relacionados a las caracteristicas ambientales de dicho ecosistema

acuatico.

HOLZENTHAL, R. et al (2007), indagan por la distribucion y biodiversidad de organismos
pertenecientes al Orden Trichoptera, siendo unos de los grupos de macroinvertebrados
mas abundantes y caracteristico por sus relaciones y participaciones en cadenas tréficas

y en la evaluacién de la calidad de agua.

GALBRAITH, H. et al. (2008), quienes determinan y realizan un seguimiento a las
variables ambientales que se mantienen en las comunidades de tricopteros en los Rios de

la Montafia de Ouachita en Oklahoma, Estados Unidos.

WILLIAMSON, J. (2013), analizo los comportamientos y rangos de tolerancia de los
macroinvertebrados a los ambientes acuaticos con fines de predecir las posibles

consecuencias ante el cambio climatico y aportar con la biogeografia de los insectos.

CARVACHO, C. (2012), describe la variabilidad espacial de las comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos en la cuenca del Rio Limari, Chile.

Teniendo en cuenta que el territorio Colombiano cuenta con una diversidad de
ecosistemas y variables ambientales que hacen que la distribucion y relaciones
ecoldgicas entre los macroinvertebrados sea amplia, se presentan las siguientes

investigaciones realizadas en torno a los insectos acuéticos a nivel Nacional:
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DUARTE, E. (2014) determina la composicién de las comunidades de tricopteros y las
relaciones establecidas de dichos organismos a nivel fisico y quimico en el Rio Alvarado,
Tolima.

VALVERDE, N. CAICEDO, O. AGUIRRE, N. (2009), determinan la calidad del agua de la
Quebrada La Ayura (Antioquia), por medio del andlisis de variables fisicoquimicas y las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos empleando toma de muestran en

diferentes trayectos del cuerpo de agua.

MARTINEZ, N. (2010), evalta la calidad de agua del Balneario Hurtado utilizando
macroinvertebrados acuaticos como indicadores de agua por medio de analisis
fisicoguimicos, microbiol6gicos y los indices de contaminaciéon con el fin de verificar el

cumplimiento de criterios de calidad en la prestacién de servicios.

POSADA, J. ROLDAN, G. (2003), determinan la diversidad de larvas de Trichoptera en el
Departamento de Antioquia muestreando en 84 estaciones obteniendo nuevos registros
para la region, y presentan una clave taxondmica para determinar géneros del Orden

Trichoptera basados en la morfologia larval.

ROLDAN, G. (1999), realiza un analisis de la problematica de la contaminacién de agua
discutiendo los métodos usados para medir el grado de deterioro mediante

bioindicadores.

Con la anterior revisiébn se hace evidente que las claves taxondmicas que han sido
generadas y puestas a pruebas en diferentes estudios han permitido documentar las
especies del planeta cumpliendo con uno de los principios de la Conservacion. Pero cabe
resaltar que los trabajos realizados en la integridad de fotografias con aspectos
taxondmicos y ecoldgicos son muy pocos, lo que le da relevancia al presente Trabajo de
Grado, con el fin de brindar un material tanto visual como impreso sobre los

macroinvertebrados del territorio Colombiano.
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5. MARCO LEGAL

LINEAMIENTOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EDUCACION SUPERIOR.

La Educacion Superior reglamentada desde la Ley 30 de 1992 precisa el caracter y la
autonomia de los programas académicos, inspeccion y vigilancia de la ensefianza. Desde
los Lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje en la Educacién Superior, se tiene la
revision de las competencias a desarrollarse por parte del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), seleccionandose aquellas que han de responder a unas exigencias
sociales desde la formacion profesional, entre las cuales se enuncia la Ciencia y la

Tecnologia y el manejo de la informacion.

De esta manera, se pretende basar una teoria sobre la cognicidon y herramientas
metacognitivas para cumplir con unas competencias abstractas, unas practicas y otras
genéricas. Estas orientadas hacia saber aprender, recontextualizar lo aprendido y la
solucion de problemas desde areas de pensamiento critico, razonamiento analitico y
sintético, pensamiento creativo, manejo de informacién, TIC’s, inglés, comunicacion,

trabajo en equipo, alfabetizacién cuantitativa y emprendimiento interpersonal.

COLECCIONES BIOLOGICAS
Desde un marco legal las colecciones bioldgicas, segun el Instituto Alexander von
Humboldt, son primordiales para el conocimiento y fomento de la diversidad biol6gica del
pais y los uso que se le otorgan a cada uno, siendo asi, un espacio para pensar y actuar
desde la preservacion y curaduria de ejemplares en pro del desarrollo investigativo en
areas sistematicas, biogeograficas y taxonémicas inventariando y registrando la

informacioén en el Inventario Nacional de Biodiversidad.

De esta manera, el Registro Nacional de Colecciones (RNC) a través del Decreto 1376
del 27 de Junio de 2013 regula los permisos de recoleccion de especies silvestres de la
biodiversidad con fines investigativos no comercial, y por medio del Decreto 1375 del 27

de Junio de 2013 establece el instructivo para registrar las colecciones biologicas.

Entre los articulos y leyes considerados que aluden a la preservacion y manejo de la

biodiversidad del territorio colombiano estan:
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= ARTICULO 8. CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991: “Es obligacion
del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la
Nacion”!

= ARTICULO 79. CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991: “Todas las
personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. (...) Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecolégica y fomentar la educacioén para el logro de estos fine”?

= ARTICULO 1.LEY 99 DE 1993: “La biodiversidad del pais por ser patrimonio
nacional y de interés de la humanidad, deberd ser protegida prioritamente y
aprovechada en forma sostenible”.?

= ARTICULO 9. LEY 165 DE 1994: “En la medida de lo posible y segin proceda
establecerdA y mantendra instalaciones para la conservacion ex situ y la
investigacion de plantas, animales y microorganismos preferiblemente en el pais
de origen de recursos genéticos y que reglamentara y gestionara la recolecciéon de
recursos bioldgicos de los habitats naturales a efectos de conservacion ex situ con
el objeto de no amenazar los ecosistemas ni las poblaciones in situ de las
especies, entre otras medidas”.*

= ARTICULO 2. DECRETO LEY 3570 DE 2011: “...) organizar el inventario de la
biodiversidad y de los recursos genéticos nacionales”.”

