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Resumen

Los sistemas dulceacuicolas son uno de los recursos naturales mas importantes para la
vida. A pesar de su importancia, estos ecosistemas han sufrido grandes impactos causados
por las actividades humanas, los cuales afectan directamente la biota acuatica y la calidad
de las fuentes hidricas. Considerando el valor de los macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores de calidad del agua, el objetivo de estudio fue comparar la riqueza,
composicién de dichos organismos y la calidad de agua en dos quebradas abastecedoras en
el municipio de Manizales. Con tal proposito se realizaron tres muestreos en tres estaciones
(zona de referencia-no intervenida, zona antes y después de la represa) en las quebradas
Olivares y Romerales, en tres periodos (seco, intermedio y lluvioso). Para la colecta de los
macroinvertebrados se utilizo la Red Surber con tres repeticiones por sustrato (hojarasca,
roca y sedimento fino). En cada punto de muestreo se registraron variables fisico-quimicas
in situ y en laboratorio. En total se capturaron 12443 macroinvertebrados, distribuidos en
17 ordenes, 62 familias y 156 géneros. No se encontraron diferencias significativas entre
la riqueza de macroinvertebrados en las quebradas estudiadas, sin embargo, la abundancia
fue significativamente mayor para la quebrada Romerales. Con respecto a la composicion,
se encontraron 72 géneros compartidos por las dos quebradas, 49 géneros exclusivos para
Olivares y 59 para Romerales. Las variables fisicoquimicas evaluadas y los resultados obtenidos
con el indice biotico BMWP indican que, en general, las dos quebradas evaluadas presentan
una buena calidad de agua.

Palabras clave: bioindicadores, biomonitoreo, invertebrados acuaticos, recursos hidricos,
Caldas.

ACUATIC MACROINVERTEBRATES DIVERSITY AND WATER
QUALITY OF SUPPLY STREAMS FROM MANIZALES MUNICIPALITY

Abstract

Freshwater systems are one the most important natural resources to life. Despite their
importance, these ecosystems have suffered great impacts caused by human activities, directly
affecting aquatic biota and the quality of water sources. Considering the value of aquatic
macroinvertebrates as water quality bioindicators, the objective of this study was to analyze
the richness, and composition of these organisms, as well as water quality in two water supply
streams of the municipality of Manizales. With this aim, three samples were performed in
three stations of the Olivares and Romerales streams, in three periods (dry, intermediate, and
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rainy). A Surber Sampler Net was used for the collection of macroinvertebrates, with three
repetitions per substrate (leaf litter, rock, and fine sediment). Physical-chemical variables in situ
and in the laboratory for each sample site were recorded. In total, 12443 macroinvertebrates
were captured, distributed in 17 orders, 62 families, and 156 genera. There were no significant
differences found between macroinvertebrate richness of the streams studied, nevertheless,
abundance was significantly greater for the Romerales stream. In regards to composition, 72
genera are found to be common by the two streams, 49 genera are exclusive to the Olivares
stream, and 59 are exclusive to the Romerales stream. The physical-chemical variables
evaluated and the results obtained with the BMWP biotic index indicate that, in general, the
two streams present a good water quality.

Keywords: Bioindicators, biomonitoring, aquatic invertebrates, water resources, Caldas.

INTRODUCCION

importantes para la vida (JONSSON et al., 2001). Sin embargo, en las ultimas

décadas estos ecosistemas han sufrido grandes impactos causados por las
actividades humanas, que han llevado a una reduccion sustancial de la biota acuatica
o incluso su desaparicion (LARA-LARA et al., 2008).

I os sistemas loticos son considerados uno de los recursos naturales mas

Una de las principales perturbaciones antropicas sobre los ecosistemas
dulceacuicolas es la contencion y regulacion de los cursos de agua, entre ellas
la construccion de represas, las cuales ocasionan cambios en la magnitud de los
caudales, en la periodicidad de las variaciones de los mismos (GUTIERREZ, 2002
en HURTADO et al., 2005). Estas variaciones afectan también la composicion,
riqueza y abundancia de la biota acuatica y consecuentemente pueden provocar el
desequilibrio del ecosistema (RICKLETS, 1979 en HURTADO et al., 2005).

