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1. Introduccion

El Orden Coledptera, cuenta con aproximadamente 400.000 especies descritas en el mundo
(Jach y Balke, 2008) y constituye el grupo mas diverso entre los insectos. Los escarabajos son
organismos extremadamente diversos, tanto en tamafio, forma y estrategias ecoldgicas (Balke,
Jach, y Hendrich, 2004) por lo que han colonizado todo tipo de ambientes y nichos ecoldgicos
incluyendo sistemas dulceacuicolas loticos y lénticos, ademas, son organismos de gran
importancia para la evaluacién ecoldgica de diferentes cuerpos de agua y su estado de conservacion
(Laython, 2017). No obstante, de las 30 familias de coledpteros acuaticos que existen en el mundo
(Short, 2018) se conoce relativamente bien los adultos de grupos como Hydradephaga,
Hydrophiloidea y EImidae, en comparacion de las larvas las cuales son aun desconocidas; por otro
lado, el conocimiento de familias como Limnichidae, Scirtidae, Ptilodactylidae, etc., es muy pobre
(Archangelsky, Manzo, Michat y Torres, 2009) por lo que se desconoce en gran parte su biologia
y las interacciones a nivel ecoldgico de estas familias con su habitat y otros organismos.

En ese sentido, las colecciones bioldgicas al ser repositorios y archivos histéricos de la vida
pasada y presente del planeta (Simmons y Mufioz-Saba, 2005) constituyen lugares fundamentales
para la descripcion e incremento del conocimiento a nivel taxonémico, ecoldgico, geografico,
molecular, entre otros, de los organismos, en este caso particular de los coledpteros acuaticos
siendo necesario y urgente continuar adelantando investigaciones en cualquiera de las familias
taxondmicas hasta ahora reconocidas, en tanto, el trabajo con el material biolégico y los datos
asociados a los especimenes arrojan informacion fundamental para determinar el impacto que
tienen problematicas ambientales como el cambio climatico, la destruccion y reduccion de habitats
naturales. Ademas, las tasas de extincién y la rapidez con la que muchas especies estan entrando

a las listas rojas es alarmante por lo que es necesario crear e implementar estrategias encaminadas



a la conservacion de los ecosistemas, siendo la divulgacion y la educacién en espacios formales y
no formales fundamentales para que mas personas reconozcan la biodiversidad de su territorio y
las implicaciones que conlleva perderla.

De acuerdo con lo anterior, la Coleccion de Insectos Acuaticos de la Universidad
Pedagogica Nacional (en adelante CIA-UPN) se consolida como un lugar que desde su creacion
ha contribuido en el estudio de los ecosistemas acuaticos y en la descripcion de
macroinvertebrados colectados principalmente en la regién Andina, al mismo tiempo, es un lugar
en el que se han desarrollado maltiples estrategias y material educativo que posibilita la ensefianza-
aprendizaje de diversas tematicas de la biologia, lo cual pone en evidencia el potencial pedagogico
de las colecciones bioldgicas y su plasticidad, en tanto es posible articular la educacién formal y
no formal. De igual manera, la CIA-UPN brinda la oportunidad para que los maestros en formacion
de biologia a través de los voluntariados y pasantias incrementen sus habilidades cientificas, a
través de la curaduria, observacion e identificacion del material bioldgico contenido y contribuyan
asi a la generacion de conocimiento cientifico en los principales 6rdenes de macroinvertebrados,
asimismo propicia la identificacion de problemas en investigacion que se materializan y derivan
en trabajos de pregrado, proyectos de practica pedagogica y didactica y otras actividades como
talleres, laboratorios, entre otros que son implementados por parte del grupo de investigacion
CASCADA y el semillero de investigacion ECO como una forma de acercar a mas estudiantes a
que se interesen por la limnologia y la ecologia.

Por lo tanto, dado el desconocimiento que se tiene sobre las diferentes familias de
coledpteros acuéaticos en el mundo y en Colombia y al acervo de informacion contenido en la
Coleccion de Insectos Acuaticos (CIA-UPN) y que a su vez es poco utilizado, surge este trabajo

de investigacion el cual recopila a través de la curaduria, organizacion y revision de bases de datos



generadas a partir de diferentes trabajos de pregrado, informacidn relacionada con los especimenes
entre larvas y adultos de la familia EImidae y que reposan en la CIA-UPN, ademas, se realiz6 un
analisis descriptivo de los datos de colecta y fisicoquimicos, lo cual posibilité establecer y
corroborar las relaciones a nivel ecologico de la familia con su habitat a partir de la literatura
disponible. En consecuencia, esta investigacion se configura como un aporte el cual, a partir de la
divulgacion del estado del conocimiento de la familia EImidae en Colombia, pretende por un lado,
dar a conocer este grupo de insectos y su importancia en los ecosistemas acuaticos y ademas,
destacar el valor que tiene la CIA-UPN como un lugar que contiene parte del patrimonio natural
del pais y que a través de las investigaciones y de los procesos de curaduria es posible conocer

sobre un grupo taxonémico en particular.



2. Planteamiento del Problema

Con alrededor de 13.000 especies descritas, los escarabajos acuaticos representan uno de
los grupos mas abundantes de macroinvertebrados en todo el mundo. En la region neotropical la
fauna de coledpteros acuaticos es la mas diversa en especies (Jach & Balke, 2008) y probablemente
la menos descrita (Short, 2018). De acuerdo con Archangelsky, Manzo, Michat y Torres (2009) el
conocimiento de los estados inmaduros es extremadamente pobre, lo cual implica una falta de
claves taxondmicas para la identificacion de larvas de la mayoria de las familias. Uno de los
trabajos ampliamente utilizado para la identificacion de escarabajos acuaticos neotropicales hasta
el nivel de género es el de Archangelsky et al., (2009) no obstante, dicho texto presenta claves
incompletas pues los autores describen las familias que consideran mas importantes, ademas que
la mayoria requieren ser revisadas debido a que en la region neotropical aparecen constantemente
nuevos taxa, por lo tanto, para la identificacion de escarabajos acuaticos ya sea en estado larval o
adulto, es necesario consultar libros y articulos correspondientes a la fauna de otros paises. Por
otro lado, Laython (2017) aporta al entendimiento de la taxonomia y distribucion de las familias y
géneros en Colombia, sin embargo, no provee identificaciones para las especies (Giron, 2018), lo
cual refleja la falta de trabajos bibliograficos que recopilen y permitan conocer aspectos
taxonomicos y ecoldgicos a nivel de género y especie de las familias de coledpteros acuéticos en
Colombia. En ese sentido, es inminente continuar adelantando investigaciones dentro de las
colecciones biologicas que permitan caracterizar, conocer e inventariar la coledpterofauna
acudtica, debido no solo al desconocimiento en torno al grupo, sino, por el alto nivel de
interacciones bioldgicas que poseen, tipos de habitat que se presentan, diversidad de grupos
funcionales, gremios tréficos y habitos alimenticios (Laython, 2017) y asi establecer acciones

enfocadas a la conservacion tanto de estos organismos como de los ecosistemas acuéticos del pais.



El conocimiento sobre taxonomia y distribucion geogréafica de los escarabajos acuaticos en
Colombia es aun incipiente, las familias EImidae e Hydrophilidae, son las mejor estudiadas en el
pais (véase los trabajos de Gonzalez-Cdérdoba, et al, 2015; 2016a; 2016b; 2019; 2020a; 2020b;
Girdn, 2018; 2020 y Gonzalez-Rodriguez, Garcia-Hernandez y Clarkson, 2017) seguido de
Dytiscidae de la cual se conoce de manera parcial algunos aspectos de su taxonomia, biologia y
ecologia, gracias a los trabajos para Colombia de Soundermann (2017); Laython (2017); Suérez,
Hendrich, Garcia, Ospina, Prieto y Balke, (2019).

Es asi, que las colecciones bioldgicas toman especial relevancia, pues al ser repositorios de
la diversidad biolégica de un pais o sector del mismo, son fuente de informacién y datos
fundamentales para el conocimiento de la faunay flora del pais, por lo tanto, dentro de la Coleccion
de Insectos Acuaticos (CIA-UPN) de la Universidad Pedagdgica Nacional, en la que a través de
las diferentes colectas las cuales hacen parte de las practicas de campo que se realizan dentro del
programa de formacion de Licenciatura en Biologia, se encuentran distintos Ordenes de
macroinvertebrados (en su gran mayoria de insectos acuaticos) de distintas regiones del pais, lo
cual incrementa el acervo de metadatos de estos organismos y que estan parcialmente
sistematizados en una base de datos en Excel y que puede ser aplicada a la extension Darwin Core,
de manera que es necesario continuar con la realizacion de investigaciones que propendan por la
consolidacién de una base de datos que contribuya con el conocimiento taxonémico y ecolégico
de las familias y géneros contenidos en la CIA-UPN, pues de acuerdo con Simmons y Mufioz
(2005) “El uso incorrecto de las colecciones y la informacion asociada produce deterioro, es decir
disminuye la ‘vida til’ de los ejemplares; no obstante las colecciones sin usar son inutiles”, por
tal razon, la curaduria tanto de los especimenes como el analisis de los datos asociados a cada uno

de los ejemplares, es una actividad fundamental, para el desarrollo de propuestas enfocadas en



diversos campos de la biologia como por ejemplo la taxonomia, sin perder de vista la ensefianza y
conservacion de la biodiversidad, de manera que los esfuerzos de sistematizacion se vean
materializados en portales como el Sistema de Informacion de Biodiversidad de Colombia (SiB
Colombia) y en recursos o material didactico que puedan ser aplicados bien sea en un aula de clase
0 en espacios educativos no convencionales.

Ahora bien, las investigaciones relacionadas con coledpteros acuaticos dentro de la
Licenciatura en Biologia incluyen, por un lado, el trabajo de Arias (2012) en el cual realiza la
estructuracion y validacion de una base de datos para los 6rdenes Trichoptera y Coleoptera.
Posteriormente, Ramirez (2014) construye una cartilla clave taxondmica para la identificacion de
los érdenes Trichoptera 'y ColeoOptera a través de fotografias. Dichos trabajos si bien aportaron a la
sistematizacion de los datos contenidos en la CIA-UPN se evidencia que en ambas investigaciones
se presenta mas informacion del orden Trichoptera, en tanto ha sido el grupo de mayor interés para
los investigadores que han realizado estudios en la coleccién desde su fundacion con la profesora
Maria Eugenia Rincon. En consecuencia, pese a que la CIA-UPN cuenta con una cantidad
importante de escarabajos acuéticos entre adultos y larvas es uno de los grupos menos trabajados
pues la gran mayoria de organismos de este grupo tiene una clasificacion taxonémica incorrecta o
ausente a nivel genérico, esto obedece a lo que plantea Laython (2017) con relacion a que “la
diversidad de coledpteros en coleccidn generalmente es subvalorada, debido a la presencia de otros
grupos donde la taxonomia estd mas avanzada (ej. Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera)”, en ese
sentido, es necesario una vez mas aumentar las investigaciones en la CIA-UPN con relacién a la
taxonomia y ecologia de los escarabajos acuaticos, pues una correcta identificacion de estos
organismos permite establecer relaciones a nivel ecolégico ademas de conocer el estado de

conservacion de los cuerpos de agua de los cuales fueron colectados, entre otros aspectos y asi



contribuir en la organizacion, sistematizacion y actualizacion de la base de datos, junto con el
analisis de los datos de colecta y la informacion tomada en campo relacionada con variables
ambientales y parametros fisicoquimicos, los cuales son fundamentales en el momento de realizar
analisis de tipo ecologico.

De acuerdo con lo anterior, surge la necesidad de contribuir con el conocimiento
taxonomico y ecologico de los coledpteros acuaticos desde procesos de curaduria de datos y de los
especimenes contenidos en la CIA-UPN, partiendo especificamente por la familia Elmidae
(Insecta: Coleoptera: Byrrhoidea) escarabajos de amplia distribucién mundial, gran abundancia y
rigueza de especies, estos organismos se alimentan de algas, detritos y material organico vegetal,
por lo que cumplen importantes funciones en las cadenas troficas de los ecosistemas acuaticos
(Gonzalez-Cordoba, Zufiga y Manzo, 2020b). Ademas, tanto las larvas como la mayoria de los
adultos son acuéticos, habitando ambientes 16ticos con altos niveles de oxigeno disuelto, razén por
lo cual son utilizados como indicadores de la calidad del agua (Gonzéalez-Cérdoba, et al., 2020b).

Si bien, EImidae constituye una de las familias mejor estudiadas en el pais, ain quedan
vacios en el conocimiento de este grupo, especialmente en regiones como Orinoguia y Amazonia;
en comparacion con la fauna andina (Gonzalez-Cordoba, et al., 2019). De acuerdo con, Manzo
(2013) “un aspecto que permanece poco estudiado corresponde al de los estadios preimaginales,
incluso a nivel mundial” y su asociacidon con adultos, debido a que la mayoria de investigaciones
estan enfocadas en macroinvertebrados y evaluaciones de calidad de agua o consultoria ambiental
que contienen informacion de circulacion restringida y hacen parte de la llamada “literatura gris”
(Gonzalez-Cordoba, et al. 2020b). Adicionalmente, como afirma Hincapié-Montoya (2017) son
pocas las publicaciones con relacidn al estudio e identificacidn de especies de EImidae, lo cual se

debe principalmente a la falta de especialistas y de colecciones bioldgicas de referencia que



permitan la confirmacion de los especimenes identificados, motivo por el cual, el inventario y
claves taxonomicas a nivel de especies colombianas son escasas o estan incompletas. Por lo tanto,
de acuerdo con Gonzélez-Cérdoba., et al. (2019) “la alta diversidad de ambientes en Colombia y
a la extension del pais, es probable que el numero de especies conocidas aumente
considerablemente si se encaran estudios mas profundos”. En consecuencia, teniendo en cuenta
que la CIA-UPN contiene un nimero importante de escarabajos perteneciente a la familia EImidae
y como un aporte al conocimiento a través de la organizacion, revision y divulgacién de los datos
que estan contenidos en la coleccion y que conforman un conjunto de informacidn importante en
términos ecologicos, tanto de la familia como de los cuerpos acuéticos de los cuales fueron

colectados, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como es posible la divulgacion del estado del conocimiento de la familia EImidae depositada

en la Colecciodn de Insectos Acuéticos de la Universidad Pedagdgica Nacional?



3. Justificacion

Las colecciones biologicas son archivos detallados de la vida en el planeta en estas se
almacenan conjuntos de especimenes, bibliotecas de ADN, registros fotograficos, los cuales son
catalogados, mantenidos y organizados, brindando informacion histérica, geogréafica, genética,
evolutiva, ecoldgica, anatomica y morfologica, de la biodiversidad (Paez, 2004) en ese sentido las
colecciones son un espacio fundamental para aumentar el conocimiento sobre la diversidad, en el
caso de este trabajo para los coledpteros acuaticos colombianos. De igual manera, dentro de las
colecciones bioldgicas nuevos investigadores y expertos tienen la posibilidad de realizar consultas
posteriores es decir, el material bioldgico esta a disposicion de ser nuevamente revisado con el fin
de confirmar, corregir o precisar las identificaciones (Andrade, Henao y Trivifio, 2013) y con ello
mantener actualizadas las bases de datos; ademas de realizar procesos de curaduria para mantener
en buenas condiciones las muestras, no obstante, muchas colecciones no cuentan con profesionales
capacitados, infraestructura y herramientas adecuadas para la manipulacién de los especimenes
por lo que el material bioldgico es susceptible al deterioro representando una pérdida del
patrimonio natural. La informacidn de las colecciones es organizada y sistematizada en bases de
datos mediante el uso del estdndar Darwin Core para ser publicada en plataformas como la Global
Biodiversity Information Facility (GBIF) a nivel mundial y el Sistema de Informacién sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB-Colombia) esto con el propdsito de ofrecer y facilitar el acceso
libre a la informacion sobre la diversidad biolégica a la comunidad cientifica y personas
interesadas, no obstante, de acuerdo con Rey (2013) la ingente cantidad de informacion que
atesoran los millones de especimenes de las colecciones cientificas todavia es inédita, pues solo se
ha digitalizado un porcentaje muy pequefio y esa informacion asociada puede aportar al

conocimiento de distintas disciplinas cientificas.
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De acuerdo con lo anterior, es necesario destacar el valor de las colecciones bioldgicas
como lugares de gran importancia para la investigacion taxondmica, ecoldgica, biogeografica,
evolutiva, genética, molecular, filogenética, entre otras, de las especies y en particular de la CIA-
UPN como un lugar para la investigacion y ademas, como espacios didacticos que posibilitan la
ensefianza-aprendizaje de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (Delgadillo y
Gongora, 2009) esto, a través del desarrollo de investigaciones como trabajos de pregrado,
practicas pedagogicas y proyectos de semestre en diversas areas que van desde la sistematica,
taxonomia, ecologia, hasta la ensefianza de la biologia, integrando distintos campos del
conocimiento como por ejemplo el arte, demostrando la capacidad que posee el maestro de abordar
temas cientificos, pedagogicos y didacticos.

Cabe resaltar, que los procesos desarrollados en la CIA-UPN como espacio no
convencional de aprendizaje hacen parte de las estrategias de la Licenciatura en Biologia en la
formacion investigativa de los futuros maestros, con el proposito de crear experiencias sobre la
ensefianza de la Biologia que problematicen las nociones sobre la vida, lo vivo, la biodiversidad,
la diversidad bioldgica, el territorio y el patrimonio cultural (Medellin y Serrato, 2017). Esto es
posible debido a que se ofrecen oportunidades para que estudiantes interesados en el estudio de
macroinvertebrados se acerquen a través de la realizacion de voluntariados y pasantias a la
identificacion, observacion, manipulacion y curaduria de especimenes, al mismo tiempo, permite
que los maestros en formacion a través de la practica y las experiencias en el laboratorio,
construyan propuestas investigativas, en torno a la ecologia, biologia, conservacion de
macroinvertebrados y ecosistemas acuéaticos epicontinentales. De acuerdo con ello, desde el grupo
de investigacion CASCADAy la linea de Biodiversidad y Conservacion de los Sistemas Acuéticos

de la Region Andina (S.A.R.A) que tiene como objetivo principal el estudio de ecosistemas



11

acuaticos a partir de la ecologia descriptiva y funcional, se han llevado a cabo diversos trabajos
como el disefio de bases de datos para la sistematizacion de los principales érdenes, familias y
algunos géneros de macroinvertebrados contenidos en la CIA-UPN, ademas, se han disefiado
claves, cartillas taxonomicas, paginas web, guias ilustradas, fichas ecoldgicas, entre otros
materiales de caracter educativo y de divulgacion.