= DECRETO 309 DE 2000: “Regula el registro de colecciones bioldgicas presenta
dificultades de aplicacion, por lo que se requiere agilizar la obligacién de registrar
las colecciones biologicas, promover el uso de la informacion asociada a dichas
colecciones y facilitar el cumplimiento de las obligaciones de las personas que
administran colecciones biolégicas, en relacion con la administracion, custodia y

funcionamiento de estas”®

Con lo anterior, se reglamentan las colecciones bioldgicas desde su funcionamiento,
custodia y administracion, partiendo del interés de organizar, vigilar y controlar los

especimenes que son recolectados en el pais, de esta manera dando a conocer las

! CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=4125
2 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=4125
3 Ley 99 de 1993, Ley del medio ambiente:
Ettp://vyww.oas.org/dsd/EnvironmentLaw/Serviciosambientales/CoIombia/Ley99de1993demedioambienteCoIombia.pdf
ARTICULO 9. LEY 165 DE 1994: http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1994/ley_0165_1994.html
® ARTICULO 2. DECRETO LEY 3570 DE 2011:
http://www.minambiente.gov.co/documentos/normativa/ambiente/decreto/dec_3570_270911.pdf
6 DECRETO 309 DE 2000: http://www.minambiente.gov.co/documentos/dec_0309_250200.pdf
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entidades que investigan y los enfoques o0 grupos de animales, vegetales o
microorganismos por los cuales direccionan sus desarrollos cientificos, constituyéndose
en instrumentos informativos, de estrategias de conservacién y toma de decisiones

ambientales.
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6. MARCO TEORICO

MACROINVERTEBRADOS
Segun CARRERA, C. FIERRO, K. (2001), “Se llaman macro porque son grandes (miden
entre 2 milimetros y 3 centimetros), invertebrados porque no tienen huesos, y acuaticos

porque viven en los lugares con agua dulce: esteros, rios, lagos y lagunas.”

De esta manera, OSCOZ, J. (2009), los caracteriza como: “(...) aquellos organismos
invertebrados habitantes, en algiin momento de su ciclo vital, de habitats acuaticos, que
son retenidos por mallas de luz entre 200 y 500 um”. También, HANSON, P., et al. (2010),
aporta al decir que son “aquellos invertebrados que se pueden ver a simple vista o bien

que son retenidos por una red de malla de aproximadamente 125um.”

Es asi que LADRERA, R. (2012), define a los macroinvertebrados acuaticos como “(...)
aquellos invertebrados con un tamarno superior a 500 um, entre los que se incluyen
animales como esponjas, planarias, sanguijuelas, oligoguetos, moluscos o crustaceos,
entre los que se encuentran los cangrejos (...) los estados inmaduros (huevos y larvas)

son acuaticos, mientras que los adultos suelen ser terrestres.”

En la web, se realizan publicaciones en cuanto al estudio de los macroinvertebrados, en
donde las definiciones frente a los macroinvertebrados acuéaticos se encuentra en comun
gue son organismos que habitan, por lo menos en una parte de su largo ciclo de vida,
entre los diferentes sustratos del agua, alimentandose de los sedimentos suspendidos de
origen vegetal o animal. También, se resalta su importancia ecolégica como
bioindicadores de calidad de aguas, siendo susceptibles a las variaciones de las

condiciones que se presentan en su ambiente acuatico.

Es por ello que el presente trabajo se fundamenta en la definicion dada por los anteriores
autores, complementandola con los aportes de los sitios web, adicionandole que dichos
insectos, se caracterizan por desempefiar funciones ecologicas que contribuyen al
mantenimiento de los ecosistemas acuéticos donde habitan y que se les suele otorgar un
valor tanto economico como ecolégico de acuerdo a sus manifestaciones en los

ecosistemas o a los usos otorgados por los seres humanos.
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e CLAVES - TAXONOMICA.
Las claves suelen ser una herramienta de investigacion bioldgica ya que permite conocer,
detallar, caracterizar y clasificar los organismos con los que se esta trabajando. De esta

manera conocer su significado es pertinente para asi mismo saber la utilidad que tiene.

PENALOSA, et al., (2004), define las claves taxondémicas como un “conjunto de premisas
numeradas que contienen caracteristicas (...) que sirven para diferenciar unos
organismos de otros”. También enuncia que una de sus caracteristicas principales es que
“para cada caracteristica morfolégica usada en la clave se incluye dos estados de
variacion, representados por premisas que llevan el mismo nimero pero con diferencia de

notacion, como por ejemplo 1y 17

De esta manera, MESTRES, A. TORRES, M. (sf) expone su utilidad al ser “empleadas
para clasificar seres vivos” resaltando que “estan constituidas por una serie de dilemas o
criterios de clasificacion (...) encadenados de tal modo que, eligiendo uno de los dos
caminos que se ofrecen (...) se va pasando de unos a otros hasta llegar a su

caracterizacion completa”, denominandose una clave de tipo dicotémico.

Otra particularidad de las claves taxonémicas lo define FRAUME (2008) al ser un “sistema
gue comprende la descripcion, nomenclatura y clasificacién de organismos vivos o fosiles,
animales o vegetales, sobre criterios morfolégicos, es decir, su aspecto externo para

organizar su nivel de clasificacion”

Por lo anterior, la pertinencia de las definiciones dadas por los diferentes autores frente al
concepto de clave taxondmica seran utilizados para el disefio y elaboracién de la Cave
Taxondmica y Ecoldgica de Insectos Acuaticos, para asi hacer explicito la relacion que
tendran dichas claves y su fundamento bioldgico que esta dado desde el reconocimiento

de los organismos y sus entornos inmediatos.

e ECOLOGIA
De acuerdo a las revisiones bibliograficas realizadas al concepto de Ecologia, se
encuentra que hacia el afio de 1862 el zo6logo francés Isodore Geoffroy St. Hilaire definid

como “el estudio de las relaciones de los organismos dentro de la familia y la sociedad en
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el conjunto y en la comunidad”’ al concepto de etologia como un acercamiento a lo que
afios mas tarde el naturalista inglés St. George Jackson Mivart llamaria hexicologia
siendo este el “estudio de las relaciones que existen entre los organismos y su medio,
considerando la naturaleza de la localidad en que habitan, las temperaturas e iluminacion
gue les acomodan y sus relaciones con otros organismos como enemigos, rivales o

"8 De esta manera se hace una caracterizacion

benefactores accidentales e involuntarios
a lo que hoy en dia se conoce como Ecologia, siendo relevante la relaciobn que se
establece entre los seres vivos con el medio en que habitan y los factores que influyen en

sus relaciones.

Hacia la misma década de Jackson, el naturalista y fildsofo aleman Ernst Haeckel se
refirié al término de Ecologia como “las interrelaciones de los organismos con su medio”™
siendo reconocido por contribuir con el término a lo que hacia la misma época, se
comprendia y se daba significado del entorno natural. Con ello, se empieza a pensar por
el ambiente fisico y biol6gico del cual hacen parte las plantas, los animales y los
microorganismos siendo asi, determinante para el funcionamiento y las dinamicas de los

ecosistemas.

A partir de la fecha, distintos ecélogos entre sus intenciones de aportar al concepto lo
definian desde la historia natural, sociologia, economia, comunidades e inclusive desde la

estructura y funcionamiento de la naturaleza.