En la cuenca del rio Chinchina, las actividades antropicas desarrolladas, como la
construccion de represas, adecuacion de terrenos para la ganaderia, agricultura,
actividades mineras y deforestacion, traen como consecuencia el deterioro de
la oferta ambiental, especialmente del recurso hidrico, debido a que alteran la
composicion y funcionamiento ecoldgico de los organismos que viven en los
sistemas acuaticos (AGUAS MANIZALES, 2007). Muchos de estos organismos tienen
adaptaciones Uinicas a habitats especificos, microhabitats, o fuentes de alimentacion,
mientras que otras son cosmopolitas y aptas para sobrevivir a una amplia gama
de condiciones (RAMIREZ et al., 2008).

Actualmente, las comunidades bioldgicas, como los macroinvertebrados acuaticos,
han sido destacadas como indicadoras de las condiciones ambientales, ya que,
su presencia refleja las condiciones que prevalecen en el ambiente donde viven
(ROLDAN, 1999), como las condiciones fisicas, quimicas y bioticas, ademas
de las diferentes presiones sobre los ecosistemas naturales (BARBOUR et al.,
1999). Algunos de dichos bioindicadores utilizados en la historia han sido, las
algas, los protozoos, las bacterias, los peces, las macrofitas, los hongos y los
macroinvertebrados acuaticos (ROLDAN, 2003).

En los ultimos afos, los macroinvertebrados acuaticos han ganado protagonismo
como indicadores biologicos de la calidad del agua, funcionando como una
importante herramienta para monitoreo de los recursos hidricos (GONZALEZ &
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GARCIA, 1995; HURTADO et al., 2005; ROSENBERG & RESH, 1993). Esto se debe
a que tales organismos responden rapidamente a variaciones ambientales y son
fundamentales para el entendimiento de la estructura tréofica y el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos (LAMPERT & SOMMER, 2007).

Dado el papel fundamental que desempefian los macroinvertebrados en los sistemas
dulceacuicolas, este estudio tiene como objetivo analizar la riqueza composicién 'y
calidad de agua en dos quebradas abastecedoras del municipio de Manizales, Caldas.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Este estudio se realiz6 en dos quebradas ubicadas en la cuenca del rio Chinchina,
la cual se encuentra localizada en la zona centro sur del departamento de Caldas
(CORPOCALDAS-AGUAS DE MANIZALES, 1999). La quebrada Romerales esta ubicada
en la sub-cuenca Chinchina alto y hace parte de la reserva Romerales la cual cuenta
con 380 ha, temperatura promedio anual entre 12°C y 14°C ademas de pluviosidad
de 2.440 mm/afio (CORPOCALDAS, 2000). La quebrada Olivares hace parte de la
reserva forestal protectora del rio blanco, tiene un area aproximada de 4.932 ha,
con temperatura promedio anual entre 14°C y 16°C, asimismo su pluviosidad es
de 2.044 mm/ano (CORPOCALDAS, 2010).

En las dos quebradas se establecieron seis estaciones de muestreo en un gradiente
altitudinal entre 2300 y 2500 m.s.n.m., tres se ubicaron en la quebrada Romerales y
tres en la quebrada Olivares. La primera estacion de ambas quebradas se us6 como
punto de referencia o testigo (en lo posible no intervenido y con mayor cobertura
vegetal), la segunda estacion fue ubicada antes de la represa de Aguas de Manizales
S.A. E.S.P. y la tercera estacién aguas abajo de la represa. En las estaciones de la
quebrada Romerales se presento ocasionalmente ganado.