Ahora bien, dentro de los esfuerzos de sistematizacion y curaduria de la base de datos y los
especimenes que se han llevado a cabo en la CIA-UPN se destacan investigaciones relacionadas
con el estudio de factores taxondmicos y ecoldgicos de los 6rdenes Ephemeroptera y Trichoptera
(véase Garcia, 2016; Calderon y Correa, 2020) obteniendo resultados como la descripcién de
nuevos morfos para el género Atopshyche (Trichoptera) y reportando un nuevo registro altitudinal
para el género, ademas, a partir del analisis de datos de colecta y parametros fisicoquimicos hubo
una contribucién en términos ecoldgicos al conocimiento de dichos grupos y al mismo tiempo la
construccién de material didactico y de divulgacion. Dichos resultados fueron posibles gracias a
los procesos de curaduria, observacion e identificacion de especimenes contenidos en la CIA-UPN
y de los analisis que permitieron establecer y correlacionar a partir de la literatura aspectos
ecologicos de cada grupo, constituyendo un gran aporte al conocimiento taxonémico de los
ordenes Ephemeroptera y Trichoptera. Por otro lado, el trabajo desarrollado por estudiantes de la
Licenciatura en Electrénica (véase Centurién y Pardo, 2013) en el cual disefiaron una clave
taxonomica virtual para facilitar a los maestros en formacion de biologia la identificacion de los
ordenes Coledptera y Trichoptera es una evidencia de las alianzas interdisciplinares que ocurren
dentro del Departamento de Biologia, resaltando una vez mas el valor que tiene la CIA-UPN para
la comunidad académica y cientifica como un espacio que contiene parte del patrimonio biolégico

del pais y en particular de los sistemas acuaticos de la region Andina, asi como un lugar para la
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creacion de estrategias pedagogicas y didacticas enfocadas hacia la ensefianza de la ecologia,
limnologia y biologia. Por lo tanto, es necesario continuar el trabajo dentro de la CIA-UPN, de
manera que en un futuro sea posible la colaboracion interinstitucional y con ello el desarrollo de
investigaciones mas rigurosas enfocadas a la conservacion por mencionar uno de muchos aspectos
que pueden ser trabajados.

Dentro de los Ordenes de insectos acuaticos mas representativos en la CIA-UPN, se
encuentra Hemiptera, Ephemeroptera, Plecdptera, Diptera, Trichoptera y Coleoptera,
respectivamente siendo estos ultimos los menos trabajados reflejando la necesidad de ampliar los
estudios sobre la diversidad de los coledpteros acuaticos especificamente en la identificacion de
géneros y analisis de los metadatos. Un primer avance de ello fue a partir de la pasantia realizada
en la CIA-UPN en la que se desarrollaron diferentes actividades como identificacién de
especimenes, observacion de estructuras y curaduria de las muestras, surgiendo como producto de
dicha proceso el disefio de una serie de fichas taxondmicas teniendo como recurso algunos
registros fotograficos que reposan en la base de datos realizada por Arias (2012) en la cual a través
de la revision de varias claves dicotdmicas se identificaron algunos individuos de las diferentes
familias de coleOpteros acuéticos hasta género, siendo asi un primer aporte en la identificacién
hasta el minimo nivel taxondmico posible, este trabajo requiere ser revisado en el laboratorio para
confirmar y corregir los posibles errores, siendo asi un primer aporte con relacion al grupo de
escarabajos acuéticos que reposan en la CIA-UPN.

Sin lugar a duda, la caracterizacion de los coledpteros acuaticos es necesaria para
incrementar el conocimiento sobre su diversidad y distribucidn en el pais, de manera que el trabajo
en las colecciones bioldgicas es indispensable para lograr inventariar y registrar en bases de datos

formales los géneros y especies que habitan en Colombia y que con toda seguridad debe ser un
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numero considerablemente alto, teniendo en cuenta que es un pais megadiverso. A partir del
conocimiento cientifico que se construye dentro de las colecciones, es posible el disefio, creacion
e implementacion de estrategias enfocadas en la ensefianza de la biologia, debido a que son una
fuente inagotable de informacidn y parte de su valor educativo esta en la posibilidad de fortalecer
lazos entre la comunidad y la ciencia, a través de la divulgacion del conocimiento cientifico,
haciendo uso del material bioldgico y de los recursos educativos (visitas guiadas, fichas
taxonomicas y ecoldgicas, paginas web, blogs, cartillas y libros ilustrados, exposiciones
itinerantes, cursos) que hacen parte de las colecciones biologicas. Es asi, que este trabajo
constituye un aporte por un lado, al conocimiento del orden coledptera, especificamente de la
familia EImidae y ademas como una posibilidad de acercar a las personas a este grupo de insectos,
a través de la divulgacion, por lo que pretende convertirse en un referente para futuros trabajos
relacionados con coledpteros acuéticos y la Coleccion de Insectos Acuaticos.

En ese sentido, con el fin de eludir el acceso restringido particularmente de la CIA-UPN
debido a su caracter patrimonial y de acuerdo con las limitaciones consecuencia de la pandemia,
se propone a través de la divulgacion cientifica la creacion de un recurso educativo digital, como
una alternativa que posibilite la interaccion, exploracién y aprendizaje, tanto de los maestros en
formacion de biologia como todas las personas interesadas en conocer sobre los escarabajos
acudticos particularmente de la familia EImidae, recuperando informacion especifica sobre los
especimenes de dicha familia taxonémica y reconociendo las caracteristicas propias de las

colecciones bioldgicas como lugares que posibilitan la ensefianza aprendizaje de la biologia.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General
Divulgar la informacion asociada a la familia EImidae contenida en la Coleccion de
Insectos Acuaticos de la Universidad Pedagdgica Nacional.
4.2. Objetivos Especificos
v’ Establecer la informacién asociada (metadatos) de la familia EImidae en la base de
datos de la CIA-UPN vy trabajos de pregrado del departamento de Biologia.
v"Analizar la informacion en la base de datos de la CIA con la literatura disponible.

v" Disefiar un recurso educativo digital para la divulgacién de informacion.
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5. Antecedentes

El interés por el estudio del orden Coleoptera en Colombia, ha incrementado durante las
ltimas décadas, aportando al conocimiento taxonomico de las familias, géneros y especies
presentes en el pais, a través de la construccion de claves mas precisas, que permiten profundizar
en el conocimiento ecologico del grupo. En general, gran parte del conocimiento de la familia
Elmidae se encuentra en investigaciones asociadas con composicion y estructura y distribucion
espacial y temporal de escarabajos acuaticos, ademas, de estudios de calidad del agua de
macroinvertebrados bentonicos (Gonzéales-Cdrdoba, et al. 2020a) como fauna acompafante, es
decir, son pocos los estudios que trabajan unicamente con élmidos. Teniendo en cuenta dicha
observacién se clasificaron los antecedentes en: Investigaciones sobre coledpteros acuaticos,
Investigaciones en la Universidad Pedagogica Nacional sobre coledpteros acuaticos e
Investigaciones sobre la familia ElImidae en Colombia.

5.1. Investigaciones sobre Coledpteros Acuaticos

La investigacion realizada por Arias-Diaz, et al. (2007), tenia como objetivo principal
estudiar la composicién y la dinamica espacio-temporal de los coledpteros acuéaticos en la cuenca
del rio Coello, para ello, se determind la abundancia relativa por estacion y periodo de muestreo,
a partir de la colecta de un total de 3071 individuos entre larvas y adultos, hallando que la familia
Elmidae era la mas abundante (92%) y la de mayor riqueza con 14 géneros (Heterelmis,
Phanocerus, Lara, Cylloepus, Microcylloepus, Hexacylloepus, Macrelmis, Neocylloepus,
Pseudodisersus, Hexanchorus, Promoresia, Neoelmis, Oulimnius, Gonielmis). Ademas, los
élmidos presentaron la distribucién espacial mas amplia registrandose en 27 de las 29 estaciones
de muestreo desde los 460 msnm hasta los 3533 msnm, con los géneros Heterelmis, Hexanchorus

y Microcylloepus lo cual, segun los autores esta asociado con la capacidad de colonizacion de
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diferentes habitats de este grupo. En conclusidn, los autores sefialan que tanto la distribucién como
la abundancia de los coledpteros acuaticos estan influenciadas por aspectos ecolégicos como la
disponibilidad de diversos habitats (principalmente vegetacion acudtica riberefia, troncos y hojas
en descomposicion), el uso del suelo y la velocidad de corriente, que por las variaciones
individuales en los parametros fisicos y quimicos del agua. Por dltimo, destacan que la familia
Elmidae tuvo la distribucion espacial y temporal mas amplia en la cuenca, debido a la capacidad
de tolerar cambios en las condiciones fisicas, quimicas y ecologicas del rio, la naturaleza de los
ecosistemas l6ticos evaluados, ademas, las adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas de estos
organismos a estos ambientes, su alta diversidad y la capacidad que tienen para colonizar diferentes
tipos de sustratos naturales disponibles en un sitio en un momento dado. Es asi, que este estudio
resalta la importancia de realizar investigaciones relacionadas con los élmidos en los ecosistemas
acuaticos, en tanto, este grupo se encuentra ampliamente distribuido en el pais, de manera que en
un futuro sea posible considerar a esta familia como un bio-indicador de la calidad de agua y con
ello estrategias de conservacion y educativas tanto de los cuerpos acuaticos como del grupo.

El estudio de la distribucion espacial de coledpteros acuaticos en la cuenca del rio
Alvarado, en el departamento del Tolima, corresponde a la tesis de pregrado, realizada por Lozano
(2014) en la que se evaluaron aspectos de la ecologia y taxonomia del grupo, para asi conocer la
composicién y distribucidn de sus comunidades en dicho rio. Para ello se realizaron muestreos en
9 estaciones, en las que se colectaron en total 742 individuos, clasificados en 7 familias y 21
géneros, de los cuales se registraron por primera vez los géneros Huleechius y Gyrelmis (Elmidae),
Hemiosus, Deralus (Hydrophilidae) y Anchytarsus (Ptilodactylidae); ademas, se tomaron muestras
de agua para analisis fisicoquimicos en el laboratorio y datos como velocidad, temperatura

ambiente y del agua, pH y oxigeno disuelto. Dentro de los resultados se encontrdé que la familia
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Elmidae presento la mayor abundancia (78,71%), con 11 géneros registrados entre larva y adulto
(Heterelmis, Macrelmis, Microcylloepus, Cylloepus, Huleechius, Phanocerus, Neocylloepus,
Neoelmis, Hexanchorus, Gyrelmis, Elmidae G1), siendo el género Microcylloepus, el mas
representativo con 283 organismos. Por otra parte, EImidae obtuvo la distribucion espacial mas
amplia, siendo registrada en las 9 estaciones muestreadas en la cuenca del rio Alvarado, que van
desde los 351 msnm hasta los 1057 msnm, lo cual se debe a su capacidad de colonizar diferentes
habitats y por su rango de tolerancia a los cambios en las condiciones fisicas, quimicas y
caracteristicas ecoldgicas de las estaciones en el rio. Esta investigacion permitid establecer que en
cuerpos acuaticos donde hay mayor contaminacién por intervencion antrépica, la abundancia y
riqueza de coledpteros disminuye considerablemente, en comparacién con cuerpos de agua menos
contaminados.

Por su parte, Cadena (2016) presenta en su tesis de pregrado aspectos taxondmicos y
ecologicos de los coledpteros acuaticos de la cuenca del rio Anchique en el departamento del
Tolima, esta investigacion destaca la importancia de dicho grupo para el conocimiento sobre el
estado de los cuerpos de agua, en tanto son organismos que presentan especializaciones para
colonizar diferentes ambientes. Para ello se colectaron 618 individuos, entre larvas y adultos,
correspondientes a 8 familias y 22 géneros, registrando por primera vez en el departamento 4
géneros (Celina, Cyphon, Laccornellus y Microcara), ademas se encontrd que la familia EImidae
fue la mas abundante (80.58%) y representativa con 10 géneros (Hexacylloepus, Heterelmis,
Huleechius, Macrelmis, Microcylloepus, Narpus, Neoelmis, Notelmis, Pseudodisersus). Dentro de
los géneros mas abundantes estdn Microcylloepus con 287 organismos (46,44%), seguido por
Hexacylloepus con 138 organismos (22,33%). Esta investigacion pone en evidencia que tanto la

distribucion y abundancia de los coledpteros acuaticos estan relacionadas con aspectos ecoldgicos
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como la disponibilidad de sustratos naturales sumergidos (tales como: troncos y hojas en
descomposicion, vegetacion riberefia emergente, piedras, grava, entre otros) y en menor medida
con parametros fisicos y quimicos del agua. La riqueza de los coledpteros acuaticos en general
estd relacionada con la altitud y temperatura del agua, sin embargo, esta caracteristica se debe
posiblemente con aspectos de menor intervencion antropogénica, mayor heterotrofia y abundancia
de sustratos organicos, aguas oxigenadas, entre otros. En conclusion, la comunidad de coleopteros
acuaticos del rio Anchique estan representados por géneros con adaptaciones morfoldgicas y
fisioldgicas que les permite colonizar diversos microambientes. este estudio resalta la importancia
de obtener mas informacion acerca de la diversidad de la coledpterofauna acuatica, en tanto
permite saber mas sobre su distribucion en el pais en los ecosistemas acuéticos, por lo que, enfatiza
en la necesidad de desarrollar estudios encaminados en conocer la riqueza taxondmica de este
grupo Yy su distribucion en las diferentes zonas de vida.

La investigacién de Huanachin y Huamantinco (2018) que tenia por objetivo conocer la
composicién y estructura de la comunidad de coledpteros acuaticos a lo largo de un amplio
gradiente altitudinal (476 - 4411 msnm) en Cusco, Peru, con el proposito de contribuir con el
conocimiento de la diversidad local y distribucion de géneros y especies de escarabajos acuaticos.
Para ello, se establecieron 12 estaciones de muestreo, donde se colectaron, durante 3 meses, 3069
individuos entre larvas y adultos de coledpteros acuaticos, agrupados en 10 familias y 23 géneros.
La familia EImidae presentd la mayor abundancia con 2775 individuos (90.4 %), destacandose los
géneros Austrelmis (62.95%), Neoelmis (12.06%), Heterelmis (8.11%) como los mas abundantes
seguido de Anchytarsus (Ptilodactylidae) (6.58%). La mayor riqueza también fue de EImidae con
13 géneros (Pharceonus, Phanocerus, Onychelmis, Notelmis, Neoelmis, Microcylloepus,

Macrelmis, Hexanchorus, Heterelmis, Elmidae sp.1, Cylloepus, Austrolimnius, y Austrelmis),
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seguido de Scirtidae con 2 géneros, finalmente Dytiscidae, Dryopidae, Hydraenidae, Hydrochidae,
Lutrochidae, Psephenidae Ptilodactylidae y Staphylinidae estuvieron presentes con un solo género.
Por otra parte, EImidae, estuvo presente en todas las estaciones evaluadas a lo largo del gradiente
altitudinal, los géneros Neoelmis y Heterelmis presentaron mayor abundancia en las estaciones
ubicadas a menor altitud, mientras que Austrelmis se encontré a 3108 msnm hasta los 4441 msnm,
lo cual se atribuye a la capacidad de colonizar diferentes habitats. Se tomaron parametros
fisicogquimicos como temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad, sélidos totales, con el fin
de correlacionar y analizar dichos datos con los valores de abundancia y riqueza y asi establecer
la influencia del factor altitudinal en la composicion y estructura de la comunidad, concluyendo
que los resultados indican la influencia significativa del factor altitudinal en la composicion y
estructura de la comunidad estudiada, mostrando cambios en las especies del amplio gradiente
estudiado, destacando Elmidae como la familia predominante en el estudio. Esta investigacion,
pone en evidencia la importancia del analisis de los datos y descripcion de los coledpteros para asi
establecer relaciones a nivel ecoldgico que permitan comprender las dinamicas del grupo y los
cuerpos de agua.

Murillo y Sanchez (2018) realizaron un inventario preliminar de la riqueza genérica y
distribucion de los Coledpteros acuaticos que se encuentran en la Coleccion Limnologica en el
departamento del Chocd, para ello, se revisaron un total de 1824 individuos entre larvas (11,73%)
y adultos (88,27%), en las que se reconocieron 16 familias y 40 géneros, con 4 familias y 20
géneros reportados por primera vez en el Choco, asociados a 40 corrientes hidricas de diferente
orden y 17 ecosistemas lénticos, de las cuencas de los rios Atrato, San Juan y Baudd, ubicados en
20 municipios del departamento. En esta investigacion el género Psephenus (Psephenidae), se

reporta como el que presenta mayor nimero de organismos con el 36,84%, seguida de Elmidae,
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con un 33,04% y Noteridae, con 12%. Las demas familias presentaron abundancias inferiores al
5%. La familia Elmidae es la que muestra la mayor riqueza, con 12 géneros, seguida de
Hydrophilidae, con 7. En conclusidn, este trabajo de investigacion resalta la enorme diversidad de
coleGpteros acuaticos y semiacuaticos que se encuentran en la region, ademas de la importancia y
necesidad de seguir adelantando investigaciones que contribuyan a la ampliacion del conocimiento
taxonomico y ecoldgico de dicho grupo a nivel de familias, géneros y especies, en especial en
zonas poco exploradas en el Choco y de las cuales no hay suficientes registros de coledpteros
acuaticos.