El ecdlogo inglés Macfadyen, basandose en las definiciones dadas, precisa su postura
conceptual definiendo la Ecologia como “La ecologia se ocupa de las interrelaciones que
existen entre los organismos vivos, vegetales o animales, y sus ambientes, y éstos se

estudian con la idea de descubrir los principios que regulan estas relaciones.”°

En la actualidad, en sitios de la web relacionados con el concepto y que se investiga en
este campo disciplinar, se tiene que al momento de definir la Ecologia se encuentra en
comun que, es una rama de la biologia que se ocupa las interacciones complejas que

establecen la distribucion, abundancia, nUmero y organizacion de los organismos en los

7 Historia de la Ecologia. http://www.jmarcano.com/nociones/quees.html
® Historia de la Ecologia. http://www.jmarcano.com/nociones/quees.html
° Ecologia. http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/biologia/biolo0.htm
10 . . . . .
Historia de la Ecologia. http://www.jmarcano.com/nociones/quees.html
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ecosistema incluyendo la relaciéon directa o indirecta entre las partes de este. También
reconocen los conocimientos referentes a la economia y los valores otorgados a la

naturaleza.

e COLECCIONES.
Las colecciones biolégicas hacen parte de diferentes entidades privadas o publicas como
una muestra representativa de la biodiversidad de un territorio contribuyendo al
conocimiento de las especies, sus dinamicas, relaciones ecoldgicas y el valor que tiene en

los ecosistemas.

El Centro de Investigacion y Gestion de la Biodiversidad (INBIO) es una entidad que

apoya los esfuerzos por conocer la biodiversidad del pais, siendo asi
“una valiosa fuente de referencia para diversos estudios en
sistemdtica, ecologia, fisiologia, genética, conservacion,
monitoreo de cambios ambientales ocasionados por el
calentamiento global, la contaminacién, la fragmentacion de
bosques y otras perturbaciones ambientales, asi como la
identificacion de especies de importancia para la sociedad
como las consideradas plagas en la agricultura o la
industria, los vectores de enfermedades, las especies
invasoras, las nativas, las exoéticas o introducidas, o las que
solo se encuentran en nuestro territorio con distribuciones
muy reducidas (endémicas) o que estan bajo algin grado de

amenaza para su conservacion a perpetuidad™*.

CERNAR asume las colecciones bioldgicas como un “material de investigacién esencial a
las ciencias biol6gicas, sirven como una vasta biblioteca sobre los organismos que han
vivido y viven en la Tierra, y contribuyen a la educacién publica en un formato muy

asequible™?.

Con lo anterior se logra destacar la importancia que tiene las colecciones a nivel bioldgico

desde su riqueza, abundancia y variabilidad en un contexto social, econémico, politico,

1 . o _ Lo . .
Colecciones Bioldgicas. http://www.inbio.ac.cr/ciencia-tecnologia/colecciones.html
2 Colecciones Biolégicas. http://www.efn.uncor.edu/investigacion/cernar/coleccion_prin.html
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educativo y cultural, como lo expresa el Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrogréficas del Pacifico, representando formas de vida que “representan el patrimonio
natural de un pais o regién, constituyen un archivo historico natural de utilidad multiple
donde la preservacion de especimenes y su informacién asociada son la base de
estudios taxondmicos, sistematicos, ecoldgicos, filogenéticos, biogeograficos, de genética
de poblaciones y conservacion, formando parte fundamental en el conocimiento de la

diversidad biolégica y en el avance de las ciencias biolégicas.™?

Al ser evidente y de conocimiento la representacion y significado de las colecciones
biologicas, se establecen decretos que establezcan controles y vigilancia sobre las
mismas, como lo es el Decreto 1375 de 2013 de Registro Nacional de Colecciones
Biolégicas vigilando su cumplimiento por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible y por el Instituto Alexander von Humboldt, el cual enuncia:

“Una coleccién biolégica es el conjunto de especimenes de
la diversidad biolégica preservados bajo estandares de
curaduria especializada para cada uno de los grupos
depositados en ella, los cuales deben estar debidamente
catalogados, mantenidos y organizados taxonémicamente,
de conformidad con lo establecido en el protocolo de manejo
respectivo, que constituyen patrimonio de la Nacion y que se
encuentran bajo la administracion de una persona natural o
juridica, tales como herbarios, museos de historia natural,
bancos de germoplasma, bancos de tejido y ADN,
genotecas y ceparios y las demas que el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible asi lo considere™,

Por lo anterior, se tendran en cuenta los conceptos de coleccion biolégica citados,
complementéndolos con la posibilidad en su ensefianza-aprendizaje viabilizando el disefio
y desarrollo de herramientas para su consulta, socializacion, determinacion, trabajo en
campo, siendo asi, un aporte a uno de los Principios de la Biologia de la Conservacion el

cual trata sobre documentar los organismos que habitan en el planeta Tierra para difundir

'3 Colecciones Bioldgicas. http://www.cccp.org.cofindex.php/laboratorios/laboratorio-de-ecologia-y-biologia-marina/125-
coleccion-biologica
* Colecciones Bioldgicas. http://www.humboldt.org.coliavh/servicios/registronacionaldecoleccionesbiologicas
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los datos y promover la conservacion y preservacion tanto de las especies como de los
hébitats.

e CARACTER TAXONOMICO
Se define como “una propiedad que se refiere a la forma, estructura, fisiologia o
comportamiento y que se considera separadamente del organismo completo para un

"5 siendo asfi

proposito definido, como una comparacion, identificacion o interpretacion
para el presente trabajo, la eleccion de la morfologia y la ecologia como caracteres
taxondémicos para estructura el manual educativo e integrar las informacion de tal modo
que se posible determinar un macroinvertebrado desde su morfologia como desde su

ecologia.

e METODO ANALITICO
Segun RUIZ (s.f.), argumenta que el método analitico “consiste en la desmembracién de
un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la
naturaleza y los efectos. El analisis es la observacion y examen de un hecho en
particular. Es necesario conocer la naturaleza del fenémeno y objeto que se estudia para
comprender su esencia. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio, con
lo cual se puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y

establecer nuevas teorias”.

También MONTANER Y SIMON (1887), lo define como la descomposicién de”... una
idea o un objeto en sus elementos (distincién y diferencia), y el sintético combina
elementos, conexiona relaciones y forma un todo o conjunto (homogeneidad y
semejanza), pero se hace aquella distincion y se constituye esta homogeneidad bajo el

principio unitario que rige y preside ambas relaciones intelectuales”.

Basados en la definiciones dadas por los anteriores autores en relacion a la Cartilla como
material de divulgacion, se resalta la conexion y la relacién entre el contenido biol6gico

que permite la observacion de cada uno de las familias y géneros presentados quienes a

> Caracter Clave. http://www.aulavirtual-
exactas.dyndns.org/claroline/backends/download.php?url=L1VuaWRhZF8zXONBUkFDVEVSRVNfVEFYTO7TTU
IDT1MucGRm&cidReset=true&cidReq=SISTEO
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partir de sus acciones hacen aportes en los Ecosistemas interpretados desde los

fendmenos emergidos y la comparacion con la teoria.
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7. METODOLOGIA

Partiendo de la necesidad de dar a conocer las colecciones biologicas, de fotografiar y
registrar los especimenes de la CIA, se acude a un Modelo Analitico desde aspectos
Cualitativos, con el fin de posibilitar el posicionamiento y uso de los conceptos bioldgicos
para construir conocimiento cientifico y ser aplicado en la resolucion de problemas tanto
de la naturaleza como de la ensefianza-aprendizaje de la biologia, llevando no solo a la
teorizacion de una problemaética real como lo es la organizacion de los registros de la CIA
de una manera accesible y comparativa con conceptos biologicos, sino también, a
proponer y elaborar una herramienta educativa que se posicione frente al conocimiento de

los macroinvertebrados.