COLECTA DE MACROINVERTEBRADOS Y DETERMINACION
TAXONOMICA

Para la colecta de macroinvertebrados acuaticos se realizaron tres muestreos
durante los meses de diciembre de 2010, enero y agosto de 2011, en los periodos
Iluvioso, intermedio y seco, respectivamente. Para la colecta de macroinvertebrados
se utiliz6 una red Surber de 30.5 x 30.5 X 8 cm, con 0jo de malla de 560 pum, con
3 repeticiones por sustrato (hojarasca, roca y sedimento fino), segin el protocolo
propuesto por PINHEIRO et al. (2004). Las muestras fueron conservadas en alcohol
al 96% y separadas para su posterior identificacion en el laboratorio de Ecologia
del Programa de Biologia de la Universidad de Caldas.

La determinacion de los taxas fue en su mayoria a nivel de género, se emple6 para
ello claves taxonémicas de DOMINGUEZ et al. (2006), DOMINGUEZ & FERNANDEZ
(2009), POSADA & ROLDAN (2003) y SPRINGER (2006). El material colectado fue
depositado en la Coleccién Entomoldgica del Programa de Biologia de la Universidad
de Caldas (CEBUC), registro Humboldt No. 178.
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CARACTERIZACION HIDROBIOLOGICA Y FISICOQUIMICA

Para cada punto de muestreo se registraron variables fisicoquimicas in situ como
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y pH. Ademas, se tomaron muestras
de agua para ser analizadas en el laboratorio de Aguas de Manizales S.A. E.S.P., tales
como: turbiedad, conductividad, alcalinidad, dureza, nitratos, nitritos y sulfatos.
Asimismo, se consigné informacién sobre la caracterizacién fisica del ambiente a
evaluar, teniendo en cuenta aspectos generales, uso del suelo, vegetacion riparia,
impactos negativos y observaciones generales para evaluar la calidad del habitat,
segiin CHARA (2003).

Adicionalmente, se determiné la cobertura vegetal por medio del método de
fotografia digital (HOGAN & MACHADO, 2002), se registr6 con imagenes la margen
derecha e izquierda para cada estacion muestreada, el porcentaje se calculo
mediante malla de puntos (0.5 cm) por medio del programa Microsoft Office 2007.

ANALISIS DE DATOS

Para estimar la diversidad de macroinvertebrados bentonicos se utilizaron indices
de dominancia de Simpson, de diversidad de Margalef y de equidad de Shannon-
Wienner, segun lo propuesto por MORENO (2001). Se compar6 la composicion
para las tres estaciones con un analisis Cluster, para el que se utilizo6 el indice de
similaridad de Jaccard. Las diferencias de lariqueza fueron calculadas por medio de
un analisis de varianza (ANOVA una via) en el que se us6 como factor las estaciones
muestreadas seguida por una prueba de Tukey con probabilidad de p=0,05.

Para cada estacion se estimo el indice de riqueza total de EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera), segun lo propuesto por CHARA (2003) y el indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party) modificado por ZUNIGA (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se capturaron 12443 macroinvertebrados, distribuidos en 17 6rdenes, 62
familias y 156 géneros (Anexo 1). En la quebrada Romerales se colectaron 8992
individuos, 13 érdenes, 45 familias y 112 géneros. En la quebrada Olivares se colect6
un total de 3451 individuos, 12 6rdenes, 52 familias y 112 géneros. Los érdenes
Coleoptera (35%) y Diptera (27%) presentaron el mayor numero de géneros, seguido
por Trichoptera y Ephemeroptera (12%) (Figura 1 y Tabla 1). Resultados similares
fueron encontrados en estudios realizados por FIGUEROA et al., (2003) en el Sur
de Chile y RIVERA (2004) en los andes venezolanos, donde los 6rdenes Diptera y
Ephemeroptera tuvieron una mayor riqueza. Ademas ROLDAN (1999), explica que
en rios de montafa de aguas frias, muy transparentes y bien oxigenadas es comun
encontrar una gran diversidad de estos 6rdenes.
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Figura 1. Riqueza de los 6rdenes mds representativos de macroinvertebrados acudticos en las estaciones
de muestreo para las quebradas Romerales y Olivares.

Tabla 1. Riqueza y abundancia en cada estacién de muestreo.