5.2. Investigaciones en la Universidad Pedagdgica Nacional sobre Coleopteros

Acuéaticos

Arias (2012) realiz6 como tesis de pregrado la estructuracion y validacion de la base de
datos para los ordenes Trichoptera y Coledptera de la Coleccion de Insectos Acuaticos (CIA-
UPN), para ello se efectu6 un proceso de curaduria durante 6 meses, identificando para el orden
Trichoptera 12 familias con un total de 10.663 individuos distribuidos en 2560 viales y para el
orden Coleoptera se revisaron 678 viales en donde se encontraron 12 familias con un total de 2711
individuos, ademas, se organizaron los datos con relacion a la altitud, departamento, cuerpo de
aguay coriotopo. Posteriormente, en la fase de curaduria se valido la base de datos con estudiantes
de los ciclos de fundamentacion y profundizacion de la Licenciatura en Biologia, a traves de
cuestionarios que debian responder con ayuda de la base de datos, siendo asi una herramienta de
gran utilidad para los estudiantes y personas que quieren realizar investigaciones sobre los 6rdenes
de insectos acuaticos Trichoptera y Coleoptera, ademas de potenciar habilidades de relacion e
interpretacion de gréaficas y figuras, destacando la importancia de la CIA-UPN como un espacio

que posibilita la construccién de conocimiento bioldgico y ecoldgico. Este trabajo siendo un
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primer acercamiento a la sistematizacion del orden Coledptera, destaca la importancia de las bases
de datos como herramientas que permiten no solamente organizar la informacion contenida en la
CIA-UPN, sino también como un apoyo en la identificacion y observacion de organismos a traves
de herramientas virtuales, ademas, posibilita el analisis de los datos de colecta, que son
fundamentales para establecer relaciones a nivel ecologico. Este trabajo evidencia la importancia
de continuar trabajando con el orden Coleoptera y con ello proponer investigaciones con alguna
de las familias contenidas en la CIA-UPN, relacionadas con la actualizacion de la base de datos,
analisis y divulgacion de la informacion contenida.

En la cartilla clave taxondmica para los 6rdenes Trichoptera y Coleoptera de la Coleccién
de Insectos Acuaticos (CIA) del Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional, elaborada por Ramirez (2014), se realiz6 una fase de revision y determinacion de los
organismos pertenecientes a los érdenes Trichoptera y Coleoptera registrados y archivados en la
CIA-UPN, para asi, realizar una toma de fotografias y elaboracion de mapas de distribucién, con
el fin de organizar la informacién e incluirla en la cartilla. Dentro de los resultados, en la fase de
determinacion para el orden Coleoptera se registrd hasta el nivel de familia y se organizaron los
datos de acuerdo con los sitios o departamentos de colecta, ademas, para la elaboracion de la
cartilla el autor caracteriz6 cada orden teniendo en cuenta conceptos estructurantes como:
morfologia, habitat, distribucion geografica, importancia ecoldgica, alimentacién, funcion
ecologica y clasificacion taxonomica. En la fase de fotografias, para coledptera se tomaron 72
fotos y en total el autor realizd 35 mapas con la informacion de los sitios de colecta y la familia
taxondmica. La cartilla contiene claves taxondmicas y un manual para su correcta utilizacion. Este
trabajo, constituye un aporte con relacion a la importancia de la CIA-UPN como un espacio que

posibilita la creacion y disefio de material didactico para la ensefianza de insectos acuaticos,
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ademas de la macrofotografia como un elemento fundamental para la observacion, identificacion
y divulgacion visual de estructuras y caracteres diagnostico, adicionalmente, es fundamental
continuar con los procesos de curaduria y actualizacion de las familias y generos presentes en la
CIA-UPN.

Por otra parte, el trabajo titulado “Clave Taxonomica de Identificacion Virtual de la
Coleccion de Insectos Acuéticos del Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional, realizado por Centurion y Pardo, (2013) de la Licenciatura en Electronica tenia como
objetivo principal desarrollar una aplicacion que permitiera la busqueda, clasificacion e
identificacion de los érdenes Trichoptera y Coledptera de la CIA-UPN, para ello, realiz6 una clave
taxonomica virtual e implementd un programa para el almacenamiento de datos, asi como, una
interfaz grafica que permitiera visualizar a través de imagenes las busquedas que se realizaran.
Este trabajo se desarroll6 con el apoyo del grupo de investigacion CASCADA en el que estudiantes
y docentes participaron en el proceso, proporcionando datos, imagenes y asesoria relacionada con
la parte bioldgica y ecoldgica. Este trabajo de investigacion es un ejemplo del cédmo es posible
crear alianzas interdisciplinares, ademas, demuestra la importancia de las colecciones bioldgicas
como espacios que posibilitan articular y divulgar desde diferentes disciplinas el conocimiento
bioldgico.

5.3 Investigaciones sobre la familia EImidae en Colombia

En la investigacion de Gonzélez-Cérdoba, Zufiga y Manzo (2015) titulada riqueza
genérica y distribucion de EImidae (Insecta: Coleoptera, Byrrhoidea) en el departamento del Valle
del Cauca, tenia como objetivo reconocer la riqueza de géneros de élmidos, para ello, recopilaron
informacidn de distribucion, para la realizacién de mapas de representatividad geogréafica a partir

de datos de diferentes colecciones biolégicas. En total, las autoras revisaron 3305 individuos entre
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larvas y adultos, colectados entre 1991 y 2014, representando 19 municipios, 116 localidades y 63
corrientes hidricas de bajo y mediano orden, pertenecientes a la cuenca alta del rio Cauca y los rios
Dagua, Anchicayd y San Juan. Dentro de los resultados, se documentaron 16 géneros: 11
pertenecientes a la subfamilia Elminae (Austrolimnius, Cylloepus, Heterelmis, Huleechius,
Macrelmis, Microcylloepus, Neoelmis, Notelmis, Onychelmis, Xenelmis y Stenhelmoides) y 5 de
la subfamilia Larainae (Disersus, Hexanchorus, Phanocerus, Pharceonus y Pseudodisersus) con
distribuciones entre los 110 y 2440 msnm. La mayor riqueza de géneros estuvo entre los 1000 y
2000 msnm, siendo Heterelmis con 2026 individuos, Cylloepus con 344 individuos y Macrelmis
con 310 individuos, los mas frecuentes y con mayor distribucion geogréafica y altitudinal. En
conclusion, las autoras resaltan que, debido al variado relieve del departamento del Valle del
Cauca, hay una alta riqueza de élmidos en los cuerpos de agua léticos, ademas, este trabajo
actualiza el nimero de registros de géneros en 16 taxones. Esta investigacion destaca la necesidad
de continuar la identificacidn y descripcion de organismos en colecciones bioldgicas, en tanto, es
posible reconocer la riqueza de un grupo a diferente escala (municipal, departamental, regional,
etc.) y sistematizar los datos para la construccién de mapas de distribucion.

Gonzélez-Cdérdoba, et al., (2016b) realizaron un estudio sobre la riqueza y distribucién de
Elmidae en el departamento del Chocd, a partir de la revision de 958 individuos entre adultos y
larvas, depositados en 3 colecciones de los departamentos del Chocd, Valle del Cauca y Antioquia.
Del total de individuos revisados, 356 correspondieron a adultos y 602 a larvas colectados en un
periodo entre 2003 y 2015 en 40 corrientes hidricas, entre los 5y 2063 msnm, de diferente orden
y dos ecosistemas lénticos que drenan las cuencas de los rios Atrato, San Juan y Baudd. Dentro de
los resultados para esta investigacion, las autoras, identificaron 17 géneros y cuatro especies, de

los cuales Austrolimnius, Hexacylloepus, Hexanchorus, Huleechius, Microcylloepus,
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Neocylloepus, Neoelmis, Onychelmis, Stenhelmoides, Pharceonus, Pseudodisersus y Xenelmis,
son nuevos registros para el Chocd y Cylloepus, Disersus, Heterelmis, Macrelmis y Phanocerus,
ampliaron su rango de distribucion en la region. Se registraron por primera vez para Colombia dos
especies: Austrolimnius pusio y A. formosus, y para el Choco: Stenhelmoides rufulus y
Pseudodisersus goudotti. Como conclusion, se evidencia que el departamento del Chocd, junto
con el Valle del Cauca, Antioquia y Meta, presentan la mayor riqueza genérica de la familia en el
pais. Este trabajo es una actualizacion taxondmica de los élmidos en Colombia, aportando
informacidn sobre la distribucion de esta familia y los departamentos en los que puede existir
mayor riqueza, lo cual permite resaltar la importancia de este grupo en los ecosistemas acuaticos.

La investigacion titulada Diversidad espacio-temporal de la familia EImidae (Insecta:
Coleoptera) en la quebrada Las Perlas (Ibagué, Colombia) por Lozano, Guevara-Cardona y
Reinoso-Florez (2018) tenia como propdsito determinar la composicion y estructura de la familia
Elmidae en diferentes sustratos (Arena, Grava, Roca y Hojarasca) y sus posibles relaciones con
condiciones ambientales y fisicoquimicas en la quebrada Las Perlas. Para lograrlo los
investigadores realizaron muestreos en tres estaciones, durante un ciclo hidrolégico (bajas lluvias,
transicion a altas lluvias, altas lluvias, transicion a bajas lluvias). Posteriormente se colectaron los
organismos en frascos plasticos, marcados con informacion de campo, los cuales se determinaron
hasta el minimo nivel taxondmico utilizando claves y descripciones para el neotropico. Ademas,
en cada sitio de colecta se tomaron muestras de agua para la evaluacion de variables fisicoquimicas
y bacterioldgicas. Dentro de los resultados, de los 3906 individuos colectados, 1575 correspondian
a adultos y 2400 larvas, de los que identificaron 13 géneros y 7 especies, siendo Heterelmis el de
mayor representatividad, sumando mas del 55% de la abundancia total colectada (2168

individuos), seguido por Neoelmis con el 30% (1174 individuos). Las especies Heterelmis obscura
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y Neoelmis limosa obtuvieron las abundancias mas altas frente a las demas (672 y 475 individuos).
Finalmente, los sustratos hojarasca y grava presentaron mayor abundancia relativa de elmidos.
Como conclusion, los resultados de este estudio indican que la biota de élmidos esta fuertemente
relacionada con las caracteristicas ecoldgicas de la cuenca y en menor medida con factores
fisicoquimicos, sin embargo, esto se debe a la naturaleza y alcance del estudio, por lo que para
determinar la influencia de dichas variables en élmidos es necesario ampliar los periodos de
muestreo.

Aguilera-Giraldo y Véasquez-Ramos (2019) realizaron un estudio sobre la distribucion
espacial y temporal de EImidae y su relacion con los parametros fisicoquimicos en el rio Ocoa, del
departamento del Meta, para lograrlo, establecieron 15 estaciones de muestreo en dos periodos
hidroldgicos (baja y alta precipitacion). Se colectaron 210 individuos de macroinvertebrados, de
los cuales 37 individuos pertenecian a la familia EImidae, distribuidos en 10 géneros: 36 para la
subfamilia Elminae (Heterelmis, Huleechius, Macrelmis, Austrolimnius, Microcylloepus,
Neoelmis, Hexacylloepus, Cylloepus, Notelmis) y 1 de Larainae (Phanocerus). Los géneros mas
abundantes fueron Huleechius (9 individuos), Cylloepus (7 individuos) y Macrelmis (6
individuos), por su parte, Astrolimnius, Heterelmis, Notelmis y Phanocerus registraron la menor
abundancia con tan solo un individuo cada uno. Adicionalmente, se encontrd que las estaciones
con mayor intervencion antropica y deterioro exhibieron la menor abundancia y en ciertos casos
la ausencia de élmidos, hallando asociaciones puntuales entre Huleechius, Notelmis y Neoelmis
con las bajas concentraciones de amonio, coliformes totales, sulfatos y DBO, parametros que
indican afectacion por vertimientos urbanos y por actividades agricolas y ganaderas. No obstante,

algunos individuos demostraron ser tolerantes a la disminucion del oxigeno o al aumento de
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sulfatos, lo cual evidencia la utilidad e importancia de estos estudios para ampliar el conocimiento
de los coledpteros acuaticos en los diversos ecosistemas acuaticos.

En el afio 2019 Gonzalez-Cérdoba, et al., realizd una nueva investigacion que tuvo por
objetivo registrar la biodiversidad de EImidae en los departamentos del Amazonas, Caqueta, Meta,
Putumayo, Vichada y en rios que drenan a las macrocuencas de los rios Amazonas y Orinoco. Se
revisaron 37 individuos registrando por primera vez para Colombia 4 géneros (Epodelmis,
Gyrelmis, Hintonelmis, Holcelmis) representados en 10 especies, ademas, se amplia la distribucion
de Stegoelmis andersoni para el departamento del Putumayo, sumando al inventario de especies
de Elmidae del pais un total de 35 especies en 26 géneros. Este trabajo evidencia la importancia
de continuar los procesos de curaduria e identificacion de organismos en las colecciones
bioldgicas, de manera que se continte con el inventariado de especies en el pais.

La investigacion realizada por Gonzélez-Cérdoba, Zufiga, Giraldo, Ramirez y Chara
(2020a), tenia como objetivo analizar el efecto de algunos factores ambientales sobre la
distribucion y supervivencia de los géneros de EImidae en cuerpos l6ticos de bajo orden (1-3) en
los Andes colombianos, ademas, de definir la sensibilidad o tolerancia de cada género a los niveles
de calidad de agua y discriminar entre las respuestas a las condiciones fisico-quimicas del agua.
Para ello, los autores propusieron una hipotesis, sobre la existencia de variabilidad intrafamiliar en
las respuestas ecoldgicas de EImidae frente a los cambios de su habitat y que existen grupos mas
vulnerables a las perturbaciones del medio, los cuales pueden ser definidos como sensibles y
grupos menos vulnerables que pueden ser definidos como tolerantes. Se realizaron 70 eventos de
muestreo no simultaneo entre 2002 y 2013 en 60 arroyos (corrientes de agua de primer a tercer
orden), ubicados en 20 municipios de ocho departamentos de Colombia, se tomaron datos de

parametros fisico-quimicos y de habitat. Se colectaron 8954 individuos, de los cuales 4472 fueron
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adultos y 4482 larvas. Se determinaron 22 géneros: Austrelmis, Austrolimnius, Cylloepus,
Disersus, Gyrelmis, Heterelmis, Hexacylloepus, Hexanchorus, Huleechius, Macrelmis,
Microcylloepus, Neoelmis, Neolimnius, Notelmis, Onychelmis, Phanocerus, Pharceonus,
Pseudodisersus, Stegoelmis, Stenhelmoides, Tyletelmis y Xenelmis y 15 especies representando el
78.5% de la riqueza nacional conocida. Los géneros mas abundantes fueron Heterelmis (2952
individuos 33%), Microcylloepus (1474 ind. 16%), Macrelmis (964 ind. 11%), Austrolimnius (813
ind. 9%), Neoelmis (716 ind. 8%) y Cylloepus (564 ind. 6%), seguido de tres individuos de
Tyletelmis y dos de Stenhelmoides. Dentro de los principales factores que influyeron en la riqueza
y composicion de Elmidae estan: oxigeno disuelto, saturacion de oxigeno, deposicion de
sedimentos, solidos suspendidos, disponibilidad de sustratos, altura, ubicacion geografica,
conductividad, alcalinidad, turbidez, nitratos, nitrégeno amoniacal y fosforo. En conclusion, para
resolver la hipétesis planteada para este trabajo, se encontrd que los géneros de Elmidae difieren
en su tolerancia a la contaminacion, es decir, tienen respuestas particulares dependiendo las
condiciones del habitat y factores de perturbacion. Este trabajo constituye un aporte fundamental
para el analisis e incidencia de factores ecolégicos en la composicion y riqueza de los élmidos en
los cuerpos de agua, ademas, dicha informacion es Gtil para la incorporacion de nuevos indices de
calidad de agua o ajuste de los ya existentes.

Uno de los trabajos mas recientes e importantes es el realizado por Gonzalez-Cérdoba,
Zufiga y Manzo (2020b) que tuvo como objetivo caracterizar la composicion taxonémica y la
distribucion geografica y altitudinal de la familia EImidae en Colombia, ademas, de realizar un
inventario de géneros y especies, junto con un banco de imagenes y la elaboraciéon de mapas de
distribucion geogréfica, para lograrlo, se revisaron e identificaron 22.150 individuos entre larvas

y adultos, depositados en los afios de 1976 y 2017 en varias colecciones entomoldgicas del pais,
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estos han sido colectados en todas las regiones naturales y alrededor de 420 cuerpos de agua de
diferente orden, incluidas las principales macrocuencas. Dentro de los resultados se registraron 29
géneros de Elmidae, 23 de ellos de la subfamilia EIminae: Austrelmis, Austrolimnius, Cylloepus,
Epodelmis, Gyrelmis, Heterelmis, Hexacylloepus, Hintonelmis, Holcelmis, Huleechius,
Macrelmis, Microcylloepus, Neocylloepus, Neoelmis, Neolimnius, Notelmis, Onychelmis,
Pilielmis, Portelmis, Stegoelmis, Stenhelmoides, Tyletelmis y Xenelmis, y seis de la subfamilia
Larainae: Disersus, Hexanchorus, Phanoceroides, Phanocerus, Pharceonus y Pseudodisersus,
cada género estd acompafiado con su respectiva descripcion taxonémica, datos geograficos, mapas
de distribucidn y registro fotografico de la larva agrupado con el adulto. Ademas, se incluyeron
datos de las larvas de Gyrelmis, Notelmis, Onychelmis y Stenhelmoides, cuya asociacion con el
adulto era desconocida. Finalmente, este inventario corresponde al 60,4% de los géneros conocidos
en el Neotropico y al 67,4% en Sudamérica. En términos de especies, el listado a nivel nacional se
actualizé con 59 taxones catalogados en 22 de los 29 géneros registrados. Este trabajo constituye
uno de los aportes mas importantes a nivel taxonémico y biogeogréafico de la familia EImidae,
proporcionando informacién valiosa sobre estos organismos y su distribucion en los cuerpos

acuaticos del pais.
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6. Marco Teorico

6.1. Orden Coleoptera

Los ColeOpteros mejor conocidos como cucarrones 0 escarabajos en Colombia,
representan cerca del 35% de todas las especies de insectos (Girdn et al. 2021) con mas de 400.000
(Jach y Balke, 2008) especies descritas a nivel mundial, se estima que el nimero de especies de
Coleoptera en el mundo esté entre 1.700.000 y 2.100.000 (Garcia-Robledo et al. 2020); estos
organismos pueden encontrarse en todas las latitudes del mundo, con excepcién de la Antartida
(Laython, 2017). Estan agrupados en aproximadamente 180 familias taxonomicas existentes y 30
familias fosiles (Giron et al. 2021) que se dividen en cuatro subdrdenes: Archostemata,
Myxophaga, Adephaga y Polyphaga. Segun Beutel et al. (2014, como se cito en Laython, 2017)
los escarabajos reinen caracteristicas como: Cuerpo fuertemente esclerotizado, sin membranas
expuestas; Cuticula con tubérculos y escamas; Cabeza prognata y en forma de cufia; Antena con
méaximo 11 segmentos; Alas anteriores transformadas en élitros; Alas posteriores con dobleces
longitudinales y transversales; Segmentos terminales envaginados.