De esta manera, se plantea una metodologia en tres fases, la primera fase se determinan
los organismos de los é6rdenes Trichoptera y Coleoptera registrados y archivados en la
CIA, para asi mismo, elegir los conceptos estructurantes de la Cartilla fundamentada en la
revision bibliografica y asesoramiento frente al tema por parte de especialistas; en la
segunda fase se fotografian y se realizan los mapas de ubicacién geogréfica de acuerdo a
las coordenadas de los especimenes registrados en la CIA de los 6rdenes Trichoptera y
Coleoptera; y en la tercera fase, se disefia y elabora una Cartilla sobre la Clave
Taxondmica en donde se organiza la informacién de los 6rdenes Trichoptera y Coleoptera
con sus respectivas claves de tipo dicotomico para su determinacion, fotografias donde se
evidencian los caracteres claves y el mapa de ubicacién geogréafica de las colectas

realizadas.

FASE 1: DETERMINACION DE INSECTOS REGISTRADOS EN LA CIA Y DE
CONCEPTOS ESTRUCTURANTES
Se realiza la revisidon de los especimenes pertenecientes a los 6rdenes Trichoptera y
Coleoptera registrados y archivados en la CIA de la UPN, para realizar un listado de cada
orden. Con ello, se acude a una revision bibliogréfica de cada género y familia para
encontrar los conceptos comunes y de esta manera seleccionar los conceptos
estructurantes que brindan y abarcan las principales caracteristicas de cada organismo a

presentar en la Cartilla.
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FASE 2: FOTOGRAFIAS Y ELABORACION DE MAPAS DE UBICACION
GEOGRAFICA

FOTOGRAFIAS: Se emplean 235 horas para la toma de las fotografias
distribuidas en 40 dias con una intensidad de entre 4 y 6 horas diarias en el espacio de la
Coleccién de Insectos Acudticos. Se utiliza una cdmara de estereoscopio a la cual se le
adapto una lampara con una bombilla de 100w, la cual se conectaba a un computador
portatil desde el cual se tomaba la foto. Se utilizé6 una caja Petri con agua destilada para
mantener hidratados los especimenes y se manipulaban con pinzas de punta fina y un
pincel de pelo de camello para evitar su deterioro. Los respectivos montajes fueron
colocados en un estereoscopio y en un microscopio para garantiza la calidad de la imagen
a obtener de acuerdo al caracter clave a fotografiar. Las fotografias fueron editadas en
Power Point 2010 para etiguetarles las partes que se muestran del organismo y la vista en

que fue tomada la foto.

MAPAS: Se realiza un listado de los sitios en que fueron colectados los
organismos pertenecientes a los 6rdenes Trichoptera y Coleoptera y posteriormente
fueron buscados por Google Maps para obtener el punto de colecta. El mapa sobre el cual
se ubican los puntos de colecta fue escaneado de un atlas de la Biblioteca de la
Universidad Pedago6gica Nacional, el cual era sobrepuesto sobre el mapa de google y asi
mismo se marcaba el sitio en que fue colectado determinado insecto. Teniendo los puntos
ubicados en el mapa escaneado, se edita para marcar cada mapa de acuerdo a la familia

al cual pertenece el especimen.

FASE 3: DISENO Y ELABORACION DE LA CARTILLA
A partir de los datos obtenidos de la Fase 1 y Fase 2, se organiza la informacién en forma
de un documento escrito e ilustrado. De esta manera, la Cartilla contara con: Manual de
uso; Introduccion a los Insectos; Claves determinantes para familias y géneros de los
ordenes Trichoptera y Coleoptera de tipo dicotémico; Descripcion de cada orden de
acuerdo a los conceptos estructurantes; Descripcién de las familias y de sus géneros
correspondientes a cada orden (Trichoptera o Coleoptera) apoyado en fotografias,
informacion de los conceptos estructurantes y mapas de ubicacion geografica; Glosario y

Bibliografia.
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8. RESULTADOS

FASE 1: DETERMINACION DE INSECTOS REGISTRADOS EN LA CIA Y DE
CONCEPTOS ESTRUCTURANTES.

De la revision de los especimenes registrados y almacenados en viales en la Coleccion

de Insectos de la Universidad Pedagdgica Nacional, se obtienen los siguientes datos:

ORDEN: ORDEN:
Trichoptera Coleoptera
FAMILIA GENERO FAMILIA
Anomalopsychidae Contulma Chrysomelidae
Calamoceratidae Phylloicus Curculionidae
Culoptila Dryopidae
Glossosomatidae Mortoniella Dytiscidae
Mexitrichia Elmidae
Protoptila Epimetopidae
Helicopsychidae Helicopsyche Georissidae
Hydrobiosidae Atopsyche Gyrinidae
Leptonema Haliplidae
Hydropsychidae Macronema Heteroceridae
Macrostemum Hydrophiloidea
Smicridea Hydraenidae
Hydroptila Hydrochidae
Leucotrichia Hydrophilidae
Metrichia Hydroscaphidae
Hydroptilidae Ochrotrichia Lampyridae
Oxyethira Limnichidae
Rhyacopsyche Melolonthidae
Zumatrichia Noteridae
Atanatolica Psephenidae
Grumichella Ptilodactylidae
Leptoceridae Nectopsyche Scirtidae

29



Oecetis Staphylinidae

Triaenodes

Triplectides

Odontoceridae

Marilia

Chimarra

Philopotamidae

Wormaldia

Polyplectropus

Polycentropodidae

Polycentropus

Xiphocentronidae

Xiphocentron

» Del orden Trichoptera, se tienen el registro en el presente proyecto, de las
Familias y sus respectivos Géneros. Para el orden Coleoptera Gnicamente se tiene

en cuenta el registro de las familias.

» De acuerdo a la revision bibliogréfica y a los registros encontrados las Familias
Eubridae, Torridincolidae y Spercheidae no se encuentran registradas en el

territorio Colombiano por ende son ausentes en la Coleccién de Insectos Acuaticos

de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Los sitios de colecta de cada una de las Géneros de los Ordenes Trichoptera y

Coleoptera son:

ORDEN FAMILIA

Trichoptera

Anomalopsychidae

GENERO SITIO DE COLECTA
Palestina (Huila)
Arcabuco (Boyacd)
Restrepo (Meta)
Comiime La Vega (Cundinamarca)
Santa Rosa (Risaralda)
Usme (Cundinamarca)

San Antonio (Cundinamarca)

Villa de Leyva (Boyacd)
Arcabuco (Boyaca)
Mariquita (Tolima)

Palestina (Huila)

Bogota (Cundinamarca)
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Calamoceratidae

Phylloicus

Puerto Narifio (Amazonas)
Santa Maria (Boyaca)
Reserva Barbas Bremen (Quindio)
Finlandia (Quindio)

La Vega (Cundinamarca)
Santa Rosa (Risaralda)