ROMERALES OLIVARES
Estacién 1 Estaciéon 2 Estacién 3 Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3
Riqueza 70 73 92 86 66 64
Abundancia 1983 3058 3958 1149 1249 1064

A nivel de riqueza no existieron diferencias estadisticamente significativas entre
las quebradas, sin embargo, la abundancia fue significativamente mayor para la
quebrada Romerales, en comparacion con la quebrada Olivares (Tabla 1). Esto
posiblemente se deba a la presencia de ganado en las orillas de la quebrada
Romerales, ya que, segin OSCOZ et al., (2006) tal factor aumenta la concentraciéon
de materia organica, a su vez, la abundancia de algunos taxones, especialmente
los quiron6midos.

Con respecto a los indices calculados, la dominancia de Simpson fue baja para
ambas quebradas, principalmente para la quebrada Olivares (Tabla 2). Sin embargo,
segun los indices de Margalef y de equidad de Shannon-Wiener, se presentaron
valores mas altos de diversidad para dicha quebrada, en comparacion con las demas
estaciones de muestreo (Tabla 2).
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Tabla 2. Indices de diversidad alfa.

) Q. Romerales Q. Olivares
Indices
E1l E2 E3 E1l E2 E3
Diversidad de Margalef 6,884 7,788 10,22 10,37 9,255 9,074

Equidad de Shannon-Wienner 2,36 2,522 2,702 3,197 3,267 3,249
Dominancia de Simpson 0,173 0,142 0,118 0,077 0,060 0,060

Probablemente esto se deba a la presencia del bosque ripario en mejor estado de
conservacion, en la estacion 1 y 2 (antes de la represa) de Olivares en relacion a
Romerales, 1o que permite mayor proteccion del recurso hidrico, garantizando una
mejor calidad de habitat, en comparacion de las otras estaciones donde disminuye
la cobertura vegetal (Tabla 3). En concordancia con algunos autores como ALONSO
(2006), ARCOS (2005), GUEVARA et al. (2006) y MEZA & RUBIO (2010), quienes
encontraron que en lugares donde existe una reduccion de la vegetacion riberefia
por actividades antropicas como ganaderia y agricultura, se presenta una reduccion
de la diversidad.

Tabla 3. Cobertura vegetal para cada estacién de muestreo.

Romerales Olivares
Cobertura vegetal

El E2 E3 El E2 E3
Margen izquierdo 95,9 0 15,7 65 27,15 35,18
Margen derecho 3,68 0 19,1 37,5 63,25 26,89

Con respecto a la composicion de macroinvertebrados (Figura 2), se obtuvo que
72 géneros fueron compartidos por las dos quebradas, entre ellos Anacroneuria,
Andesiops, Atopsyche, Baetodes, Camelobaetidius, Cricotopus, Cyphon, Elodes,
Farrodes, Gigantodax, Heterelmis, Lachlania, Leptohyphes, Leptonema, Macrelmis,
Polypedilum, Prebaetodes, Rheotanytarsus, Scirtes, Simulium, Smicridea, Stenelmis
y Tipula. La presencia de estos géneros en ambas quebradas posiblemente se deba
a que dichos organismos son euritépicos, es decir, que pueden ocupar un amplio
espectro habitats y condiciones ambientales. (ROLDAN, 1988; DOMINGUEZ &
FERNANDEZ, 2009).

Se presentaron 49 géneros exclusivos para la quebrada Olivares y 59 para la
quebrada Romerales (Anexo 1). Es de resaltar que el mayor nimero de géneros
exclusivos se obtuvo en la estacion 1 de la quebrada Olivares (Figura 3), lo que
puede estar relacionado al nivel de conservaciéon de tal area en comparacion con
las otras, ya que, su acceso es restringido y esta provista de vegetacion ribereia.