Los coledpteros son insectos que presentan una metamorfosis completa (holometabolos),
es decir, presentan las fases de larva, pupa e imago (adulto), siendo diferentes morfol6gicamente
el adulto de la larva. Su ciclo de vida presenta un periodo que puede variar de meses a afos,
dependiendo de la especie (Roldan, 1996). El éxito evolutivo de Coleoptera esta de alguna forma
relacionado con el desarrollo de los élitros (Laython, 2017), estructuras fuertemente esclerotizadas
que ofrecen proteccion a las partes blandas. El otro par de alas son membranosas y generalmente
mas largas que los élitros; las antenas poseen 11 segmentos, consideradas caracter diagnostico para
la identificacion de familias, de acuerdo con su forma pueden ser clavadas, pectinadas, serradas,

filiformes, geniculadas, entre otras. El protdrax esta bien desarrollado y es independiente del resto
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del térax, formando junto con la cabeza la parte anterior del cuerpo; la parte posterior esta formada
por el mesotorax, metatérax y abdomen (Archangelsky, et al, 2009). Los coledpteros no poseen
estructuras como ocelos, cercos o cercis (apendice del segmento XI que es generalmente
multisegmentado y tiene funcion mecanosensitiva) (Laython, 2017).

El sistema reproductivo de los machos esta formado por una pieza media llamada edeago,
dos piezas laterales Ilamadas parameros y una pieza basal, esta estructura cuenta con glandulas
accesorias cuyas secreciones son fundamentales en la formacion de los paquetes de
espermatozoos; las hembras poseen ovariolas, estructura donde se producen los dvulos y estan
dispuestos en fardos (Archangelsky, 2009; Laython, 2017).

En el caso de las larvas, hay caracteristicas importantes que las diferencia, algunas pueden
ser campodeiforme, que es la forma primitiva; larvas eruciformes, subcilindricas y algo
deprimidas; larvas vermiformes, cilindricas y alargadas y larvas escarabeiformes, con el cuerpo en
forma de “C”. La cabeza esta bien desarrollada y esclerotizada, las antenas generalmente tienen 3
0 4 segmentos, el labro puede ser libre, o estar fusionado al clipeo, formando un nasale o
clipeolabro. El térax lleva tres pares de patas, pero en grupos como curculionidae se encuentran
ausentes o reducidas. EI abdomen posee 10 segmentos generalmente (Archangelsky, et al, 2009).

6.2. ColeOpteros acuéticos

De acuerdo con, Archangelsky, et al, (2009) en la region neotropical hay unas 30 familias
de coledpteros acuaticos o semiacuaticos, repartidas en tres de los cuatro subordenes: Myxophaga,
Adephaga y Polyphaga. Por su parte, segin Jach y Balke (2008) en el mundo hay alrededor de
18.000 especies de escarabajos acuaticos, lo cual representa un 70% de las especies descritas hasta
ahora. En la actualidad se han identificado a nivel mundial alrededor de 13.000 especies (Short,

2018). La regién Neotropical, especialmente América del sur, es la que presenta mayor riqueza de
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especies, no obstante, es la que menos descripciones tiene, en los ultimos 10 afios solo se han
descrito mas de 300 especies nuevas (Short, 2018).

Segun Crowson (1981) el agua ha sido "invadida" por los coledpteros al menos 10 veces
de forma independiente durante la evolucion de estos organismos, sin embargo, de acuerdo con
Jach y Balke (2008) este proceso parece haber sucedido mas de 20 veces. Sus adaptaciones
morfoldgicas (forma alargada y ovalada del cuerpo, antenas reducidas o la aparicion de sedas
natatorias en las patas, entre otras) y de comportamiento (ciclos reproductivos asociados a la
presencia de agua, diferentes estrategias de dispersion, etc.) al medio acuatico son
excepcionalmente diversas (Jach y Balke, 2008; Millan, et al., 2014).

Los coledpteros acuaticos adultos se caracterizan a simple vista por tener un cuerpo
compacto, ademas, las partes bucales se observan facilmente y de acuerdo con la forma de las
mandibulas es posible determinar su nicho ecolédgico (Roldan, 1996). Dentro de las adaptaciones
respiratorias que les permite vivir en el ambiente acuético, estan por un lado la presencia de
plastron en los adultos, que es una capa densa de micropilosidad hidr6foba donde se retiene el aire
y se hace el intercambio de gases como en una agalla fisica (Laython, 2017). Las larvas cuentan
con 6rganos modificados como camaras respiratorias terminales, branquias, expansiones laterales,
agallas espiculares, agallas anales, otros cuentan con espiraculos especializados que les permite
tomar oxigeno de la cavidad vascular de las macrdfitas (Laython, 2017). Algunas larvas poseen
urogonfos en el terguito IX o ganchos abdominales, ademas, pueden presentar un opérculo ventral
en el ultimo segmento abdominal que cubre las branquias o ganchos prensiles (Archangelsky,
2009).

En Colombia los coledpteros acuaticos pueden poseer tamafios muy diferentes, desde los

Ptiliidae e Hydroscaphidae con menos de 1 mm, hasta los Hydrophilidae (Hydrophilus) y
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Dytiscidae (Megadytes) con méas de 30 mm (Laython, 2017). Los métodos de locomocion que
utilizan son diversos, los adéfagos y muchos hidrofilidos son buenos nadadores, otros grupos
caminan sobre el sustrato, larvas como las de los psefénidos y torridincolidos suelen encontrarse
adheridas al sustrato y se mueven muy poco (Laython, 2017).
6.3. Ecologia
La ecologia de los coledpteros acuaticos depende de la familia a la cual pertenecen pues
estd relacionada con las diferentes y variadas adaptaciones que poseen para vivir en el medio
acuatico, incluyendo modificaciones morfoldgicas, fisioldgicas, comportamentales, etc. De
acuerdo con Jach (1998) se reconocen seis grupos ecoldgicos diferentes de escarabajos acuaticos:
1. Coledpteros acuaticos verdaderos: Los escarabajos acuaticos verdaderos estan sumergidos
durante la mayor parte de su vida (las larvas o pupas pueden ser acuaticas o terrestres). Los
adultos se encuentran fueran del agua generalmente solo para vuelos de dispersion, después
de la pupa, para tomar el sol o cuando las condiciones ambientales no son favorables. Todas
las especies estan provistas de adaptaciones morfologicas conspicuas: por ejemplo, pelos
en las patas, ojos divididos, plastron, garras grandes, forma corporal aerodinamica, etc. Los
representantes se encuentran en las siguientes familias: Lepiceridae (probablemente),
Torridincolidae, Hydroscaphidae, Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae, Amphizoidae,
Hygrobiidae, Dytiscidae, Helophoridae, Epimctopidae, Hydrochidae, Spercheidae,
Hydrophilidae, Hydraenidae, EImidae, Dryopidae, Lutrochidae.
2. Coledpteros acuéticos falsos: Son acuéaticos solamente en sus estadios preimaginales, los
adultos son principalmente terrestres. Se encuentran en una gran variedad de habitats de
agua corriente y agua estancada. Los representantes se encuentran en las siguientes

familias: Scirtidae, Psephenidae, Ptilodactylidae, Eulichadidae, Lampyridae.
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3. Coleopteros acuaticos fitdfilos: Los escarabajos acudticos fitofilos son miembros de
familias fitéfagas generalmente terrestres, son mono u oligéfagos y estan estrechamente
correlacionados con las plantas acuaticas (huéspedes) de las que se alimentan/viven y
pueden permanecer sumergidas durante al menos algin tiempo en cualquier etapa de
desarrollo. Su héabitat real es la planta en lugar del cuerpo de agua en el que crece la planta.
Los representantes se encuentran en las siguientes familias: Chrysomelidae, Brentidae,
Curculionidae.

4. Coleopteros acuaticos parasiticos: Los escarabajos acuaticos parasitos son similares a los
escarabajos acuaticos fitofilos, excepto que sus huéspedes son anfibios o mamiferos
acuaticos. Se sumergen cada vez que su anfitrion esta sumergido. Algunos géneros de
Leiodidae son representantes de escarabajos acuéaticos parasiticos.

5. Coleopteros acuaticos facultativos: Son coledpteros de familias preponderantemente
terrestres que ocasionalmente se sumergen en el agua (para alimentarse, buscar refugio,
etc.), esto puede suceder en cualquiera de sus estadios. Algunas familias representativas
son: Carabidae, Leiodidae, Staphylinidae, Scarabaeidae, Lampyridae, Monotomidae.

6. Coledpteros acuaticos riparios/litorales: Un grupo enorme y heterogéneo. Los escarabajos
riparios son generalmente terrestres, pero se encuentran muy cerca de la orilla del agua
(aguas interiores o costa marina) o en habitats muy humedos (barro, arena himeda) en
todos sus estados de desarrollo. Algunas familias representativas son: Carabidae,
Hydrophilidae, Histeridae, Hydraenidae, Ptiliidae, Leiodidae, Staphylinidae,
Scarabaeidae, Elateridae, Lampyridae, Tenebrionidae.

Los escarabajos acuaticos estan presentes en todo tipo de ecosistemas acuaticos

epicontinentales, tanto I6ticos como lénticos, ocupando todos los coriotopos dependiendo de sus
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adaptaciones y rol tréfico, ademas pueden encontrarse en el margen del agua y fitotelmatas. Una
forma de clasificar a los coledpteros acuaticos es de acuerdo con como se movilizan en los cuerpos
de agua, por lo que se pueden encontrar organismos bentdnicos, es decir los que habitan en el
fondo del sustrato; nectonicos que se mueven libremente por la columna de agua y los neustonicos
que se ubican entre la interfase agua-aire (Laython, 2017). La alimentacion de los coledpteros
acuaticos varia ampliamente, siendo los omnivoros, fitofagos, carnivoros y detritivoros los méas
comunes, esto también depende del estadio de desarrollo y la familia. En ocasiones se les
diferencia por el tamafio de particula que consumen y la forma como ingieren el alimento. Asi, es
posible encontrar predadores, colectores, raspadores, trozadores y minadores. (Laython, 2017)

6.4. Clasificacion Familia EImidae

La familia Elmidae, en términos taxondmicos, pertenece a la superfamilia Byrrhoidea
Latreille, 1804, de la Serie Elateriformia Crowson, 1960. Es una familia cosmopolita y a nivel
mundial se han descrito cerca de 1,500 especies en 151 géneros (Kodada, et al., 2016, como se citd
en Gonzalez-Cordoba, et al., 2020b). En el Neotrdpico se han descrito 48 géneros de Elmidae, de
los cuales 43 se distribuyen en Suramérica; en Colombia hasta la fecha se han reportado 59
especies y 29 géneros (Gonzalez-Cérdoba, Zufiiga y Manzo, 2020b) nimero se estima sea mayor.
Por su parte, se reconocen dos subfamilias a nivel morfoldgico y ecologico: Elminae y Larainae
(Archangelsky et al., 2009; Gonzalez-Cdrdoba, et al., 2020b).

6.5. Habitos Ecoldgicos de EImidae
6.5.1. Habitat

Los élmidos conocidos como “riffle beetles”, en espafiol, “escarabajos de los rapidos”, son
organismos que como su nombre lo indica habitan principalmente ambientes 16ticos con elevada

velocidad de corriente, como los rapidos de rios, riachuelos, zonas termales, aguas subterraneas,



35

quebradas y cataratas con alta disponibilidad de oxigeno, donde son importantes constituyentes de
la comunidad bentonica. Ademas, pueden ser encontrados en ambientes Iénticos, donde solo serian
transelntes (Hinton, 1940, como se citd en Manzo, 2013). Los habitos en adultos pueden variar
entre las dos subfamilias, por un lado, los lardineos generalmente habitan ambientes hiumedos
como zonas de salpicadura, riberas, rapidos, cascadas o se encuentran sumergidos en el agua. Los
elmineos adultos son acuéticos verdaderos. Se desplazan por el sustrato lentamente, aferrandose
con sus fuertes y grandes ufias, adaptacion que evita sean arrastrados por la corriente del agua.

En Colombia, los élmidos pueden encontrarse en diferentes latitudes, destacandose en las
zonas montafiosas en lugares desde alta a media pendiente. Cuando los rios pasan por lugares con
menor pendiente, y el sustrato es predominantemente arenoso, la posibilidad de encontrarlos es
menor (Laython, 2017).

6.5.2. Habitos Alimenticios

Los élmidos, tanto larvas como adultos, pueden ser raspadores o colectores, su
alimentacion se basa principalmente en detritus, algas, perifiton, microorganismos y material
organico particulado (MOP) de origen vegetal. Segin Beier (1948, como se citd en Hincapie-
Montoya, 2017) algunas larvas se alimentan también de hojas y musgo sumergido, esporas de
hongos, hifas y ocasionalmente de bryozoos. Algunas larvas son reportadas como xil6fagas
(LeSage y Harper, 1976). Los grupos funcionales en los que se clasifican los élmidos son
raspadores, recolectores/colectores o trituradores (Ottoboni, et al., 2011)

6.5.3. Reproduccién

Los huevos son puestos individualmente o en pequefios grupos en rocas sumergidas,

detritos o vegetacion. EI nimero de estados larvales varia entre 6 a 8 instars, con una duracion

entre 7 meses, 3 afios e incluso mas. La camara pupal es ovoide y es construida en la orilla sobre
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sustrato, musgo, rocas o madera emergiendo del agua (White y Roughley, 2008). La fase pupal
requiere de una a tres semanas (Holland, 1972, como se cité en Hincapie-Montoya, 2017).

6.6. Caracteristicas Generales y Variacion Morfologica

Los elmidos se reconocen facilmente por poseer antenas filiformes o clavadas, sin
antendmeros modificados, tarsos largos, en especial el quinto que generalmente es tan largo como
el resto, con cinco tarsitos sin l6bulos (Casari e Ide, 2012, como se cit6 en Laython, 2017). Su
tamafo varia desde pequefios hasta medianos (1,2 a 10 mm) y la mayoria tiene colores poco
vistosos (Spangler y Santiago, 1987) entre marrén y negro. Las ufias son también largas, notorias,
adaptacion de la familia para agarrarse a las rocas y no dejar que la corriente se los lleve (White y
Roughley, 2008). Ademas, poseen varias adaptaciones morfoldgicas a su habitat como cuticula
fuertemente esclerotizada y cabeza retraible dentro del protérax para minimizar las lesiones si los
individuos son arrastrados por fuertes corrientes.

Entre las adaptaciones de los élmidos para la vida acuética, estan los filamentos branquiales
localizados en la region anal que poseen todas las larvas de esta familia (Gonzélez-Cérdoba,
Zuiiga, Giraldo, et al, 2020a), las branquias son retractiles y estan protegidas por un opérculo que
se puede expandir o contraer para aumentar la ventilacion cuando los niveles de oxigeno son bajos
(White y Roughley, 2008). Para el caso de los adultos, dichas adaptaciones pueden variar de
acuerdo con la subfamilia: los laraineos respiran aire atmosférico o retienen burbujas temporales
de aire que renuevan en la superficie. Los elmineos adultos poseen una capa de finas setas
hidr6fugas Ilamada tomento que les permite adherir y retener una burbuja permanente de aire
Ilamada plastron. El oxigeno contenido en la burbuja se renueva por difusidn gracias a las presiones
parciales de gases (N2, O2 y CO2) que crean un gradiente entre el interior y exterior de la burbuja,

por lo que estos organismos no salen a la superficie para renovar el aire en la burbuja como otros
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grupos de coledpteros (Gonzalez-Cordoba, Zufiiga, Giraldo, et al, 2020a)
6.6.1. Subfamilia EIminae

Esta subfamilia contiene alrededor de 1350 especies pertenecientes a 123 géneros y 3 tribu
(Kodada, et al., 2016, como se citd en Gonzalez-Cordoba, et al., 2020b). Todas las especies son
acudticas verdaderas y los adultos que recién emergen de la cdmara pupal alzan el vuelo, siendo
su unico vuelo de dispersion en el que son capaces de sobrevivir durante varios dias fuera del agua
(Brown, 1987). De acuerdo con Gonzalez-Cérdoba, et al. (2020b) las larvas maduras miden de 2
a 9 mm de longitud y el tamafio de los adultos puede variar entre 1 y 7 mm. Los elmineos poseen
antenas largas y filiformes, generalmente de 11 segmentos, presentan cuticula fuertemente
esclerotizada y poco pubescente, sin embargo, la region ventral esta cubierta por grandes parches
de estructuras cuticulares hidrofugas a manera de setas, denominada tomento, la cual les permite
retener una burbuja de aire llamada plastron, la cual se conecta con los espiraculos abdominales
para la respiracion (Kodada, et al., 2016, como se cit6 en Gonzalez-Cordoba, et al., 2020b). En
Colombia se registran 23 generos: Austrelmis, Austrolimnius, Cylloepus, Epodelmis, Gyrelmis,
Heterelmis, Hexacylloepus, Hintonelmis, Holcelmis, Huleechius, Macrelmis, Microcylloepus,
Neocylloepus, Neoelmis, Neolimnius, Notelmis, Onychelmis, Pilielmis, Portelmis, Stegoelmis,
Stenhelmoides, Tyletelmis y Xenelmis (Gonzélez-Cérdoba, et al., 2020b).
6.6.2. Subfamilia Larainae

La subfamilia Larainae cuenta con 28 géneros y 160 especies descritas en todo el mundo
(Kodada, et al., 2016, como se citd en Gonzalez-Cordoba, et al., 2020b), e incluye individuos
acuaticos y semiacuaticos; las larvas viven en el agua y los adultos se asocian a la zona de
salpicadura y cascada, aunque gran parte de las especies viven sumergidas en los cuerpos de agua

(Gonzalez-Cordoba, et al., 2020b). Las larvas maduras miden entre 3 y 15 mm, mientras que los
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adultos alcanzan longitudes de 3 y 11 mm. Segun Gonzélez-Cérdoba, et al. (2020b) los laraineos
generalmente presentan una fila de setas curvas alrededor de los ojos o0 sobre el margen anterior,
las antenas poseen 11 segmentos y pueden ser largas filiformes o serradas, o también cortas y
clavadas (ultimos 5 segmentos). Tienen cuticula relativamente blanda, con pubescencia que cubre
casi todo el cuerpo, pueden formar plastron con setas menos finas que el tomento de los EIminae
y poseen alas posteriores bien desarrolladas (Kodada, et al., 2016, como se citd en Gonzalez-
Cordoba, et al., 2020b). En Colombia se registran 6 géneros: Disersus, Hexanchorus,
Phanoceroides, Phanocerus, Pharceonus y Pseudodisersus (Gonzalez-Cordoba, et al., 2020b).