San Francisco (Cundinamarca)

Restrepo (Meta)

Glossosomatidae

Culoptila

Palestina (Huila)
Arcabuco (Boyaca)

San Francisco (Cundinamarca)
Santa Rosa (Risaralda)
Villeta (Cundinamarca)

La Vega (Cundinamarca)

Pereira (Risaralda)

Mortoniella

Arcabuco (Boyaca)
Santa Maria (Boyaca)
Bogota (Cundinamarca)

Palestina (Huila)

Mexitrichia

Arcabuco (Boyaca)
Santa Maria (Boyaca)

Palestina (Huila)

Protoptila

Arcabuco (Boyaca)
Santa Maria (Boyaca)

Palestina (Huila)

Helicopsychidae

Helicopsyche

Arcabuco (Boyaca)
Santa Maria (Boyaca)
Palestina (Huila)

La Vega (Cundinamarca)
Restrepo (Meta)
Pacho (Cundinamarca)
San Antonio (Cundinamarca)
Villeta (Cundinamarca)
La Unién (Cundinamarca)
Bogota (Cundinamarca)
Villa de Leyva (Boyacd)

Moniquira (Boyacd)
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Simijaca (Cundinamarca)

Choachi (Cundinamarca)
Finlandia (Quindio)

Hydrobiosidae

Atopsyche

Palestina (Huila)
Fucha (Cundinamarca)
Bogota (Cundinamarca)
Santa Rosa (Risaralda)
Arcabuco (Boyaca)
Choachi (Cundinamarca)
San Antonio (Cundinamarca)
San Francisco (Cundinamarca)
Santa Maria (Boyaca)

Hydropsychidae

Leptonema

Palestina (Huila)
Choachi (Cundinamarca)
San Antonio (Cundinamarca)
La Vega (Cundinamarca)
Restrepo (Meta)

Villeta (Cundinamarca)
San Francisco (Cundinamarca)
Arcabuco (Boyaca)

Villa de Leyva (Boyacd)
Santa Maria (Boyaca).

Macronema

Ausente de Informacion

Macrostemum

Ausente de Informacion

Smicridea

Palestina (Huila)
Choachi (Cundinamarca)
Guarinocito (Tolima)
Villa de Leyva (Boyacd)
Bogota (Cundinamarca)
Villeta (Cundinamarca)
Acevedo (Huila)

Mariquita (Tolima)
Restrepo (Meta)
Finlandia (Quindio)
Arcabuco (Boyaca)
Moniquira (Boyacd)

San Antonio (Cundinamarca)
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La Union (Cundinamarca)
La Vega (Cundinamarca)
Usme (Cundinamarca)
Remolinos (Meta)
Pacho (Cundinamarca)
Ucumari (Risaralda)

San Francisco (Cundinamarca)

Puerto Narifio (Amazonas)

Hydroptilidae

Hydroptila

Arcabuco (Boyacd)
Santa Maria (Boyaca)
Restrepo (Meta)

La Unién (Cundinamarca)
La Vega (Cundinamarca)
Villa de Leyva (Boyacd)

Leucotrichia

Arcabuco (Boyaca)
Restrepo (Meta)
La Vega (Cundinamarca)

Villa de Leyva (Boyacd)

Metrichia

Palestina (Huila)
La Vega (Cundinamarca)

Arcabuco (Boyaca)

Ochrotrichia

La vega (Cundinamarca)
Villeta (Cundinamarca)
Palestina (Huila)

Bogoté (Cundinamarca)

Oxyethira

Palestina (Huila)
Arcabuco (Boyaca)
Choachi (Cundinamarca)

Rhyacopsyche

Ausente de Informacién

Zumatrichia

Arcabuco (Boyaca)
Santa Maria (Boyaca)
Restrepo (Meta)

La Vega (Cundinamarca)

Villa de Leyva (Boyacd)

Atanatolica

Arcabuco (Boyaca)
San Antonio (Cundinamarca)

La Vega (Cundinamarca)
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Leptoceridae

Choachi (Cundinamarca)

Grumichella

Arcabuco (Boyaca)
Santa Maria (Boyaca)
Nazaret (Cundinamarca)
Restrepo (Meta)

La Unioén (Cundinamarca)
San Antonio (Cundinamarca)
Alto del Vino (Cundinamarca)
San Luis de Galeano (Boyaca)
La Vega (Cundinamarca)
Santa Rosa (Risaralda)
Villa de Leyva (Boyacd)
San Francisco (Cundinamarca)
Pacho (Cundinamarca)

Choachi (Cundinamarca)

Nectopsyche

Arcabuco (Boyaca)
San Antonio (Cundinamarca)

La Vega (Cundinamarca)

Oecetis

Arcabuco (Boyaca)
San Antonio (Cundinamarca)

La Vega (Cundinamarca)

Triaenodes

Arcabuco (Boyaca)
San Antonio (Cundinamarca)

La Vega (Cundinamarca)

Triplectides

Palestina (Huila)
Choachi (Cundinamarca)
Villeta (Cundinamarca)
Restrepo (Meta)

La Vega (Cundinamarca)
Ucumari (Risaralda)

San Francisco (Cundinamarca).

Odontoceridae

Marilia

Arcabuco (Boyaca)
Santa Maria (Boyaca)

Palestina (Huila)

Philopotamidae

Chimarra

La Vega (Cundinamarca)

Pacho (Cundinamarca)

Mariquita (Tolima)

34




Wormaldia

Palestina (Huila)
Bogota (Cundinamarca)
La Vega (Cundinamarca)
Santa Rosa (Risaralda)
San Francisco (Cundinamarca)

Restrepo (Meta)

Polycentropodidae

Polyplectropus

Palestina (Huila)
Choachi (Cundinamarca)
Villeta (Cundinamarca)
Restrepo (Meta)
Arcabuco (Boyaca)

San Antonio (Cundinamarca)
La Unién (Cundinamarca)
La Vega (Cundinamarca)

Pacho (Cundinamarca)

Polycentropus

Palestina (Huila)
Choachi (Cundinamarca),
Boyaca)

La Vega (Cundinamarca)

Pacho (Cundinamarca)

Xiphocentronidae

Xiphocentron

Villa de Leyva (Boyacd)
Arcabuco (Boyaca)
Palestina (Huila)

Bogoté (Cundinamarca)
Reserva Barbas Bremen (Quindio)
La Vega (Cundinamarca)
Santa Rosa (Risaralda)

San Francisco (Cundinamarca)

Coleoptera

Chrysomelidae

N.A.

Palestina (Huila)

Curculionidae

N.A.

Huila
Quindio

Amazonas

Dryopidae

N.A.

Tolima
Huila
Quindio

Dytiscidae

N.A.