Seguin BLINN & KILGORE (2001), el bosque ripario tiene un papel importante al
retardar y reducir la escorrentia superficial, utilizar el exceso de nutrientes, atrapar
los sedimentos y otros contaminantes que se desprenden de los suelos descubiertos
o suelos de cultivos y de esta manera proteger los cuerpos de agua. Adicionalmente,
Alonso en el 2006, también menciona que la ausencia de la vegetacion riparia
empobrece la composicién de macroinvertebrados bentoénicos.
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Figura 3. Riqueza y abundancia de géneros exclusivos en cada estacién de muestreo.

En cuanto a los periodos de muestreo, para diciembre de 2010 se colectaron 91
géneros y/o morfotipos y 1.251 individuos, en enero de 2011 se colectaron 115
géneros y/o morfotipos y 6.030 individuos, y para agosto de 2011 se determinaron
89 géneros y/o morfotipos y 5.178 individuos. No se encontraron diferencias
significativas en cuanto la riqueza de macroinvertebrados entre los periodos de
muestreo, sin embargo, para el periodo lluvioso en diciembre de 2010, la abundancia
fue estadisticamente menor en comparacion a los otros dos periodos.

Segun autores como ARCE & LEIVA (2009), FERNANDEZ et al. (2002), GRATEROL et
al. (2006) y ROLDAN (1988), esto puede estar relacionado a que en épocas lluviosas
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se tiene un efecto marcado del arrastre de los macroinvertebrados benténicos como
consecuencia del aumento en los caudales, donde los insectos acuaticos que no
tienen adaptaciones para sostenerse, pueden ser llevados por la corriente, mientras
que en épocas secas las aguas mantienen un cauce normal y las poblaciones no
sufren ninguna alteracion.

Al determinar la calidad de agua con el indice BMWP, las tres estaciones de las
dos quebradas presentaron aguas muy limpias (Tabla 4). Al calcular el indice EPT,
las estaciones 1 y 3 de la quebrada Romerales tuvieron calificacion regular, la
estacion 2 de la quebrada Romerales y las estaciones 1y 3 de la Quebrada Olivares
presentaron una buena calidad de agua y, finalmente, la estacion 2 de la quebrada
Olivares present6 aguas de muy buena calidad (Tabla 4).

Tabla 4. Indices EPT y BMWP para cada estacién de muestreo.

Quebrada Romerales Quebrada Olivares
E1 E2 E3 E1 E2 E3
EPT 43.7 53.9 49.7 52.6 76.6 50.5
BMWP 145 152 193 162 180 168
EPT Regular Buena Regular Buena Muy buena Buena

Aguas muy  Aguas muy  Aguas muy  Aguas muy  Aguas muy  Aguas muy
limpias limpias limpias limpias limpias limpias

La calificacion alta del BMWP en todas las estaciones, probablemente se deba a
que tal indice de calidad de agua se calcula a través de la presencia o ausencia de
familias de macroinvertebrados acuaticos, lo que puede producir una imprecision
en las calificaciones. A diferencia, el indice EPT calcula la calidad de agua con base
en la riqueza de Ephemeroptera, PlecOptera y Trichoptera, lo que hace que este
indice sea1til en la deteccion de perturbaciones mas sutiles, asi como evidenciado
por otros autores (ALVAREZ & PEREZ, 2007, BARRIONUEVO et al., 2007).

En cuanto a las variables fisicoquimicas registradas (Tabla 5), no existieron
diferencias significativas entre las estaciones de muestreo de ambas quebradas.
Se encontrd que éstas estan dentro de los rangos establecidos para agua potable
(AGUAS DE MANIZALES, 2007). Estos resultados apoyan lo encontrado con el indice
bi6tico BMWP, donde las quebradas Olivares y Romerales presentaron en general
una buena calidad. Corroborando con ALBA-TERCEDOR (1996), quien propone que
tales bioindicadores son una importante herramienta para la deteccién de puntos
de alteracion del recurso hidrico.

CONCLUSIONES

La diversidad de macroinvertebrados benténicos y la calidad de agua en las
estaciones muestreadas de la quebrada Romerales y Olivares no se vieron afectadas
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por las represas ubicadas en estos sitios. Ademas, se puede concluir que el agua
de las fuentes hidricas que abastecen gran parte de la poblacion de Manizales
presenta buena calidad, evidenciada por los valores del indice bi6ético BMWP y
parametros fisicoquimicos.