6.7. Colecciones bioldgicas

Las colecciones bioldgicas, por definicion, son bancos o bibliotecas de datos (Darrigran,
2012; Trujillo-Trujillo, et al., 2014) y tienen como propdsito documentar la biodiversidad
entendida como parte del patrimonio natural de un pais o regién. De acuerdo con Simmons y
Mufioz, (2005) las colecciones bioldgicas constituyen un archivo histérico que detalla la vida,
pasada y presente del planeta, en las cuales se almacenan conjuntos de especimenes completos o
parciales (por ejemplo, genitalias, radulas, muestras y preparaciones histoldgicas) (Rey, 2013),
bibliotecas de ADN, registros fotograficos, etc., que estan debidamente catalogados y organizados
y sirven como material de referencia para la determinacidn de otros especimenes (Paez, 2004), de
manera que, son la base para investigaciones en taxonomia, sistematica, estudios evolutivos,
ecologia, filogenética, biogeografia, modelos predictivos de la biodiversidad del planeta, estudios
de los contenidos estomacales, estados reproductivos, investigaciones biomédicas, bioquimicas,
bioprospeccion, estudios moleculares de ADN y cladisticos, entre muchos otros (Simmons y
Mufioz, 2005; Montafio, Meza y Dias, 2012) ofreciendo informacion valiosa con relacion a los

cambios en la composicién, variaciones en la distribucién geografica de una especie, especies
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amenazadas, areas de endemismo o alta diversidad (Fernandez, Mufioz, Simmons, Samper, 2005;
Trujillo-Trujillo, et al., 2014) por lo tanto, las investigaciones que deriven del trabajo en
colecciones biologicas constituyen un aporte fundamental en la descripcion, conocimiento e
inventariado de la biodiversidad.

Los organismos que se encuentran depositados en una coleccion bioldgica estan dispuestos
a la comunidad cientifica y nuevos investigadores para consultas posteriores, con el fin de
confirmar, aclarar, corregir o precisar las identificaciones (Paez, 2004; Andrade, et al., 2013)
utilizando nuevos instrumentos y técnicas, proporcionando nuevos datos y conocimientos a partir
de ejemplares estudiados previamente (Darrigan, 2012).
6.7.1. Funciones de las colecciones bioldgicas

Las colecciones bioldgicas se destacan por aspectos importantes como son:

Investigacion. Constituye la principal actividad en la cual se desenvuelven las colecciones
bioldgicas, en tanto, contienen material biolégico depositado y preservado bajo condiciones
especiales, ofreciendo datos taxondmicos, ecoldgicos y geograficos precisos sobre las especies de
un determinado lugar, constituyendo fuente de informacion para asi adelantar investigaciones en
diversas disciplinas como la biologia, ecologia, evolucién, biogeografia, sistematica, entre otros,
aportando en el conocimiento en torno a estas disciplinas y la biodiversidad (Mora-Ambriz y
Fuentes-Moreno, 2006). Ademas, se apoyan estudios faunisticos realizados por investigadores o
estudiantes, quienes consultan las bases de datos y hacen actividades de revision y curaduria de
los ejemplares, también es posible realizar intercambio de ejemplares entre colecciones con el fin
de hacer descripciones mas precias o corroborar informacion (Martinez de la Vega, 2019).

Docencia. Las actividades de docencia son apoyadas a través de las préacticas en las cuales

la observacion y manipulacion de los especimenes, posibilitan una mejor comprensién de temas



40

relacionados con biologia, ecologia, sistematica, taxonomia, biogeografia, zoologia de
invertebrados y vertebrados, anatomia y fisiologia de plantas y animales, asi como la botanica de
gimnospermas y angiospermas, entre otros. (Mora-Ambriz y Fuentes-Moreno, 2006; Delgadillo y
Gongora, 2009). Ademas, las instituciones de educacion superior que cuentan con colecciones
bioldgicas permiten que los estudiantes adelanten procesos de curaduria de los especimenes, asi
como la actualizacion de las bases de datos, convirtiéndose en un complemento a su formacion. El
material que reposa en las colecciones sirve de apoyo en cursos de pregrado y posgrado para
asesorias en talleres, diplomados, conferencias y preparacion de material didactico para todos los
niveles escolares y para diversos foros académicos (simposios, congresos, semanas cientificas,
estancias de investigacion) (Martinez de la Vega, 2019).

Difusion. El gran acervo de informacion y toda la produccién de conocimiento que se
genera en las colecciones es muy util para divulgar la importancia y riqueza de la biodiversidad
entre el publico en general como para instituciones escolares de forma facil y comprensible, esto
es posible a través de exhibiciones, visitas guiadas, cursos, publicaciones, folletos, guias de campo
y todo material didactico no especializado que permita acercar a las personas al conocimiento y
con ello incentivar la valoracion y conservacion del patrimonio natural (Mora-Ambriz y Fuentes-
Moreno, 2006; Delgadillo y Gongora, 2009).

6.7.2. Las colecciones como estrategias didacticas

De acuerdo con Delgadillo y Géngora (2009) las colecciones bioldgicas permiten al
estudiante interactuar con diversos elementos de ensefianza, entendido como los instrumentos y
herramientas que se utilizan dentro de las colecciones, asi como los recursos didacticos que bien
pueden ser los especimenes en si o todo tipo de material educativo como fichas, cartillas, galerias,

bases de datos, siendo un complemento entre las practicas de laboratorio, salidas de campo y
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aprendizaje en el aula, incrementando habilidades y destrezas de los maestros en formacion en
biologia y asi mismo posibilita trabajar de manera integral con diferentes disciplinas asociadas
(Claudio y Burgos, 2006). Ademas, segun Rabanaque y Darrigran (2017) el trabajo en colecciones
bioldgicas posibilita la apropiacion de habilidades y destrezas especificas entre las que se destacan:
pensar, crear, disefiar, resolver, interactuar, manejar, usar, producir y comunicar, por lo que es
necesario recibir una formacion investigativa integral. En ese sentido, las colecciones biologicas
vistas como estrategia didactica invitan al alumno a jugar un papel activo en su propio aprendizaje,
por lo que adquieren un papel fundamental como mediadores en el aula debido a que contribuyen
en la construccién de conocimientos basado en el aprendizaje significativo (Claudio y Burgos,
2006; Delgadillo y Gongora, 2009; Rabanaque y Darrigran, 2017).

Asi pues, segun Medellin y Serrato (2017) la nocion de coleccidn no se reduce Unicamente
al almacenamiento de especimenes, sino que puede responder a otro tipo de materiales, que
propenden por el respeto de la vida, elaborando prototipos, realizando colecciones de cantos,
manuales ilustrados, biogeografia cultural, entre otros; visibilizando las apropiaciones sociales de
la biologia que superan las tradiciones cientificas y recogen los saberes locales y contextuales,
posibilitando el encuentro de saberes que ponen en tension lo vivo y la vida, y que sitta la pregunta
por cOmo estos saberes son apropiados por los sujetos y como se materializan en sus mismas
practicas de vida.

6.8. Paginas web educativas

En la actualidad la incorporacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) en la sociedad es un hecho innegable (Ferrer, 2005) hoy por hoy, nadie duda de la
importancia que tiene la tecnologia en la sociedad y por tanto también para la educacién, esto

supone una alternativa de cambio e innovacion pues los materiales disponibles en la web pueden
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servir como herramientas de trabajo en distintos entornos de aprendizaje, presentando una nueva
perspectiva de ensefianza-aprendizaje diferente a la tradicional (Torres, 2005). Por lo tanto, una
pagina o sitio web es una herramienta en la que se apoyan los procesos educativos la cual permite
brindar informacién sobre un tema determinado y plantear actividades (Davila, et al., 2015) a
diferentes destinatarios como profesores, estudiantes y familias.

De acuerdo con Afanador, et al., (2019) es importante en la construccion de un recurso
educativo digital o artefactos de aprendizaje (blog, pagina web, grupo de red social y otros)
involucrar coherentemente tres componentes: el componente tecnoldgico, el componente
contenido y el componente pedagogico y didactico, lo cual implica que caracteristicas como la
usabilidad, navegabilidad, textualidad, modalidad, interactividad, derechos de autor,
disponibilidad y accesibilidad sean catalizadores entre la interaccion y la presentacion del
contenido de aprendizaje.

Dentro de las funciones de las paginas web educativas estan por un lado proporcionar o
divulgar todo tipo de informacion (textual, gréfica, auditiva, audiovisual) a sus usuarios directos,
indirectos y potenciales asi como, facilitar la obtencion de materiales educativos; posibilitar la
comunicacion con otras personas con el fin de intercambiar ideas, conocimientos y observaciones;
y la de entretener y motivar, en tanto, las tecnologias de la informacion permiten acceder a
numerosos programas y entornos ludicos ofreciendo alternativas de aprendizaje a temas de acuerdo
a los intereses particulares (Marques, 1999). En ese sentido, segun Ferrer (2005) mejorar el
aprendizaje es una de las funciones mas importantes cuando las tecnologias de la comunicacion se
emplean como recurso didactico, siendo por un lado complemento en el aula aprovechando las
posibilidades de aprendizaje colaborativo, utilizando correctamente los hipervinculos o incluyendo

actividades o autoevaluaciones relacionadas con los contenidos y por otro lado, cuando su
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capacidad de motivacion, su estructura, sus propuestas inducen al estudiante a aprender (ya sea
mediante el juego o mediante la investigacion, la lectura).

Segun Marques (1999) las paginas web deben cumplir con una serie de caracteristicas entre
ellas: 1. Su facilidad de uso de manera que los usuarios puedan ver realizados sus propoésitos de
localizar informacidn, consultar materiales didacticos y aprender ademas, 2. la calidad en términos
del disefio general de la pagina web el cual debe ser claro, atractivo e interactivo para los usuarios;
por otro lado es fundamental 3. la calidad y la forma en que se presenta la informacion pues esta
debe ser correcta y actual; 4. se debe tener en cuenta el sistema de navegacion e interaccion, en
tanto que una buena estructuracion de los contenidos, secciones y actividades permitird que el
usuario encuentre la informacion de manera facil y sencilla; 5. es conveniente que los usuarios
sean no solo receptores de la informacién sino también puedan ser emisores, de manera que sea
posible una comunicacion bidireccional; ademas, es importante tener en cuenta 6. la potencialidad
comunicativa, en tanto, el espacio debe abrir canales comunicativos mediante enlaces a otros
espacios web, direcciones de correo electronico, entre otros. Por ultimo, las paginas web deben
fomentar y potenciar el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje autbnomo, estimulando el
desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de aprendizaje en los usuarios, que les
permitan planificar, regular y evaluar su propia actividad intelectual, provocando la reflexion sobre

su conocimiento y sobre los métodos que utilizan al momento de estudiar.
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7. Metodologia

El presente trabajo de investigacion esta orientado bajo el paradigma epistemoldgico
empirico-analitico, corriente desarrollada por autores como Comte, Mill y Durkheim y sus
supuestos basicos radican en que el mundo natural tiene existencia propia y esta regido por leyes
que el investigador debe descubrir objetivamente y con procedimientos cientificos para poder
explicar, predecir y controlar todos los fendmenos (Schuster, Puente, Andrada, Maiza, 2013). De
acuerdo con Dobles, Zufiga y Garcia (1998, como se citd en Meza, 2003) las caracteristicas de
este paradigma parten del sujeto como quien descubre el conocimiento y tiene acceso a este a
través de los sentidos, la razén y los instrumentos que utilice, siendo fundamental la experiencia
entre lo que el ser humano conoce y la realidad que descubre. Por lo tanto, segun Schuster, et al,
(2013) desde este paradigma, “la investigacion educativa equivale a investigacion cientifica
aplicada a la educacion y debe alinearse a las normas del método cientifico”.

Para Ramos, (2015) “desde el paradigma empirico-analitico las respuestas a una pregunta
de investigacion son interesantes, siempre y cuando, se puedan realizar mediciones sobre el
fenomeno de estudio”, desde esta perspectiva se trabajara bajo un enfoque mixto de elementos de
analisis de tipo cuantitativo y cualitativo, a través del método descriptivo que posibilitara el anlisis
e interpretacion de la informacion depositada en la base de datos de la CIA-UPN y asi consolidar
una posible construccion del conocimiento en torno a la familia EImidae.

7.1. Primera fase

En esta primera fase de la investigacion, el cual responde al primer objetivo especifico
relacionado con “establecer la informacion asociada en la base de datos de la CIA-UPN y trabajos
de pregrado del departamento de Biologia” se llevd a cabo un proceso de revision y curaduria de

la informacion contenida en la base de datos sobre la familia EImidae, para ello, se disefié una
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matriz (ver anexo 1) en la cual se organizaron por cada uno de los departamentos registrados datos
de colecta como: altitud, coriotopos, niumero de individuos por coriotopo, con el fin de establecer
la representatividad del grupo en la coleccion. Ademas, se realizo la sistematizacion de los
parametros fisicoquimicos como pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno disuelto, DBO, DQO,
Solidos Totales, Fosfatos, Nitritos y Nitratos, entre otros, de cada uno de los cuerpos de agua en
donde se han desarrollado colectas y se han reportado élmidos para ello se elabor6 una matriz (ver
anexo 2) en la que se recuperd la mayor cantidad de informacién ecologica y de distribucion
proveniente de diferentes trabajos de pregrado realizados en el grupo de investigacion CASCADA,
en total se revisaron 23 trabajos que fueron realizados entre los afios 2004 a 2020.

7.2. Segunda fase

De acuerdo con la informacidn recuperada y organizada de la base de datos de la CIA-UPN
y de los trabajos de grado que contenian informacién relevante para esta investigacion se dio
respuesta al segundo objetivo propuesto relacionado con “analizar la informacién en la base de
datos de la CIA con la literatura disponible” para ello, se desarrollaron diferentes graficas las cuales
permitieron evidenciar aspectos ecoldgicos de la familia EImidae como la representatividad del
grupo en coriotopos, distribucion espacial por coriotopos, cuerpos de agua y su registro altitudinal
y asi realizar el andlisis correspondiente que posibilitd acercarse al grupo con el limitante de no
poder tener informacion directamente de la coleccion debido a la contingencia por la pandemia.
Para poder suplir dicha limitante se apoy0 de investigaciones de la familia EImidae en Colombia
de autores como: Gonzalez-Cérdoba, et al, (2015; 2016a; 2016b; 2019; 2020a; 2020b); Lozano, et
al. (2018); Aguilera 'y Vasquez (2019); Hincapie (2017); Brown, (1987); Arias-Diaz, et al. (2007);
Machado y Roldan (1981) y Roldan y Ramirez (2008) con el fin de establecer posibles relaciones

de acuerdo con la informacion de la base de datos y la literatura. Ademas, se realiz6 un analisis
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descriptivo de la informacion fisico-quimica de las fuentes de informacion seleccionadas para
establecer posibles relaciones entre los parametros y los élmidos reportados en la coleccion.

7.3. Tercera fase

En esta fase de la investigacion y a traves de un recurso educativo digital se realizé la
divulgacion de los resultados obtenidos y asi dar respuesta al ultimo objetivo propuesto para esta
investigacion relacionado con “disefiar un recurso educativo digital para la divulgacion de
informacion” para ello se construyd una pagina web como una forma de acercar a las personas al
conocimiento de la familia EImidae y al trabajo que se realiza en la CIA-UPN y la importancia de
este espacio para la investigacion. En ese sentido, y teniendo en cuenta que a pesar de que la
tecnologia ha estado presente desde hace décadas, ha adquirido mayor relevancia desde que inicio
la pandemia como una alternativa para cortar distancias evitando que diferentes aspectos como la
economia, la educacion, entre otros, se vieran afectados ain mas.