PNN Cueva de los Guacharos (Huila)

Cundinamarca

35




Huila

Tolima

Palestina (Huila)

Elmidae N.A. Villa de Leyva (Boyacd)
San Francisco (Cundinamarca)
Epimetopidae N.A. Guarinocito (Tolima)
Georissidae N.A. Huila
Huila
EHMTEES N.A. Cundinamarca
Tolima
Haliplidae N.A. PNN Cueva de los Guacharos (Huila)
Heteroceridae N.A. Cundinamarca
Hydrophiloidea N.A. Huila
Hydraenidae N.A. Huila
Hydrochidae N.A. Cundinamarca
Boyaca
Hydrophilidae NA. Huila
Cundinamarca
Cundinamarca
Hydroscaphidae NA Huila
Lampyridae N.A. Huila
Limnichidae N.A. PNN Cueva de los Guacharos (Huila)
Cundinamarca
Melolonthidae NA Tolima
Huila
NeETeee N.A. Cundinamarca
PNN Los Guacharos (Huila)
Meta
Cundinamarca
Psephenidae NA Tolima
Boyaca
Quindio
Cundinamarca
Huila
Boyaca
Tolima
FlpeERlRes N.A. Cundinamarca
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Valle del Cauca
Quindio

Scirtidae

N.A.

Huila
Boyaca
Quindio

Cundinamarca

Staphylinidae

N.A.

Huila
Boyaca
Tolima

Cundinamarca
Quindio
Meta

* N.A.: No Aplica

Teniendo en cuenta los anteriores datos, se procede a realizar la revisién bibliografica de
cada una de las familias y géneros teniendo en cuenta similitudes entre los aspectos

morfoldgicos y ecoldgicos de cada insecto, tanto del orden Trichoptera como del orden

Coleoptera y se establecen los siguientes conceptos estructurantes:

s> ORDEN TRICHOPTERA:

Para caracterizar

estructurantes:

al orden Trichoptera se emplearon

= Ecologia del orden Trichoptera.

= Taxonomia del orden Trichoptera.

= Ciclo de vida.

= Ciclo reproductivo.

= Alimentacion.

= Comportamiento.
= Habitat.

= Importancia ecolégica y econémica.

= Recoleccion y preservacion de especimenes.

= Morfologia externa de las larvas

Para la caracterizacion de las familias y los géneros del orden Trichoptera se utilizaron

los siguientes conceptos estructurantes:
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= Morfologia.

» Habitat.

= Distribucion geogréfica.
= Importancia ecoldgica.
= Alimentacion.

= Funcion ecoldgica.

= Clasificaciéon taxonémica.

s> ORDEN COLEOPTERA:
Para caracterizar al orden Coleoptera se emplearon los siguientes conceptos
estructurantes:
= Ecologia del orden coledptera.
= Taxonomia del orden coledptera.
= Reproduccion.
= Qviposicion.
= Alimentacion.
= Comportamiento.
= Habitat.
= |mportancia ecolégica y econémica.
= Recoleccion y preservacion de especimenes.

»= Morfologia externa de las larvas.

Para la caracterizacion de las familias del orden Coleoptera se utilizaron los siguientes
conceptos estructurantes:

» Morfologia.

» Habitat.

= Distribucién geografica.

* Importancia ecolégica.

= Alimentacion.

* Funcién ecoldgica.

= Clasificacion taxonémica.
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FASE 2: FOTOGRAFIAS Y ELABORACION DE MAPAS DE UBICACION
GEOGRAFICA.

> FOTOGRAFIAS
Se toman en total 155 fotografias (83 fotos de Trichoptera y 72 fotos de Coleoptera)
capturando rasgos caracteristicos y que a su vez son clave para la determinacién del

organismo en posicion ventral, dorsal y lateral.

Teniendo en cuenta la intensidad horaria y rigurosidad frente a la toma de fotografias, se
presentan cuatro (4) ejemplos de fotos con su respectiva edicion e informacion: a)

Organismo Completo; b) Vista Ventral; c) Vista Dorsal y d) Vista Lateral.

Vista Ventral

REFUGIO O CASA

MAPAS: Se tiene como base un mapa del relieve de la Region Andina sobre el cual se
ubica la estrella de los vientos para indicar la orientacion en que esta puesto el mapa y
adicionalmente se ubican con ayuda de Google Maps, circulos de color verde que indican
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los sitios de las colectadas realizadas. Posteriormente son editadas con el nombre de la

Familia a la cual pertenece, resultando:

UBICACION GEOGRAFICA DE LA FAMILIA
CALAMOCERATIDAE
A i
LY SUA
"\

£

LAl

MAPA ORIGINAL DEL RELIEVE DE MAPA EDITADO CON LOS PUNTOS

LA REGION ANDINA COLOMBIANA DE COLECTA DE LA FAMILIA
CALAMOCERATIDAE

FASE 3: DISENO Y ELABORACION DE LA CARTILLA

La Cartilla se disefia y elabora teniendo en cuenta la informacion (contenido bioldgico y
fotogréafico) consultada y organizada en las dos primeras fases. Su disefio esta dado en
tamafio carta, impreso por ambas caras de la hoja, con estilo de letra Garamond 12,
realizado en Word 2010. De esta manera, la Cartilla se estructura asi:

% Presenta una portada con fotografias de diferentes ejemplares y con el nombre del
Manual Educativo “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS -
ORDENES TRICHOPTERA Y COLEOPTERA” y con la informacion a quien se
dirige en cuanto a su uso pedagdgico e investigativo.

s La contraportada enuncia el nombre de la cartilla, a quien pertenece el contenido
editado a partir de las consultas bibliograficas, las fotografias y el disefio de la

misma.
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Se hace claridad que para la reproduccién de Cartilla se debe enviar un correo

electrénico a germanjr.ramirez@gmail.com argumentando los motivos.

Las imagenes citadas son un complemento a la informacion presentada referente

al material y técnicas de captura y morfologia de insectos.

Se presentan 155 fotografias (83 fotos de Trichoptera y 72 fotos de Coleoptera)
presentando las vistas de los organismos para hacer mas claros y evidentes las
estructuras morfologicas claves de cada uno. También, se presentan 35 mapas
editados con la informacion de los sitios de colecta y la familia al cual pertenece.

Cada uno de los anteriores se ubica en la familia y/o género correspondiente.

La Cartilla presenta un manual de uso en donde se explica al usuario las funciones
que tiene la “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS”, cémo
determinar insectos del orden Trichoptera y Coleoptera, como filtrar informacion a
medida que se caracteriza un organismo, presenta un cuadro en donde indica el
contenido bioldgico y fotografico con el que cuenta cada familia y genero de cada
orden. También, ofrece la opcion de determinar los insectos a partir de la

comparacion fotografica y de los sitios de colecta.

El capitulo de “INTRODUCCION A LOS INSECTOS”, se tratan temas como son:
evolucion, crecimiento y desarrollo, colecta de insectos y la preservacion de
Insectos. Lo anterior como un apoyo conceptual y procedimental a las practicas de

campo.

El capitulo de “CLAVES TAXONOMICAS”, se presentan la claves de tipo
dicotébmico para determinar tanto familias como géneros del orden Trichoptera y
las familia del orden Coleoptera. Al momento de filtrar la informacién y llegar hasta
al nombre correspondiente a familia o género, segun sea el caso, entre paréntesis

se presenta la pagina en donde se ampliara la informacién del mismo.