Con este estudio se reafirma la importancia de la vegetacion riparia para el

establecimiento de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en los
ecosistemas hidricos.

Tabla 5. Variables fisicoquimicas e hidroldgicas para cada estacién de muestreo.

Variables Romerales Olivares
Fisicoquimicos In-situ E1 E2 E3 E1 E2 E3
Oxigeno disuelto (mg/L) 13,11 12,28 12,18 7,9 8 7.9
Temperatura (°C) 13,5 13,1 14,8 14 13,6 13,8
pH 7,02 7,26 7,43 7,3 7,2 7,1
Fisicoquimicos ex-situ
Turbiedad 2,8 2,45 2,62 5,35 5,5 5,7
Conductividad 45,5 45 45,25 73,5 73,5 74
Alcalinidad a pH 4.5 15 15 15 37 37,5 37
Dureza total 13,5 13,5 13,5 31 30,5 30,5
Nitratos 2,21 2,13 2,17 2,63 2,83 3,64
Nitritos 0,002 0,03 0,002 0,008 0,005 0,006
Sulfatos 1 1 1 <LD 1 1
Hidrolégicos
Caudal (L/seg) 169 358 358 - 177 177
Area de la Seccién (m?) 0,4 0,8 0,8 - 0,3 0,3
Velocidad Media (m/Seg) 0,37 0,3 0,3 - 0,4 0,4
Ancho (m) 3,8 3,7 3,5 - 1,9 2,2
- Sin dato
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Anexo 1. Lista de 6rdenes, familias y géneros de macroinvertebrados encontrados en las quebradas
Olivares y Romerales.