Por lo tanto, dentro de los diversos recursos educativos (blog, pagina web, grupo de red
social y otros) para esta investigacion se opto6 por el disefio y construccion de una pagina web pues
es una herramienta que esta al alcance de todas las personas y es de facil acceso, en tanto, posibilita
la divulgacion de informacion y resultados obtenidos de una investigacion, a través del disefio y
creacion de contenidos de forma organizada e interactiva, utilizando otros recursos como videos,
infografias, galerias, entre otros. Ademas, una pagina web puede ser consultada en cualquier
momento, incluso a través de éstas es posible crear alianzas para la organizacion de eventos como
congresos, Simposios, cursos, entre otros, y con ello acercar a mas personas a que se interesen por
el estudio e investigacion, en este caso de los coledpteros acuaticos, en tanto es uno de los grupos

de insectos mas diverso y menos estudiado.
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De acuerdo con lo anterior, la pagina web esta estructurada a partir de contenidos como:
generalidades de los coledpteros acuaticos, como identificar un escarabajo acuatico, principales
familias y los grupos ecologicos de acuerdo con la clasificacion de Jach (1998). Para la familia
Elmidae se incluyeron caracteristicas generales del grupo, taxonomia y habitos ecoldgicos, ademas
de los resultados obtenidos de esta investigacion con relacion a la informacion de aspectos
ecologicos de la CIA-UPN. Ademas, se incluyeron una serie de fichas taxonomicas producto de la
pasantia realizada en el afio 2020, una seccién de datos curiosos relacionados con los coledpteros

acuaticos y un blog el cual se propone como espacio para interactuar con los visitantes de la pagina.
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8. Resultados y Analisis

Los resultados para esta investigacion corresponden a la revision, organizacion y curaduria
de la informacion que fue posible extraer de varias fuentes de informacion entre estas: la base de
datos para los ordenes Trichopteray Coledptera de Arias (2012) y la Gltima actualizacion realizada
para el afio 2017 de la base de datos que contiene informacion sistematizada de todos los 6rdenes
de macroinvertebrados pertenecientes a la CIA-UPN ademas, de trabajos de pregrado realizados
en el Departamento de Biologia relacionados con estudios limnoldgicos en macroinvertebrados,
calidad del agua, entre otros. Por tal motivo, gran parte de los resultados y andlisis que se
presentaran sera a nivel de familia y solamente en los analisis fisico-quimicos se incluye un analisis
descriptivo de algunos géneros que fue posible identificar pues debido a la contingencia por la
pandemia el trabajo en el laboratorio no fue posible completar, no obstante, para suplir dicho
limitante se consulté una cantidad importante de investigaciones para Colombia de la familia
Elmidae destacandose los trabajos de Gonzalez-Cordoba, et al, (2015; 2016a; 2016b; 2019; 2020a;
2020b); Lozano, et al. (2018); Aguilera 'y Vasquez (2019); Hincapie (2017) los cuales aportaron
elementos para realizar un analisis descriptivo con el material bioldgico presente en la CIA-UPN
de la familia EImidae.

En consecuencia y de acuerdo con lo anterior en la base de datos de la CIA-UPN hay un
total de 1427 individuos (66%0) entre larvas y adultos de la familia EImidae contenidos en 287
viales, representando dentro de la coleccion la familia con mayor nimero de individuos para el
orden Coledptera (ver figura 1) seguido de Ptilodactylidae (402 individuos, 18%); Psephenidae
(196 individuos, 9%) y Staphylinidae (152 individuos, 7%). Los reportes indican que los
especimenes han sido colectados entre los afios 2002 y 2013 en 8 departamentos (Huila,

Cundinamarca, Boyaca, Tolima, Quindio, Risaralda, Caquetd y Chocd), 22 municipios y 37
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cuerpos de agua Idticos y lénticos, siendo la gran mayoria (especimenes colectados) de aguas de
corriente rapida. La coleccidn de escarabajos acuéaticos ha sido posible gracias a las diferentes
investigaciones como trabajos de grado, practicas de campo y proyectos realizados en el
Departamento de Biologia relacionados con macroinvertebrados acuaticos o estudios del orden
Trichoptera destacandose los coledpteros y en especial los élmidos como fauna acompafiante esto
quiere decir que ninguno de los estudios realizados ha sido dedicado unicamente a la familia

Elmidae.

Representatividad de familias del orden Cole6ptera

Psephenidae
9%

Ptilodactylidae
18%

Staphylinidae

A
7% \

Elmidae
66%

Figura 1. Representatividad de familias del orden Coledptera

En la figura 2 se puede evidenciar la representatividad de Elmidae por departamento
destacandose el Huila con un porcentaje del 62.72% (895 individuos), seguido de Boyaca con el
15.84% (226 individuos) y Cundinamarca con 11.14% (159 individuos) esto se debe a que en estos
lugares se han adelantado diversas investigaciones en donde se han colectado gran cantidad de

macroinvertebrados. Los departamentos de Quindio (29 individuos, 2.03%) Risaralda (8
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individuos, 0.56%) Tolima (7 individuos, 0.49%) Chocé (6 individuos, 0.42%) y Caqueta (5
individuos, 0.35%) representan los departamentos con menor cantidad de élmidos lo cual indica
que los muestreos y las técnicas empleadas para la toma de datos difiere con el tipo de
investigacion, es decir, en los departamentos en los que se reportaron los mayores porcentajes
corresponden a trabajos de pregrado en los cuales los periodos de muestreo fueron mas rigurosos
y prolongados en comparacién con los departamentos con menor porcentaje los cuales
corresponden en su mayoria a practicas de campo. De acuerdo con lo anterior, es posible evidenciar
que la concentracién de los muestreos ha sido en la region Andina, indicando la necesidad de
ampliar las investigaciones y colectas en otros cuerpos de agua e incluso otras regiones.

Cabe resaltar que un 6.45% (92 individuos) corresponde a viales que no contienen datos de
colecta completa, esto se debe al deterioro que presentan las etiquetas lo cual constituye una
pérdida del material biolégico en términos de la informacion asociada, no obstante dichos
especimenes son utilizados como material de docencia lo que permite que estudiantes a través de
la practica adquieran e incrementen habilidades cientificas, de esta manera se evita que el material
de referencia sea dafiado. En consecuencia, se resalta la importancia de contar con curadores que
se encarguen de mantener la coleccidn y los especimenes en condiciones éptimas para asi continuar

adelantando investigaciones en la CIA-UPN.
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Porcentaje de representatividad por departamento
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= Tolima
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= Caqueta
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= No Registra

Figura 2. Porcentaje de representatividad por departamento de la
Familia EImidae de la CIA-UPN

8.1. Distribucién por microhébitat

Dentro de los microhabitats o coriotopos para la familia EImidae de la CIA-UPN (Figura
3) se establecié que el mayor porcentaje de especimenes presentes entre larvas y adultos
corresponde al de Hojarasca (24.44%), Piedra Corriente Rapida (19.87%) y Piedra Corriente Lenta
(17.06%), lo cual se debe principalmente a que los élmidos son organismos clasificados como
raspadores y colectores, siendo su principal alimento el material organico particulado (MOP) de
origen vegetal, de modo que, cumplen un rol como descomponedores y en la remocién de
sedimentos liberando nutrientes que quedan atrapados en el fondo de los rios (Roldan y Ramirez,
2008). Ademas, estos coledpteros constituyen un importante componente en las comunidades de
macroinvertebrados bentonicos por lo que son habitantes comunes en los rapidos de rios,

quebradas y cascadas, encontrandose en sustratos rocosos con presencia de hojarasca (Passos et
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al. 2003) por lo tanto, estos microhabitats proporcionan mayor estabilidad, oferta alimenticia y
refugio a diferencia de otros sustratos (Gonzalez-Cordoba, et al. 2016b).

Los microhabitats como Musgo (10.46%) y Cascada (9.97%) presentaron un ndmero
importante de individuos colectados, esto se debe a que los élmidos como se menciond
anteriormente habitan ambientes I6ticos por 1o que es de esperarse encontrarlos en cascadas,
ademas, de sustratos con presencia de musgo sumergido pues éste hace parte de su dieta. Por otro,
lado, los coriotopos Musgo Corriente Lenta (4.63%), Ribera (2.18%), Gravilla (2.32%),
Salpicadura (1.05%), Musgo Corriente Répida (0.63%) y Vegetacion Ribera (0.49%) tuvieron
menor presencia de estos organismos esto posiblemente se debe a que los tiempos de muestreo en
las investigaciones que reportaron élmidos no fue prolongada entre otros aspectos como el
propdsito del estudio pues de acuerdo con Gonzalez-Cordoba, et al. (2020b) en sustratos gruesos
como grava, guijarros o cantos, se puede encontrar un aumento en la diversidad de estos
coleopteros, al igual que en rios que presentan una combinacion de corrientes rapidas y lentas.

(Ver figura 3)
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Porcentaje de distribucion por microhabitat
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Figura 3 Distribucion por microhabitat o coriotopo de la familia EImidae de la CIA-UPN

Una posible explicacion del por qué fueron colectados en sustratos como Ribera y
Vegetacion Ribera es porque quiza eran transelntes, salian del agua para volar hacia otros cuerpos
de agua, eran adultos que recién emergian de su pupa y volvian al agua o eran larvas maduras
proximas a pupar, pues estos organismos buscan sitios protegidos por encima de la linea de
flotacion o simplemente esperan en el borde del arroyo hasta que el nivel del agua desciende lo
que les permite pupar in situ (Brown, 1987).

En consecuencia, los resultados encontrados son acordes con los reportes que hasta el
momento se han hecho para este grupo, lo cual esta asociado con aspectos de su biologia como ser
organismos de habitos sedentarios que viven adheridos a gran variedad de microhabitats como
grava, rocas, raices de arboles, hojarasca, troncos, vegetacion y musgos acuaticos, ademas, de

presentar un amplio rango de distribucién altitudinal y espacial (Arias-Diaz, et al. 2007).
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8.2. Distribucion altitudinal

De acuerdo con la informacién disponible en la base de datos se establecid el rango
altitudinal de la familia EImidae para la CIA-UPN por departamento (ver figura 4) reportando para
Boyaca alturas entre los 3115 msnm y 148 msnm, Cundinamarca entre los 3000 msnm y 950
msnm, Huila entre los 2250 msnm y 1660 msnm, Quindio entre los 1900 msnm y 1850 msnm,
Tolima entre 495 msnmy 170 msnm y los departamentos de Risaralda, Caqueta y Choco reportan
una sola altura de 2600 msnm, 520 msnm y 129 msnm respectivamente, esto corresponde con los
reportes para Elmidae en Colombia desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm (Gonzalez-
Cordoba, et al. 2020a) asimismo, el mayor registro y distribucion de Elmidae corresponde a la
regioén Andina, no obstante, la mayor riqueza de géneros se encuentra en la Amazonia, la Orinoquia
y la transicién andina en el piedemonte de la cordillera Oriental, puesto que alli se encuentra la
mayoria de los géneros de distribucion restringida, (Gonzalez-Cordoba, et al., 2020b) en
consecuencia, para continuar aportando al conocimiento de la familia es necesario ampliar la
investigaciones y muestreos a otras regiones del pais.

Los rangos de distribucion altitudinal mas amplios corresponden a los géneros Austrelmis,
Heterelmis, Macrelmis, Neoelmis y Microcylloepus, patron que se repite en otras regiones para
estos géneros (Gonzalez-Cordoba, et al. 2016b) por lo que se infiere que probablemente el mayor

porcentaje de representatividad para la CIA-UPN corresponde a dichos géneros.
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Distribucion altitudinal por sistema acuatico/departamento
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Figura 4. Registro altitudinal de la familia EImidae por departamento
Ademas, se establecio6 por diferentes rangos de altura la cantidad de individuos (ver figura
5) registrados en la CIA-UPN indicando que el mayor porcentaje de élmidos corresponde a alturas
entre los 3115y 2000 msnm con 55% (737 individuos) seguido de 43% (572 individuos) en alturas
entre 1999 y 1000 msnm, estos valores indican que la mayoria de los muestreos se han realizado
en cuerpos acuaticos de alta montafia, sin embargo, no es posible realizar un analisis mas detallado

debido a que no se tiene el registro de altura por género.

Porcentaje de individuos por altura

2%

‘ \ = 3115- 2000 mshm
1999-1000 msnm

= 999-0 msnm

Figura 5. Porcentaje de individuos en diferentes rangos de altura
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8.3. Fisicoquimica del agua

De las variables fisicas y quimicas que se extrajeron de los diferentes trabajos de grado que
reportaron élmidos se construy6 una matriz (anexo 2) con 21 variables de las cuales solo se
tuvieron en cuenta: Temperatura, pH, Turbidez, Sdlidos disueltos, Oxigeno disuelto,
Conductividad, Dureza, dado que los muestreos reflejan que se tuvieron en consideracion
diferentes parametros por lo que hay grandes vacios en los datos y por ende se excluyeron para
este anélisis.

Por otro lado, de acuerdo con la identificacion de especimenes de la familia EImidae dentro
de la CIA-UPN se encontraron los géneros Heterelmis, Macrelmis, Neoelmis, Notelmis,
Onychelmis, Phanocerus y Xenelmis, para hacer un analisis relacionado con las variables
fisicoguimicas es necesario tener los datos asociados que se encuentran en las etiquetas de los
viales para asi poder establecer relaciones y corroborar lo reportado en la literatura o quiza realizar
un hallazgo nuevo, sin embargo, como dicha actividad no fue posible realizar se hara un analisis
descriptivo, asi:

Teniendo como referencia la investigacion de Gonzélez-Cérdoba, et al. (2020a) se
encontr6 que Elmidae se distribuye en aguas muy limpias hasta aguas moderadamente
contaminadas por lo que es sensible a las alteraciones de su habitat y la calidad ecoldgica del agua,
sin embargo, este estudio concluy6 que los géneros tienen respuestas particulares de acuerdo con
las condiciones de su habitat y los factores de perturbacion. A nivel de familia, se hall6 que
parametros como: conductividad, alcalinidad, turbidez, nitratos, nitrdgeno amoniacal y fosforo,
influyen en la riqueza de Elmidae en arroyos colombianos y variables como temperatura, pH,
nitrégeno total, nitritos, fosfatos, dureza, DBO y conteos bacterianos, no ejercen un efecto

significativo sobre la diversidad de la familia (Gonzalez-Cérdoba, et al. 2020a).
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Relacionado con lo anterior, en términos generales los élmidos se encuentran en aguas con
porcentajes de saturacion de oxigeno mayores al 100 % (sobresaturadas) sin un valor maximo que
imposibilite su supervivencia por lo tanto, los valores inferiores en la concentracion (mg/L) de
oxigeno dependen de la sensibilidad de cada genero a la hipoxia, los géneros Macrelmis Neoelmis,
Notelmis, Onychelmis y Phanocerus se pueden encontrar en aguas con valores de oxigeno disuelto
entre 4 y 5 mg/l, Xenelmis tiene una alta afinidad por porcentajes de saturacion de oxigeno altos
por encima del 90% y ademas, Heterelmis se muestra tolerante a la hipoxia (> 5mg/L de O2)
(Gonzalez-Cordoba, et al., 2020a). Ahora bien, para la CIA-UPN se reportaron valores de oxigeno
disuelto entre 9.06 y 1.3 mg/L esto indica que la mayoria de las quebradas en donde se realizaron
muestreos son ecosistemas de aguas limpias y corrientes rapidas o cuerpos acuaticos con moderada
contaminacion pues en los sistemas acuaticos con valores de oxigeno disuelto por debajo de los
5mg/L como el caso del Rio Dulce (Villeta, Cundinamarca) se report6 unicamente 1 individuo lo
que quiere decir que la presencia de EImidae disminuye.

Por su parte, los soélidos suspendidos y la disposicién de sedimentos afectan
significativamente la presencia de los élmidos, los géneros Phanocerus y Xenelmis son mas
sensibles al aumento de los s6lidos no solubles, por el contrario, Heterelmis, Macrelmis, Notelmis
y Onychelmis toleran mayores cantidades de esta variable (Gonzalez-Cérdoba, et al., 2020a).
Segun los datos de la CIA-UPN se reporté un valor maximo de 180 mg/l en el rio Dulce del
municipio de Villeta (ver anexo 2) de acuerdo con las autoras de la investigacion esto puede estar
relacionado con la carga extra de materia organica proveniente de los vertederos de aguas
residuales lo que ocasiona un aumento en la concentracién idnica del agua (Latorre y Montafio,
2004) en consecuencia, las autoras reportaron en total un 0.25% (14 individuos) de abundancia de

élmidos los cuales fueron colectados principalmente en hojarasca por lo tanto se infiere que
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posiblemente los géneros presentes pueden ser Heterlmis o Macrelmis dado que son géneros que
habitan dicho coriotopo y ademas son tolerantes a grados moderados de contaminacion (Gonzalez-
Cordoba, et al., 2020a). El valor minimo de sélidos disueltos fue de 1.4 mg/l correspondiente a la
Quebrada Empedrada (Boyaca) lo cual corresponde a aguas oligotréficas (Roldan, 2008).

Por otro lado, los élmidos se pueden encontrar en aguas con poca turbidez (= 10 UNT) sin
embargo, Heterelmis género que es poco sensible a la contaminacion se encuentra en aguas con
cerca de 25 UNT (Gonzélez-Cérdoba, et al. 2020a) en consecuencia para la CIA-UPN en un
estudio realizado en el rio Juiquin (Florez y Pérez, 2013) se reporta un valor maximo de turbidez
de 28 UNT y una abundancia relativa del 6% de Elmidae, por lo que se infiere que posiblemente
los especimenes colectados correspondan a Heterelmis. Entre tanto, los valores de turbidez mas
representativos estan entre los 9.7 y 0.65 UNT lo cual corresponde a lo reportado por Gonzélez-
Cordoba, et al. (2020a) esto demuestra la importancia de llevar a cabo estudios a nivel genérico
para esta familia y asi poder realizar analisis mas completos. En cuanto a la temperatura EImidae
sobrevive a diferentes rangos desde espectros estrechos hasta muy amplios desde los 10 °C hasta
los 27 °C, géneros como Phanocerus y Xenelmis sobreviven a rangos amplios de esta variable
entre los 15y 27 °C, Notelmis entre 12 y 22 °C, mientras que Macrelmis, Neoelmis y Heterelmis
sobreviven en rangos de temperatura muy amplios y habitan tanto aguas frias como célidas desde
los 10 °C hasta los 25°C, incluso hasta 27°C como Heterelmis (Gonzalez-Cérdoba, et al., 2020a),
esto corresponde con los datos que se tiene en la CIA-UPN reportando temperaturas maximas entre
los 27,69°C y valores minimos entre los 9.02°C lo cual indica que es un grupo con amplia
distribucion.