Los capitulos de “ORDEN TRICHOPTERA” y “ORDEN COLEOPTERA”, se
presentan la descripcion ampliada de los conceptos estructurantes. Adicional se
presentan las familias y géneros del orden Trichoptera y los géneros del orden

coleoptera, junto al contenido biolégico dado desde la descripcion de los
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conceptos estructurantes apoyada de informacion descrita de los conceptos

estructurantes, mapas de colecta y fotografias del organismo.

El glosario brinda las definiciones de conceptos biolégicos encontrados en el

contenido de la cartilla.

Por ultimo se presenta la bibliografia en la cual se realizaron las consultas de la
informacion presentada en la Cartilla “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS
ACUATICOS- ORDENES TRICHOPTERA Y COLEOPTERA”
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

< FASE 1. DETERMINACION DE INSECTOS REGISTRADOS EN LA CIA Y DE
CONCEPTOS ESTRUCTURANTES

A partir de la revision de los especimenes registrados en la CIA de la Universidad
Pedagdgica Nacional, a continuacién se presentan las familias y los géneros que han sido
colectados en cada uno de los sitios donde se han realizado salidas de campo:

ORDEN TRICHOPTERA

Acevedo Smicridea

Alto del Vino Grumichella
Smicridea, Hydroptila, Leucotrichia , Metrichia, Oxyethira, Zumatrichia,

Arcabuco Atanatolica , Grumichella, Nectopsyche , Oecetis, Tria_enodes, Mari!ia,
Polyplectropus , Xiphocentron, Contulma , Phylloicus, Culoptila,
Mortoniella, Mexitrichia, Protoptila, Helicopsyche, Atopsyche, Leptonema

Bogota Smicrid_ea , Qchrotrichia ,  Wormaldia, Xiphocentron, Phylloicus,
Mortoniella, Helicopsyche, Atopsyche

Choachi Smicridea, Oxyethira, Atanato'lica ,  Grumichella, Triplectides,
Polyplectropus, Polycentropus, Helicopsyche, Leptonema

Finlandia Smicridea, Phylloicus, Helicopsyche

Fucha Atopsyche

Guarinocito Smicridea

La Unién Smicridea, Hydroptila, Polyplectropus, Helicopsyche
Smicridea, Hydroptila, Leucotrichia , Metrichia, Ochrotrichia , Zumatrichia,
Atanatolica , Grumichella, Grumichella, Nectopsyche , Oecetis,

La Vega Triaenodes, Triplectides, Chimarra, Wormaldia, Polyplectropus,
Polycentropus, Xiphocentron, Phylloicus, Culoptila, Contulma
Helicopsyche, Leptonema

Mariquita Smicridea, Wormaldia, Phylloicus

Moniquira Smicridea, Helicopsyche

Nazaret Grumichella

Pacho Smicridea, Grumichella, Chimarra, Polyplectropus, Polycentropus,
Helicopsyche
Smicridea, Metrichia, Ochrotrichia , Oxyethira, Phylloicus, Culoptila,

Palestina Triplectides, Marilia, Wormaldia, Polyggntrppus, Contqlma , M.ortoniella,,
Xiphocentron, Polyplectropus, Mexitrichia, Protoptila, Helicopsyche,
Atopsyche, Leptonema

Pereira Culoptila

Puerto Narifio Smicridea, Phylloicus

Remolinos Smicridea

Reservas Barbas Xiphocentron, Phylloicus

Bremon
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Smicridea, Hydroptila, Leucotrichia , Zumatrichia, Grumichella,

Restrepo Triplectides, Wormaldia, Polyplectropus, Contulma , Phylloicus,
Leptonema
Smicridea, Atanatolica , Grumichella, Nectopsyche , Oecetis,

San Antonio Triaenodes, Polyplectropus, Contulma , Helicopsyche, Atopsyche,
Leptonema

. Smicridea, Grumichella, Triplectides, Wormaldia, Xiphocentron,

San Francisco Phylloicus, Culoptila, Atopsyche,pLeptonema P

San Luis de Grumichella

Galeano

Santa Marfa Hydro_ptilg, Zumatr_ichia, _Grumichella, Marilia, Phylloicus, Mortoniella,
Mexitrichia, Protoptila, Helicopsyche, Atopsyche, Leptonema

Santa Rosa Grumi_chella, Atc_)psyche, Wormaldia, Xiphocentron, Contulma ,
Phylloicus, Culoptila

Simijaca Helicopsyche

Ucumari Smicridea, Triplectides

Usme Smicridea, Contulma

Villa de Leyva Smicridea, Zumatrichia, (_Brumichella, Hydroptila, Leucotrichia
Helicopsyche, Leptonema , Xiphocentron, Phylloicus

Villeta Smicridea, Ochrotrichia , Triplectides, Polyplectropus

Culoptila, Helicopsyche, Leptonema

ORDEN COLEOPTERA |

SITIO DE COLECTA

FAMILIAS COLECTADAS

Amazonas Curculionidae

Boyacéa Elmidae , Hydrophilidae , Psephenidae, Ptilodactylidae, Scirtidae,
Staphylinidae

Cundinamarca Dytiscidae , Elmidae , Gyrinidae , Heteroceridae , Hydrochidae ,

Hydrophilidae , Hydroscaphidae, Melolonthidae, Psephenidae, Noteridae,
Psephenidae, Ptilodactylidae, Scirtidae, Staphylinidae

Huila Chrysomelidae , Curculionidae , Scirtidae, Ptilodactylidae, Dytiscidae |,
Elmidae , Georissidae , Noteridae, Psephenidae, Staphylinidae,
Gyrinidae , Haliplidae , Hydrophiloidea , Hydroscaphidae, Lampyridae |,
Limnichidae , Hydraenidae , Hydrophilidae

Meta Psephenidae, Staphylinidae

Quindio Curculionidae , Psephenidae, Ptilodactylidae, Scirtidae, Staphylinidae

Tolima Dryopidae, , Dytiscidae , Epimetopidae , Staphylinidae, Gyrinidae ,

Melolonthidae, Psephenidae, Ptilodactylidae

Valle del Cauca

Ptilodactylidae

Para el Orden Trichoptera se tiene que los municipios de Arcabuco (Boyacd), La Vega

(Cundinamarca) y Palestina (Boyacd), representan los sitios con abundancia de Géneros

de insectos acuaticos. Los municipios Acevedo, Alto del Vino, Finlandia, Fucha,

Guarinocito, Nazaret, Pereira y San Luis de Galeano representan los sitios con menores

géneros colectados.
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Para el orden coleoptera se tiene que los departamentos de Huila y Cundinamarca
registran en las colectas la mayor variedad de familias. Los departamentos de Amazonas
y Valle del Cauca registran la menor colecta de familias.

A lo anterior es claro resaltar que, a pesar que la CIA sea orientada por la Linea de
Investigacién SARA del Departamento de Biologia quienes a partir de sus componentes
ofrecidos en el Plan de Estudio continlan ingresando organismos colectados en sus
practicas de campo basados en la Region Andina, se propone ampliar los espacios de
colecta las cinco (5) regiones del territorio Colombiano para ampliar los datos y registros
de los macroinvertebrados, para ello se aconseja tener en cuenta la informacion
presentada en las anteriores tablas las cuales suministran informacion de los géneros y
familias a tener en cuenta al momento de colectar en los diferentes sitios a los cuales se

asiste en las salidas de campo y ampliar los datos a documentar en la CIA.