): 135 - 148

bol.cient.mus.hist.nat. 16 (2,

Ordenes Familias Generos'ylo mor- Romerales Olivares Total
fotipos
o L . Limnessia 2 2
Limnessiidae 1 1 1
Amphipod Hyalellid Hyalella 11 11
Annelida 1 Annelida 1 Annelida 1 6 6
Collembol Collembola 1 Collembola 1 1 1
Dryopidae Dryopidae 1 2 2
Dvdecid Dytiscidae 1 2 2
Ranthus 3 3
Austrelmis 8 8
Cylloepus 1 3 4
Disersus 1 1
Heterelmis 41 119 160
Macrelmis 104 22 126
Microcylloepus 14 6 20
Neocylloepus 3 2 5
Neoelmis 29 3 32
o Onychelmis 3 3
Phanocerus 1 1
Pseudodisersus 3 2 5
Stenelmis 47 11 58
Xenelmis 1 1
Elmidae 1 10 10
Elmidae 2 4 4
Elmidae 3 36 4 40
Elmidae 4 3 6
Elmidae 5 1 1
Andogyrus 1 1
Gyrinidae Clyretes ! !
Gyrinus 2 2
Gyrinidae 1 1 1
Coleoptera Paracymus 1 2 3
Hydrophilidae Tropisternus 1 1 2
Hydrophilidae 1 7
Lutrochidae Lutrochus 1 1 2
Polydactilidae Polydactilidae 1 2 2
Psephenidae Psephenus 1 1 2
Anchytarsus 38 23 61
Tetraglossa 9 7 16
Prilod L Prilodactylidae 1 10 10
Prilodactylidae 2 4 2 6
Prilodactylidac 3 2 2
Prilodactylidae 4 8 8
Cyphon 52 3 55
Elodes 66 13 79
Scirtidae Scirtes 34 18 52
Scirtidae 1 9 9
Scirtidae 2 3 3
Scirtidae 2 1 1 2
Staphylinidac 1 5 5
Staphylinidac 2 1 1
Staph Staphylinidac 3 8 8
Staphylinidac 4 39 8 47
Staphylinidae 5 1 1
Coleoptera 1 Coleoptera 1 6 4 10
Coleoptera 2 Coleoptera 2 5
Coleoptera 3 Coleoptera 3 2 2
Decapoda Decapoda 1 Decapoda 1 1 1
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o Limonicola 4 4
Blephariceridac 1 1 1
Ceratopogonidac 1 25 5 30
Ceratopogonidae Ceratopogonidae 2 2 2
Ceratopogonidae 3 6 6
Cricotopus 85 14 99
Heptagiyae cf. 32 32
Paraheptagiyae cf. 23 37 60
Parametriocnemus 7 2 9
Parochlus 1 1
Pentaneura cf. 36 16 52
Podonomopsis 7 7
Chironomidae Podonomus 1 1
Polypedilum 273 35 308
Rheotanytarsus 67 46 113
Chironomidae 1 132 247 379
Chironomidae 2 372 372
Chironomidae 3 35 35
Chironomidae 3 962 66 1028
Chironomidae 4 7 7
Dixidae Dixa cf. 1 1 2
Aphrosylus 1 1 2
Diptera Dolichopodidae Rhaphium 1 1
Dolichopodidac 1 3 2 5
Chelifera 6 1 7
o Hemerodrimia 3 3
Empididac 1 1 1
Empididae 2 1 1
Ephydridae Ephydridae 1 4 4
Diptera 1 Diptera 1 4 4
Diptera 2 Diptera 2 16 3 19
Diptera 3 Diptera 3 1 1
Muscid: Li of. 42 42
Gigantodax 20 11 31
Simuliidae Simulium 1658 372 2030
Simuliidae 1 2 21 23
Tabanidae Tabanus 1 2
Hexatoma 1 3 4
Limnophora 2 2
Limonia 1 7 8
Tipulid Molophilus 9 12
Ormosia 4 4
Tipula 31 57 88
Tipulidac 1 2 2
Tipulidac 2 2 2
Andesiops 1177 33 1210
Baetodes 2071 1224 3295
Camelobaetidius 176 2 178
Mayobactis 373 8 381
Baetidae Moribaetis cf. 2 2
Nanomis 1 1
Prebaetodes 28 25 53
Bactidae 1 162 4 166
Bactidac 2 1 1
Haplohyphes 1 12 3 15
Leptohyphid He 2 4 24 28
Leprohyphes 157 62 219
Farrodes 5 7 12
Hagenulopsis cf. 1 1
Leptophlebiidae Thraulodes 2 2
Leptophlebiidae 1 3 3
Leptophlebiidae 2 1 1
Oligoneuriidae Lachlania 24 24 48
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Entomobrymorpha Isotomidae Isotomidae 1 2 1 3
- B Physidae Physa 3 3
i Gastropoda 1 Gastropoda 1 1 1
Veliidae Microvelia 2 2

Hemi Rhagovelia 7 7
b Hemiptera 1 Hemiptera 1 3 2 5
Gelastocoridae Gelastocoris 1 1

Lumbriculid Lumbriculid Lumbriculidae 1 61 61
Odonata Gomphidae Progomphus 3 3
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 140 191 331
. o Anomalocomoecus 1 1

B Limnephilus 1 1

Anomalopsychidae Contulma 2 2

Calamoceratidae Phylloicus 2 19 21

Mortoniella 1 1

Glossosomatidae Culoptila 2 2

Glossomatidae 1 1 1

Ecnomidae Austrotinoides 1 1

Helicopsychidae Helicopsyche 1 96 97

Hydrobiosidae Atopsyche 55 15 70

Leptonema 9 55 64

Hydropsychid M. 4 10 14

Smicridea 20 67 87

Hydroptilidae Ochrotrichia 28 28

Atanatolica 1 1

Leptocerida Leproceridac 1 6 3 9
Nectopsyche 19 201 220

Oecetis 1 1

Odontoceridae Marilia ‘ 2 ¢

Odontoceridae 1 2 1 3

Trichoptera 1 Trichoptera 1 2 2

Planariidae 1 2 2

Tricladida Planariidae Planariidae 2 6 6
Planariidae 3 3 3

Veneroida Sphaeriidae Pisidium 1 1

Total general 8992 3451 12443