Por su parte, segin Machado y Roldan (1981) el pH en los sistemas acuaticos no debe ser

menor de 4.5 ni mayor de 8.5 siendo valores limites para la supervivencia de la mayoria de los
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organismos acuaticos, de acuerdo con los datos que se tienen para la CIA-UPN se registro un valor
de 4.18 lo cual indica que la composicion del suelo es de origen volcanico y presenta abundante
materia organica en descomposicion (Roldan y Ramirez, 2008). Los valores maximos de pH para
la CIA-UPN estan entre 6.0 y 8.3 los cuales corresponden al pH propio de agua naturales
neotropicales los cuales varian entre 6.0 y 9.0 (Roldan y Ramirez, 2008). Ahora bien, segun
Gonzalez-Cordoba, et al. (2020a) hay géneros propios de aguas &cidas como Gyrelmis,
Hexacylloepus, Neolimnius, Stegoelmis, Tyletelmis y Xenelmis, con pH alrededor de 6 unidades y
algunos géneros propios de aguas mas alcalinas (entre 7.5 y 8.5 unidades de pH) como
Pseudodisersus, Pharceonus, Onychelmis, Notelmis y Austrelmis. De acuerdo con la revision de
trabajos de pregrado de la CIA-UPN se logro identificar que en las quebradas en las cuales los
valores eran inferiores a 6.0 se registrd poca abundancia de Elmidae, no obstante, es necesario
revisar y relacionar los datos asociados a las etiquetas ademas de corroborar las identificaciones
de los especimenes a nivel de género para establecer relaciones mas precisas entre la literatura y
los datos de la CIA-UPN.

Para la conductividad el valor maximo registrado en la CIA-UPN fue de 65 uS/cm vy el
valor minimo de 2.28 uS/cm, estos valores corresponden a los reportes para aguas tropicales de
montafia en las cuales la conductividad es muy baja (aguas oligotroficas) (Roldan, 2012) esto
indica que EImidae se encuentra en aguas con indices bajos de contaminacion (Gonzélez-Cérdoba,
et al. 2020a). Finalmente, dentro de los rangos de dureza reportados en la CIA-UPN se registré un
valor maximo de 128 mg/L CaCO3, clasificadas como aguas duras y un valor minimo de 2 mg/L
CaCOa3 indicativo de aguas blandas pues se ubican en el rango de 0 — 75 mg/L dicha variacion esta
relacionada con los periodos de precipitacion de cada cuerpo acuatico pues se pueden presentar

altos valores de dureza y luego por efecto de dilucién o arrastre de minerales la dureza puede
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disminuir. En ese sentido, segun el estudio de Gonzalez-Cordoba, et al., (2020a) hay una tendencia
general de la presencia de Elmidae en aguas blandas sin embargo, géneros como Heterelmis,
Macrelmis, Neoelmis y Notelmis toleran grados medios a altos de contaminacion por
mineralizacion lo que confirma que para realizar analisis mas completos de la relacion entre los
fisicoquimicos y el ensamblaje de los élmidos es necesario continuar con el trabajo de curaduria
en la CIA-UPN.

8.4 Géneros presentes en la CIA-UPN

Durante el voluntariado y pasantia realizada en el 2019 y 2020 se realiz6 la observacién e
identificacion tanto de larvas y adultos de élmidos presentes en la CIA-UPN, para la identificacion
se tuvieron en cuenta claves taxondmicas de Archangelsky, et al. (2009), Gonzéalez-Cordoba, et al.
(2015), Manzo (2005), como resultado se logré identificar los géneros Neoelmis, Heterelmis,
Phanocerus, Xenelmis y Macrelmis, (ver anexo 3) teniendo como apoyo durante la contingencia
por la pandemia fotografias que se recuperaron de la base de datos realizada por Arias (2012) por
lo tanto, dichas identificaciones requieren ser revisadas en la coleccién con el fin de confirmar y
corregir los géneros y con ello poder actualizar la base de datos de la CIA-UPN.

Dentro de la busqueda de informacion para este trabajo se hallé que en la investigacion de
Gonzalez-Cordoba, et al. (2016a) se identificd material bioldgico de la CIA-UPN especificamente
de la familia EImidae reportando dos especies de los géneros de Notelmis y Onychelmis (Tabla 1)

en los departamentos de Cundinamarca y Huila.
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Tabla 1. Especies de la CIA-UPN reportadas en la investigacion de Gonzalez-Cordoba, et al.
(2016a)

Especies en la CIA-UPN

Género Especie Datos

Cundinamarca. 299, Gacheta, rio Montequiva, N
48462, O -76,6146, 2350 msnm, 2/11/2003, sustrato:

hojarasca, L. Gordillo col. (CIA-UPN).

Huila. 333, Palestina, PNN Cueva de los Guécharos,
quebrada Chéanchiras, N 1,61545, O -76,10240, 1854
Notelmis Notelmis bifoveolata
msnm, 6/03/2007, sustrato: musgo, M. Moreno, M.
Hinton, 1941 Deléve, 1968
Rodriguez cols. (CIA-UPN).

19,14, Acevedo, PNN Cueva de los Guacharos,
quebrada Lindosa, N 1,5982 O -76,1072, 2126 msnm,
5/04/2007, sustrato: musgo, M. Moreno, M. Rodriguez

cols. (CIA-UPN).

Huila. 1819QPalestina, Parque Nacional Natural Cueva
Onychelmis | Onychelmis leleupi | de los Guacharos, quebrada La Cascajosa, N 1,75561,
Hinton, 1941 Deléve, 1968 0-76,16432, 1670 msnm, 09/03/2004, sustrato: musgo,

S. Pérez, 1. Romero cols. (CIA-UPN).

Es por ello, que se resalta la importancia de las alianzas con otras instituciones,
investigadores y expertos para realizar consultas con el material bioldgico y ademas, para
confirmar, corregir o precisar las identificaciones que realicen los estudiantes de manera que la

coleccién sea reconocida como un espacio para la investigacion de la biodiversidad en los
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ecosistemas acuaticos y con ello se puedan obtener nuevamente permisos de colecta y se reactiven
los estudios limnoldgicos y de alli nazcan estrategias educativas que posibiliten la ensefianza y
aprendizaje de diversas tematicas en torno a los insectos acuéticos y su ecologia.

Por otro lado, durante la revision de los trabajos de grado de la CIA-UPN se hall6 que en
las investigaciones de Ruiz (2004), Quiroga y Espitia (2006) y Cafion y Suarez (2009) se
identificaron los géneros Cleptelmis y Optioservus, sin embargo, de acuerdo con Gonzalez-
Cordoba, et al. (2020b) estos grupos han sido registrado erroneamente en trabajos ecologicos y no
se encuentran en el pais pues son géneros nearticos. Esto refleja la importancia de revisar los
especimenes con el fin de corroborar y precisar las identificaciones de los géneros que han sido
reportados en la CIA-UPN.

8.5. Recurso educativo digital

Para la divulgacion de los resultados producto de esta investigacion y del estado del
conocimiento de la familia Elmidae en Colombia se construy6 una pagina web llamada: “Elmidae
de Colombia”, que permitié mostrar a la comunidad la importancia intrinseca y extrinseca de estos
coleopteros a partir de contenido claro y sencillo para ello se realizaron una serie de videos cortos
con el fin de explicar caracteristicas y aspectos ecoldgicos tanto de los coledpteros acuaticos como
de la familia EImidae, cabe resaltar que parte del contenido se apoyé de fotografias de la base de
datos de Arias (2012) y extraidas de otras paginas web, asi como material filmico de YouTube,
como una forma de acercar a las personas lo mejor posible a los escarabajos acuaticos y la familia
Elmidae particularmente. El sitio web cuenta con 8 pestafias (Anexo 4) asi:

1. Coleopteros acuaticos: Esta pestafia esta dedicada a las generalidades de los escarabajos
acudticos, para ello se realizaron 4 videos cortos en donde se incluyd: ;Qué es un

escarabajo acuatico?; Cémo identificar un escarabajo; Ecologia de los escarabajos
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acuaticos y las Principales familias de escarabajos acuéticos, esto con el propdsito de
familiarizar a los visitantes con este grupo de insectos y sus caracteristicas a nivel general.
Familia EImidae: En esta seccion se abordaron las caracteristicas generales de la familia,
ademas de una descripcion detallada de las subfamilias Elminae y Larainae con sus
respectivos géneros y finalmente los habitos ecoldgicos como reproduccion, alimentacion,
distribucion, habitat y adaptaciones al medio acuatico, para que los visitantes conozcan con
mas detalle esta familia y reconozcan en la medida de lo posible su importancia en los
ecosistemas acuaticos.

Coleccion de Insectos Acuaticos CIA-UPN: Esta seccion contiene informacion
relacionada con la Coleccion de Insectos Acuaticos CIA-UPN vy los resultados producto de
esta investigacion ademas, se incluyeron una serie de fichas con informacién taxonémica
y ecoldgica de algunos géneros que fueron identificados durante la pasantia realizada en el
afio 2020.

¢ Sabias qué?: En esta seccion se presentan una serie de datos curiosos con el fin de brindar
la mayor cantidad de informacidn referente a los coledpteros acuaticos y asi fomentar en
los visitantes el interés y motivacion por indagar sobre este grupo de insectos.

Blog: Esta seccidn se propone como un espacio de interaccion con las personas que visitan
el sitio para ello se publicaron tres entradas con preguntas en las que se pretende que las
personas realicen y expresen su dudas, comentarios y observaciones relacionadas con el
contenido del sitio, ademas, se abrié un espacio para que los visitantes comenten sus
experiencias con los escarabajos esto con el fin de no solamente poder interactuar sino
también como una forma de incentivar la curiosidad por los insectos especialmente de los

escarabajos y la familia EImidae.
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6. Acerca de: Es importante incluir dentro del esquema general de la pagina web una corta
presentacion del investigador/a o creador/a del sitio, incluyendo una corta historia que
explique la creacion de dicho recurso digital esto para que los visitantes conozcan el
propdsito de la pagina.

7. Contacto: Siendo las paginas web una herramienta que permite conocer personas que
deseen conocer mas sobre los coledpteros acuaticos, ademas de crear alianzas y conocer
otros investigadores, se creo esta seccion para que los visitantes se pongan en contacto con
el administrador/a enviando un mensaje a través de un formulario.

8. Glosario y Referencias: En esta seccién se incluyé un glosario con los términos que
pueden ser desconocidos por los visitantes no especializados asi como las referencias
utilizadas para realizar el contenido del sitio web.

En ese sentido, esta pagina o sitio web se presenta no solamente como un recurso con el
propdsito de divulgar informacion relacionada con el trabajo adelantado en la CIA-UPN, sino
también como una herramienta que pueda ser utilizada como material didactico para los maestros
en formacion de la Licenciatura en Biologia asi como para entusiastas de los insectos. Del mismo
modo, esta pagina web nace como una forma de hacer extensivo el conocimiento cientifico a fin
de que se promueva la reflexion sobre el cuidado y proteccion de estos organismos que
desafortunadamente son desconocidos y de los ecosistemas acuaticos. Ademas, se enfatiza en la
importancia de las colecciones bioldgicas como repositorios que contienen parte del patrimonio
natural del pais aportando a través de la investigacién a la construccién del conocimiento cientifico
y de estrategias en torno a la biodiversidad.

El enlace del sitio o pagina web es: https://waterbeetles.wixsite.com/elmidaecolombia
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9. Conclusiones

Sin lugar a duda las colecciones bioldgicas aportan al conocimiento bioldgico de los
diferentes grupos taxondmicos del pais, en ese sentido la Coleccion de Insectos Acuaticos (CIA-
UPN) se consolida como un espacio que posibilita la investigacion de los diferentes grupos de
macroinvertebrados contenidos alli, abarcando disciplinas como la taxonomia, ecologia,
biogeografia, limnologia, entomologia, contribuyendo asi a la construccién del conocimiento
cientifico y como parte de las estrategias del Departamento de Biologia en la formacion de
maestros investigadores, asi mismo se destaca la CIA-UPN como un lugar el cual brinda la
oportunidad de contribuir a partir de la creacion de estrategias y material de caracter educativo y
de divulgacion para la ensefianza de temas relacionados con la biologia, los cuales constantemente
se estan adaptando y adecuando de acuerdo con las necesidades actuales de la escuela y de los
espacios educativos no formales.

Una de las cualidades que posee la CIA-UPN es que ofrece a los maestros en formacion la
oportunidad de incrementar habilidades cientificas como la observacion, manipulacion de
instrumentos, descripcidn e identificacion de especimenes, formulacién de hipétesis y analisis de
datos ecologicos, todo ello a través de talleres, laboratorios, voluntariados y pasantias. En ese
sentido, el material bioldgico contenido en la CIA-UPN y los datos asociados arrojan informacién
importante sobre los ecosistemas acuaticos en un tiempo especifico, reflejando los cambios que
han sufrido a causa de las probleméticas ambientales que han perjudicado a los organismos
diezmando poblaciones, es por ello que se resalta la importancia y urgencia crear e implementar
estrategias educativas en torno a la conservacién tanto de los organismos como de los ecosistemas

y ademas de continuar con los procesos de curaduria tanto de los especimenes como de los datos
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y asi actualizar y organizar la informacion de forma periddica y también corroborar, corregir o
precisar las identificaciones de los organismos.

Se destacan las practicas de campo como parte fundamental en la formacion en
investigacion de los maestros de biologia puesto que a través de estas ha sido posible llevar a cabo
procesos de colecta de especimenes y toma de datos ambientales y fisicoquimicos en diferentes
cuerpos acuaticos, los cuales potencian habilidades cientificas y posibilitan articular la parte
tedrica con la practica tanto de los instrumentos y herramientas que se utilizan como del
reconocimiento ecoldgico, bioldgico y educativo de los distintos grupos taxondémicos y que
ofrecen distintas oportunidades investigativas en el desarrollo de estrategias de ensefianza-
aprendizaje de la ecologia y biologia.

A partir del proceso de curaduria, revisiéon y organizacion de los datos disponibles en las
bases de datos de la CIA-UPN fue posible realizar un andlisis descriptivo, en donde se hallé que
para el orden Coleoptera, EImidae representa la familia con mayor nimero de individuos con 1427
(66%) entre larvas y adultos, los cuales han sido colectados en 8 departamentos entre los afios
2002 y 2013 a partir de diferentes investigaciones como trabajos de pregrado, practicas de campo
y proyectos realizados en el Departamento de Biologia. De igual manera, la informacion extraida
y recuperada de los diferentes trabajos de pregrado relacionados con macroinvertebrados acuaticos
permitieron establecer relaciones y similitudes con la literatura disponible y el conocimiento de la
familia EImidae en Colombia como por ejemplo la dominancia del grupo en microhébitats o
coriotopos como Hojarasca, Piedra Corriente Rapida y Piedra Corriente Lenta, del mismo modo,
se establecio el rango altitudinal de la familia desde los 129 hasta los 3115 msnm lo cual indica

que Elmidae es un grupo de amplia distribucién en los diferentes cuerpos de agua en el pais.
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Por su parte, los datos fisicoquimicos resaltaron la importancia de esta familia como posible
bioindicador de la calidad del agua en tanto Elmidae es sensible a las alteraciones del habitat
debido a los requerimientos del grupo en parametros como oxigeno disuelto, turbidez, sélidos
disueltos y suspendidos, sin embargo, cada género tiene respuestas particulares a las condiciones
en su habitat y los factores de perturbacion, por lo que es necesario continuar con la curaduria e
identificacion de especimenes de la CIA-UPN para asi realizar analisis mas precisos. Por otro lado,
los datos fisicoquimicos fueron en gran medida insuficientes pues solo se tuvieron en cuenta
algunas variables dejando por fuera pardmetros como nitratos, nitrogeno amoniacal y fosforo, los
cuales de acuerdo con la literatura influyen en la riqueza de los élmidos. En ese sentido, se
reconoce la importancia de registrar tanto los datos de colecta como los fisicoquimicos del agua,
de manera que sea posible desarrollar investigaciones mas completas a nivel ecolégico.

Ahora bien, los coledpteros acuaticos son organismos fundamentales para los ecosistemas
acuaticos por lo que continuar adelantando investigaciones en torno a su taxonomia y ecologia
permitird en un futuro crear o modificar los indices de evaluaciéon de la calidad del agua ya
existentes, si bien el alcance de esta investigacion no permitié contribuir a resolver los vacios
frente a la taxonomia de la familia EImidae, posibilito por el contrario relacionar y corroborar con
la literatura disponible el conocimiento frente al grupo, siendo parte fundamental los trabajos de
los estudiantes del grupo de investigacion CASCADA pues no solamente fue posible revisar,
recuperar y organizar los datos, sino que se realizaron correcciones frente a algunas
identificaciones a nivel de género que se habian registrado. De igual manera, a través de los
escarabajos acuéticos y la familia EImidae es posible abordar diferentes temaéticas relacionadas
con la biologia y ecologia como por ejemplo redes troficas, mutualismo, parasitismo, grupos

funcionales, reproduccion, ciclos de vida, caracteristicas de los sistemas acuaticos, incluso es
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posible integrar saberes locales y culturales, de manera que el valor de estos organismos y en
general de los macroinvertebrados acuaticos que reposan dentro de la CIA-UPN en términos
educativos es fundamental para poder desarrollar estrategias relacionadas con la conservacion.

Por otro lado, las restricciones en el ingreso a la CIA-UPN debido a la contingencia por la
pandemia permitieron cuestionar el como es posible divulgar la informacion y el conocimiento
gue constantemente se esta construyendo en este espacio de manera que se resalta la importancia
de comenzar a digitalizar tanto las bases de datos como los especimenes de la CIA-UPN y ademas,
dar a conocer los multiples materiales y recursos educativos producto de las diferentes
investigaciones que se han llevado a cabo en la CIA-UPN desde su establecimiento asi como,
propender por la divulgacion a través de recursos digitales, hallazgos de suma importancia como
por ejemplo, la descripcién de nuevas morfoespecies para el orden Trichoptera. Todo esto
demuestra que aun queda mucho trabajo por adelantar y que el valor de la CIA-UPN como
repositorio del patrimonio natural es incalculable.