< FASE 2: FOTOGRAFIAS Y ELABORACION DE MAPAS DE UBICACION
GEOGRAFICA

Teniendo en cuenta el proceso de fotografiar los insectos registrados y archivados en la
CIA no se cuenta con ejemplares de las familias del orden Trichoptera: Glossosomatidae
(géneros Mexitrichia y Protoptila), Hydropsychidae (Género Macrostemum), Hydroptilidae
(Oxyethira e Hydroptila), Leptoceridae (género Triplectides y Triaenodes),
Polycentropodidae (Polyplectropus); y las familias del orden coleoptera Curculionidae,
Dryopidae, Dytiscidae, Epimetopidae, Georissidae, Heteroceridae, Hydrophiloidea,
Hydraenidae, Hydrochidae, Hydroscaphidae, Melolonthidae y Noteridae. Por lo anterior,
no se encontrara fotografias de dichos organismos en la cartilla “CLAVE TAXONOMICA
DE INSECTOS ACUATICOS- ORDENES TRICHOPTERA Y COLEOPTERA”.

Con estos datos, se propone que la informacién suministrada servirh como antecedente
para que al momento de planear las salidas de campo se tengan en cuenta este tipo de
insectos, y apoyados de la Cartilla que es resultado de este proyecto, se logre reconocer y
estudiar los ambientes en los cuales podrian ser colectados y las técnicas de captura a

emplear , para dar mas rigurosidad a los registros de la CIA y la informacion de la

45



biodiversidad de la Region Andina y Colombiana sea mas significativa y posibilite

espacios de estudio con los especimenes colectados.

< FASE 3: DISENO Y ELABORACION DE LA CARTILLA

Cabe aclarar que la Catilla que se disefia y elabora a partir de los resultados de la fase 1y
fase 2, es una propuesta para dar a conocer ante la comunidad académica tanto del
Departamento de Biologia como de la Universidad Pedagdgica Nacional los registros de
los especimenes colectados en las salidas de campo del DBI, evidenciandose una falta de
material biolégico que complemente la informacién tedrica, por ende, el presente trabajo
es susceptible a ser complementado de acuerdo a las novedades que se presenten en la

CIA con fines de mejorar un documento que sera de uso académico e investigativo.

Teniendo en cuenta la organizacién y presentacién de la Cartilla, en el momento de su
uso se propicia la interaccién de las fotografias con la informacién teérica de cada
organismo posibilitando espacios de interaccion entre el aprendiz con su medio natural o
de colecta, siendo constante el proceso de construccién de conocimiento y de propuestas
que contribuyan a la preservacion, conservacion, sistematizacion, registro y actualizacion

de la informacion sobre los macroinvertebrados.
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10. CONCLUSIONES

% En los textos consultados que hacen parte de la bibliografia del presente trabajo,
son muy pocas, y en algunos casos, son ausentes las fotografias alusivas a las
estructuras determinantes y a la morfologia de los organismos de los géneros de
las familias del orden Trichoptera y de las familias del orden coleoptera, lo que
hace de la cartila “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS-
ORDENES TRICHOPTERA Y COLEOPTERA” una herramienta que unifica tanto
informacion tedrica como la presentacion de material visual que integra el
conocimiento biologico de los macroinvertebrados, aportando a los maestros en
formacion del DBI en los procesos de determinacién de insectos colectados en

campo y a ampliar los registros de la CIA.

¢+ La organizacion, rigurosidad y calidad tanto del plan de estudio de la Licenciatura
en Biologia contribuyen a elaboracion de documentos como la cartilla “CLAVE
TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS- ORDENES TRICHOPTERA Y
COLEOPTERA".

s Los registros del material biolégico que se encuentra en la CIA, reflejan la
biodiversidad colombiana y aportan al conocimiento y manejo de las técnicas de

preservacion en viales.

X3

%

El disefio de la cartilla es una forma de aportar a la ensefianza de las ciencias
naturales basado en documentos actuales con un alcance de integracion teorica y
practica como una forma de contribuir a la conservacion de especies y de
ecosistemas desde la elaboracion de documentos que den a conocer los

organismos que habitan el planeta Tierra.

>

La cartila “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS- ORDENES
TRICHOPTERA Y COLEOPTERA” muestra una realidad de los estados de

conservacién de los macroinvertebrados y plasman una nociéon que el tamafio de

7

%

un ser vivo no va determinar su funcién en el ambiente, al contrario, la informacion
presentada en la cartilla argumenta la importancia ecol6gica que tienen los
insectos y los beneficios que brindan ante la humanidad y demas organismos, y

por ende las repercusiones que sufriria el mundo en general si no se conservan.
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La cartilla “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS- ORDENES
TRICHOPTERA Y COLEOPTERA” es una muestra de los recursos que los
maestros deben construir, disefiar y elaborar para que la ensefianza de la Biologia
y se logre salir de los margenes tradicionales o de textos guias o escolares que
estan basados en contextos totalmente ajenos a los de los estudiantes, dejandose
de lado el reconocimiento de lo vivo desde donde se vive, siendo asi, una
herramienta que se cree a partir de una construccién conceptual interactiva y sea
compartida y desarrollada no solo en las aulas de clase sino en proyectos

transversales.

Fotografiar los organismos colectados y registrados en la CIA posibilitan generar
un banco de imagenes del material biolégico permitiendo su ensefianza desde
cualquier espacio sin necesidad de trasladar y alterar los viales, garantizando la
socializacién de los trabajos realizados en el desarrollo de los componentes
académicos y a su vez, la preservacion del registro y archivo de especimenes en

buen estado en la CIA.
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11. RECOMENDACIONES

Algunos organismos que se encuentran almacenados en viales en la CIA
presentan deterioro tanto de los liquidos como del mismo insecto, perdiéndose
informacion que es fundamental ante una investigacion. De esta manera, se hace
urgente acudir a estos para realizar una debida curatoria y mejorar el

almacenamiento tanto de viales como de especimenes.

La cartilla “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS- ORDENES
TRICHOPTERA Y COLEOPTERA”, queda a disposicion de ser validada para
concluir su funcionalidad y pertinencia en la formacion de los maestros del DBl y

demas actores interesados en el tema.

La reproduccion de la cartila “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS
ACUATICOS- ORDENES TRICHOPTERA Y COLEOPTERA” debe solicitarse
mediante un mensaje indiciado los intereses al correo

germanijr.ramirez@gmail.com

La cartila “CLAVE TAXONOMICA DE INSECTOS ACUATICOS- ORDENES
TRICHOPTERA Y COLEOPTERA” sera entregada en formato PDF ante la
coordinacion académica del Departamento de Biologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional para ser compartida con sus integrantes y demas
interesados, manteniendo los lineamientos de Derechos de Autor y de Propiedad

Intelectual.
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