De acuerdo con lo anterior, la divulgacion del trabajo realizado en las colecciones
bioldgicas es parte importante para la construccién de la ciencia, pues a través de esta, es posible
hacer extensivo el conocimiento sobre la biodiversidad y con ello construir y fortalecer los lazos
entre la comunidad y la ciencia de manera que se incentive y motive a las personas a que indaguen,
se cuestionen, reflexionen e investiguen sobre las diferentes formas de vida que habitan en los
ecosistemas de Colombia. Por esta razon, es necesario continuar en la basqueda de estrategias que
permitan hacer extensivo el conocimiento que constantemente se esta generando en las colecciones
bioldgicas, siendo la divulgacion a través de las herramientas virtuales parte fundamental para

poder materializar dicho objetivo en esta nueva realidad postpandemia.
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Adicionalmente, si bien los diferentes recursos o materiales de caracter educativo y de
divulgacion como fichas, guias ilustradas, software para bases de datos y claves taxondmicas, entre
otros, hacen parte de las multiples estrategias que pueden disefiarse a partir de la investigacion en
la CIA-UPN, vale la pena resaltar que muchas de estas estrategias con el paso del tiempo quedan
olvidadas y archivadas en un repositorio, de manera que no son aprovechadas y muchas de estas
se vuelven obsoletas y por lo tanto no aplicables a largo plazo, en ese sentido se resalta la
importancia de implementar estrategias a través de los recursos educativos digitales, con el
propdsito de divulgar todo el material para que mas personas hagan uso de este y con ello recuperar
todos estos recursos que resultan ser muy importantes, ademas como material de apoyo en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de la biologia.

Finalmente, pese a las dificultades y limitaciones para llevar a cabo esta investigacion, las
bases de datos y las fotografias de la CIA-UPN fueron una herramienta fundamental para poder
realizar los andlisis y la identificacion de algunos de los géneros presentes en la coleccidn, ademas,
la construccion de un sitio web, para la divulgacién del conocimiento relacionado con la familia
Elmidae y los resultados de esta investigacion constituyo un recurso de gran utilidad, por lo que
se resalta la importancia de continuar adelantado y mejorando las herramientas, como por ejemplo
la toma de macrofotografias de los especimenes, y asi poder mostrar a la comunidad los productos

y trabajos que se llevan a cabo dentro del grupo de investigacion CASCADA y de la CIA-UPN.
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10. Recomendaciones

Siendo las colecciones bioldgicas repositorios que contiene parte del patrimonio natural de
un lugar, es indispensable sumar esfuerzos para continuar con la creacion y desarrollo de practicas,
trabajos de pregrado, proyectos, semilleros que posibiliten la investigacion relacionada con
estudios limnologicos, macroinvertebrados y de estrategias educativas en torno a la ensefianza de
la ecologia y ecosistemas acudticos, ademas, es fundamental continuar con la curaduria y
sistematizacion de la informacion asociada a los especimenes en bases de datos, de manera que
pueda ser publicada en portales como el SiB Colombia y GBIF y asi aportar en el inventariado de
la biodiversidad en el pais.

Es necesario revisar los especimenes de la familia EImidae contenidos en la CIA-UPN con
el fin de corregir las identificaciones y corroborar lo planteado en este trabajo de investigacion,
ademas, se resalta que la curaduria del material bioldgico que reposa en la coleccion es importante
pues a través de esta labor es posible evitar el deterioro de los especimenes y de los datos asociados
en las etiquetas, de tal manera que sea posible adelantar nuevas investigaciones y con ello aportar
al conocimiento biologico del patrimonio natural del pais y la ensefianza de los sistemas acuéaticos
y de la biodiversidad.

Por ultimo, es fundamental a la hora de realizar colecta de organismos tomar nota de datos
asociados al espécimen (fecha, altitud, coriotopo, sistema acuéatico) asi como los parametros
fisicoquimicos y ambientales del lugar donde se realiz6 la colecta, de manera que en
investigaciones posteriores sea posible recuperar la mayor cantidad de informacién y con ello
poder realizar analisis mas completos relacionados con aspectos ecolégicos como grupos
funcionales, gremios tréficos que permitan analizar la sensibilidad de los especimenes a los

cambios ambientales.
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12. Anexos
Anexo 1. Matriz de datos de colecta de la familia EImidae

Departamento Cuerpo acuatico '?r:tslr:lrjr? Gl e findividios
Lago Tota 3115 Ribera 3
Rio Iguaque 2500 Ribera 1
Rio Moniquira 1050 Cascada 2
Q. Chaina 2500 Gravilla 1
Quebrada Carrizal 2900 Musgo 1
Quebrada Carrizal 2780 PCL 2
Q. Carrizal 2500 PCL 1
Q. Carrizal 2540 Hojarasca 15
Quebrada Carrizal 2900 PCR 1
Santuario de flora y fauna de 2500 PCR 18

Boyaca Iguaqug
Q. Chaina 2500 PCR 97
Q. Chaina 2900 Hojarasca 1
Q. Chaina 2540 Hojarasca 1
Q. Chaina 2500 Hojarasca 2
Rio Moniquira 1050 Salpicadura 1

: 2 Vi i6

Q. Chaina 500 egetacion 7
Santuario de flora y fauna de 2500 PCL 2
Iguaque
Retén Militar 148 Hojarasca 7
Santuario de flora y fauna de 2900 Hojarasca 63
Iguaque
Quebrada EI Carmen 1504 PCR 1
Quebrada Guance 2100 Cascada 4
Quebrada Guance 2101 Cascada 1
Quebrada Guance 2400 Cascada 2
Quebrada Tabacal 1230 Cascada 6
Rio Cafias 1520 Cascada 4
Rio Simijaca 2589 Cascada 1

Cundinamarca Quebrada Guance 2400 Gravilla 1
Quebrada Guance 2400 Hojarasca 1
Quebrada Guance 2100 Hojarasca 14
Quebrada la Playa 1503 Hojarasca 1
Quebrada la Playa 1503 Hojarasca 1
Quebrada la vieja 2650 Hojarasca 1
Quebrada la vieja 2640 Hojarasca 3
Quebrada la vieja 2599 Hojarasca 1
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Quebrada Tabacal 1230 Hojarasca 20
Rio Blanco 1927 Hojarasca 1
Rio Cafias 1520 Hojarasca 13
Rio Curibital 2640 Hojarasca 1
Quebrada Tabacal 1230 Musgo 7
Rio Cafias 1520 Musgo 7
Rio Tunjuelito 3000 Musgo 9
Quebrada Guance 2101 PCL 2
Quebrada Honda 2400 PCL 1
Quebrada la vieja 2640 PCL 4
Quebrada Tabacal 1230 PCL 2
Rio Dulce 950 PCL 1
Rio Montequiva 2350 PCL 1
Rio Simijaca 2589 PCL 3
Rio Tunjuelito 3000 PCL 2
Quebrada Guance 2101 PCR 1
Quebrada la Playa 1503 PCR 3
Quebrada la Redonda 1900 PCR 1
Quebrada Tabacal 1230 PCR 2
Rio Montequiva 2350 PCR 4
Rio Tunjuelito 3000 PCR 1
Quebrada Guance 2100 Ribera 17
Rio Blanco 1927 Ribera 8
Quebrada Guance 2100 Salpicadura 1
Rio Blanco 1927 Salpicadura 5
Quebrada Cachera 1862 Hojarasca 35
Quebrada Cachera 1862 PCR 12
Quebrada Cascajosa 1660 Cascada 12
Quebrada Cascajosa 1670 Cascada 8
Quebrada Cascajosa 1670 Gravilla 17
Quebrada Cascajosa 1660 Hojarasca 34
Quebrada Cascajosa 1670 Hojarasca 7
Huila Quebrada Cascajosa 1670 Musgo 39
Quebrada Cascajosa 1670 PCL 5
Quebrada Cascajosa 1660 PCL 2
Quebrada Cascajosa 1660 PCR 2
Quebrada Cascajosa 1670 PCR 6
Quebrada Cedral 2250 Cascada 4
Quebrada Cedral 2250 Hojarasca 3
Quebrada Cedral 2250 PCL 3
Quebrada Cedral 2250 PCR 2
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Quebrada Chanchiras 1820 Cascada 10
Quebrada Chanchiras 1800 Cascada 7
Quebrada Chanchiras 1854 Gravilla 3
Quebrada Chanchiras 1820 Gravilla 2
Quebrada Chanchiras 1854 Hojarasca 7
Quebrada Chanchiras 1820 Hojarasca 4
Quebrada Chanchiras 2126 Hojarasca 1
Quebrada Chanchiras 1854 PCL 45
Quebrada Chanchiras 2126 PCL 1
Quebrada Chanchiras 2126 PCR 2
Quebrada Chanchiras 1854 PCR 80
Quebrada Chanchiras 1800 PCR 4
Quebrada Chanchiras 1820 PCR 6
Quebrada Chanchiras 1800 MCR 1
Quebrada Chanchiras 1820 Musgo 12
Quebrada Chanchiras 1820 Salpicadura 2
Quebrada Chanchiras 1854 Musgo 1
Quebrada Cristales 2131 Cascada

Quebrada Cristales 2131 Hojarasca 66
Quebrada Cristales 2131 Musgo 4
Quebrada Cristales 2126 PCL 17
Quebrada Cristales 2126 Ribera 1
Quebrada Escondida 2200 Hojarasca 6
Quebrada Escondida 2200 MCL 47
Quebrada Escondida 2200 MCR 7
Quebrada Escondida 2200 PCL 4
Quebrada Escondida 2200 PCR 7
Quebrada Lindosa 2126 Cascada 53
Quebrada Lindosa 2126 Hojarasca 22
Quebrada Lindosa 2126 Musgo 56
Quebrada Lindosa 2126 PCL 98
Quebrada Lindosa 2126 PCR 1
Quebrada Mayo 1850 Cascada 5
Quebrada Mayo 1850 Gravilla 7
Quebrada Mayo 1850 Hojarasca 9
Quebrada Mayo 1850 MCL 8
Quebrada Mayo 1850 MCR 1
Quebrada Mayo 1850 Musgo 4
Quebrada Mayo 1850 PCL 37
Quebrada Mayo 1850 PCR 9
Quebrada Mayo 1850 Salpicadura 3
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Quebrada Negra 2052 Cascada 2

Quebrada Negra 2052 Gravilla 2

Quebrada Negra 2052 PCR 9

Quebrada Suaza 2000 Cascada 7

Quebrada Suaza 2000 HCL 2

Quebrada Suaza 1900 MCL 11

Quebrada Suaza 2000 Musgo 9

Quebrada Suaza 1900 Salpicadura 1

Rio Barbas 1850 PCR 6

Rio Barbas 1851 Salpicadura 2

Rio Barbas 1852 PCR 3

Rio Barbas 1853 PCL 1

Quindio R?o Barbas 1854 Cascada 1

Rio Barbas 1855 PCR 1

Rio Barbas 1855 PCL 1

Rio Barbas 1850 Cascada 11

Rio Barbas 1900 Deriva 1

Rio Barbas 1900 PCR 2

. Parque Regional Natural Ucumari 2600 PCL 7
Risaralda

Parque Regional Natural Ucumari 2600 PCR 1

Cataratas del Rio Medina 495 PCR 1

Cataratas del Rio Medina 495 Hojarasca 3

Tolima Cataratas del Rio Medina 495 Cascada 1

Cataratas del Rio Medina 495 Ribera 1

Rio Guarino 170 PCL 1

Caqueté Rio Caqueta 520 Hojarasca 5

Chocé Bahia el Aguacate 129 Trampas 6

No registra 92

Total

1427
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Anexo 2. Matriz de fisicoquimicos extraidos de trabajos de grado del grupo

CASCADA que registraron EImidae

Dpto. Cuerpo de
agua

Q.

Cascajosa

Chanchiras

Huila

Q. Cristales

Q. Lindosa

Q. Cachera

Q. Carrizal

Boyaca Q. Chaina

Q. La
Empedrada

Fecha

Octubre
2003
Marzo 2004
Septiembre
2004
2014
Octubre
2003
Marzo 2004
Septiembre
2004
Febrero
2007
Marzo 2007
Abril 2007
Octubre
2003
Marzo 2004
Septiembre
2004
Febrero
2007
Marzo 2007
Abril 2007
Febrero
2007
Marzo 2007
Abril 2007
Septiembre
2001
Enero 2002
Abril 2002
2009
Septiembre
2008
Noviembre
2008
Febrero
2009
Mayo 2005
Agosto
2005

Temperatura
°C

o O o

[EY
o

10.53

10.3
15

pH

6.1

6.2
6.8

7.4
5.3

4.6
6.2

4.63

5.09
4.18
6.3

7.2
6.8

4.34

4.3
4.38
6.68

6.97
6.39
7.7

6.6
6.3
6.8
6.69
7.2
6.79

6.14
7

Conductividad
puS/cm

N
e

40
35

11.62
12

11
7.5

12

15
55

11
65

12

13
10
82

97
67
4.5

4.5
4.5
13
3.2

4.33

4.3
8.3

Sélidos totales
(mg/L)

-
(&)

24
24

30.02
9

44
39

© O NN

3.33

1.4
4

Oxigeno
disuelto

8.31
8.27
4.6
6.8
30.12
30.12
30.12
6.9

6.9
7.7

o

o o

9.06
7.7
8.4

4.57

7.88

7.52

7.88

8.5
6.54

Turbidez

o

o

O O o

o o

7.8

6.4
9.2
0.65
0.65
0.65
7.43
5.36
2.18
2.53

15
1.2

Alcalinidad

[

2

20
24

0.35

[op}

10
35
28

46
38

10
35
50

58
42
133

10
6.6
1.2
12

10

52
12.9

Dureza

»

12

10

22

40
28

20
16
40
42
40
19

10.6
20

9.7
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Q. Los
Francos

Rio Iguaque

Q. la Vieja

Rio
Curibital

Q. LaPlaya

Cund.

Rio Dulce

Rio Juiquin

Q. Guance

Octubre
2005
Mayo 2005
Agosto
2005
Octubre
2005
Septiembre
2008
Noviembre
2008
Febrero
2009
Septy Oct
2005
Marzo 2005
Junio 2005
Agosto
2005
Junio 2014
Septiembre
2014
Junio 2014
Septiembre
2014
Febrero
2001
Abril 2001
Julio 2001
Septiembre
2001
Feb 2004
Est. 1
Feb 2004
Est. 2
May 2004
Est. 1
May 2004
Est. 2
Junio 2004
Est. 1
Junio 2004
Est. 2
2012
2013
2008

2008
2008

2008

10.4

10.2
15

15
14
14.7
15.96
12
13
15
14

10.06
13.9

9.02
12.2

o

20

22

21

23

22

21

13.67

15.62

171

17.6

7.2

6.3
7.2

6.8

6.73

8.12

8.3

5

4.3

4.4
5

6.5

6.6

6.5

6.8

7.8

6.7

6.7

7.5

7.6

7.55

7.11

7.42

7.13

6.96

6.1

4.9
15.7

11.9
50

55

48.66

0
2.28
2.29
2.29

11.2
9

6.4
54

39
41
39
42
200
200
205
210
280
300
235
23.25
80.75
104.5
118.2

5
120

3.2

8.2

6.5

26.3

28

24.33

41.5

2

2
2

o

32
43
32
37
146
73
123
126
173
180
0
0
84.75
97.5
110.2

5
125

7.8

8.9
6.5

7.56

7.39

7.23

6.7

o

58.8
53.9

59.8
58.3

o

1.9
1.3
4.8
4.3
3.5
2.8
8.05
4.02
6.2
5.92

7.4

7.1

1.8

3

2.6

9.22

4.82

431

3.9
27
20
2.1
2.2
8.15
28
9.76
13.1

20.2

23.6

14

22

16

28

0.2
0.2
0.2

w

12.5
84.7

97.5

11.2

125

10

28.9
36

30

17
17
17

38
10

50
10

12
18
18
14
98
100
100
102
128
108
55
56.25
20.37
21
20.75

20
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Anexo 3. Géneros presentes en la CIA-UPN

Fotografia tomada por: Arias (2012)

Familia: EImidae Subfamilia: EIminae
Género: Neoelmis

Fotografia tomada por: Arias (2012)

Familia: EImidae Subfamilia: EIminae
Género: Heterelmis
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Fotografia tomada por: Arias (2012)

Familia: EImidae Subfamilia: EIminae
Género: Xenelmis (larva y adulto)

Fotografia tomada por: Arias (2012)

Familia: EImidae Subfamilia: Larainae
Género: Phanocerus



Fotografia tomada por: Arias (2012)

Familia: EImidae Subfamilia: EIminae
Género: Macrelmis
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inter definidas, que it suconjunta el odelos
artropodos.

1 prroceso por el cual una parte de |a cuticula se impregna de sustancias
\nertegﬂgrdas,g frecuentemente también de pigmento souro (melaning),

lo- impregnada de sustancias inertes nigidas y casi siempre también de
pigmento oscuro; se dice de dreas dela cutioda,

Oﬂﬂcm e el cuerpo de las insectos por el que introducen el oxigeno
atmosférico. un sistema
traquesl

Estriz: surco fing y poca profundo, comouna linea hundida, en el pronota, élitros, etc; las
elitrales de los Coleoptera se numeran a partir de |2 inea media hacia afuers.

Tercar segmento de la pata (desde el cverpo), habitualmente el mas grande.
Antena con forma de hilo.

o dicese de los grupos de insectos cwyas larvas difieren mucho del adulto en
aspecw y modalidad de vida, y que pasan por el estado de pupa

relativo a las aguas corrientes, como aImoyos o rios.
relativoa |as aguas estancadas, como lagunas o charcas.
dreade [a cuticula sin esclerotizacian, flexible.

condicidn de la cuticula poco 0 nada esclerotizada, por lo que es flexible,
claray translicida
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